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(57)La présente invention concerne une aube (121)
statorique pour compresseur de turbomachine
d’aéronef, 'aube comprenant un intrados (16) et un
extrados (18), une ligne équidistante (20) entre
Pintrados et I'extrados, un bord d’attaque (22) et un
bord de fuite (24), une corde (26) s’étendant entre le
bord d’attaque et le bord de fuite, 'aube étant apte a
s’étendre dans une veine (12) de flux d’air, 'aube
présentant un angle (29) compris entre la tangente
(28) a la ligne équidistante (20) et I'axe moteur (X),
une évolution moyenne de I'angle (29) entre le bord
d’attaque et le bord de fuite est inférieure a
I'évolution moyenne entre 60% de la corde a
compter le bord d’attaque et le bord de fuite.
L'invention se rapporte aussi & un compresseur, un
ensemble de turbomachine et & une turbomachine
d’aéronef.
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Aube pour compresseur de turbomachine d'aéronef,

compresseur, turbomachins

Domaine technigue

Linvention concaeme une aube pour compressaur de turbomachine

d’'aéronef, un comprasseur et une urbomachine d'agronef.

Art antérieur

Les comprasseurs de turbomachines d'aéronef sont éguipés d'aubes
dont la forme ast déterminante pour la qualitd de fonctionnement des
compresseurs. En particulier, il est attendu des aubes de compresseur
o avoir une forte capacité de redressement de flux d'air, le flux d'air parvenant
aux rangées d'aubes avec une forte incidence.

ity a donc un basoin pour des aubes de comprasseur de turbomachine
d'aéronef assurant de grandes déviations de flux d'air, jusgue 60°, ef un

fonctionnement sur une grande plage d'incidence, jusgue 20°.

Résumeé de Vinvention

A cet effet, cefte invention propose une aube statorique pour
compresseur de turbomachine d'adronef, Faube comprenant un intrados et
un extradeos, une ligne équidistante entre Pintrados at V'extrados, un bord
d'attague et un bord de fuite, une corde s'étendant entre le bord d'attague ef
le bord de fuite, aube &tant aple a s'étendre dans une veine de flux d'air,
Paube présentant un angle compris entre la tangente a la ligne équidistanie
at l'axe motaur, une évolution moyenne de 'angle entre ie bord d'attague et
le bord de fuite est inférieure & Pévolution moyenne entre 60% de la corde 3
compter le bord d'attaque et le bord de fuite.

Selon une variante, Févolution de Fange est & une hautsur de laube
dans la veine comprise entre 0 ef 50%, de préférence a la hauteur de Vaube
dans la veine correspondant 2 la parci inteme de la veine stioua 15 de la

hauteur de aube dans la veine et/ou 3 mi-hauteur de 'sube dans la veine.
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Selon une variante, & la hauteur de Vaube dans la veine correspondant
a la paroi interne de la veine, 50% de Pevolution de Pangle entre 'axe moteur
&t une tangente a la ligne équidistante est sur les derniers 40% de sa corde
a compiter du bord d'attague.

Selon une variante, a la hauteur de Vaube dans la veine correspondant
a la parci interne de la veine, Fangle entre Faxe moteur et une tangente a la
igne équidistante au bord d’attaque est supérisur a 55°.

Selon une varianie, a la hauteur de Faube dans la veine correspondant
a la parol interne de la veine, P'évolution totale de angle entre axe motsur
et une tangente a la ligne équidistante est supérisure g 55°.

Selon une variante, a 1/5 de a hauteur de aube dans la veine, 50%
de lévolution de Pangle entre axe moteur et une tangente a la ligne
equidistante est sur les demiers 40% de sa corde a2 compter du bord
d'attague.

Selon une variante, a 1/5 de 1a hauteur de Faube dans la veine, langle
antre axe moteur et une tangente a a ligne équidistante au bord d'attaqus
gst a 40°

Selon une variante, a8 1/5 de Iz hautewr de Paube dans la veing,
Pévolution iotale de Pangle enire Faxe motewr et une tangente & la ligne
aquidistante est supérieure a 50°.

Selon une variante, a8 mi-hauteur de aube dans la veineg, 50% de
Févolution de Tangle entre Vaxe moteur et une fangente a la ligne
enuidistante est sur les dermniers au plus 50%, de préférence 40% de sa corde
a compter du bord d'attague.

Selon une variants, & mi-hauteur de Vaube dans la veine, 'angle entra
Faxe moteur et une tangente a la ligne équidistante au bord d'attague est
supérieur a 35° et infériaur a 50°.

Selon une variante, a mi-hauteur de aube dans la veine, I'évolution
totale de l'angle entre Vaxe moteur et une tangente a la ligne équidistante est

supérieure a 40°,
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Selon une variante, a mi-hauteur de Naube dans la veine, Fangle entre
Paxe motaur et une tangente a a ligne équidistants au bord d'attague est
d'au moins 10° inférigur a Fangle entre Vaxke moteur et une tangente a la ligne
équidistante au bord d’attague a la hauteur dans la veine correspondant a la
parei inteme de la veine.

Selon une variante, a mi-hauteur de aube dans la veine, Pévolution de
Pangle entre Vaxe moteur st une tangente a la ligne équidistante au bord
dattague est d'au moins 10° inférieur a Pévolution de Tangle entre axe
moteur et une tangente a Iz ligne équidistante au bord d'attague 2 ia hauteur
dans la veine correspondant a la paroi interne de la veine.

Linvention se rapporte aussi 2 un compresseur de turbomachine
dadronef comprenant au moins une aube telle que décrite précédemment,
de préférence, au moins une rangee daubes telles que décrites
précédamment.

Selon une variante, la rangée d'aubes est portee par un stator en sortie
du compresseur ou par un premisr stator du compresseur.

Selon une variante, le compresseur étart un  compresseur
franssonique a geométrie variable.

Linvention se rapporte ausst a un ensemble de turbomachine
d'adronef compranant

- Aumoins une rangée d'aubes a calage variable,

- En aval de la rangée d'aubes a calage variable, un compresseur
tel que decrit précédemment.

Selon une variante, Vau moins une aube du compresseur comprend
une épaisseur entre lintrados et Vexirados, aube présentant entre le bord
d'attague et le bord de fuite une évolution de I'épaisseur, Taube étant telle
que Pépaisseur maximale est positionnée avant 25% de la corde depuis le
bord d'attague.

Selon une variante, 'épaisseur ast considerés a une hauteur de aube

dans la veine correspondant a la parol intemne de la veine etfou a 1/5 de la
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hauteur de aube dans la veine elfou & 50% de la hauteur de Paube dans la
vaine.

Selon une variante, 80% de 'épaisseur maximale, de préférence 80%,
sont atleints avant 10% de la corde depuis le bord d'atlague.

invention se rapporte aussi & une tubomachine dJdadronsf
comprenant un compresseur tel que décrit précédemment ou un ensembile
tel que décrit précédemment.

Selon une variante, au moins une aube ou au moins une rangee
d'aubes est en aval d'une rangée d'aubes a calage variable, dans le sens
d'écoulement du flux d'air.

Selon une variante, la turbomachine comprend une soufflante a calage
variable, 'au moins une aube ou 'au moins une rangée Jd'aubes est an aval
de la soufflante a calage variable ocu d'un rotor portant une rangée d'aubes
a calage variable ou dun stator portant une rangés d'aubes a calage
variabie.

Lusage, dans le présant document, du verbe ¢ comprendre », de ses
variantes, ainsi gue $es conjugaisons, ne peut en aucune fagon exclure Ia
présence d'élements autres que cewmentionnas. L'usage, dans le présent
document, de Particle indéfini « un », « une », ou de Varticle défini « le »,
«la» ou «l'», pour introduire un élément nexclut pas la présence dune
pluraliié de ces &léments. lLes termes « premier », « deuxiéme »,
« troisieme », ot ainsi de suite, sont, quant a eux, utilisés dans le cadre de
ce document exclusivement pour différencier différents  éléments
sembiables, et ce sans impliquer d'ordre entre ces éléments.

Las modes de réalisation préferés ainsi que les avantages de Vaube
selon Tinvention se fransposent mutatis mulandis aux compresseur ef

turbomaching dagronefl, et inversemeant.
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Bréve description des figures

D'autres caractéristigues ef avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description suivante pour la compréhension de
laguelle il sera fait référence aux figures annexées |
- a figure 1 Hlustre une vue schématique dune coupe de turbomachine

daéronef
~lafigure 2 fllustre un exemple de forme d'aube |
- a figure 3 Hllustre 'évolution de la forme de Paube ;
- & figure 4 illustre 'évolution de la forme de Paubse.

Las dessins des figures ne sont pas a Péchelle. Généralement, das
gléments semblables sont dénotés par des références semblables dans les
figures. Dans le cadre du présent document, les éléments identiques ou
analogues peuvent porter les mémes références. En outre, la présence de
MUMeros ou lettres de référence aux dessins ne peut éire considérés comme
imitative, y compris lorsgue ces numeéros ou lettres sont indigués dans les

revendications.

Description détailiée de modes de réalisation particuliers de linvention

Catte partie du texte decrit en détails des modes de realisation préférés
de linvention. Des références a des figures sont utilisées mais Tinvention
n'est pas limitée par calles-cl. Les dessins atfou figures décrits ci-dessous ne
sont que schématigues el ne sont pas limitants.

Linvention conceme une aube pour comprasseur de turbomachine
daéronef. Laube comprend un infrados el un extrados, une ligne
equidistante entre intrados et exirados, un bord d'attague et un bord de
fuite, une corde s'étendant entre le bord d'atiague et le bord de fuite. Laube
ast apte a s'étendre dans une veine de flupc d'air. L'aube présente un angle
compris entre ia tangente a la ligne équidistante et Vaxe moteur, une
gvolution moyenne de {angle entre le bord d'attague et le bord de fuile est
nferieure a évolution moverne entre 60% de la corde a compter le bord

d'attague et le bord de fuile. La forme d'une telle aube permet assure une

BE2023/5982



(&}

10

15

20

25

-8 -

forte capacité de redressement de flux d'air alors méme que le flux dair
parvenant aux rangées d'aubes est avec une fore incidence. En particulier,
une telie forme daube de comprasseur de turbomachine d'aéronef permet
de grandes déviations de flux d'air, jusque 80°, et un fonctionnement sur une
grande plage d'incidence, jusque 20°.

Des reférences sont représentses sur certaines de ces figures comme
raperes géometriques abstraits essentisliement afin de quantifier et/ou
visualiser des propriétés de modes de réalisation de Pinvention. Dans lg
cadre du présent document, il est fait réference awx directions « axiale »,
« circonférentielle » ef « radiale » correspondant respectivement en des
directions parailéles a axe moteur, essentiellement circulaire autour de axe
mateur, et perpendiculaire a laxe moteur. Un repere sur la figure 1 illustre en
particulier la direction de Vaxe moteur référencé X, avec un sens. Les fermes
& intérieur » at « vers fintérieur » correspondent naturellement a un sens
vers Vaxe moteur X selon une direction radiale, et les termes « extérieur » et
« vers Vexierieur » au sans opposé selon cetle direction. Le terme « en/
d'entrée » (et respectivement « en / de sortie »), pour parler de la position
d'un élément dans une turbomachine d'aéronef cu dans un comprasseur,
font préférentiellement référence a un premier (respeciivement, dermnier) tel
alément essentisliement en amont {respectivement, essentisllement en aval)
de la turbomachine d'aéronef ou du compresseur.

La figure 1 illustre une coupe dune turbomachine d'aéronef 100 sur
lagualle | est prévu dintegrer Faube selon linvention. Il peut g'agir dune
turbomachine axiale a double flux comprenant un certain nombre
d'éléments. De fagon successive, e long da Faxe moteur X, on trouve une
soufflante 110, un compresseur basse pression 120, un compresseur haute
pression 130, une chambre de combustion 160, une turbine haute pression
140 et une twrbine basse pression 150. Ces éléments sont connus d'un
homme du metier. La soufflante 110 peut étre une soufflante a calage

variable, schématisée par la référence 109 sur la figure 1. Il s'agit dun
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exemple d'architecture car Pinvention s'applique & dautres architeciures de
turbomachines. En foncltionnement, a puissance mécanigue des turbinas
basse 150 et haute 140 pression ast transmise via des arbres 101 et 102
aux compresseuwrs basse 120 ef haute 130 pression respectivement, ains
au'a la soufflante 110 via Farbre 101, Un réducteur 111 peut élre interposeé
sur Farbre 101, de sorte que les vilesses de rotation de la soufflante 110 et
du compraesseur basse pression 120 solent proportionnealies. Les rotors de
ces compresseurs tournent autour de Paxe moteur X leur permettant
d'aspirer et de comprimer de 'air pour Famener a des vilesses, pressions at
températures adaptées, jusqu'a Ventrée de la chambre de combustion 160.
La soufflante 110 permet de générer des flux d'air primaire 106 et secondaire
107 en amont du compresseur basse pression 120, Le flux d'air primaire 106
est principalement desting a traverser axialement {a turbomachine d'agronef
100, alimentant par cetle occasion la chambre de combustion 160, alors que
le flux d’air secondaire 107 est principalement desting a générer une réaction
de poussés necassaire au vol de 'asronef,

Bien que non références de facon systématique sur la figure 1, chague
compresseuwr et chague turbine comprend un ou plusieurs élages axiaux
disposés en série. Chague étage comprend un siator (ou redresseur) a
aubes {ou aubages) fixes et un rotor a8 aubes {ou aubages) mobiles aple a
étre mises en rotation autour de Vaxe moteur. Pour les compresseurs basse
pression 120 et haule pression 130, ces aubes fixes et mobiles sont
respectivement reférences par 121, 122 et 131, 132, Au sein d'un élage, le
rotor aspire et accelere e flux d'air primaire 106 en le déviant par rapport a
faxe du moteur X &t le stator ou redresseur qui sult redresse e fhix dans
Faxe moteur X et le ralentit en transformant une partie de sa vitesse en
pression. Les aubages fixes comprennant des aubes qui peuvent élre a
orientation fixe et/ou a orientation {(ou calage) variable (les aubes occupant
des positions de calage angulaire). Ces aubes orientables sont également

connues comme aubes a calage variable, ou selon l'acronyme angio-saxon
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« VSV » pour « Variable Stator Vane ». Laur particularité est que Vinclinaison
de leurs cordes peut varier par rapport a Paxe du moteur X, et de axe des
compresseurs 120, 130 en particulier. Les faces intrados 16 et exirados 18
des aubes peuvent étre plus ou moins exposées au flux d'air primaire 106.
Les intrados 16 s'aétendent plus ou moins face au flux d'air primaire 106 afin
de moduler la déviation, et donc le redressement qui est imposé au flux d'air
primaire 106, Les comprasseurs peuvent comporier un ou plusieurs étages
d'aubes orientables.

Le calage angulaire {ou en d'aulres termes | orientation, position de
calage angulaire ocu encore, position angulaire) des aubes au sein du stator
a aubages fixes est commandé par un systéme de calage variable. Sur la
figure 1, un systeme de calage variable 123 peut éfre monté sur le carter du
compresseaur basse pression 120, pour commander le calage angulaire des
aubes 121. Un systéme de calage variable 133 peut aussi élre monté sur le
carter du compresseuwr haute pression 130, pour commander le calage
angulaire des aubes 131, H est a noter que cette représentation mest
aucunement limitative du nombre ou de 13 position des systémes de calage
variable gue sont susceptibles de comprendre les comprasseurs 120, 130
Ce type darchileciure est domné a litre dexemple, un compresseur
intermédiaire pourrait &tre présent.

Las compresseurs g'étendent le long de Vaxe moteur X dirigé damont
vers aval, entre une extrémité amont d'entrée d'air et une extrémité aval de
sortie d'air. Les compresssurs comprennent une veine 12 de flux d'air entre
Pextrémite amont d'entrée d'air et Pextrémité aval de sortie d'air. La veine 12
ast une paroi canalisant le flux dair. Par exemple, la veine 12 canalise le
premier flux dair 106. Le premier flux dair 108 pénetre dans les
compressaurs par Fextrémite amont dentrée d'air st quitte les compresseurs
par exirémité aval de sortie d'air.

La figure 2 montre un exemple de forme daube 121, gui est un type

d'aube fixe, possiblement a calage angulaire mais de préférence sans calage
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anguiaire, et pour stator de compresseur basse pression. L'aube 121 peut
&tre a orientation variable par rapport a Pélement statorique Ia supportant ou
étre de préférence a orientation fixe par rapport au stator la supportant.
Laube 121 comprend un intrades 16 et un extrados 18, L'aube 121
comprend une ligne équidistante 20 entre l'intrados 16 et fextrados 18.
L'aube 121 comprend aussi un bord d'attaque 22 en amont dans le flux d'air
&t un bord de fuite 24 en aval dans le flux d'air. L'aube 121 comprend aussi
une corde 26 s'élendant entre le bord d'altaque 22 et le bord de fuile 24. Une
tangente 28 a la ligne équidistante 20 ast représentee.

Laube est aple & s'élendre dans ia veine 12 de flux dair. La veing 12
de flux d'air a une structure annulaire. La veine 12 de flux d'air a une structure
de révolution. La veing 12 peut ainsi comparter une parot interns, selon ia
direction radiale vers Pintérieur. La veine 12 peut comporier une paroi
externe, sslon la direction radiale vers 'aextérieur. En section, Ia veine 12
comporte une hauteur, le long de laguelle s'étend les aubes 121, La hauteur
de la veine est entre ia parol interne et [a paroi extarmne. La hauteur s'étend
selon la direction radiale gui est transversale a Vaxe du moteur X. Dans ce
qui suit, la forme de Paube varie en fonction de la coupe de Vaube selon axe
du moteur X, & différentes hauteurs selon la direction fransversale a Vaxe du
moteur X. LUinvention traite de la forme de l'aube, et particuliérement de ses
profils correspondants a des découpes de Faube a différentes hauteurs de
veine par une ligne de courant.

Cn appelle angle d'incidence (ou angle de prise d'incidence ou prise
dincidence) langle formé par la direction du flux d'air au bord d'attagus 22
par rapport a la tangante 28 a Ia ligns equidistants 20. Suria figure 2, il g'agit
de Fangle entre fune ou Tautre des fléches 30 représentant la direction du
fiux d'air et 2 tangente 28 a la ligne équidistante 20 (le flux d'air pouvant élre
« au-dessus » ou « au-dessous » de la tangente 28). Les fleches 30
montrent différents angles d'incidence (maximum). L'écart entre les deux

fisches 30 correspond a la plage d'angle dincidence. Dans le cadre de
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Pinvention, aube est en mesure d'assurer ung grande déviation d'air pour
un fonctionnement sur une grande plage d'incidence de lair, par exemple
une plage de 20° entre les deux flaches 30 {a répartition de la plage de part
et dautre de la tangente 28 pouvant &tre variable). Par ailleurs, on appelie
ol d'angle squelatie Pévalution, le iong de la corde 26, da Vangle 28 entre la
tangente 28 a la ligne éguidistante 20 et Vaxe motewr X On appelle loi
d'épaisseur 'évolution, e long de la corde 26, de I'épaissaur 50 de 'aubs.

Laube 121 est capable de redresser le flux d'air en bord de fuite pour
qus le flux d'air redresse soit le plus possibie seion Paxe moteur X ou selon
ut angle adapté pour les rotors en aval mais le plus constant possible et
ndépendant de ce quil se passe en amont. L'aube 121 est en mesurs
dassurer une grande deéviation du flux d'air. Sur la figure 2, le flux d'air
redrasse est schématisé par la fleche 25, La deviation de l'air est'angle entre
la fleche 25 &t ia fleche 30, Ainsi la déviation de V'air varie avec la varigtion
de fa fleche 30. {l est possible gue suivant Pangle de la fleche 30 Fangle de
la fleche 25 varie plus lggérement, du fait de Pefficacité en redressement du
stalor sous incidence. Laube 121 est aple g assurer une grande déviation,
jusque B80°. En outre, Taube 121 est capable de supporter dimportantes
varigtions d'incidence de 'air, selon les fléches 30.

La figure 3 illustre I'évolution de la forme de Paube 121 (ou dvolution de
la courbure ou encorg, évolution de la cambrure). La figure 3 montre la loi
d'angle squelette (« A »} adimensionngée en ordonnde suivant la position le
long de la corde 26 du profil (« © ») en abscisse (& compter du bord d'attaque
22 — position adimensiornéeg). On y voit 'évolution de Pangle 29 du bord
dattague 22 a Vangle 28 du bord de fuite 24. Ainsi la valeur adimensionnés
de angie 29 est 1 au bord d'attague et O au bord de fuite. La figure 3 montre
comment est répartie P'évolution de langle 29 &t notamment comment sont
positionnés les 50% de évolution de Vangle 29. La particularité de Paube est
que ia forme {ou le profil} varie selon la hauteur de la veine {ou en d'autres

termas, selon la hauteur de Paube). La figure 3 montre Vévolution de la forme
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de l'aube en partie basse de Vaube, entre 0 et 50% de sa hauteur dans la
veine. La courbe 36 montre la forme ou profil d'aube selon une coupe a une
hauteur de Vaube dans la veine correspondant 3 la parol inteme de la veine.
La coupe est en pied d'aube, selon une direction radiale vers extérieur. La
courbe 38 montre la forme ou profil d'aube selon une coupe a une hauteur
de Faube dans la veine corespondant a 1/5 de la hauteur dans la veine, &
compter de la paroi interne de la veine. La coups ast a 1/5 de Ia hauteur da
Faube, selon une direction radiale vers Vextérisur. La courbe 40 montre la
forme ou profil d'aube selon une coupe a une hauteur de Vaube dans la veine
correspondant a la mi-hauteur de la veine a compier de la parol interne de la
veine. La coupe est a mi-hauteur de fa hauteur de laube.

Laube 121 présente une évolution moyenne de Pangle 29 entre le bord
d'attague &t le bord de fuite qui est inférieur a évolution moyenne entre 80%
de la corde a compter le bord d'attaque ef le bord de fuite. En dautres
termes, Pévolution movenne de Pangle 29 est plus important sur les derniers
40% de la corde, & compter du bord d'attaque. Sur la figure 3, on voit que les
courbes 36, 38, 40 sont plus raides au-dela de 0,6 en abscisses quavant
0,6. Las courbes sont plus raide entre 80% de la corde a compter e bord
d'attague et le bord de fuite.

Ainsi, concemant la loi de couwrbure de Vaube, la prise dincidence
vanant augmenter la déviation du flux d'air proche du bord d'attaque, Vaube
121 permet de limiter la déviation du flux Pair sur la partie amont de Faube,
tout en contrdlant que la déviation résiduslie du flux d'air sur la partie aval de
Paube soit encore compatible de sa stabilite. Au-dela de 60% de la corde a
compter du bord dattaque, Tévolution de Pangle entre Paxe moteur X et Ia
tangente 28 dépend de la position de la coupe de Vaube seion la hauteuwr de
la veine. Dans le présent document, Pévolution de Pangle 29 évoguée se
rapporie a 'évolution moyenne de Pangle 29,

La courbe 38, 2 une hauteur de aube dans la veine correspondant &

la parol interne de la veine, montre que évolution moyenne de Fangle 28
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entre Faxe moteur X et ia tangente 28 a la ligne équidistante 20 est inférisure
a évolution moyenne entre 60% de la corde & compter le bord d'altague st
le bord de fuite. Au-dela de 60% de la corde a compter du bord d'attaque 22,
Févolution de Tangle 28 entre V'axe moteur X et la tangente 28 a la ligne
equidistants 20 est plus forte. La pente de la courbe 36 accélere. Selon e
profil de Faube 121 selon la courbe 36, 50% de Pévolution de langle 29 entre
Paxe moteur X et la tangente 28 a la ligne équidistants 20 est sur les demiers
40% de sa corde a compter du bord daltaque 22. L'angle 29 entre axe
moteur X et la tangente 28 a la ligne éguidistante 20 au bord d'attague 22
est supérieur a 50° Lévolution totale de Vangle 29 compris entre l'axe
moteur X &t Ia tangente 28 a iz ligne eguidistante 20 est supérieure a 55°
En dautres termes, ia valeur de Pangle 29 au bord daftague 22 est
superieure de 55° 2 la valeur de angle 29 au bord de fuile 24. La coupe en
pied présente une évolution olale superieurs a 55°, répartie 8 50% sur les
dermniers 40% de corde 26 a compter du bord d'attaque.

La courbe 38, 2 une hauteur de laube dans la veine correspondant a
1/5 de la hauteur dans la veine, montre gue Pévolution moyenne de Fangle
29 entre laxe motaur X et la tangente 28 a la ligne équidistants 20 est
nférieure a évolution moyerne entre 60% de la corde & compter le bord
dattague et le bord de fuite. Au-dela de 80% de la corde a compter du bord
dattague 22, Févolution de Pangle 29 entre Vaxe moteur X et la tangente 28
a la ligne édquidistante 20 est plus forte. La pente de la courbe 38 accélere.
Selon le profil de Faube 121 selon la courbe 38, 50% de Pevolution de Tangle
29 enire Vaxe moteur X e 1a tangenie 28 a la ligne éguidistante 20 est sur
les demiers 40% de sa corde a compter du bord J'attaque 22. Langle 29
entre Faxe moteur X et la tangente 28 2 la ligne éguidistante 20 au bord
d'attaque 22 est 3 40°. Uévolution totale de 'angle 29 antre 'axe moteur X
et la tangente 28 a la ligne équidistante 20 est supérieure a 50°. La coupe &
1/5 de hauteur présenta une évolution totale supérieure a 50°, répartie a 50%

sur les derniers 40% de corde 26.
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La courbe 40, & une hauteur de aube dans la veine correspondant &
fa mi-hauteur de la veine, montre quse Pévolution moyenne de angle 28 enire
Faxe moteur X &t la tangente 28 a ia ligne équidistante 20 est inférisure a
Févolution moyenne enire 80% de la corde a compter le bord d'attaque et le
bord de fuite. Au-deia de 60% de la corde a compter du bord d'attaque 22,
Pevolution de Tangle 29 entre 'axe moteuwr X st la tangente 28 3 la ligne
gquidistante 20 est plus forte. La pente de ia courbe 40 accélere. Selon e
profil de Faube 121 selon la courbe 40, 50% de Pévolution de langle 28 entre
Faxe moteur X et la tangentea 28 a la ligne squidistante 20 est sur les derniers
au plus 50%, de préférence 40%de sa corde a compter du bord d'attague
22. Ainsi, la coupe a mi-hauteur avance son évolution. L'angle 28 entre 'axe
motaur X et la tangente 28 a la ligne éguidistante 20 au bord d'attaque 22
est supérieur a 35° et inférieur a 50°. A la mi-hauteur de la veine, I'évolution
totale de Pangle 29 entre Taxe motaur X et ia tangente 28 a la ligne
aquidistante 20 est supérieure a 40°. Le point pour leguel 50% de 'évolution
gst atteint est avancé de 10% de corde a mi-hauteur relativement & sa
position a la paroi intérieure de la veine. A la mi-hauteur de 1a veine, Vangle
29 entre 'axe moteur X et la tangente 28 & la ligne équidistante 20 au bord
d'attaque est d'au moins 10° inférieur a angle 28 entre axe moteur X et la
tangente 28 a ia ligne équidistante 20 au bord d'attague a la hauteur dans la
veing correspondant a la coupe en paral inteme de la veine. L'évolution de
Fangle 28 entre Taxe moteur X ef la tangente 28 & la ligne équidistante 20 au
bord d'attaque est d'au moins 10° inférisur a évolution de Fangle 28 entre
Paxe moteur X et la tangente 28 a la ligne éguidistante 20 au bord d'attague
a ia hauteur dans la vaeina correspondarnt a la paroi interne de Ia veine.

La figure 4 Hllustre Tévolution de la forme de Vaube 121, La figure 4
mortre g ol d'épaissaur (¢ £ ») en ordonnée suivant la position le long de la
corde 26 du profil (« C ») en abscisse (8 compler du bord d'altague 22 ~
position adimensionnae). On y voit 'évolution de Pepaisseur entre lintrados
16 et Pextrados 18 du bord d'attaque 22 au bord de fuile 24. La figure 4
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montre comment est répartie Févolution de 'épaisseur de Taube 121, La
particularité de laube est que la forme {ou le profil) varie selon Ia hauteur de
la veine {ou en d'aulres termes, selon ia hauteur de Jaube) La figure 4
montre Pévolution de la forme de Yaube en partie basse de l'aube, entre 0 ef
50% de sa hauteur dans ia veine. La figure 4 montre Péevolution de 'épaisseur
de Faube 121 en coupe transversale a la hauteuwr de Paube dans la veine. La
courbe 42 montre la forme ou profil daube selon une coupe a une hauteur
dans la veine correspondant & la parol interna de la veine. La coupe est en
pied d'aube, selon une direction radiale vers extérieur. La courbe 44 montre
la forme ou profit daube selon une coupe a une hauteur dans la veine
correspandant 2 1/5 de {a hauteur dans la veine, a compter de la parol inteme
de la veine. La coupe est a 1/5 de la hautaur de 'aube, selon une dirsction
radiale vers lextérieur. La courbe 46 maontre la forme ou profil d'aube selon
une coupe a une hautewr dans la veine correspondant a la mi-hauteur de la
veine a compter de la paroi inteme de la veine. La coupe est a mi-hauteur
de la hauteur de l'aube.

Laube 121 présente une evolution de Pépaisseur entre le bord
d'attaque et le bord de fuite. L'aube est telle que 'épaisseur maximale est
positionnée avant 25% de la corde depuis le bord datlague. En d'aulres
termas, Vévolution de fPeépaisseur de Vaube est plus important sur les
premiers 25% de la corde, a comptler du bord d'attaque. Sur la figure 2, on
voit que les courbes 42, 44, 46 sont plus raides avant 0,25 en abscisses
gu'apres 0,25, Les courbes sont plus raide entre le bord d'attaque st 25% de
la corde a compter du bord d'attaque.

Ainsi, concaemant la ol d'épaisseur de Paube, de forle variations
d'incidence de air venant contraindre Paube, en particulier dans sa pariie
amont, Fépaisseur de Faube en amont de 1a corde permet a aube de misux
résister sur la partie amont de Vaube. Concernant la loi d'épaisseur, la
courbure du bord d'attaque génére une accelération conséquente lors de

son contournement par air, accélération qui vient déstabiliser le flux d'air.
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Ainsl, avancer Pépaisseur maximale du profil vers le bord d'attaque permet
de minimiser sa courbure.

Lépaisseur est considérée a une hauteur de Faube dans la veine
comprise entre 0 et 50%. U'épaisseur maximale positionnée avant 25% de
la corde depuis e bord d'attaque est considérée en coupe, a une hauteur de
Paube dans la veine correspondant a la parci inteme de 13 veine (courbe 42)
atfou a 1/5 de la hauteur de aube dans Ia veine {courbe 44) etfou a 50% de
la hauteur de Paube dans la veine {courbe 48). De préférence, 80% de
Fépaisseur maximale, de preéférence 90%, sont atleints avant 10% de la
corde depuis le bord dattaque. Ceci permet de renforcer encore Yaube, et
de supporter d'importantes variations d'incidence sur le bord d'atiaque de
Paube. En grandeur relative, I'épaissaur maximale est supérieure a 6% de
la corde.

Toutes ces caractéristiques de laube 121 peuvent élre considérées
séparément ou en combinaison. En particulier, Pévolution moyenne de
Pangle 29 par rapport a la corde et P'évolution de Pepaisseur par rapport a la
corde peuvert éire considéerées séparément ou en combinaison. L'aube
assurs un écoulement uniforme le long de Paube. L'aube permeat d'éviter un
decoliement de air avant d'atteindre le bord de fuite. L'aube permet de fagon
combinéea une grande déviation du flux d'air et une grande prisse d'incidence
du flux d'air. L'aube permet de supporier de grande variation d'incidence du
flux d'air. Ceci permet daméliorer les performances d'un compresseur
mettant en ceuvre une felle aube. Fgalement, cec parmet daméliorer les
performances d'un ensembile de turbomachine selon Vinvention comprenant
au moins une rangse d'aubes a calage variable, et en aval de la rangée
d'aubes a calage variable, comprenant un compresseur avec au mons une
aube 121 telle que décrite précademment. En effet, des aubes 121 situées
en aval daubes a calage variable dans le sens d'écoulement du flux d'air
subissent d'importantes variations de incidence du flux d'air en raison de la

présence des aubes a calage variable en amont. Les aubes 121 telles que

BE2023/5982



(&}

10

15

20

25

- 18 -

decrites sont en mesure de supporter de grandeas variations de lincidence
du flux d'air.

Linvention se rapporte ausst a un compresseur 120 de turbomachine
d'agéronef, comprenant au moins une aube 121, de préférence au moins une
rangés d'aubes 121, comprenant tout ou partie des caractéristiques décrites.
Linvention se rapporte aussi a un ensemble de furbomachine comprenant
au moins une rangée daubeas (F'un rotor ou d'un stator) a calage variable,
gt, en aval de la rangée daubes a calage variable, le compresseur 120
Linvention se rapporte aussi 2 une turbomachine comprenant e
compresseur ou Fensemble avec le compresseur. i §'agit en particulier d'un
compresseur axial pour turbomachine. Plus particulierement, i s'agit dun
comprasseur ranssonique a géométrie variable (avec aubes mobiles salon
un calage sur les stators). Le compresseur peut elre en aval de la soufflante
110 de ia turbomaching, 1a soufflante atant elle-méme a calage variable. La
rangée d'aubes 121 peut étre portée par le demier stator 124 en sortie de ce
comprasseur (dit OBV pour « outlet guide vane »), qui doit redrasser le flux
vers une vitesse purement axiale et/ou ie premier stator a calage fixe de ce
compresseur, dans le sens d'ecoulement du flux d'air. La rangée daubes
121 est en aval (directement (Cest-a-dire immédiatement aprés) ou
ndirectement (Cest-a-dire séparés par dautre(s) rangee(s) d'aubas) duns
rangée d'aubes a calage variable (d'un rotor, d'un stator ou de la soufflante),
dans le sens d'ecoulement du flux dair. Laube 121 permet de facon
combinge une grande déviation du flux d'air ef un fonctionnemeant avec une
grande prise d'incidence — de préférence par la combinaison de la loi
d'épaisseur et de Ia ol de courbure de squeletie.

L'aube 121 décrite précédemment avec Vévolution de Fangle 29 etiou
Févolution de I'épaisseur peut &tre qualifiee d'aube statorique, ou daube
corformeée, d'aube statorigue conformée.

La présente invention a été décrite en relation avec des modes de

réalisations spécifiques, qui ont une valeur purement illustrative ef ne doivent
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pas étre considérés comme limitatifs. D'une manigre générale, il apparaitra
dvident pour un homme du meétier que la présente invention nest
aucunement limitée aux exemples illustrés etfou décrits ci-dessus. Par
exemple, finvention est applicable en téte d'aube, en combinaison ou

ndépendamment de evolution de langle 28 entre 0 at 50% da hauteur.
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Revendications

Aube (121) statorique pour compresseur de turbomachine d'aéronef,
Faube comprenant un intrados (16) et un exirados {18), une ligne
equidistants (20} enire lintrados et lexirados, un bord d'altaque (22) et
un bord de fuite (24), une corde (26) s'étendant entre e bord d'atlague
et le bord de fuite, Faube etant apte a s'étendre dans une veine (12) de
flux d'air, Paube présentant un angle (28) compris entre la tangente (28)
a la ligne équidistanta (20) et 'axe moteur {X), une evolution moyenne
de Pangle (29) entre le bord d'attaque et le bord de fuile est inférieure
a Vévolution moyenne entre 80% de la corde a compter le bord
d'attague et ie bord de fuite.

Aube (121) selon la revendication precédente, dans lagquelie 'évolution
de Fange (29) est a une hauteur de Faube dans la veine comprise entre
0 et 50%, de préférence a la hauteur de laube dans la veine
correspondant a la parol interne de la veing effou a /5 de la hauteur
de Taube dans la veine etfou a mi-hauteur de Faube dans la veine.
Aube (121) selon Tune des revandications précédantes, dans laquelle,
a la hauteur de Vaube dans la veine correspondant & 1a paroi inteme de
la veine, 50% de Pévolution de Vangle (29) entre l'axe moteur (X) et une
tangente (28) a la ligne équidistante (20) est sur les demiers 40% de
sa corde a compter du bord d'attague.

Aube (121) selon Fune des revendications précédentes, a la hauteur
de laube dans la veine correspondant a la paroi interne de la veing,
Pangle (29) entre axe moteur (X) &t une tangente (28) a la ligne
équidistante (20) au bord d’atlague est supérieur a 55°.

Aube (121) selon Fune des revendications précédentes, a la hauteur
de laube dans la veine correspondant a la paroi interne de la veine,
Pévolution fotale de Pangle (29) entre 'axe motaur (X) et une tangente

{28) a la ligne équidistante (20) est supérieure a 55°.
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Aube (121) selon l'une des revendications précedentes, dans laquelle
a /5 de la hauteur de Vaube dans la veine, 50% de 'évolution de Mangle
(29) enire axe moteur (X) et une tangente (28) a la ligne dguidistante
{20) est sur les derniers 40% de sa corde a compter du bord d'attague.
Aube (121) selon l'une des revendications précédentas, dans laquelle,
a 1/5 de la hauteur de Taube dans la veine, langle (28) entre laxe
moteur (X) et une tangente (28) a la ligne équidistante (20) au bord
dattague est a 40°.

Aube {121) selon Tune des revendications precédentes, dans laquelle,
a 1/% de la hauteur de Taube dans la veine, évolution totale de angle
{29) entre 'axe moteur (X) et une tangente (28) a la ligne dquidistants
{20) ast superieurs a 50°.

Aube {121) selon Tune des revendications precédentes, dans laquelle,
a mi-hauteur de Paube dans la veine, 50% de 'évolution de 'angle (29)
entre Paxe moteur (30 ef une tangente (28) a Ia ligne équidistante (20)
est sur les derniers au plus 50%, de préférence 40% de sa corde a
compter du bord d'attaque.

Aube {121) selon Tune des revendications precédentes, dans laquelle,
a mi-hauteur de Faube dans la veine, Yangle (29) entre axe moteur (X)
et une tangente (28) a la ligne équidistante {20} au bord d'altaque est
supérieur & 35° et inférieur & 50°.

Aube (121) selon Tune des revendications precadentes, dans laquelle,
a mi-hauteur de Taube dans la veing, Pévolution totale de langle (29)
entre Paxe moteur (30 ef une tangente (28) a Ia ligne équidistante (20)
est supérigure g 40°.

Aube (121) selon Tune des revendications precadentes, dans laquelle,
a mi-hauteur de Paube dans la veine, Pangle (29) entre 'axe moteur (X)
et une tangente (28) a 1a ligne équidistante {20) au bord d'altague est

d'au moins 10° inférieur a Fangle (28) entre Faxe moteur (0 et une
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tangente (28) a la ligne équidistante (20) au bord d'attague a la hauteur
dans la veine correspondant a la paroi interne de [a veine.
Aube (121) selon Tune des revendications préecédentes, dans laquelle,
a mi-hauteur de Faube dans la veine, Pévolution de F'angle (28) entre
Paxe moteur (X) ot une tangents (28) a la ligne équidistante (20) au
bord d'attague est d'au moins 10° inférieur a 'évolution de Vangle (29)
entre Paxe moteur () et une tangente (28) a la ligne équidistante (20)
au bord d'attague a la hauteur dans la veine correspondant a la paroi
nterne de la veine.
Compresseur (120) de turbomachine d'aéronef comprenant au moins
une aube (121) selon 'une des revendications 1 a 13, de préference,
au maeins une rangée d'aubes (121) selon Fune des revendications 1 3
13.
Compresseaur selon la revendication préceédents, dans lequel la rangée
d'aubes est portée par un stator en sortie du compresseur ou par un
pramigr stator du compresseur,
Compresseur selon la revendication précédente, le compresseur étant
LN compresseur ranssonique a geomeétrie variable.
Ensemble de turbomaching d'agronef comprenant

~ Au moins une rangéds d'aubss a calage variable,

- En aval de la rangée d'aubes a calage variable, un compresseur

selon Fune des revendications 14 a 16.

Ensembie selon la revendication precédente, dans lequel Pau moins
une aube (121) du compresseur comprend une épaisseur enire
Fintrados {16} et Pextrados (18), Paube présentant entre le bord
dattaque et le bord de fuite une évolution de épaisseur, laube étant
telie que 'épaisseur maximale sst positionnés avant 25% de la corde
depuis le bord d'attague.
Ensemble sslon Tune des deux revendications précédentas, dans

lequel Pépaisseur est considérée a une hauteur de Faube dans la veine
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correspondant a la parol interne de la veing effou a /5 de la hauteur
de Faube dans la veine etiou a 50% de la hauteuwr de Paube dans la
veing.

Ensemble selon Tune des trois revendications précédenies, dans
lequel 80% de Pépaisseur maximale, de préfaerence 90%, sont atteints
avant 10% de la corde depuis le bord d'atlague.

Turbomachine d'adronef (100) compranant un compresseaur safon Fune
des revendications 14 a 16 ou un ensemble selon fune des
revendications 17 a 20.

Turbomaching selon la revendication précédente, dans lagquelle Tau
moins une aube (121) ou 'au moins une rangae d'aubes (121) est en
aval dune rangés daubes a calages variable, dans l& sens
d'écoulement du flux d'air.

Turbomachine selon une de deux revendications précédentss,
comprenant une soufflante (110} a calage variable, Yau moins une
aube (121) ou l'au moins une rangée daubes {(121) ast en aval de Ia
soufflante a calage variable ou d'un rotor portant une rangée d'aubes a
calage variable ou dun stator portant une rangés d'aubes a calage

variable.
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figures 3-7 *
-/--
Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

° Catégories spéciales de documents cités:

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6t ou

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une

“T" document ultérieur publié aprés la date de dépdt ou la
"A" document définissant I'état général de la technique, non date de priorité et nappartenenant pas a 'état de la

nSidré comm riculisrement pertinent technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
considere comme particulierement pertine ou la théorie constituant la base de l'invention

apres cette date X" document particuliérement pertinent;; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

21 juin 2024

tre citati h sciale (tal indiqué "Y" document particuliérement pertinent;; I'invention revendiquée
autre citation ou pour une raison speciale (telle quindiquee) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche de type international a été effectivement achevée Date d'expédition du rapport de recherche de type international
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Demande de recherche No

BE 202305982

AL) 17 octcbre 2002 (2002-10-17)

* alinéas [0005], [0006], [0010],
[0012], [0013] - [0025], [0029],

[0033], [0034], [0037] - [0039], [0048]
- [0050]; figures 1-4 *

C.(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie °| Documents cités, avec, le cas échéant, l'indication des passages pertinents no. des revendications visées
X US 10 480 532 B2 (IHI CORP [JP]) 1-15
19 novembre 2019 (2019-11-19)
Y * colonne 2, lignes 13-52; figures 1,2,4-7 16-23
*
* colonne 3, lignes 43-45,58-68 *
* colonne 6, lignes 37-68 *
* colonne 7, lignes 1-31,62-68 *
* colonne 8, lignes 41-68 *
* colonne 9 *
Y UsS 2002/150471 Al (LIU HSIN-TUAN [US] ET 16-23

Formulaire PCT/I

SA/201 (suite de la deuxieéme feuille) (Janvier 2004)
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Renseignements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande de recherche n

BE 202305982

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 8152473 B2 10-04-2012 DE 102006055869 Al 29-05-2008
EP 1927724 A2 04-06-2008
uUs 2009226322 Al 10-09-2009

US 2016169243 Al 16-06-2016 CA 2762785 Al 28-06-2012
CA 2956365 Al 28-06-2012
EP 2472061 Al 04-07-2012
EP 3138995 Al 08-03-2017
uUs 2012163988 Al 28-06-2012
uUs 2016169243 Al 16-06-2016
uUs 2019072103 Al 07-03-2019

FR 3131754 Al 14-07-2023 AUCUN

UsS 10480532 B2 19-11-2019 EP 3181913 A1l 21-06-2017
JP 6468414 B2 13-02-2019
JP 2016040448 A 24-03-2016
uUs 2017097011 A1l 06-04-2017
WO 2016024461 Al 18-02-2016

Us 2002150471 Al 17-10-2002 BR 0201007 A 14-01-2003
CA 2376822 Al 30-09-2002
EP 1245784 A2 02-10-2002
ES 2364035 T3 23-08-2011
IL 148662 A 31-08-2005
JP 2002310100 A 23-10-2002
MX PA020029216 A 29-10-2002
SG 103851 Al 26-05-2004
uUs 2002150471 A1l 17-10-2002

Formulaire PCT/ISA/201 (annexe - familles de brevets) (Janvier 2004)




OPINION ECRITE

Dossier N° Date du dépot(jour/mois/année) Date de priorité (jour/mois/année) Demande n®

SN85276 01.12.2023 BE202305982

Classification internationale des brevets (CIB)

INV. FO1D5/14 FO1D9/04 F04D29/32

Déposant

SAFRAN AERO BOOSTERS

La présente opinion contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants :

X Cadren°|  Base de l'opinion

[l Cadren°Il  Priorité

[1 Cadren°Ill Absence de formulation d'opinion quant a la nouveauté, 'activité inventive et |a possibilité
d'application industrielle

[1 Cadren°IV Absence d'unité de linvention

X Cadren°V  Déclaration motivée quant & la nouveauté, l'activité inventive et la possibilité d'application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

[l Cadren°V| Certains documents cités

& Cadre n° VIl Irrégularités dans la demande

X Cadre n° VIl Observations relatives a la demande

Examinateur

Chatziapostolou, A

Formulaire BE237A (feuille de couverture) (Juillet 2022)




Demande n°

OPINION ECRITE BE202305982

Cadre n°1 Base de lI'opinion

1. Cette opinion a été établie sur la base des revendications déposées avant le commencement de la recherche.

2. En ce qui concerne la ou les séquences de nucléotides ou d'acides aminés divulguées dans la demande, la
présente opinion a été effectuée sur la base d'un listage des séquences

a. [ faisant partie de la demande telle que déposée.
b. O remis postérieurement a la date du dépét aux fins de la recherche,

L1 accompagné d'une déclaration selon laquelle le listage des séquences ne va pas au-dela de la
divulgation faite dans la demande telle que déposée.

3. O En ce qui concerne la ou les séquences de nucléotides ou d'acides aminés divulguées dans la demande, la
présente opinion a été effectuée dans la mesure ou une opinion valable pouvait étre formulée en 'absence
d'un listage des séquences conforme a la norme ST.26 de 'OMPI.

4. Commentaires complémentaires :

Cadre n°V  Opinion motivée quant a la nouveauté, l'activité inventive et la possibilité d’'application
industrielle; citations et explications a I'appui de cette déclaration

1. Déclaration

Nouveauté Oui: Revendications 4-13, 16-23
Non : Revendications 1-3, 14, 15

Activité inventive Oui : Revendications
Non : Revendications 1-23

Possibilité d'application industrielle Qui: Revendications  1-23
Non : Revendications

2. Citations et explications

voir feuille séparée

Cadre n° VIl Irrégularités dans la demande

Les irrégularités suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande, ont été constatées :

voir feuille séparée

Cadre n° VIII Observations relatives a la demande

voir feuille séparée

Formulaire BE237B (Juillet 2022)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE202305982

Ad point V

Déclaration motivée quant a la nouveauté, I'activité inventive et la possibilité
d'application industrielle ; citations et explications a I'appui de cette déclaration

Il est fait référence aux documents suivants :

D1 US 8 152 473 B2 (CLEMEN CARSTEN [DE]; ROLLS ROYCE
DEUTSCHLAND [DE]) 10 avril 2012 (2012-04-10)

D2 US 2016/169243 A1 (POWER BRONWYN [US]) 16 juin 2016 (2016-06-16)

D3 FR 3 131 754 A1 (SAFRAN AIRCRAFT ENGINES [FR]) 14 juillet 2023
(2023-07-14)

D4 US 10 480 532 B2 (IHI CORP [JP]) 19 novembre 2019 (2019-11-19)

D5 US 2002/150471 A1 (LIU HSIN-TUAN [US] ET AL) 17 octobre 2002

(2002-10-17)

1. La présente demande ne remplit pas les conditions de brevetabilité, I'objet de la
revendication 1 n'étant pas nouveau.

-D1 (fig.1,2 &revendication 1 & col.1, |1 7-9,35-38; col.2, 130-65) divulgue une aube
statorique (revendication 1) pour compresseur de turbomachine d'aéronef, I'aube
comprenant un intrados et un extrados, une ligne équidistante 4 "squelette" entre
lintrados et I'extrados, un bord d'attaque et un bord de fuite en BIA & BOA fig.2, une
corde "l=chord length" en fig.2 s'étendant entre le bord d'attaque et le bord de fuite,
l'aube étant apte a s'étendre dans une veine de flux d'air (col.1, 17-12), l'aube présentant
un angle ai, fig.2 compris entre la tangente a la ligne équidistante 4 et I'axe moteur, une
évolution moyenne de l'angle entre le bord d'attaque et le bord de fuite est inférieure a
I'évolution moyenne entre 60% de la corde a compter le bord d'attaque et le bord de
fuite (figure 2 montre clairement comment I'évolution de I'angle ai diminue dans tous les
cas a partir de 60% de la corde).

-En outre, D2-D4 divulguent également toutes les caractéristiques de la revendication 1
(dans chaque document, la figure correspondante montre clairement que I'angle en jeu
se réduit dans tous les cas a partir de 60 % de la corde), voir:

D2 (§19,24, fig.7), D3 (§40,fig.5,6) et D4(col.1, 117-19, fig.1,2,5).

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 1)



OPINION ECRITE N° d'enregistrement national
(FEUILLE SEPAREE) BE202305982

2. Revendications dépendantes 2-23.

-Les caractéristiques supplémentaires des revendications 2,3 et 14,15 sont connues de:
D1 (col.2,130-35, fig.5,9: compresseur), D3(§1:compresseur), D2 (§9,44, fig.1:
compresseur & 1/2 d'hauteur), D4 (col.3, 143-45, fig.4,6: compresseur & 1/2 d'hauteur ).

-Les revendication dépendantes 2-13 ne contiennent pas de caractéristiques qui
satisfassent aux exigences de d'activité inventive en étant combinées aux
caractéristiques de I'une quelconque des revendications auxquelles ladite (lesdites)
revendications dépendantes sont) liées, car ces revendications définissent une Iégere
modification de construction de I'aube mentionnée dans la revendication 1. Cette
modification est une pratique courante de 'homme du métier, notamment parce que les
avantages qui en resultent sont aisément previsibles. Ces revendications donc résultent
de I'un ou l'autre des documents D1-D4 et des connaissances générales de I'hnomme du
meétier, lorsqu'il cherche a déterminer la forme de I'aube du stator du compresseur afin
d'améliorer l'efficacité du compresseur.

-Les revendication dépendantes 16-23, également ne contiennent pas de
caractéristiques qui satisfassent aux exigences d'activité inventive en étant combinées
aux caractéristiques de l'une quelconque des revendications auxquelles lesdites
revendications dépendantes sont liées, car ces revendications résultent de la
combinaison évidente de I'aube de I'un des documents D1-D4 avec le compresseur de
la turbomachine qui comprend le ventilateur de D5,fig.1,4, §16,29,34,39,42.

Par conséquent, I'objet des revendications 4-13,16-23 n'impligue pas non plus d'activité
inventive.

Ad point VII

La description ne mentionne pas I'état de la technique pertinent qui est divulgué dans
D1-D5 et ne cite pas ces documents.

Ad point VIII

Dans la revendication 1, il n'est pas clair, 'homme du métier ne sait pas trés bien ce
qu'il faut entendre par "entre 60% de la corde a compter le bord d'attaque et le bord de
fuite". Pour I'examen ci-dessus (voir point V), l'expression a été interprétée "du bord
d'attaque jusqu'a 60%".

Formulaire BE237-3 (feuille séparée) (janvier 2007) (feuille 2)
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