Office de la Propriete

Canadian

CA 2714439 C 2016/05/24

duCanada office amen 2 714 439

U | A f

d'an[l%?r?lesgaenada Ingsg’tfygyaﬁada (12) gEE\A,E)TA(I:\IAFI)\' AATDEIE¥
(13) C

(51) Cl.Int./Int.CIl. FO1D 5/14 (2006.01)

(72) Inventeurs/Inventors:
GUIMBARD, JEAN-MICHEL, FR;
KUENY, OLIVIER, FR;

PINTAT, LUDOVIC, FR

(73) Propriéetaire/Owner:
SNECMA, FR

(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2009/02/27

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2009/09/17
(45) Date de delivrance/lssue Date: 2016/05/24

(85) Entree phase nationale/National Entry: 2010/038/19

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2009/050319
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2009/1127/6
(30) Priorité/Priority: 2008/02/28 (FR0851275)

(54) Titre : AUBE AVEC PLATEFORME NON AXISYMETRIQUE : CREUX ET BOSSE SUR EXTRADOS
(54) Title: BLADE WITH NON-AXISYMMETRIC PLATFORM: RECESS AND BOSS ON THE EXTRADOS

10
P
L
72 2 ___Gg— 5
e o 0 e ?
Ho— 7 TN N5
B / m““*-l-mm__..;f; |
e T ! ., 7 ’\j,a—‘“" .
=1 S N o
/! ”””‘ﬂaﬂg w / i"s - ; |
,14 ~ T 7/ bi | T
Ml : \\\ 1“* e E ,,..-»-’L»ﬂ'16
E \mm";ﬂ”", |
5 F ?
{
66 ji |
|
| B i
i s T T
j‘ 2 i~
| ‘ |
I B— - N i N _ - _ N - ) E—' ) ) o {0 /0 )
0 25 50 75 100

(57) Abrege/Abstract:
Aube (10) pour roue a aubes (100) de tarbomachine comportant un profile aerodynamique, et au moins une plateforme (60) a une

des extremités du profile, I'aube (10) étant apte a étre disposée avec une pluralité d'aubes sensiblement identiques pour former
une couronne autour d'un axe de couronne (A). Dans ['aube, un profil (80) d'extrados en surface de la plateforme (60) et le long de
'extrados (58) présente une premiere partie en creux (F) situee axialement dans une moitie amont du profile (50) et une premiere
partie en bosse (G), située axialement en aval de ladite premiere partie en creux. Grace a cette conformation, le rendement de

l'aube est ameélioré.
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(57) Abstract : Blade (10) for a bladed disc (100) of a turbomachine comprising an aerofoil, and at least one platform (60) at one
of the ends of the aerotoil, the blade (10) being able to be positioned, together with a plurality of substantially identical blades, in
such a way as to form a ring around a ring axis (A). In the blade, an extrados profile (80) at the surface of the platform (60) and
along the extrados (58) has a first recessed part (F) situated axially in an upstream half of the aerofoil (50) and a first boss-like part
(G) situated axially downstream of the said first recessed part. This contfiguration improves the efficiency ot the blade.
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Aube (10) pour roue a aubes (100) de turbomachine comportant un profile a¢rodynamique, et au moins une plateforme (60) a une
des extrémités du profilé, I'aube (10) étant apte a €tre disposee avec une pluralité d'aubes sensiblement identiques pour former une
couronne autour d'un axe de couronne (A). Dans 1'aube, un profil (80) d'extrados en surface de la plateforme (60) et le long de
'extrados (58) présente une premiere partie en creux (F) située axialement dans une moitie amont du profilé (50) et une premicre
partie en bosse (G), situce axialement en aval de ladite premicre partie en creux. Grace a cette conformation, le rendement de
l'aube est ameliore.
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Aube avec plateforme non axisymetrique : creux et bosse sur extrados

La présente invention concerne une aube pour roue a aubes de
turbomachine comportant un profilé aérodynamique forme avec un
intrados, un extrados, un bord de fuite et un bord d’attaque, l'aube
comportant en outre une plateforme s’étendant a I'une des extrémités du
profilé dans une direction globalement perpendiculaire a une direction
longitudinale du profilé, l'aube étant apte a étre disposée avec une
pluralité d’aubes sensiblement identiques pour former une couronne
autour d’un axe de couronne (A) et définir suivant celui-ci des directions
amont et aval, couronne dans laquelle les profiles sont disposes
sensiblement radialement.

| 3 réunion de telles aubes autour d'un axe commun permet de constituer
une roue a aubes, dont I'axe est I'axe de la couronne. Cette roue a aubes
peut étre mobile et ainsi recevoir une energie venant du flux ou
communiquer une énergie au flux circulant a travers la roue a aube ; elle
peut également étre fixe, et dans ce cas la, son role est de canaliser le

flux.

| 'aube peut constituer une piece distincte en elle-méme, ou bien étre
intégrée avec d’autres aubes, pour former par exemple un secteur de
distributeur ou un disque a aubes multiples.

Habituellement, une turbomachine comporte plusieurs étages d'aubes,
chacun formant une roue, disposés successivement le long du parcours du
fluide & travers la turbomachine (Il peut y avoir plusieurs parcours,
notamment dans le cas de turboréacteurs double flux). Le rendement de
la turbomachine est directement lié & la capacité de chacune des roues a
aubes, et donc plus particulierement de chacune des aubes qui en font
nartie, a interagir de maniere efficace avec le flux, c'est-a-dire sans
dissiper de I'énergie inutilement. On notera que notamment dans les
turbomachines  aéronautiques comme  des  turboreacteurs  ou
turbopropulseurs, les vitesses du flux peuvent étre considérables,
notamment supersoniques : pour une aube disposée dans un tel flux, il est
essentiel d'optimiser la qualité d'ecoulement du flux autour de "aube.
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Dans l'aube, la forme du profilé aérodynamique doit naturellement étre
optimisée, pour guider de maniere efficace le flux dans lequel le profilé se
frouve, ou encore pour recevoir ou pour transmettre le maximum
d'energie au flux sans dissiper d'énergie sous forme d'échauffement.

Toutefois, si la forme du profileé est importante, il est apparu que la forme
de la surface de la plateforme du cété du profilé joue également un role
essentiel pour la qualité de I'écoulement du flux a travers 'aube. Ainsi a
titre d'exemple, les pertes dissipatives au niveau de cette surface dans un
etage de turbine basse pression de turbomachine peuvent atteindre 30%
des pertes totales genérées dans I'étage.

Pour simplifier, dans ce qui suit, on désigne par surface de plateforme la
surface de la plateforme du cbté du profilé, sans répéter le coté duquel se
trouve cette surface.

Le passage du flux autour des aubes telles que celles indiquées en
préambule est illustré par les figures 1 et 2.

La figure 1 fait apparaitre trois aubes 10 identiques faisant partie d'une
roue a aubes 100 présentée en figure 2. Chaque aube 10 est concue pour
étre assemblée avec d'autres aubes 10 identiques, pour former la roue a
aubes 100. Cette roue est constituée essentiellement par les aubes 10
montées sur un disque rotor 20. Dans cette roue a aube 100, les aubes 10
sont montees de maniere axisymétrique autour de l'axe A de la roue.
Globalement, le flux de fluide s'écoule suivant I'axe A d’'un coté amont a
un cote aval de la roue.

Chaque aube 10 comprend un profilé aérodynamique 50, une plate-forme
60, ainsi qu'un pied 66 dans le cas particulier qui est représenté d'une
aube de rotor, pour la fixation de I'aube sur un disque de rotor. La plate-
forme 60 s'étend dans une direction globalement perpendiculaire & la
direction longitudinale du profilé 50 et comporte une surface de
plateforme 62 du coté du profile. Comme les aubes 10 sont assemblées
les unes contre les autres, leurs plateformes se rejoignent deux a deux de
maniere a creer une surface sensiblement continue dite surface ‘inter-
profiles’ 70 s'étendant de lintrados 56 d'un profilé & I'extrados 58 du
profile voisin. La surface de plateforme 62 est reliée aux surfaces
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exterieures du profilé 50 par des surfaces de raccordement 18 (qui sont
sensiblement des congés de raccordement a rayon évolutif).

On notera de plus que dans les exemples représentés sur les figures 1 a 3,
la surface 62 de la plateforme 60 est de révolution, c'est-a-dire que sa
surface est sensiblement une partie d'une surface de révolution, autour de
'axe A de la roue a aube. Une surface de révolution autour d’un axe
designe ici une surface engendrée par la rotation d’'une courbe autour
dudit axe. Une telle forme est usuelle pour des surfaces de plateformes
d’aubes pour roues a aubes de turbomachines.

Dans l'ecoulement, lorsque le flux arrive sur le bord d'attague d’un
profile 50, il se scinde en deux passant en partie du cété de lintrados 56
et en partie du coté de I'extrados 58 du profilé 50. La figure 3 présente de
maniere simplifiée la maniere dont s'établit le champ de pression dans le
‘canal inter-profilés' 30 s'étendant entre les profilés.

La figure 3 est une vue en coupe perpendiculairement a leurs axes
respectifs des profiles de deux aubes 10 et 10’ montées cote a cbte dans
une roue a aubes. Plus particulierement, la figure 3 fait apparaitre le
champ de pression que 'on peut observer habituellement au voisinage de
la surface inter-profilés 70 entre l'extrados 58 d'un premier profilé et
l'intrados 56’ d'un deuxieme profilé.

La figure 3 comporte une courbe isopression 40 correspondant a une
relativement haute pression et une courbe isopression 42 correspondant &
une relativement basse pression, ces pressions étant observées dans le
flux pendant le fonctionnement de la turbomachine. Un fort gradient de
pression J est cree entre l'intrados et I'extrados des deux profilés du fait
que la pression est bien plus grande au voisinage de lintrados qu'au
voisinage de l'extrados. Sous l'effet de ce gradient de pression J, un
ecoulement transversal au canal ‘inter-profilés’ 30 est généré au pied des
profilés et les particules ainsi déviées sont poussées vers l'extrados du
profile 50. Ce phénomene crée au sein du canal ‘inter-profilés’ 30 de forts
ecoulements secondaires non dirigés dans le sens général de I'écoulement
qui generent des tourbillons notamment au voisinage de I'extrados.

Pour tenter de limiter la dissipation inutile d'énergie qui en résulte au
voisinage de la surface inter-profiles, le brevet U.S. 7 220 100 propose



CA 02714439 2010-08-19

WO 2009/112776 PCT/FR2009/050319

10

15

20

25

30

une forme de surface inter-profiles qui comporte principalement une
rampe convexe située immediatement au voisinage de lintrados du
profile, et une zone concave située immédiatement au voisinage de
'extrados du profile, chacune de ces zones se trouvant sensiblement au
point médian de la corde du profilé. Malgré ce perfectionnement, il
demeure certains tourbillons dissipateurs d'énergie dans I'espace entre les
deux profiles, et il existe donc un besoin pour une forme d'aube qui
reduise davantage les tourbillons parasites se formant dans cet espace.

Le brevet US 6283713 propose une autre forme pour la surface inter-
profilés, comportant d’une part une région convexe adjacente a I'extrados
de l'aube et une concave adjacente a lintrados de l'aube, ces deux
régions étant de taille significative car s'étendant sur une majeure partie
de la longueur de corde de I'aube. Selon une alternative, I'aube comporte
au niveau du bord de fuite, une bosse et un creux situés respectivement
du cote de l'extrados et de l'intrados. Toutefois ces configurations de la
surface inter-profilés ne permettent pas de résoudre efficacement le
probleme de la dissipation inutile d’énergie au voisinage de cette surface.

Un premier objet de linvention est de proposer une aube telle que celle
presentée en préambule, qui minimise les dissipations inutiles d’énergie
lors de l'interaction du flux avec 'aube, et reste de co(t de revient faible
en etant relativement facile a fabriquer.

Cet objectif est atteint grace au fait que dans I'aube, un profil d’extrados
en surface de la plateforme et le long de l'extrados présente une premiere
partie en creux situee axialement dans une moitié amont du profilé et une
premiere partie en bosse, située axialement en aval de ladite premiére

partie en creux.

Notons tout d'abord que par 'axialement’, on fait référence ci-dessus ainsi
que dans tout ce qui suit, a la position axiale suivant l'axe A de la

couronne.

De plus, une position repéeree axialement par rapport au profilé, doit se
comprendre aussi, de maniere equivalente, par rapport a I'étendue suivant
'axe A, d'une section transversale du profile au voisinage de la plateforme
de l'aube. En effet, comme le profile est disposé radialement dans la
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couronne, son étendue suivant l'axe A, ou l"étendue d’une section
transversale sont sensiblement identiques.

La section transversale du profile peut étre par exemple la section dans le
plan (P) représentée sur la figure 1, et représentée par les profils 72 et 72
sur la figure 3. Cette section s'etend axialement de la ligne 46 au point le
plus amont du profile (au voisinage de la surface de plateforme), a la ligne
48 correspondant au point le plus aval du profilé, ce qui définit une
amplitude de I'amont vers l'aval entre 0 et 100% par rapport au profilé.

D-autre part, il est important de noter que dans cette demande,
Iindication qu’un élement est situé axialement dans un intervalle, sans
plus de précision, signifie que I'essentiel, la majeure partie de cet élément
(soit environ 90% ou 95% de cet élément) se trouve contenu dans cet
intervalle, une tres petite partie (au maximum 5 a 10%) pouvant se
trouver hors de celui-ci. Inversement l'indication qu’un élément est situé
principalement dans un intervalle, signifie seulement qu’au moins 50% de
cet element se trouve dans cet intervalle.

Enfin, au sens de l'invention un profil d’extrados situé le long de I'extrados
est une courbe s'étendant a distance sensiblement constante de
'extrados, contre celui-ci ou a faible distance de celui-ci (typiguement a
une distance inferieure a 20%, voire 10%, de la distance entre les
profiles).

De préference la premiere partie en creux est formée contre I'extrados,
c'est-a-dire que le congé raccordant la surface d’extrados avec la surface
de plateforme constitue directement, dans la partie amont de I'extrados,
une portion de la partie en creux.

La partie en creux peut étre relativement marquée, et ainsi par exemple
presenter une profondeur en son point le plus creux, ou point bas, par
rapport a la surface moyenne de la plateforme, qui soit supérieure a 4 ou
5% de la distance entre profilés.

Un avantage majeur de l'invention tient au fait que la forme particuliére de
surface de plateforme exposee précédemment permet une réduction
significative des ecoulements tourbillonnaires parasites entre les profilés
au voisinage de la surface inter-profilés.
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En effet, la présence sur le profil d'extrados de la premiére partie en creux
suivie en aval par la premiere partie en bosse a pour conséguence qu’‘au
voisinage de l'extrados, en partie amont (axialement) du profilé la vitesse
du flux diminue alors que sa pression augmente, et inversement en aval
de cette partie en bosse, la vitesse du flux augmente et la pression
diminue afin de limiter les décollements de flux. Il s'ensuit une diminution
du gradient de pression dans le canal inter-profilés et une réduction des
tourbillons dissipateurs d'energie parasites.

En outre, de preférence, la premiére partie en bosse est localisée dans la
moitié aval du profilé.

Dans le present document, les différents exemples utilisés présentent une
aube ayant une plateforme située du coté central par rapport au profilé,
dans la direction radiale, et non du cOté extérieur. On notera a cet égard
que linvention vise tout autant une aube comportant une plateforme
situee en téte de profilé, c'est-a-dire du cOté radialement opposé au
centre de couronne, qu'une aube comportant une plateforme située en
pied de profilé, du cbté intérieur par rapport a la couronne. Une aube
comportant a la fois les deux types de plateformes est également possible,

aveCc au moins une plateforme agencee de maniere a comporter une
surface de plateforme ayant les caractéristiques énoncées précédemment.

D'autre part, l'invention vise toute aube apte a étre intégrée dans une
turbomachine, et particulierement dans des turbomachines aéronautiques.
L'aube selon l'invention s’avere particulierement utile dans les étages de
turbines, notamment de turbines basse pression.

Selon un mode de realisation, des sections des surfaces de plateforme des
aubes assemblées en couronne, au voisinage respectivement en amont et
en aval des profiles, ces sections étant perpendiculaires a Il'axe de
couronne, definissent un cercle moyen amont et un cercle moyen aval, ces
deux cercles définissant un cbne coaxial a [I'axe de couronne, ladite
premiere partie en creux est en dépression par rapport au cone, et ladite
premiere partie en bosse est en saillie par rapport au cdne.

Les cercles moyens amont 14 et aval 15 apparaissent sur la figure 1. Ces
cercles sont situés dans des plans perpendiculaires a I'axe de la couronne
et sont les cercles moyens représentatifs des sections des surfaces de
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plateforme dans ces plans, en amont et en aval des profilés et au
voisinage de ceux-ci. Le cOne 16 est le cOne qui passe par les deux
cercles coaxiaux 14 et 15, et peut éventuellement étre dégénéré en
cylindre si les deux cercles sont de méme rayon. Le plan P qui permet de
definir la section sensiblement transversale du profilé utilisée comme
reference, s'étend sensiblement perpendiculairement & une normale du
cone 16 passant dans le profilé.

C'est lorsque les premieres parties en creux et en bosse du profil
d'extrados sont en dépression ou en saillie par rapport au cbne que leur
effet est le plus marqué.

Selon un mode de realisation, la surface de plateforme présente une zone
de revolution par rapport audit axe de couronne au voisinage du bord de
fuite du profilé. La présence d'une zone de révolution au niveau du bord
de fuite du profile permet en coopérant avec la zone en bosse (en bosse
dans le sens géneral d'écoulement du flux) de la surface de plateforme
correspondant a la premiere partie en bosse du profil d'extrados, d'obtenir
un ecoulement tres laminaire au niveau et en aval du bord de fuite. Cette
zone de révolution permet en outre, pour cette partie de I'aube, minimiser
les couts de realisation d'outillage et donc le co(it de revient de I'aube.

Selon un mode de realisation, un profil d'intrados en surface de la
plateforme le long de lintrados présente une deuxiéme partie en bosse,
situee axialement principalement dans la moitié amont du profilé. La
presence de cette deuxiéme partie en bosse permet d'accélérer la vitesse
d'écoulement a son niveau et de réduire la pression au voisinage de
intrados. Grace a cela le gradient de pression et les tourbillons dissipatifs
parasites dans le canal inter-profilés peuvent étre encore davantage
reduits.

Avantageusement, ladite deuxieme partie en bosse s'étend axialement sur
plus des trois quarts du profilé, pour accentuer la vitesse d’écoulement
sur la bosse et maximiser ainsi 'effet induit sur I'écoulement du flux.

Selon un mode de realisation, un profil dintrados de la surface de
plateforme le long de l'intrados présente en outre une deuxiéme partie en
creux située axialement principalement entre 60% et 100% du profilé, 3
partir de I'amont. La présence de cette deuxiéme partie en creux permet
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en effet d'améeliorer encore le rendement de l'aube et de réduire les
tourbillons dissipatifs, en stabilisant I'écoulement au voisinage de la partie
aval de l'aube.

Selon un mode de realisation, la surface de plateforme comporte en outre
une zone de revolution du coté de l'intrados du profilé située axialement 3
environ 75% du profilé. Plus précisément, cette zone peut s’étendre entre
50% et 90% de la section de profilé citée précédemment. La partie des
outilages de fabrication correspondant a cette zone est donc
particulierement facile a réaliser ce qui réduit d'autant le colit de revient
de ['aube.

Plus particulierement, cette zone de révolution s'étend depuis un bord
inter-aubes de ladite plate-forme jusqu'a l'intrados du profilé. Le bord
Inter-aubes est ici un bord de la plateforme situé en vis-a-vis d’un autre
bord de plateforme, lorsque les aubes sont assemblées en couronne.

Le mode de realisation précédent permet de conserver un excellent
rendement pour le dispositif, tout en réduisant les colits de revient du
dispositif, du fait de la présence de la zone de révolution indiguée.

Le recours a une forme de révolution au voisinage de la jonction entre une
aube et I'aube voisine permet notamment de minimiser les effets de bord
et les tourbillons parasites qui pourraient en résulter dans cette zone.

Selon un mode de realisation, la plus grande partie de la surface inter-
profiles est engendrée par le déplacement d'un segment de droite
sappuyant sur lesdits profils d’extrados et d'intrados. Ainsi, la surface
inter-profilés présente une forme relativement simple,
aerodynamiquement efficace, et dont le co(it de réalisation reste modéré,
ne posant pas de probleme particulier de réalisation en fonderie.

Enfin, dans une aube selon l'invention, I'une au moins desdites parties en
Creux ou en bosse peut se prolonger ou s'étendre en amont ou en aval de
la surface inter-profilés.

Un second objet de linvention est de proposer un secteur de distributeur
de turbomachine de rendement élevé, et dont le co(t de revient reste
modere. Cet objectif est atteint grace au fait que le secteur de distributeur
de turbomachine comporte au moins une aube telle que celles définies
precédemment.
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Un troisieme objet de l'invention est de proposer une roue a
aubes de rendement éleve, et dont le co(t de revient reste modéré. Cet
objectif est atteint grace au fait que la roue a aubes comporte une
pluralite d’aubes telles que celles définies précédemment.

Un quatrieme objet de linvention est de proposer une
turbomachine de rendement élevé, et dont le co(it de revient reste
moderé. Cet objectif est atteint gréace au fait que la turbomachine
comprend au moins une roue a aubes telle que celle définie
precedemment.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront
mieux a la lecture de la description détaillée qui suit, de modes de
realisation représenteés a titre d’exemples non limitatifs. La description se
réfere aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 deja décrite est une vue en perspective de trois aubes
connues disposees dans leur position relative telles que montées dans une

roue a aubes,

- la figure 2 deja decrite est une vue en perspective d’une roue a aubes
comprenant les aubes de la figure 1,

- la figure 3 déja décrite est une coupe perpendiculairement a I'axe des
profiles de deux aubes représentées sur la figure 1, faisant apparaitre les
champs de pression dans l'espace séparant les deux profilés :

- la figure 4 est une coupe similaire a la coupe de la figure 3, mais de
deux profilés faisant partie d’aubes conformes a l'invention :

- la figure 5 est une vue en coupe perpendiculairement a I'axe des profilés
de deux profiles d’aubes conformes a l'invention,

- la figure 6 est une vue latérale partielle d'une aube selon l'invention,
presentant les courbes de profils respectivement le long de I'extrados et le
long de l'intrados, dans une aube selon l'invention :

- les figures 7 et 8 sont les coupes de deux profilés de deux aubes selon
'invention, faisant apparaitre par des courbes de niveau la forme de la
surface inter-profiles, dans deux modes de réalisation différents : et

- la figure 9 est une coupe sensiblement perpendiculaire a l'axe de
couronne, du canal inter-profilés entre deux aubes selon l'invention.
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On notera que par souci de simplification, lorsqu’un élement apparait sur
difféerentes figures, a l'identique ou sous une forme peu différente, un
méme numero lui est attribué sur les différentes figures et I'élément n'est
décrit gue la premiéere fois ou il est mentionné.

En faisant reference a la figure 4, I'effet produit sur le champ de pression
dans le canal inter-profiles par une aube selon linvention va maintenant
étre décrit.

La presente invention définit une forme de surface de plateforme qui
permet de minimiser les phénomenes tourbillonnaires parasites au
voisinage de la surface inter-profiles et ainsi d'augmenter le rendement de
I'aube et donc de la roue a aube. La comparaison entre les figures 3 et 4
montre l'effet relatif de l'invention sur le champ de pression dans le canal
inter-profiles 30 que permet d'obtenir la forme spécifique d'une aube selon
l'invention.

Alors que sur la figure 3, les zones 40, 42 de forte et de basse pression
respectivement sont relativement proches l'une de l'autre, dans la
figure 4, on peut observer que celles-ci sont plus éloignées l'une de
I'autre. Par voie de consequence, le gradient de pression est sensiblement
reduit, ainsi que la tendance des particules a migrer de l'intrados vers
I'extrados en provoquant des tourbillons parasites.

En faisant reference aux figures 5 a 9, I'agencement d'une aube selon
l'invention va maintenant étre decrit.

La figure 5 fait apparaitre les sections 72 et 72’ respectivement des deux
aubes 10 et 10" dans une vue suivant l'axe longitudinal de ces deux
profilés. Comme le montre la figure 6 la section 72 (comme la section
identique 72") est l'intersection du profile 50 avec un plan P, établie au
voisinage de la plateforme 60 de l'aube 10, a une distance de Ia
plateforme suffisante pour que la section soit bien celle du profilé 50 sans
faire apparaitre les surfaces de raccordement 18 entre le profilé 50 et la
plateforme 60.

La figure 5 fait apparaitre en outre des profils 80 et 85 de la surface de
plateforme 62 d'une aube selon l'invention.

Les profils 80 et 85 sont des profils d'extrados et d’intrados, relevés
respectivement le long de l'extrados et de lintrados. En d’autres termes,
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ce sont des courbes passant sur la surface de plateforme, a distance
sensiblement constante respectivement de 'extrados et de l'intrados.

De preférence ces profils sont relevés au voisinage du profilé, soit tout
contre le profile, soit a I'extérieur de la zone de raccordement entre le
profilé et la surface de plateforme 62. Lorsque les profils sont relevés a
une certaine distance du profile, cela signifie que les formes (creux et
bosses) qu'ils présentent sont formés a l'intérieur du canal inter-profilés,
et non seulement sur un cété de celui-ci. Dans cette conformation, I'effet
des reliefs correspondants aux creux et bosses du profil est accentué.

La figure 6 presente la partie de l'aube située au voisinage de sa
plateforme 60, en vue de coté (repére VI sur la figure 5). Cette figure fait
apparaitre les points de passage des cercles moyens en amont 14 et en
aval 15 du profile, ainsi que la section 17 du cone 16 passant par ces deux
cercles,

Le profil d'extrados 80 comporte tout d'abord une premiére partie en
creux, concave, F, s'étendant axialement a l'intérieur de la moitié amont
du profile 72. Cette partie du profil 80 est du c6té opposé au coté du flux
par rapport a la section 17 du cone, c'est-a-dire en dépression par rapport
au cone ou a la surface du cone. Le profil 80 comporte de plus une
premiere partie en bosse, convexe, G, s'étendant axialement en moitié
aval du profile 72. Cette partie du profil 80 est du coté du flux par rapport
a la section 17 du cone, et donc en saillie par rapport au cone.

Ainsi, le profil d'extrados 80 de la surface inter-profilés 70 fait apparaitre
tout d'abord une premiere partie en creux F suivie par une premiére partie
en bosse G. Plus precisément, la premiére partie en creux (F) est située
axialement entre 0 et 40% du profilé, et la premiére partie en bosse est
située axialement entre 40 et 80% du profilé.

Avantageusement, le point bas (c’est-a-dire le plus pres de 'axe) de la
premiere partie en creux (F) est situé entre 12 % et 35% du profilé (50),
et de préference entre 15% et 25% du profilé a partir de I'amont.

Le profil d'intrados présente une configuration relativement inversée, avec
une deuxieme partie en bosse, H, située axialement principalement dans
la moitie amont de la section du profilé 72, et une deuxiéme partie en
creux, I, situee axialement dans la moitié aval de la section 72 du profilé.



CA 02714439 2010-08-19

WO 2009/112776 PCT/FR2009/050319

10

15

20

25

30

12

Les differentes parties en creux ou en bosse sont respectivement en
depression et en saillie par rapport au cone 16.

La deuxieme partie en bosse est située axialement entre 0 et 50% du
profile (voire entre 0 et 60% du profilé), et la deuxiéme partie en creux
est située axialement en aval de celle-ci, entre 60 et 100% du profilé.

Dans un autre mode de realisation, le profil d'intrados ne présente pas de
minimum dans sa moitié aval, et reste sensiblement entiérement du coté
du profile par rapport au cdne. Cette variante est figurée par le pointillé 19
sur la figure 6. Dans ce mode de réalisation, le profil d'intrados s’étend
essentiellement du coté du flux par rapport au céne 16 car il est formé
principalement par la partie en bosse H, qui s'étend axialement sur plus
des trois-quarts du profilé (plus précisément, le projeté sur l'axe A de la
partie en bosse, a une etendue supérieure aux trois quarts de I'étendue de
la projection sur I'axe A de la section transversale du profilé).

Dans ce mode de realisation, le profil dintrados ne présente alors pas de
partie en creux, la partie en bosse venant se raccorder directement sur la
partie (généralement de révolution) de profil au niveau du bord de fuite.

On notera en outre que les profils 80 et 85 se terminent sensiblement
tangentiellement au cone, au voisinage du bord de fuite. Cela est du au
fait que la surface de plateforme 62 comporte une zone de révolution 44’
s'etendant au voisinage du bord de fuite.

La figure 7 fait apparaitre sous forme de courbes de niveau les formes de
la surface inter-profilés 70 entre les deux contours 72 et 72
précedemment présentés en relation avec la figure 5. La surface inter-
profiles 70 présente ainsi au voisinage de I'extrados 58, un premier creux
Ou une premiere depression F1 correspondant a la premiére partie en
creux F du profil d'extrados 80, située dans la partie amont du canal inter-
profiles, et un premier sommet G1 correspondant a la premiére partie en
bosse G du profil d'extrados, situé dans la partie aval du canal inter-
profiles 30. Elle présente de plus au voisinage de l'intrados 56', un
deuxieme sommet H1 correspondant a la deuxiéme partie en bosse H du
profil d'intrados 85, situee dans la partie amont du canal inter-profilés, et
un deuxieme creux ou une deuxiéme dépression I1 correspondant 3 la
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deuxieme partie en bosse I du profil d'intrados 85, situé dans la partie
aval du canal inter-profilés 30.

Le premier maximum G1 et le deuxieme minimum I1 se trouvent
sensiblement en amont du bord de fuite de maniére @ ménager une zone
de révolution 44’ au voisinage de ce dernier.

Sur la figure 8 est preésentée une variante du mode de réalisation
precedent, dans laquelle la deuxiéme dépression I1 n’est pas formée. Une
pente douce relie de maniere continue le sommet H1 avec la zone de
revolution 44, s'étendant au voisinage de l'intrados et située axialement
sensiblement aux trois quarts du profilé.

Sur les figures 7 et 8, les extremums locaux de la surface inter-profilés
(par rapport a la direction perpendiculaire au cone précité) sont placés
sensiblement contre la paroi du profilé. On notera que cette disposition
n'est pas indispensable, lesdits extremums pouvant étre décalés de Ia
paroi du profile, voire le cas échéant étre séparés de celle-ci par un
epaulement en saillie ou en dépression.

Sur la figure 9, on a fait apparaitre un mode particulierement avantageux
de realisation de l'invention dans lequel la plus grande partie de la surface
inter-profiles 70 est engendrée par le déplacement d'un segment de droite
65 le long des deux profils80 et 85 présentés sur la figure 5.
Naturellement, les extremités du segment se déplacent dans le méme
sens, par exemple de I'amont vers |'aval de I'aube, le long des deux profils
d’intrados et d’extrados.

On notera en outre qu'il est préférable que le segment de droite 65 fasse
un angle Ul valant typiquement 90°+30° (soit 60° a 120°) par rapport a
I"axe A.

La figure 9 représente ce segment 65 en position confondue avec le
segment DE represente sur la figure 5. L'angle O par rapport a I'axe A
vaut alors 90°. La section de la surface de révolution passant par le milieu
du segment DE est figurée en pointillés. Les décalages radiaux des points
D et E respectivement vers I'extérieur et vers le centre (vers le haut et
vers le bas sur la figure) correspondent respectivement a la premiére
partie en creux du profil d'extrados, en E, et a la deuxiéme partie en bosse
sur le profil dintrados, en D.
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Comme le montre la figure 9, la premiére partie en creux est formée
contre I'extrados ; elle s'étend jusqu'a I'extrados, et son point le plus
marque est situé tout pres de I'extrados, sensiblement a Ia limite du conge
de raccordement entre la surface d'extrados et la surface de plateforme.

> Sur la partie droite de la figure, on constate ainsi que le conge raccordant
la surface d'extrados avec la surface de plateforme constitue une portion
de la partie en creux.
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REVENDICATIONS

1. Aube pour roue a aubes de turbomachine, comprenant :

un profile aérodynamique incluant un intrados, un extrados, un bord
de fuite et un bord d'attague;

une plateforme s'étendant a une premiere extrémité du profileé dans
une direction globalement perpendiculaire a une direction longitudinale du
profile;

'aube étant apte a étre disposeée avec une pluralité d'aubes
sensiblement identiques pour former une couronne autour d'un axe de
couronne et definir suivant ledit axe de couronne des directions amont et
aval, des profiles éetant disposes sensiblement radialement dans ladite
couronne;

dans laquelle un profil d'extrados en surface de la plateforme et le
long de l'extrados présente une premiere partie en creux située axialement
dans une moitié amont du profilé et une premiere partie en bosse situee
axialement en aval de ladite premiere partie en creux.

2. Aube selon la revendication 1, dans laguelle

des sections des surfaces de plateforme des aubes assemblées en
couronne, au voisinage respectivement en amont et en aval des profiles,
lesdites sections étant perpendiculaires a I'axe de couronne, definissent un
cercle moyen amont et un cercle moyen aval, les dits cercles definissant un
cone coaxial a l'axe de couronne;

ladite premiére partie en creux est en dépression par rapport au cone;
et

ladite premiere partie en bosse est en saillie par rapport au cone.

3. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, dans
laguelle un profil d'intrados en surface de la plateforme le long de lintrados
présente une deuxieme partie en bosse, situee axialement principalement
dans la moitié amont du profile.

4. Aube selon la revendication 3, dans laquelle ladite deuxieme partie
en bosse s'étend axialement sur plus des trois quarts du profile.
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5. Aube selon la revendication 3, dans laquelle la deuxieme partie en
bosse est située axialement entre 0 et 50% du profile.

6. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
laquelle la premiere partie en creux est située axialement entre 0 et 40%
du profile.

7. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle un point bas de la premiere partie en creux est situe entre 12 % et
35% du profile.

8. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
laguelle la premiere partie en bosse est situee axialement entre 40 et 80%
du profile.

9. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, dans
laquelle un profil d'intrados de la surface de plateforme le long de lintrados
présente en outre une deuxieme partie en creux situee axialement entre
60% et 100% du profile.

10. Aube selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, dont la
surface de plateforme comporte en outre une zone de révolution du cote
de l'intrados du profilé située axialement a environ 75% du profile.

11. Aube selon la revendication 10, dans laquelle ladite zone de
révolution s'étend depuis un bord inter-aubes de ladite plate-forme jusqu'a
'intrados du profilée.

12. Aube selon lI'une gquelconque des revendications 1 a 10, dans
laquelle la surface de plateforme présente une zone de revolution par
rapport audit axe de couronne au voisinage du bord de fuite du profile.

13. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, dans
laquelle, des portions adjacentes des surfaces de plateforme de deux aubes
adjacentes situées entre leurs profilés respectifs definissant une surface
inter-profilés, la plus grande partie de la surface inter-profiles est
engendrée par le déplacement d'un segment de droite s'appuyant sur les

profils d’extrados et d'intrados.

14. Turbomachine comprenant au moins une roue a aubes
comprenant au moins une aube selon I'une quelconque des revendications

1a13.
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