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(54) Aube de rotor d’une turbine a gaz

(57)  Aube de rotor (10) d’'une turbine a gaz, en par-
ticulier de turboréacteur, comprenant une pale, une pla-
teforme (20) raccordant la pale a un pied d’aube (22) et
comportant au moins un raidisseur (26) s’étendant sous
la partie aval de la plateforme (20), et des moyens de
refroidissement de 'aube (10) par circulation d’un fluide
de refroidissement dans des conduits (34) formés dans
la pale, et dans une cavité (50) formée dans le raidisseur
(26) sensiblement au droit du bord de fuite (18) de la pale
et comportant des orifices de sortie (58) orientés vers
l'aval.
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Description

[0001] La présente invention concerne une aube de
rotor d’'une turbine a gaz, en particulier d’'une turbine hau-
te-pression de turboréacteur.

[0002] De fagon connue, une aube de rotor d’'une tur-
bine a gaz comprend une pale formée avec un extrados
ou surface extérieure convexe et avec un intrados ou
surface intérieure concave, reliés a leurs extrémités
amont par un bord d’attaque et a leurs extrémités aval
par un bord de fuite des gaz. La pale est raccordée par
une plateforme a un pied d’aube du type en queue d’aron-
de, en sapin ou analogue, destiné a étre inséré dans une
cavité correspondante d’'un disque de rotor de la turbine
a gaz. Au moins un voile de renfort appelé « raidisseur »
est formé a I'extrémité aval de la plateforme du c6té op-
posé a la pale et s’étend transversalement en étant rac-
cordé au pied d’aube.

[0003] L’aube comprend également des moyens de
refroidissement par circulation d’un fluide tel que l'air
dans des conduits formés de fonderie a l'intérieur de la
pale et du pied d’aube. L’air de refroidissement sort no-
tamment par des fentes d’évacuation qui débouchent
vers I'aval le long du bord de fuite et qui sont orientées
de fagon sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudi-
nal de I'aube et paralléle a la plateforme.

[0004] La zone de raccordement du bord de fuite a la
plateforme se trouve entre une fente d’évacuation d’air
de refroidissement et le raidisseur, dont la partie radia-
lement interne est refroidie par contact avec I'air de re-
froidissement. Cette zone de raccordement, en contact
avecles gaz chauds passantdans laturbine, est soumise
a des contraintes thermiques intenses qui provoquent la
formation de criques susceptibles de détruire I'aube et
aussi la turbine.

[0005] On a déja proposé de refroidir cette zone de
raccordement par un écoulement d’air sortant par des
orifices formés dans la plateforme et débouchant sur I'ex-
trados mais cette solution n’est pas mécaniquement sa-
tisfaisante.

[0006] L'’invention a notamment pour but d’apporter
une solution simple, économique et efficace a ce proble-
me.

[0007] Elle a pour objet une aube du type précité dans
laquelle on refroidit la zone de raccordement entre le
bord de fuite et la plateforme par limitation du gradient
thermique entre cette zone de raccordement et le raidis-
seur.

[0008] Elle propose a cet effet une aube de rotor d’'une
turbine a gaz, en particulier de turboréacteur, compre-
nant une pale, une plateforme raccordant la pale a un
pied d’aube et au moins un raidisseur formé par un voile
plan s’étendant depuis la plateforme du cbété opposé a
la pale et passant sous un bord de fuite de la pale, et des
conduits de circulation d’un fluide de refroidissement for-
més dans la pale et dans le pied d’aube, caractérisée en
ce qu’elle comprend également des moyens de refroi-
dissement formés dans une partie du raidisseur adjacen-
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te a la plateforme et située sensiblement dans I'aligne-
ment du bord de fuite de la pale.

[0009] Avantageusement, ces moyens de refroidisse-
ment comprennent une cavité formée dans le raidisseur
et raccordée a un conduit d’alimentation passant dans
le pied d’aube et a au moins un orifice de sortie de fluide
de refroidissement débouchant vers I'aval sous la plate-
forme.

[0010] Lacavité de refroidissement formée dans le rai-
disseur sensiblement au droit du bord de fuite permet de
refroidir la matiére située entre cette cavité et le raccor-
dement du bord de fuite a la plateforme. Cela se traduit
par une réduction sensible du gradient thermique entre
ce raccordement et le raidisseur et par une réduction
concomitante des risques de formation de criques au rac-
cordement du bord de fuite a la plateforme.

[0011] Le ou les orifices de sortie de la cavité sont
avantageusement sensiblement paralleles au bord de
fuite. lls permettent une sortie du fluide de refroidisse-
ment circulant dans la cavité du raidisseur sans perturber
I'écoulement des gaz quittant 'aube.

[0012] La cavité du raidisseur est réalisable de fonde-
rie avec les conduits de circulation du fluide de refroidis-
sement et les orifices de sortie de la cavité sont égale-
ment obtenus de fonderie quand ils ont un diamétre su-
périeur ou égal a environ 0,6 millimétre, ou sont réalisés
par percage laser ou par électroérosion quand ils ont un
diameétre plus faible.

[0013] Pour faciliter la formation de cette cavité par
fonderie, on peut donner au raidisseur une épaisseur |é-
gérement supérieure a celle normalement prévue, 'aug-
mentation de masse due a cette augmentation d’épais-
seur étant compensée par la formation de la cavité.
[0014] L’invention propose également une turbine de
turboréacteur, caractérisée en ce qu’elle comprend une
pluralité d’aubes du type précité dont les raidisseurs sont
formés avec des cavités de refroidissement sensible-
ment au droit des bords de fuite des aubes.

[0015] L'’invention concerne encore un turboréacteur,
caractérisé en ce qu’il comprend une turbine telle que
décrite ci-dessus.

[0016] D’autres avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront a la lecture de la description suivan-
te faite a titre d’exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en perspective
d’une aube de turbine selon 'invention, vue du coté
amont ;

- lafigure 2 est une vue schématique en perspective
de I'aube de turbine de la figure 1, vue du c6té aval.

[0017] En figures 1 et 2 est représentée une aube 10
d’un étage haute-pression d’une turbine a gaz, en parti-
culier d’un turboréacteur. Cette aube 10 comprend une
pale formée avec un extrados 12 ou surface extérieure
convexe etavec unintrados 14 ou surface intérieure con-
cave qui sont reliés a leurs extrémités amont par un bord
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d’attaque 16 et a leurs extrémités aval par un bord 18 de
fuite des gaz qui s’écoulent dans la turbine.

[0018] La pale est reliée par une plateforme transver-
sale 20 sensiblement rectangulaire a un pied d’aube 22
au moyen duquel I'aube 10 est montée sur un disque
(non représenté) du rotor de la turbine a gaz, par em-
manchement de ce pied 22 dans une cavité de forme
correspondante de la périphérie du disque de rotor. Gra-
ce a cet emmanchement male / femelle, qui est du type
en sapin dans I'exemple représenté, I'aube 10 est rete-
nue radialement sur le disque de rotor. D’autres moyens
sont prévus pour bloquer axialement le pied 22 de I'aube
10 dans lacavité du disque. Chaque disque de rotor com-
prend une pluralité d’aubes 10 réparties régulierement
sur sa périphérie externe.

[0019] La plateforme 20 est également reliée au pied
d’aube 22 par des voiles de renfort appelés raidisseurs
24, 26 qui s’étendent du c6té opposé a la pale aux ex-
trémités amont et aval de la plateforme 20, respective-
ment, de fagon sensiblement perpendiculaire a la plate-
forme 20 et transversalement ou en direction circonfe-
rentielle par rapport a I'axe de rotation lorsque 'aube 10
est montée sur un disque de rotor.

[0020] Le raidisseur aval 26 s’étend sous la jonction
entre le bord de fuite 18 et la plateforme 20 et est relié
au pied d’aube 22. Son bord latéral 28 sensiblement per-
pendiculaire ala plateforme 10relie son bord radialement
interne 30 a un bord latéral de la plateforme 20 au niveau
de lajonction entre le bord de fuite 18 et la plateforme 20.
[0021] Les raidisseurs amont et aval 24, 26 rigidifient
la plateforme 20 et 'empéchent de fléchir vers I'extérieur
autour d’'un axe paralléle a I'axe de rotation, et délimitent
entre eux un logement d’'une chemise d’étanchéité (non
représentée) qui est agencée sous la plateforme 20 et
qui s’étend entre cette aube 10 et une aube adjacente
du disque de rotor.

[0022] Ces chemises d’étanchéité empéchent le pas-
sage de gaz ou d’air depuis la partie interne de la turbine
radialement vers I'extérieur entre les plates-formes 20
des aubes adjacentes, etinversementempéchent le pas-
sage de gaz ou d’air depuis I'extérieur vers la partie in-
terne de la turbine entre les plates-formes 20 des aubes
adjacentes.

[0023] L’air de la partie interne s’engage dans des ori-
fices 32 de laface d’extrémité du pied d’aube 22 et circule
dans des conduits d’alimentation 34 formés dans le pied
d’aube 22 et se prolongeant dans la pale de I'aube 10,
comme indiqué par des lignes en pointillés en figure 2,
ces conduits étant sensiblement paralléles a I'axe longi-
tudinal 44 de I'aube 10 et servant au refroidissement de
celle-ci. La circulation de I'air dans les conduits d’alimen-
tation est schématiquement représentée par des fleches
en pointillés.

[0024] Le canal 34 situé a proximité du bord de fuite
18 de I'aube 10 alimente des fentes 46 d’évacuation d’air,
représentées en figure 1 et délimitées en figure 2 par des
lignes en pointillés, formées sur une partie de I'intrados
14 proche du bord de fuite 18 et orientées de fagon sen-
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siblement perpendiculaire a I'axe longitudinal 44 de
'aube 10 et paralléle a la plateforme 20.

[0025] Enfonctionnement, I'air de refroidissement sor-
tant par les fentes 46 du bord de fuite 18 ne peut refroidir
le raccordement 48 entre le bord de fuite 18 et la plate-
forme 20, qui est en contact avec les gaz chauds et est
soumis a des contraintes thermiques importantes. L’in-
vention prévoit de réduire ces contraintes par réduction
du gradient thermique vertical entre le raidisseur aval 26
et le raccordement 48 du bord de fuite 18 a la plateforme
20. Pour cela, une cavité 50 est formée dans le raidisseur
26, sensiblement au droit du bord de fuite 18, et commu-
nique avec un conduit 34 d’alimentation en air de refroi-
dissement et avec des moyens de sortie de I'air de re-
froidissement.

[0026] Dans I'exemple de réalisation des figures 1 et
2, la cavité 50 a une forme sensiblement parallélépipé-
dique avec un bord interne 52 a proximité du bord interne
30 du raidisseur 26 et sensiblement paralléle a celui-ci,
un bord latéral 54 a proximité du bord latéral 28 du rai-
disseur 26 et sensiblement paralléle a celui-ci, et un bord
externe 56 sensiblement adjacent a la plateforme 20. La
cavité 50 est reliée directement au conduit 34 d’alimen-
tation des fentes d’évacuation 46 en air de refroidisse-
ment.

[0027] La cavité 50 est reliée a I'extérieur par un ou
plusieurs orifices 58 débouchant vers I'aval sous la pla-
teforme, qui permettent d’assurer une circulation conti-
nue d’air a l'intérieur de la cavité 50 et de refroidir la
matiere située entre cette cavité 50 et le raccordement
48 du bord de fuite 18 a la plateforme 20. La circulation
de l'air dans la cavité 50 et sa sortie par les orifices 58
réalise un transfert et une évacuation de chaleur a partir
de la matiére entre la cavité 50 et le raccordement 48 du
bord de fuite 18, et refroidit ce raccordement 48 par con-
duction.

[0028] Ces orifices 58 peuvent étre de formes et de
dimensions quelconques. lls peuvent étre formés sur la
face aval du raidisseur 26.

[0029] Typiquement, pour une aube de turbine haute-
pression d’environ 50 millimétres de hauteur, la cavité
50 a une longueur de 5 a 6 millimetres environ en dimen-
sion transversale ou circonférentielle, une hauteur de 3
millimétres environ le long de I'axe 44 de I'aube, et une
épaisseur de 1 millimétre ou moins, par exemple de 0,8
millimétre environ, le long de I'axe de rotation.

[0030] Cette cavité 50 est réalisée avantageusement
de fonderie. Afin de ne pas fragiliser le raidisseur aval
26 de l'aube 10, I'épaisseur de celui-ci peut étre augmen-
tée, 'augmentation de masse due a cette augmentation
d’épaisseur étant compensée par la formation de la ca-
vité 50.

[0031] Les orifices 58 sont réalisés de fonderie, par
percage laser ou par électroérosion, les techniques de
percage laser et de I'électroérosion étant substituées a
la fonderie pour la réalisation d’orifices de diamétre infé-
rieur a 0,6 millimétre environ.
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Revendications

1. Aube derotor (10) d’'une turbine a gaz, en particulier
de turboréacteur, comprenant une pale, une plate-
forme (20) raccordant la pale a un pied d’aube (22) 5
et au moins un raidisseur (26) formé par un voile
plan s’étendant depuis la plateforme (20) du cbté
opposé a la pale et passant sous un bord de fuite
(18) de la pale, et des conduits (34) de circulation
d’'un fluide de refroidissement formés dans la pale 70
et dans le pied d’aube (22), caractérisée en ce
qu’elle comprend également des moyens de refroi-
dissement formés dans une partie du raidisseur (26)
adjacente a la plateforme (20) et située sensiblement
dans l'alignement du bord de fuite (18) de la pale. 15

2. Aube selon la revendication 1, caractérisée en ce
que lesdits moyens de refroidissement compren-
nent une cavité (50) formée dans le raidisseur (26)
et raccordée a un conduit d’alimentation (34) formé 20
dans le pied d’aube (22) et a au moins un orifice (58)
de sortie de fluide de refroidissement débouchant
vers l'aval sous la plateforme (22).

3. Aube selon la revendication 2, caractérisée en ce 25
que le ou les orifices de sortie (58) de la cavité (50)
sont orientés sensiblement parallélement au bord de
fuite (18) de la pale.

4. Aube selon larevendication 2 ou 3, caractériséeen 30
ce que, dans le cas d’une aube (10) d’étage haute-
pression, la cavité (50) du raidisseur (26) a des di-
mensions de quelques millimetres le long de I'axe
(44) de I'aube et dans une direction perpendiculaire
a cet axe et a 'axe de rotation de la turbine, et de 35
I'ordre d’'un millimétre ou moins dans une direction
perpendiculaire aux deux axes précités.

5. Aube selon I'une des revendications 2 a 4, caracté-
risée en ce que la cavité (50) du raidisseur (26) est 40
réalisée de fonderie.

6. Aube selon I'une des revendications 2 a 5, caracté-
risée en ce que le ou les orifices de sortie (58) de
la cavité (50) sont réalisés de fonderie ou par per- 45
cage laser ou par électroérosion.

7. Turbine deturboréacteur, caractérisée en ce qu’el-
le comprend une pluralité d’aubes (10) selon 'une
des revendications précédentes. 50

8. Turboréacteur, caractérisé en ce qu’il comprend
une turbine selon la revendication 7.
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