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Aube de turbine.

La présente invention concerne une aube (1) de tur-
bine comprenant successivement selon une direction ra-
diale un bulbe (13) sensiblement axialement rectiligne selon
un premier axe longitudinal (X) dit axe bulbe (X), une
échasse (14) et une pale (10) présentant un extrados (E) et
un intrados (l). L’échasse (14) comprend au moins une face
latérale (18) plane orientée selon un deuxieme axe longitu-

dinal (X’), dit axe face latérale (X’), sécant de I'axe bulbe (X). o3

Figure pour 'abrégé: Fig. 1

10 g




[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

Description

Titre de I'invention : Aube de turbine
DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne le domaine des aubes de turbine
ETAT DE LA TECHNIQUE

La présente invention concerne le domaine des aubes et en particulier le domaine des
aubes destinées aux turbomachines notamment de type aéronautique.

Une turbomachine comprend classiquement un compresseur, une chambre de
combustion et une turbine. Le réle du compresseur est d’accroitre la pression de I’air
fournie a la chambre de combustion. Le r6le de la turbine est d’assurer I’entrainement
en rotation du compresseur en prélevant une partie de I’énergie de pression des gaz
chauds sortant de la chambre de combustion et en la transformant en énergie
mécanique.

Une turbomachine peut étre du type « a double flux » c’est-a-dire qu’elle est
traversée par deux flux d’air, un flux primaire et un flux secondaire. Le flux primaire
est produit par des éléments constitutifs d’une turbomachine simple flux auxquels une
ou plusieurs turbines supplémentaires sont ajoutées afin d’entrainer un étage de com-
pression.

Chaque turbine comprend plusieurs aubes mobiles constituées chacune d’au moins
une pale positionnée sur un pied présentant un bulbe. Le bulbe permet de fixer I’aube
au disque de la turbine. Il s’agit d’une piece de s€curité, soumise a d’importantes
contraintes et ayant un role important dans le bon fonctionnement de la turbine.

La tendance actuelle concernant les aubes est d’avoir des pales de plus en plus
cintrées (c’est-a-dire tres incurvées, en forme de C). En effet, le cintrage des pales
permet d’améliorer les performances de la turbine. Cependant, le cintrage des pales
nécessite d’adapter le pied. En effet, plus la pale est cintrée, plus son bord d’attaque,
son bord de fuite et le sommet de son extrados risquent de dépasser d’un pied standard.
En conséquence, il est nécessaire d’adapter la géométrie du pied a la géométrie de la
pale. Cependant la géométrie du pied est dictée par le nombre d’aubes autour du
moyeu. Il n’est donc pas possible de, par exemple, modifier I’orientation du pied pour
qu’elle puisse contenir toute une pale cintrée.

Pour satisfaire au mieux ces différentes contraintes, actuellement, plusieurs
approches sont employées.

Dans certains cas, la section de la pale est localement réduite, au droit du pied, pour
que la pale cintrée puisse s’intégrer sur le pied.

Cela crée des formes de pale particulieres et donc des impacts aérodynamiques et
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métallurgiques. En effet, si la section en pied est plus faible, il y aura un impact sur
I’écoulement du métal lors de la fonte de 1’aube qui ne sera pas continue. La poussée
des grains ne sera donc pas maitrisée dans cette zone. De plus, la forme résultante
créera un ressaut au bord d’attaque et au bord de fuite pouvant former des tourbillons

impactant la performance de la turbine.
Une autre solution tout aussi insatisfaisante, consiste a réduire le cintrage de la pale

par rapport aux prévisions de conception, tout en usinant le pied pour en modifier
I’ orientation en fonction du cintrage de la pale.

Le cintrage de la pale est réduit par rapport a ce qui serait souhaité lors de la
conception, et les parois latérales du pied sont usinées. L’ objectif recherché est alors de
réduire le moins possible le cintrage de la pale tout en restant dans les limites géo-
métriques acceptable pour le pied. Cette solution présente plusieurs inconvénients.
Tout d’abord, cette solution consiste en un compromis entre performance et faisabilité,
cette solution n’est donc pas la solution optimale désirée. De plus, le cintrage de la pale
modifie I’orientation du pied par rapport a I’orientation du bulbe de fixation. En
d’autres termes, avec cette solution, plus la pale est cintrée, plus le pied et le bulbe
vont étre désaxés. Dans ces conditions, il est fréquent que lors de 1’usinage des faces
latérales du pied la fraise entaille une partie du bulbe.

En conséquence, il a été€ proposé des aubes a pied curviligne. Cela améliore 1é-
gerement la rigidité en flexion mais ajoute de fortes contraintes opérationnelles. En
particulier ’'usinage des picces (surtout le moyeu) et leur montage est fortement com-
plexifié de par la nécessité d’alvéoles courbées, ce d’autant plus que la plateforme ne
peut plus étre intégrée a 1’aube et doit étre « rapportée », c’est-a-dire faire partie du
moyeu

Il serait souhaitable de disposer d’une nouvelle géométrie d’aube de turbine qui
permette un bilan dynamique optimal, un risque de casse minimal, sans compliquer la

production des aubes, du moyeu, ou leur assemblage.

Exposé de l'invention

Selon un premier aspect, I’invention propose une aube de turbine comprenant succes-
sivement selon une direction radiale un bulbe sensiblement axialement rectiligne selon
un premier axe longitudinal dit axe bulbe, une échasse et une pale présentant un
extrados et un intrados. En outre, I’échasse comprend au moins une face latérale plane
orientée selon un deuxicme axe longitudinal, dit axe face latérale, sécant de I’axe
bulbe.

L’axe face latérale sécant de I’axe bulbe peut €tre orienté de 5 a 15 degrés par rapport
a I’axe bulbe.

Selon un deuxieme aspect I’invention propose une turbine pour une turbomachine a
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double flux comprenant au moins une aube selon I’invention.
La turbine peut comprendre un disque présentant un troisieme axe longitudinal de ré-

volution, dit axe moteur.

L’axe moteur peut étre sécant de 1’axe bulbe.

L’axe moteur peut étre orienté de 5 a 20 degrés par rapport a I’axe bulbe.

L’axe moteur peut étre sécant de 1’axe face latérale.

L’axe moteur peut étre décalé€ de 18 a 25 degrés de I’axe face latérale.

Selon un autre aspect I’invention propose une turbomachine a double flux
comprenant une turbine selon 1’invention.

Selon un autre aspect I’invention propose un aéronef comprenant au moins une tur-

bomachine selon I’invention.

DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de 1’invention ressortiront de la des-
cription qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit &tre lue en
regard des dessins annexés sur lesquels :

[fig.1] La figure 1 représente une aube selon I’invention.

[fig.2] La figure deux est une vue de dessous d’une aube selon I’invention.

Sur I’ensemble des figures, les éléments similaires portent des références identiques.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

Architecture générale

En référence a la figure 1, la présente aube 1 est une aube 1 d’une turbine basse
pression de turbomachine a double flux, constituée de fagon connue d’une pale 10 et
d’un pied 12 présentant un bulbe 13. On définit un repere de I’aube 1 comprenant un
axe longitudinal X, un axe radial Z orthogonal a 1’axe longitudinal X, et un axe
azimutal Y (i.e. tangentiel, c’est-a-dire orthogonal a la fois a I’axe radial Z et a I’axe
longitudinal X).

Par commodité ledit axe longitudinal X est choisi comme étant 1’axe longitudinal du
bulbe 13, i.e. correspondant a I’axe médian du volume parallélépipédique dans lequel
est inscrit le bulbe 13, et est généralement légerement incliné par rapport a un axe de
rotation de la turbomachine lorsque I’aube 1 est installée. Dans ce document I’axe lon-
gitudinal X est aussi appelé axe bulbe X.

Le pied 12 présente une géométrie particuliere qui va €tre décrite plus loin.

De fagon classique, la pale 10 s’étend selon 1’axe longitudinal X entre un bord
d’attaque et un bord de fuite, et selon I’axe azimutal Y entre une face dite d’extrados
103 (celle présentant la cambrure) et une face opposée dite d’intrados.

Pied

Le pied 12 permet la fixation de I’aube 1. Le pied 12 est crucial du point de vue
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mécanique car il va récupérer de fortes contraintes, liées aux forces centrifuges
notamment.

Selon I’axe radial Z, le pied 12 comprend successivement un bulbe 13 pouvant par
exemple présenter une section sensiblement arrondie, une échasse 14 et une plateforme
15.

L’échasse 14 (en anglais « shank ») est la partie qui assure la continuité entre la pale
10 et le bulbe 13 de I'aube 1, i.e. I’aube 1 comprend successivement en parcourant
selon I’axe radial Z le bulbe 13, I’échasse 14, la plateforme 15 et la pale 10.

Le bulbe 13 est une partie axialement rectiligne (dite « droite ») qui s’insere, par
translation, dans une alvéole de forme complémentaire d’un disque formant moyeu
d’une turbine (non représentée), afin d’assurer le blocage de I’aube 1. On verra la
nature de cette interaction en détail plus loin.

Echasse

Selon le mode de réalisation ici présenté, 1’échasse 14 présente deux faces latérales
18 planes orientées selon un deuxieme axe longitudinal X, dit axe face latérale X,
sécant de I’axe bulbe X. Cette disposition permet tres avantageusement d’avoir un
décalage (i.e. une inclinaison) entre 1’axe face latérale X’ et ’axe bulbe X. Lors de la
fabrication de I’aube 1, les faces latérales 18 planes sont fraisées et le bulbe 13 est
broché. Le décalage des axes X et X* permet d’avoir un décalage entre I’axe de
fraisage des faces latérales 18 et ’axe de brochage du bulbe 13. Ainsi, cette disposition
permet tres astucieusement de pouvoir fabriquer le bulbe 13 sans risquer endommager
le reste de 1’aube 1. Plus particulierement, avec une aube de 1’art antérieur, dans le cas
ol la pale présente une forte cambrure, le brochage du bulbe présente de tres forts
risques de dégradation de la pale lors du brochage du bulbe (i.e. I’outil de brochage
risque fortement d’entrer en collision avec la pale et de I’endommager). Le décalage de
I’axe bulbe X et de I’axe face latérale X’ permet tres avantageusement de s’affranchir
de ce risque. En outre, cette disposition permet a I’aube 1 de présenter un bilan
dynamique optimal et un risque de casse minimal.

Préférentiellement, 1’axe face latérale X* sécant de 1’axe bulbe X est orienté de 5 a 15
degrés par rapport a ’axe bulbe X. Il est précisé que dans la présente demande par
sécant, il est entendu que les axes sont non paralleles et présente une intersection.

Turbine

Selon un deuxieme aspect, I’invention concerne une turbine 2 pour une turbomachine
1 a double flux. La turbine 2 comprend une pluralité d’aubes 1 selon I’invention.

Préférentiellement, la turbine 2 comprend un disque. Le disque de la turbine présente
un troisieme axe longitudinal X’” de révolution, dit axe moteur X’’.

Préférentiellement, 1’axe moteur X'’ est sécant de 1’axe bulbe X. Selon une dis-

position particuliere, I’axe moteur X’ peut étre orienté de 5 a 20 degrés par rapport a
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axe bulbe X.

Le bulbe 13 de chaque aube 1 s’insere axialement dans une alvéole du disque, selon
I’axe bulbe X.

De plus, I’axe moteur X’ est préférentiellement sécant de I’axe face latérale X’.
Ainsi, en d’autres termes, 1’axe bulbe X, 1’axe face latérale X’ et I’axe moteur X’’ sont
tous les trois sécants deux a deux.

Selon une disposition particuliere, ’axe moteur X’” peut €tre décalé de 18 a 25
degrés de I’axe face latérale X .

Turbomachine

Selon un autre aspect, I’invention concerne une turbomachine a double flux
comprenant une turbine 2 selon I’invention.

Aéronef

Selon un autre aspect, I’invention concerne un aéronef comprenant au moins une tur-
bomachine selon I’invention.

L’aéronef comprend, en sus, I’ensemble des caractéristiques habituelles.
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Revendications

Aube (1) de turbine comprenant successivement selon une direction
radiale un bulbe (13) sensiblement axialement rectiligne selon un
premier axe longitudinal (X) dit axe bulbe (X), une échasse (14) et une
pale (10) présentant un extrados (E) et un intrados (I), caractérisée en ce
que I’échasse (14) comprend au moins une face latérale (18) plane
orientée selon un deuxieme axe longitudinal (X”), dit axe face latérale
(X?), sécant de I’axe bulbe (X).

Aube (1) selon la revendication 1 dans laquelle, I’axe face latérale (X’)
sécant de 1’axe bulbe (X) est orienté de 5 a 15 degrés par rapport a I’axe
bulbe.

Turbine (2) pour une turbomachine a double flux comprenant au moins
une aube (1) selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2.

Turbine (2) selon la revendication 3, comprenant un disque présentant
un troisieme axe longitudinal (X’”) de révolution, dit axe moteur (X”’).
Turbine (2) selon la revendication 4, dans laquelle 1’axe moteur (X’”) est
sécant de I’axe bulbe (X).

Turbine (2) selon la revendication la revendication 5, dans laquelle I’axe
moteur (X*’) est orienté de 5 a 20 degrés par rapport a I’axe bulbe.
Turbine (2) selon 1’une quelconque des revendications 3 a 6, dans
laquelle I’axe moteur (X’”) est sécant de I’axe face latérale (X’).
Turbine (2) selon la revendication 7 dans laquelle 1’axe moteur (X’”) est
décalé de 18 a 25 degrés de I’axe face latérale (X’).

Turbomachine a double flux comprenant une turbine selon 1’une des re-
vendications 3 a 8.

Aéronef comprenant au moins une turbomachine selon la revendication
9.
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