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Description

Objet de l’invention

[0001] Laprésenteinvention se rapporte a un procédé
de fabrication d’un redresseur dans une turbomachine.
[0002] Elle se rapporte plus particulierement a un pro-
cédé de fabrication de viroles extérieures composites
avec aubes intégrées.

[0003] Elle se rapporte également au redresseur ob-
tenu selon le procédé.

Etat de la technique

[0004] Les compresseurs axiaux sont bien connus en
soi et sont utilisés entre autres dans les turbomachines.
[0005] Ces compresseurs basse ou haute pression
comportent plusieurs étages d’aubes tournantes qui sont
séparés par des étages redresseurs qui ont pour but de
repositionner le vecteur vitesse du fluide sortant de I'éta-
ge précédent avant de I'envoyer vers 'étage suivant.
[0006] Ces étages redresseurs sont constitués essen-
tiellement d’aubes fixes, encore appelées aubes statori-
ques, reliant une virole extérieure a une virole intérieure,
toutes deux concentriques et délimitant la zone d’écou-
lement d’air ou veine aérodynamique. A titre explicatif,
la figure 1 montre une coupe d’une partie d’'un compres-
seur de turbomachine ou I'on peut voir les aubes stato-
riques fixées aux viroles intérieures et extérieures (cf.
légende).

[0007] Les aubes statoriques comportent générale-
ment une plate-forme qui est fixée a la virole extérieure
par rivetage, soudage, boulonnage, collage, etc. Des
exemples d’assemblage par rivets (US 6,543,995 A) et
boulons (EP 1 936 121 A) sont respectivement illustrés
aux figures 2a et 2b.

[0008] L’assemblage par rivets, boulons, etc. a pour
inconvénient de nécessiter le pergage d’ouvertures dans
la virole pour le passage des éléments de fixation, ce qui
entraine une diminution de la résistance structurelle de
la virole.

[0009] L’assemblage par soudage (par ex. par fais-
ceau d’électrons ou par faisceau laser) présente égale-
ment des inconvénients. Il est connu que le soudage en-
gendre, dans la zone affectée thermiquement (ZAT), une
dégradation des propriétés mécaniques. |l faut en con-
séquence éviter de placer dans ces zones fragilisées tout
élément engendrant des concentrations de contraintes.
Dans le cas particulier d’'un compresseur basse pression
(ou booster), il faut éviter de placer dans ces zones les
brides d’assemblage des viroles extérieures (cf.1 dans
fig.1 et fig.2b). Pratiquement, il est donc nécessaire
d’éloigner les brides de ces zones, il en résulte un allon-
gement de la longueur du compresseur basse pression.
[0010] On connait également du document EP 0 602
631 A un assemblage d’aubes statoriques a une virole
ou les aubes statoriques sont insérées dans des ouver-
tures pratiquées danslavirole et ou ensuite les segments
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d’extrémité des aubes sont chauffés pour étre repliés
contre la surface de la virole et reliés a cette derniére par
une colle, de maniére autocollante par apport de chaleur,
par des vis, par des rivets ou par des goujons.

Buts de I’invention

[0011] Laprésenteinvention vise a fournir une solution
qui permette de s’affranchir des inconvénients de I'état
de la technique.

[0012] La présente invention vise en particulier a réa-
liser un assemblage entre aubes et viroles n’affaiblissant
pas la résistance mécanique de la virole.

Principaux éléments caractéristiques de I'invention

[0013] Laprésente invention se rapporte a un procédé
de fabrication d’'un redresseur de turbomachine compor-
tant une virole extérieure et une pluralité d’aubes stato-
riques, lesdites aubes comportant une plate-forme etune
pale, caractérisé en ce que ledit procédé comporte au
moins les étapes suivantes :

a) -on drape des premiers plis sur un noyau com-
portant des ajours et ayant la forme de la veine
aérodynamique ; lesdits premiers plis étant pré-inci-
sés et drapés de sorte que lespré-incisions sont pla-
cées en regard des ajours du noyau ou lesdits pre-
miers plis étant incisés apres drapage selon des in-
cisions placées en regard des ajours du noyau ;

b) -on insére les pales des aubes ou, alternative-
ment, les pales des préformes d’aubes, a travers les
pré-incisions ou les incisions des premiers plis et les
ajours du noyau ;

c) -on drape des derniers plis au-dessus des plate-
formes formant ainsi une préforme de redresseur ;
d) -on injecte une résine dans un moule fermé con-
tenant la préforme et on polymérise la préforme im-
prégnée de résine ;

e) -on sort du moule une piéce moulée présentant
sensiblement la forme et les dimensions dudit re-
dresseur.

[0014] Selon des modes particuliers de l'invention, le
procédé comporte au moins une ou une combinaison
appropriée des caractéristiques suivantes :

- l'aube est en matériau composite ou métallique ;

- lapréforme d’aube est également injectée par la ré-
sine dans I'étape d) ;

- on dispose cote a cote les plate-formes des aubes
dans I'étape b) ;

- les premiers et derniers plis comprennent du tissu
en fibres de carbone.

[0015] La présente invention se rapporte également a
un redresseur de turbomachine obtenu au moyen du pro-
cédé tel que décrit ci-dessus.
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Bréve description des figures

[0016] La figure 1, déja mentionnée, représente une
vue en coupe d’une partie d’'un compresseur de turbo-
machine.

[0017] Les figures 2a et 2b, déja mentionnées, repré-
sentent respectivement une vue tridimensionnelle et une
vue en coupe d’exemples d’assemblage entre aubes sta-
toriques et virole extérieure selon I'état de I'art.

[0018] Lafigure 3 représente une vue tridimensionnel-
le de linsertion des aubes statoriques lors du drapage
de la virole extérieure selon l'invention.

[0019] La figure 4 représente une vue en coupe cor-
respondant a 'assemblage de la figure 3.

Légende :

[0020]

(1
(2
3
(4
(5
6

Bride d’assemblage entre viroles extérieures
Aubes fixes ou stotoriques

Aubes rotoriques

Virole intérieure

Virole extérieure

Abradable

(7) Premiers plis drapés

(8) Incision dans les premiers plis

(9) Plate-forme de I'aube statorique

(10) Derniers plis drapés

(11) Rayon de raccordement entre la pale et la plate-
forme de l'aube statorique

(12) Pale de l'aube statorique

— ~— = = — — ~— ~—

Description détaillée de I'invention

[0021] La présente invention concerne un procédé de
fabrication d’'un redresseur de turbomachine et, plus par-
ticulierement, un procédé de fabrication d’une virole ex-
térieure composite avec aubes intégrées. Dans la pré-
sente invention, la virole extérieure est obtenue par la
méthode de drapage et les aubes ou préformes d’aubes
sont insérées lors du drapage entre les plis.

[0022] Leprocédé selonlinvention comporte au moins
six étapes (voir fig.3 et fig.4). Une premiére étape a) con-
siste adraper les premiers plis 7 sur un noyau comportant
des ajours et ayant la forme de la veine aérodynamique
(non représenté). Les premiers plis sont incisés selon
une incision 8 placée en regard de I'ajour du noyau. Les
premiers plis 7 peuvent également étre pré-incisés. A
titre d’exemple, les plis peuvent étre constitués de tissu
en fibres de carbone. Dans une seconde étape b), les
aubes et, plus particulierement, les pales 12 d’aubes sont
insérées au travers des incisions 8 des premiers plis 7
et des ajours du noyau dans le sens de la fleche repré-
sentée a la figure 4. Selon la présente invention, les in-
cisions et ajours sont espacés de fagon a disposer cote
a cbte, c’est-a-dire de maniére jointive, les plate-formes
comme illustré par les pointillés dans la figure 3. Les
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aubes peuvent étre des préformes seéches destinées ul-
térieurement a étre injectées par une résine, ou bien des
aubes composites ou encore des aubes métalliques. En-
suite, dans I'étape c), les derniers plis 10 sont drapés au-
dessus des plate-formes 9 d’aubes pour compléter la
préforme du redresseur. Dans I'étape d), une résine est
injectée dans un moule fermé contenant la préforme et
la préforme imprégnée est polymérisée. Dans le cas ou
l'aube insérée est une préforme séche, cette derniére
est également injectée par la résine. Une derniére étape
e) consiste ensuite a ouvrir le moule et démouler le re-
dresseur ainsi réalisé.

Avantages du procédé selon l'invention

[0023]

- Laveine aérodynamique ne présente aucun défaut
car une grande partie du rayon de raccordement pa-
le/plate-forme 11 se trouve dans I'épaisseur de la
virole ; cela permet de minimiser les perturbations
au niveau aérodynamique.

- Les plate-formes sont jointives entre elles pour as-
surer le calage angulaire ainsi qu’'une meilleure te-
nue mécanique.

- Lemontage est simplifié caril n’y a pas besoin d’élé-
ments de fixation tels que rivets, boulons, etc.

- L’absence de soudure ne demande pas I'éloigne-
ment des brides de la zone d’assemblage plate-for-
me/virole et, par conséquent, permet de réduire la
longueur du compresseur basse pression.

- Le procédé selon I'invention permet la réalisation de
viroles extérieures et aubes en composite ce qui en-
gendre un gain de masse d’environ 13% par rapport
a un assemblage soudé entre viroles extérieures et
aubes réalisées respectivement en titane.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’'un redresseur de turboma-
chine comportantune virole extérieure (5) etune plu-
ralité d’aubes statoriques (2), lesdites aubes com-
portant une plate-forme (9) et une pale (12), carac-
térisé en ce que ledit procédé comporte au moins
les étapes suivantes :

a) on drape des premiers plis (7) sur un noyau
comportant des ajours et ayant la forme de la
veine aérodynamique ; lesdits premiers plis (7)
étant pré-incisés et drapés de sorte que les pré-
incisions sont placées en regard des ajours du
noyau ou lesdits premiers plis (7) étant incisés
apres drapage selon des incisions (8) placées
en regard des ajours du noyau ;

b) on insére les pales (12) des aubes ou, alter-
nativement, les pales (12) des préformes
d’aubes, a travers les pré-incisions ou incisions
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(8) des premiers plis (7) et les ajours du noyau ;
c) on drape des derniers plis (10) au-dessus des
plate-formes (9) formant ainsi une préforme de
redresseur ;

d) on injecte une résine dans un moule fermé
contenant la préforme et on polymérise la pré-
forme imprégnée de résine ;

e) on sort du moule une pieéce moulée présen-
tantsensiblementla forme etles dimensions du-
dit redresseur.

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
que I'aube est en matériau composite ou métallique.

3. Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la préforme d’aube est également injectée par
la résine dans I'étape d).

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’on dispose cbte
acobte les plate-formes (9) des aubes dans I'étape b).

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, les premiers
(7) et derniers plis (10) comprennent du tissu en fi-
bres de carbone.

6. Redresseur de turbomachine obtenu au moyen du
procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gleichrichters eines
Turbotriebwerks, der eine aullere Zwinge (5) und
eine Vielzahl von Statorschaufeln (2) aufweist, wo-
beidie Schaufeln eine Plattform (9) und ein Blatt (12)
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren mindestens die folgenden Schritte auf-
weist:

a) Drapieren der ersten Schichten (7) auf einem
Kern, der Durchbriiche aufweist und die Form
der aerodynamischen Strdmung hat, wobei die
ersten Schichten (7) voreingeschnitten und der-
artdrapiert sind, dass die Voreinschnitte gegen-
Uber den Durchbriichen des Kerns platziert sind
oder die ersten Schichten (7) nach dem Drapie-
ren gemal Einschnitten (8), die gegenuber
Durchbriichen des Kerns platziert sind, einge-
schnitten werden,

b) Einflihren der Blatter (12) der Schaufeln oder,
alternativ, der Blatter (12) der Schaufelvorfor-
men durch die Voreinschnitte oder Einschnitte
(8) der ersten Schichten (7) und die Durchbri-
che des Kerns,

c) Drapieren der letzten Schichten (10) auf den
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Plattformen (9), die damit eine Gleichrichter-
Vorform bilden,

d) Einspritzen eines Harzes in eine geschlosse-
ne Form, die die Vorform enthalt, und Polyme-
risieren der mit Harz getrankten Vorform,

e) Herausnehmen eines Formteils aus der
Form, das etwa die Form und die Abmessungen
des Gleichrichters aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaufel aus Verbund- oder me-
tallischem Material ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaufelvorform ebenfalls von
dem Harz in Schritt d) eingespritzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattfor-
men (9) der Schaufeln in Schritt b) nebeneinander
angeordnet werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten (7)
und letzten Schichten (10) Gewebe aus Karbonfaser
umfassen.

6. Gleichrichtereines Turbotriebwerks, deranhand des
Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspri-
che hergestellt wird.

Claims

1. A method for manufacturing a turbomachine rectifier
comprising an outer ring (5) and a plurality of stator
vanes (2), said vanes comprising a platform (9) and
a blade (12), characterized in that said method
comprises at least the following steps:

a) first folds (7) are draped on a core with open-
ings and in the form of the aerodynamic flow;
said first folds (7) being precut and draped so
that the precuts are placed opposite the open-
ings of the core or said first folds (7) being cut
after draping along incisions (8) placed opposite
the openings of the core;

b) the blades (12) of the vanes or, alternatively,
the blades (12) of the vane preforms, are insert-
ed through the precuts or incisions (8) of the first
folds (7) and the openings of the core;

c) last folds (10) are draped above the platforms
(9), thus forming a rectifier preform;

d) a resin is injected into a closed mold contain-
ing the preform and the resin-impregnated pre-
form is polymerized;

e) amolded piece having substantially the shape
and dimensions of said rectifier is retrieved from
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the mold.
The method according to Claim 1, characterized in
that the vane is made of a composite or metal ma-
terial. 5
The method according to Claim 1, characterized in
that the vane preform is also injected by the resin in

step d) .
10

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the platforms (9) of
the vanes are positioned side by side in step b).

The method according to any one of the preceding 15
claims, characterized in that the first (7) and last
(10) folds comprise carbon fiber fabric.

A turbomachine rectifier obtained by means of the
method according to any one of the preceding 20
claims.
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(a)

(b)
FIG.2
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FIG.4
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