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dans la moitié amont de la pale. On nomme courbe de squelette (46), la courbe des variations d'un angle squelette (a) de la pale
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(57) Abstract : Assembly comprising a blade (20) and a platfo:

'm on which the blade can be mounted, the platform surface having,

between the leading edge and the trailing edge of the blade, a circumierential depression (40) the most hollow cross section (41) of
which lies in the upstream half of the blade. The curve of the variations of a skeleton angle (a) of the blade as a function of the posi -
tion about the axis of the rotor 1s termed the skeleton curve (46) and the curve of the variations of an angle as a function of the posi -

tion along t]

e axis of the rotor which in a straight line connects the points representing the skeleton angle at 10% and at 90% of the

axial extent of the blade measured from the leading edge respectively 1s termed the linearized skeleton curve (45). In the vicmity of
the platform, the skeleton curve has a raised part that lies above the linearized skeleton curve (45).

(57) Abreégeé : Ensemble comportant une pale (20) et une plateforme sur laquelle la pale peut étre montée, la surface de plateforme
présentant entre le bord d'attaque et le bord de tuite de la pale une depression circonterentielle (40) dont la section la plus creuse
(41) se situe dans la moitie amont de la pale. On nomme courbe de squelette (46), 1a courbe des variations d'un angle squelette (a) de
la pale en fonction de la position suivant I'axe de la roue, et courbe de squelette linearise (45), la courbe des variations d'un angle en
fonction de la position suivant l'axe de la roue, qui relie en ligne droite les points représentant l'angle squelette respectivement a 10%
et a 90% de I'¢tendue axiale de la pale a partir du bord d'attaque. Au voisinage de la plateforme, la courbe de squelette présente une
partie rehaussce se trouvant au-dessus de la courbe (45) de squelette lin¢ariseé.
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Ensemble pale-plateforme pour écoulement supersonique

L'invention concerne un ensemble comportant une pale pour roue & aubes de
turbomachine et une plateforme sur laquelle la pale doit étre montée, I'ensemble
ainsi forme étant agencé de telle sorte gu’une pluralité de pales fixées sur la
plateforme ou sur une pluralité de plateformes assemblées ensemble, puissent
former une roue a aubes. Par plateforme, on désigne ici une piéce qui délimite du
cote radialement intérieur une veine inter-aubes formée entre deux pales adjacentes
d'une roue a aubes. Par ‘surface de plateforme’, on désigne la surface de Ia
plateforme qui est en regard de la veine inter-aubes. La surface de plateforme peut
aussi designer collectivement |'ensemble des surfaces de plateforme d’une roue 3
aubes.

De maniere connue en soi, les pales d’'une roue a aubes peuvent étre formées
integralement avec le disque de rotor pour constituer une roue a aubes. La piéce
ainsi formee, réunissant les pales et leurs plateformes, est dénommée ‘Disque
Aubagé Monobloc’ ou DAM. Dans un autre mode de réalisation, les pales sont
formées de maniere indépendante du disque de rotor (c'est-a-dire qu'il s’agit de
pieces distinctes). Dans ce cas, les pales sont formées avec un pied pour leur fixation
sur le disque de rotor, et constituent ainsi des aubes. L'assemblage des aubes sur le
disque de rotor permet alors de constituer une roue a aubes.

L'invention vise un agencement avantageux de la pale en relation avec la
surface de plateforme; un tel agencement peut étre mis en ceuvre dans les
differents modes de réalisation présentés précédemment, indépendamment du fait
que la plateforme et la pale constituent ou non des piéces distinctes.

L'invention vise plus particulierement la réalisation d’ensembles tels que
presentes précédemment pour former des roues a aubes de compresseurs (haute
pression ou basse pression), et notamment de compresseurs multi-étages, implantés
dans des turbomachines ou dans des turbomoteurs d'hélicoptéres. L'invention peut
en outre egalement étre mise en ceuvre pour réaliser des aubes ou roues a aubes de
turbines de turbomachines (haute pression ou basse pression).

Le rendement aerodynamique d'un étage de compresseur (égal au ratio entre
le travail ideal (le travail idéal étant le travail associé a une transformation
isentropique) et le travail réellement fourni au fluide pour obtenir une augmentation
de pression donnee entre I'amont et I'aval de I'étage de compresseur) dans une
turbomachine dépend non seulement de la forme des pales, mais également de Ia

forme des plateformes. Pour améliorer ce rendement, il est connu de modifier la
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surface de plateforme dans une ou plusieurs roues a aubes pour augmenter ou
reduire localement la section de passage du flux de fluide a travers la ou les roues a
aubes. Dans ce but, de maniére connue on modifie la plateforme en aménageant
dans la surface de celle-ci au niveau des pales, une dépression circonférentielle,
et/ou une plage bombee circonférentielle. . (Le terme dépression ou plage bombée
‘circonferentielle’ désigne ici une dépression ou plage bombée ayant sensiblement
une forme de revolution, hormis naturellement au voisinage immédiat des pales).

Une telle modification, appelée ‘contouring’, permet d’améliorer le rendement
aérodynamique de la roue a aube et plus globalement de I'étage de compresseur.
Les termes ‘depression’ et ‘plage bombée’ doivent se comprendre en référence a une
surface théorique délimitant radialement intérieurement la veine et évoluant
linéairement de I'amont a I'aval de la roue a aubes.

Cependant, malgre 'augmentation de rendement ainsi obtenue pour la roue a
aube, une telle modification entraine généralement également certains effets
indesirables sur le flux de fluide. En effet :

- elle peut induire des gradients de pression élevés en sortie de la roue a
aubes ; de tels gradients etant préjudiciables au fonctionnement de la roue & aubes,
notamment au fonctionnement global de la turbomachine, en particulier dans le cas
de compresseurs multi-étages ;

- elle peut induire des disparités dans les répartitions de vitesse autour des
pales, et notamment au voisinage du pied de celles-ci ; et

- elle peut enfin induire une modification du taux de compression de la roue
(le taux de compression étant égal au rapport entre les pressions en amont et en
aval de la roue a aubes).

Lorsque de tels effets secondaires indésirables sont constatés, on y remédie
generalement en modifiant la géométrie des roues a aubes situées dans la veine de
fluide en aval de la roue a aubes considérée. Cependant, ces modifications peuvent
ne pas permettre de conserver le gain en rendement permis par la modification de la
surface de plateforme de la roue a aubes considérée ; en outre, il n‘est pas toujours
possible de realiser de telles modifications.

L'objectif de l'invention est de remédier a de tels inconvénients en proposant
un ensemble comportant une pale pour roue a aubes de turbomachine et une
plateforme sur laquelle la pale est apte a étre montée :

une pluralité desdites pales étant aptes a étre fixées sur ladite plateforme ou
sur une pluralité desdites plateformes assemblées ensemble, de maniére a former
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une roue a aubes présentant un axe de roue et définissant suivant celui-ci des
directions amont et aval, roue dans laquelle les pales sont disposées radialement :

dans ladite roue, la plateforme ou les plateformes assemblées présentant
entre les pales une surface dite surface de plateforme, délimitant radialement du
cOte interieur des veines de passage de gaz formées entre les pales ;

ladite surface de plateforme présentant une dépression circonférentielle,
s'eétendant axialement sensiblement entre un bord d’attaque et un bord de fuite de |a
pale, une section la plus creuse de ladite dépression se situant axialement dans la
moitié amont de la pale,

ensemble qui confere un bon rendement aérodynamique a la roue a aubes,
assure des gradients de pression en aval de la roue a aubes similaires a ceux qui
seraient constates en |'absence de la dépression circonférentielle de la surface de
plateforme, et permette d'obtenir des répartitions de vitesse du fluide relativement
homogenes, notamment au voisinage du pied d’aube, et cela, pour des aubes
appelées a fonctionner dans un écoulement supersonique.

Afin de présenter la solution apportée par l'invention, on définit les éléments
suivants :

Le voisinage de la plateforme vise la partie de la pale située a faible distance
(par exemple, a moins de 40% de la hauteur de la pale) au-dessus des congés de
raccordement entre la pale et la plateforme. L'angle squelette est I'angle que forme
la fibre neutre de la pale par rapport a I'axe de la roue a aubes, dans un plan
perpendiculaire a la direction longitudinale de la pale, le signe de I'angle squelette
etant choisi de telle sorte que l'angle squelette amont (angle squelette au bord
d’attaque de la pale) soit positif.

La courbe de squelette est la courbe représentant les variations d‘un angle
squelette de la pale dans un plan de section parallele a la surface de plateforme, en
fonction de la position suivant I'axe de la roue,

La courbe de squelette linéarisé est la courbe représentative des variations
d'un angle en fonction de la position suivant l'axe de la roue, qui relie en ligne droite
les points representant l'angle squelette respectivement a 10% et a 90% de
'etendue axiale de la pale a partir du bord d'attaque. L’angle squelette linéarisé,
représente par la courbe de squelette linéarisé, est donc égal a l'angle squelette a
10% et a 90% de l'étendue axiale de la pale a partir du bord d'attaque (les
extremités amont et aval de la pale, qui peuvent faire I'objet d’aménagements
specifiques, ne sont pas prises en compte).
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L'objectif indique precédemment est atteint selon I'invention grace au fait que,
dans un ensemble tel quindiqué précédemment, dans un voisinage de la plateforme,
la courbe de squelette présente une partie réhaussée se trouvant au-dessus de la
courbe de squelette lin€arisé.

Ainsi, I'invention consiste a modifier localement la forme de la pale de maniére
a rehausser la courbe de squelette (ce qui revient a ‘fermer’ 'angle squelette, dans le
sens ou l'angle squelette dans la section considérée augmente en valeur absolue par
rapport a la courbe de squelette linéarisé), afin d’adapter la pale a la modification du
flux induite par la dépression circonférentielle aménagée dans la plateforme. On peut
considerer qu'il y a un tel réhaussement de la courbe squelette dés lors qu’au moins
un point de cette courbe se trouve a plus de 3° au-dessus de la courbe squelette
linearise. L'aménagement de la pale au voisinage de la plateforme permet un
fonctionnement optimal de la roue a aubes, prenant en compte la modification de la
surface de plateforme constituée par la dépression circonférentielle.

L'€tendue axiale de la pale (notée E dans ce qui suit) désigne la distance,
mesuree au pied de pale et suivant I'axe de la roue a aubes, entre le bord d'attaque
et le bord de fuite de la pale.

Dans un ensemble selon linvention, du fait de la partie rehaussée que
présente la courbe dévolution de I'angle squelette ou courbe squelette, sur une
partie radialement inférieure de la pale, le flux de gaz ou d’air est dévié de maniére
a
- limiter I'acceleration induite par I'application du ‘contouring’ dans le repére relatif a
'aube, au niveau de la dépression circonférentielle. La limitation de I'augmentation
de vitesse du flux de fluide permet ainsi de réduire les pertes par onde de choc
(grace a la fermeture de I'angle squelette, notamment dans la plage s’étendant de 0
a 40% de I'étendue axiale de la pale) ; et
- limiter l'augmentation de deébit au voisinage de la plateforme induite par la
depression circonférentielle, de maniére a redonner au gradient de débit a sa valeur
initiale, c'est-a-dire la valeur qu'il aurait sil ny avait pas la dépression
circonferentielle ou plus généralement le contouring.

Aussi en ecoulement supersonique, une roue a aubes intégrant des ensembles
selon l'invention presente un bon rendement aérodynamique, avec des gradients de
pression en aval de la roue a aubes similaires a ceux qui seraient constatés en
'absence de la dépression circonférentielle, et des répartitions de vitesse du fluide au
voisinage du pied d’aube relativement homogéenes.

L'ensemble selon l'invention peut faire |'objet des perfectionnements suivants :
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- Un plan dans lequel un écart entre la courbe de squelette et la courbe de squelette
lineéariseé est maximum peut étre sensiblement confondu avec le plan de ladite
section la plus creuse.

- Un plan dans lequel un écart entre la courbe de squelette et la courbe de squelette
linearisé est maximum peut étre situé axialement entre la position 0,5 x N% de la
section la plus creuse et 1,5 x N%, la valeur N étant un pourcentage exprimé par
rapport a I'etendue axiale de la pale a partir de son bord d‘attaque.

- La section la plus creuse peut étre situee axialement entre 15 et 40% de I'étendue
axiale de la pale, a partir de son bord d’attaque.

- La courbe squelette et la courbe de squelette linéarisé peuvent se croiser en un
point situe entre 50% et 75% de I'étendue axiale de la pale a partir de son bord
d'attaque.

- La courbe squelette peut présenter une partie abaissée se trouvant sous la courbe
d'angle squelette linearise et située axialement en aval de ladite partie rehaussée. Du
fait de la partie abaissée, sur une partie radialement inférieure de la pale, la
deviation imposee au fluide est limitée ce qui permet d’annuler I'augmentation de
"ecart flux-profil au niveau du bord de fuite de la pale, induite par 'aménagement de
la depression circonférentielle (L'écart flux profil étant I"écart entre la direction du
flux au voisinage du bord de fuite et I'angle squelette aval). L'ouverture de veine
induite par la deépression circonférentielle entraine un désamorcage de la pale, ce qui
permet d'appliquer cet ameénagement. Le recalage de I'écart flux-profil a sa valeur
d'origine permet de conserver I'angle de sortie du fluide et donc le gradient de taux
de compression, tout en ameliorant les performances aérodynamiques de la pale.

Un deuxieme objectif de linvention est de proposer une aube pour
turbomachine comprenant une plateforme formée intégralement avec au moins une
pale, qui confere un bon rendement aérodynamique a une roue a aubes formée a
I'aide de telles aubes, assure des gradients de pression en aval de la roue a aubes
similaires a ceux qui seraient constatés en I'absence de la dépression circonférentielle
de la surface de plateforme, et permette d'obtenir des répartitions de vitesses
relativement homogenes, notamment au voisinage du pied d’aube.

Cet objectif est atteint grace au fait que 'aube pour turbomachine comporte
un ensemble tel que defini précédemment. Les plateformes de ces aubes sont en
genéral agencées de telle sorte qu'elles définissent entierement la surface inter-

aubes delimitant radialement du c6té intérieur des veines de passage de gaz formées
entre les pales.
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Un troisieme objectif de l'invention est de proposer une roue a aubes pour
turbomachine, qui presente un bon rendement aérodynamique, des gradients de
pression en aval de la roue a aubes similaires a ceux qui seraient constatés en
'absence de la dépression circonférentielle de la surface de plateforme, et des
repartitions de vitesses relativement homogénes, notamment au voisinage du pied
d’aube.

Cet objectif est atteint grace au fait que la roue a aubes est formée avec des
aubes telles que définies precédemment, ou encore est formée avec au moins un
ensemble tel que defini précédemment. Un disque a aubes monobloc constitue un
exemple d’'une telle roue a aubes.

Enfin, lI'invention peut avantageusement étre intégrée dans une turbomachine
comprenant au moins une roue a aubes telle que définie précédemment.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront mieux a la
lecture de la description detaillée qui suit, de modes de réalisation représentés a titre
d'exemples non limitatifs. La description se réfere aux dessins annexés, sur lesquels :
la figure 1 est une vue schématique en perspective d’'un étage de compresseur d’une
turbomachine selon l'invention ;
la figure 2 est une vue schématique en perspective de trois ensembles selon
I'invention, faisant partie de la roue présentée en figure 1 ;
chacune des figures 3A et 3B est une figure représentant un ensemble comprenant
une plateforme associee a une pale, et comprenant :

(@) une vue schématique dudit ensemble suivant la direction circonférentielle ;

(b) un diagramme montrant la courbe de squelette de la pale dudit ensemble ;

la figure 3A présentant un ensemble connu, et la figure 3B un ensemble selon
I'invention dans un premier mode de réalisation :

la figure 4 est un diagramme montrant deux variantes pour la courbe de squelette
d’'une pale d'un ensemble selon l'invention, correspondant respectivement au premier
mode de realisation et a un deuxieme mode de réalisation ; et

la figure 5 est une section d'une pale d’'un ensemble selon l'invention.

Dans les differentes figures, les éléments identiques ou similaires comportent
la méme référence.

La figure 1 représente une partie d'un compresseur a flux axial 10 d'une
turbomachine 100. Ce compresseur 10 comprend un carter 12, dans lequel est
montée une roue a aubes 14. La roue a aubes 14 comprend elle-méme un disque
rotor 16, sur lequel sont fixées de maniere connue en soi des aubes radiales 18, de
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maniere axisymétrique. La roue a aubes est agencée de maniére & pouvoir tourner
suivant un axe de rotation A a l'intérieur du carter 12.

L'agencement des aubes 18 de la roue a aubes 14 est présenté plus en détail
par la figure 2, qui est une vue partielle de la roue 14.

Dans la roue 14, chacune des aubes 18 forme un ensemble 1, associant une
pale 20, une plateforme 22, et un pied d'aube 24. Les plateformes d’aubes 22 sont
ainsi realisées de maniere intégrée avec les pales 20. Naturellement, I'invention peut
étre mise en ceuvre dans d'autres types de roues, dans lesquelles les pales et la ou
les plateforme(s) constituent des piéces distinctes.

Les pieds 24 permettent la fixation des aubes 18 sur le disque rotor 16.

Les plateformes 22 associees au sein de la roue a aubes 14 définissent une
surface de plateforme 30 qui délimite du coté radialement intérieur les veines inter-
aubes permettant le passage de gaz entre les aubes. Cette surface de plateforme est
approximativement une surface de revolution - ou du moins peut étre approximée
par une surface de révolution -.

Les aubes 18 sont agencees de telle sorte que, lorsqu’elles sont assemblées
ensemble de maniere a former la roue 14, les plateformes des aubes définissent
entierement la surface de plateforme 30 formée entre les pales 20. Aussi, aucune
piece supplementaire ne fait partie de ou ne forme la surface de plateforme 30. Pour
permettre I'assemblage des aubes 18, le bord 32 des surfaces de plateforme sur un
premier cOté suivant la direction circonférentielle de la roue & aubes est de forme
complementaire a la forme du bord 34 des surfaces de plateforme situé du coté
oppose suivant la direction circonférentielle C.

Chaque pale 20 comporte un bord d'attaque 26 et un bord de fuite 28, et
s'etend radialement suivant une direction radiale B propre a chaque pale.

Sur la figure 2 est indiqué un plan de coupe V, qui constitue un plan de
section sensiblement parallele a la surface de plateforme 30, et est situé au voisinage
du pied de la pale 20.

La figure 5 représente une coupe d'une pale 120 d’aube de turbomachine,
dans un plan perpendiculaire a I'axe longitudinal de la pale.

Dans cette coupe apparait la fibre neutre 122 de la pale, pour le plan
considere. La fibre neutre est I'ensemble des points de la pale équidistants des deux
faces laterales (intrados et extrados) de la pale. Par exemple le point M représenté
est a la méme distance d de lintrados et de I'extrados. L'angle squelette o au point
M est I'angle entre la tangente 124 a la fibre neutre au point M, et I'axe A de la roue.
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L'angle squelette o0 ou angle squelette amont, est I'angle squelette au bord
d’attaque de la pale 120.

Les figures 3A et 3B présentent respectivement un ensemble 1 (associant une
plateforme 22 et une pale 20) respectivement dans un mode de réalisation connu, et
dans un mode de réalisation selon I'invention.

Figure 3A :

La surface de plateforme 30 représentée sur la figure 3A(a) n‘a fait I'objet
d’aucun amenagement spécifique au niveau (axialement, c’est-a-dire suivant I'axe A)
de la pale 20. Cette surface de plateforme est donc une surface de plateforme de
réference 30, qui est sensiblement conique.

Sur la figure 3Ab est tracee la courbe des variations de I'angle squelette de Ia
pale de la figure 3A(a), dans le plan A-A (plan indiqué en trait mixte sur la figure
3Aa)), en fonction de la position axiale suivant I'axe de la roue 14. La position axiale
est indiquée en pourcentage, en fonction de la position par rapport a I’étendue axiale
E de la pale 20. L'etendue axiale E est la distance séparant suivant I'axe A le bord
d'attaque 26 du bord de fuite 28, au pied des pales 20 (fig 3A.a)). La pale 20 de
'ensemble de la figure 3A est une pale type dont les courbes de squelette et de
squelette linearise, représentées sur la figure 3Ab, sont confondues.

Figure 3B :

La figure 3B représente un mode de réalisation de l'invention. Dans celui-ci, la
surface de plateforme 30 a eté aménagee au niveau de la pale 20.

Les amenagements réalisés se définissent radialement de maniére relative,
par rapport a la surface de plateforme de référence 30, Cette surface 30, se
definit comme la surface sensiblement conique approchant la surface de plateforme
30, cette surface de reference 30, €tant déterminée sans prendre en compte ni la
depression circonférentielle ni le cas échéant d’autres aménagements localisés
(circonferentiels ou non) en saillie ou en creux de la surface de plateforme effectués
axialement au niveau des pales 20.

Les aménagements de la surface de plateforme 30 et des pales 20 se
définissent d'autre part axialement par rapport a I'étendue axiale E des pales 20.

La surface de plateforme 30 est aménagee (fig.3B.a)) avec une dépression
circonférentielle 40. Par dépression, on désigne une partie de la surface de
plateforme se trouvant radialement a linterieur de la surface de plateforme de
reference 30, et correspondant a une réouverture locale de la veine.

La depression circonférentielle 40 s’étend axialement entre le bord d'attaque
26 et le bord de fuite 28 des pales 20. La section axiale 41 (qui se trouve dans un
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plan P perpendiculaire a I'axe A de la roue 14) la plus creuse de cette dépression 40
est située axialement dans la moitié amont de la pale 20. Dans la phrase precédente,
la section ‘la plus creuse’ désigne la section de la dépression 40 dont la distance d2
par rapport a la surface de plateforme de référence 30ref est la plus grande (voir
fig.3Ba). Dans le mode de realisation présenté (Fig.3Bb), la section la plus creuse 41
est située axialement entre 15 et 40% de I'étendue axiale E de la pale a partir de son
bord d'attaque, et plus précisément a environ 30% de cette étendue E.

La dépression circonférentielle 40 indiquée précédemment améliore le
rendement de la roue a aubes 14. Inversement, elle perturbe I'écoulement du fluide
au voisinage de la surface de plateforme, par rapport a I'écoulement que permet la
surface de plateforme théorique 30;r.

Selon linvention, pour compenser ces perturbations, la forme des pales 20 est
modifiée de la maniére présentée par les figures 3B (b) et 4. Cette modification
affecte (de maniere générale) principalement 40% de la hauteur des pales 20, du
coté radialement intérieur. Cette modification apparait notamment dans un plan de
coupe de la pale (plan V, figure 2) qui est sensiblement paralléle & la surface de
plateforme, et situé au voisinage de la plateforme.

Cette modification est presentee sur la figure 4 sur laquelle apparaissent :

- en trait fort, la courbe de squelette 46, représentant les variations de I'angle
squelette o de la pale 20 du premier mode de réalisation de l'invention (figure 3B) :

- en pointille, la courbe de squelette 47, représentant les variations de I'angle
squelette a d'une pale dans un second mode de réalisation de l'invention : et

- en ftrait fin, l1a courbe de squelette linéarisé 45 de la pale 20, qui représente les
variations de l'angle squelette linéarisé et est la méme pour les deux modes de
realisation.

Dans ces difféerentes courbes, les variations de l'angle squelette o sont
representées en fonction de la position axiale sur la pale, cette position axiale étant
indiquee sous forme de pourcentage par rapport a I'étendue axiale E de la pale 20.

Dans les deux modes de realisation, la forme de la surface de plateforme est
la méme et est illustrée par la figure 3B.

La modification apportee selon l'invention a la pale 20 consiste dans le fait que
la courbe d'angle squelette présente une partie rehaussée se trouvant au-dessus de
la courbe 45 de squelette linearise. (Par partie rehaussée, on entend une partie de
courbe se trouvant au-dessus de la courbe d'angle squelette linéarisé : en d’autres
termes, dans la partie rehaussee, I'angle squelette est supérieur en valeur absolue,
et est plus ferme, par rapport a I'angle squelette linéarisé). Cette partie rehaussée
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est notee 44 et 144 respectivement pour le premier et le deuxiéme mode de
realisation.

Une caracteristique notable de la partie rehaussée est la position de la section
d3, qui est la section pour laquelle I'écart entre la courbe de squelette (46 ou 47) et
la courbe de squelette linéarisé 45 est maximum, et plus particuliérement la position
de cette section d3 par rapport a la section la plus creuse 41 de la dépression
circonferentielle 40. Dans le premier mode de réalisation (courbe squelette 46), le
plan (perpendiculaire a I'axe de la roue a aubes) de la section d3 est confondu avec
le plan P (fig.3Bb) de la section 41 la plus creuse de la dépression circonférentielle.

De maniere générale, le plan de la section d3 est de préférence situé
axialement de part et dautre de la section la plus creuse 41, 3 savoir entre la
position 0,5 x N% de la section la plus creuse 41, et 1,5 x N%, la valeur N étant un
pourcentage exprime par rapport a I'étendue axiale E de la pale 20. Dans les modes
de réalisation présentés, comme indiqué précédemment, le plan P (de la section la
plus creuse 41 de la dépression circonférentielle 40) se trouve a environ 30% de E.
Suivant le critere précédent, la section la plus creuse doit donc se trouver entre 0,5 x
30% et 1,5 x 30%, c’est-a-dire entre 15% et 45% de E. C'est bien le cas pour le
premier mode de realisation, puisque la section d3 se trouve a 30% de E pour la
courbe 46, et pour le deuxieme mode de réalisation, puisque la section d3 de la
courbe 47 se trouve a 40% de E.

Par ailleurs, la courbe de squelette peut présenter ou non une partie abaissée
en aval de la partie rehaussée. Dans le premier mode de réalisation, la partie
rehaussee 44 s'étend sur une plage allant jusqu’a environ 60% de I'étendue axiale E.
En aval de la partie rehaussee 44, la courbe 46 présente une partie abaissée 48.
Cette derniere s'étend axialement environ de 60% a 90% de I'étendue axiale E. Par
suite, la courbe squelette 46 et la courbe de squelette linéarisé 45 se croisent en un
point, M, situe entre 50% et 75% de I'étendue axiale E de la pale. Sur la figure 4 on
constate que le point M est situé a 60% de E.

Dans le deuxieme mode de réalisation contrairement au premier, la courbe de
squelette 47 ne comporte pas de partie abaissée en aval de la partie rehaussée. Au
contraire, la courbe de squelette 47 reste au-dessus de la courbe de squelette
linéarisé 45, avec une partie rehaussée 144 s'étendant sur presque la totalité de
'etendue axiale de la pale (entre 10% et 90%).



10-

15

20

25

30

35

CA 02826145 2013-07-30
WO 2012/107677 PCT/FR2012/050254

11

REVENDICATIONS

1. Ensemble (1) comportant une pale (20) pour roue a aubes de turbomachine et

- une plateforme (22) sur laquelle la pale est apte a étre montée ;

une pluralité desdites pales étant aptes a étre fixées sur ladite plateforme ou
sur une pluralite desdites plateformes assemblées ensemble, de maniére a former
une roue a aubes (14) présentant un axe de roue (A) et définissant suivant celui-ci
des directions amont et aval, roue dans laquelle les pales sont disposées
radialement ;

dans ladite roue, la plateforme (22) ou les plateformes assemblées présentant
entre les pales une surface (30) dite surface de plateforme, délimitant radialement
du coté intérieur des veines de passage de gaz formées entre les pales ;

ladite surface de plateforme présentant une dépression circonférentielle (40),
s’etendant axialement sensiblement entre un bord d’attaque et un bord de fuite de la
pale, une section la plus creuse (41) de ladite dépression se situant axialement dans
la moitie amont de la pale,

'ensemble se caractérisant en ce que,

une courbe de squelette (46,47) étant la courbe représentant les variations
d'un angle squelette (o)) de la pale dans un plan de section parallele a la surface de
plateforme, en fonction de la position suivant I'axe de la roue, '

une courbe de squelette linéariseé (45) étant la courbe representatlve des
variations d’'un angle en fonction de la position suivant I'axe de la roue, qui relie en
ligne droite les points repreésentant I'angle squelette respectivement a 10% et a 90%
de 'etendue axiale de la pale a partir du bord d'attaque,

dans un voisinage de la plateforme, la courbe de squelette présente une partie
rehaussee (44) se trouvant au dessus de la courbe (45) de squelette linéarisé.

2. Ensemble selon la revendication 1, dans lequel un plan (P2) dans lequel un écart
(d3) entre la courbe de squelette (46) et la courbe de squelette linéarisé (45) est
maximum est sensiblement confondu avec le plan (P) de ladite section (41) la plus
creuse.

3. Ensemble selon la revendication 1, dans lequel un plan (P2, P3) dans lequel un
ecart entre la courbe de squelette (47) et la courbe de squelette linéarisé (45) est
maximum est situé axialement entre la position 0,5 x N% de ladite section (41) la



10

15

20

25

CA 02826145 2013-07-30
WO 2012/107677 PCT/FR2012/050254

12

plus creuse et 1,5 x N%, la valeur N étant un pourcentage exprimé par rapport a
'etendue axiale de la pale a partir de son bord d‘attague.

4. Ensemble selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel ladite
section (41) la plus creuse est située axialement entre 15 et 40% de I'étendue axiale
de la pale, a partir de son bord d'attaque.

5. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la courbe
squelette présente une partie abaissée (48) se trouvant sous la courbe d'angle
squelette linearise et située axialement en aval de ladite partie rehaussée (44).

6. Ensemble selon la revendication 5, dans lequel la courbe squelette et la courbe de
squelette linearisé se croisent en un point (M) situé entre 50% et 75% de I'étendue
axiale de la pale a partir de son bord d’attaque.

/. Aube (18) pour turbomachine comportant un ensemble selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, comprenant une plateforme formée intégralement avec au
moins une pale.

8. Roue a aubes (14) pour turbomachine formée avec des aubes selon Ia
revendication 7.

9. Roue a aubes (14) pour turbomachine formée avec au moins un ensemble selon
I'une quelconque des revendications 1 a 6.

10. Turbomachine (100), comprenant au moins une roue a aubes selon Ia
revendication 8 ou 9.
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