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ABREGE

5 Dispositif (30) de pulvérisation d'un produit de res'suage dans une
cavité interne (36) d'une piéce (32) de turbomachine, comprenanf'des'
moyens (40) de support de la piéce, une rampe (80) de pulvéfisation du
produit de ressuage dans la cavité interne, une rampe (100)'d’a'spiration et
d’évacuation du produit de ressuage 'pulvérisé, et des méyens (54) de

10  basculement d’au moins une partie. des moyens de support depuis .une
position sensiblement horizontale jusqu'da une position inclinée dans
laquelle la piéce est inclinée de sorte que le produit de'ressuage'pulvérisé
dans la cavité s'écoule par gravité jusqu’a une zone (106) ou iI4 est aspiré.
La présente invention apporte une solution simple, efficace et économique "

15 aux problémes de la technique antérieure en répondant au réel besoin
d'une 1echnologie capable de traiter une piéce en un temps relativement

court et d’'une maniére répétitive et fiable.
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Dispositif de pulvérisation d’un produit de ressuage sur une piéce

La présente invention concerne un dispositif de pulvérisation d’un
produit de ressuage sur une piéce, en particulier de turbomachine.

Les documents EP-B1-1 494 060 et PCT/FR2012/050411 décrivent
des dispositifs de recherche et de détection de défauts de piece par
ressuage et endoscopie.

Le ressuage est une technique de contréle non destructif de I'état de
la surface d'une piece. Cette technique est basée sur le phénoméne
physique de la capillarité. La piéce a contrdler est recouverte d’un produit
trés mouillant appelé « pénétrant », qui pénétre dans les défauts éventuels
de la piéce et qui est destiné a étre ensuite éliminé en surface par lavage
de la piece au moyen d'un emulsifiant et de I'eau. La piece est mise a
I'étuve pour éliminer I'eau puis un révélateur est ensuite appliqué sur la
piece de facon a ce que le produit retenu prisonnier dans les défauts soit
visible par examen de la pieéce sous éclairage ultraviolet.

Dans la technique actuelle, la phase de lavage de la piéce est
réalisée par immersion de la piéce dans des cuves d’émulsifiant et d’eau,
respectivement. Cependant, lorsque la piece a contréler a des dimensions
importantes, comme c'est le cas d’'un tambour de turbomachine, les cuves
ont de trés grandes dimensions. De plus, le poids et I'encombrement de la
piece rendent cette phase relativement complexe et longue, I'efficacité du
ressuage dépendant notamment de la maitrise du temps de lavage.

Un tambour de turbomachine comprend plusieurs disques de rotor
qui sont reliés les uns aux autres et qui définissent entre eux des cavités
annulaires internes dont les parois doivent étre inspectées par ressuage et
doivent donc étre lavées par I'émulsifiant et 'eau. Cependant, ces cavités
sont difficlement accessibles. L'immersion totale de la piéce dans des
cuves d’émulsifiant et d’eau permet de contourner ce probléme mais
demande beaucoup de temps et entraine une consommation d’émulsifiant

et d’eau relativement importante pour remplir les cuves.
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Il existe donc un réel besoin d’'une technologie capable de traiter une
piece avec un produit de ressuage, tel qu'en particulier une piéce de
turbomachine de grande taille, avec de I'’émulsifiant et de I'eau, en un
temps relativement court, par exemple de I'ordre de deux minutes, et d’'une
maniere répétitive et fiable.

La présente invention répond a ce besoin et apporte une solution
simple, efficace et économique aux problémes de la technique antérieure.

Elle propose a cet effet un dispositif de pulvérisation d’au moins un
produit, en particulier de ressuage, dans au moins une cavité interne d’'une
piece, en particulier de turbomachine, comprenant :

- des moyens de support de la piece,

- au moins une rampe de distribution du produit, qui est reliée a des
moyens d’alimentation en produit et a des moyens de pulvérisation du
produit, la rampe étant destinée a étre logée au moins en partie dans la
piece lorsqu’elle est en position montée sur les moyens de support de
fagon a ce que du produit soit pulvérisé dans la ou chaque cavité interne de
la piéce,

- au moins une rampe de récupération du produit pulvérisé, qui est destinée
a étre logée au moins en partie dans la piéce lorsqu’elle est en position
montée sur les moyens de support, et qui est reliee a des moyens
d’aspiration du produit pulvérisé dans la ou chaque cavité interne de la
piece, et a des moyens d’'évacuation du produit aspiré, et

- des moyens de basculement d’au moins une partie des moyens de
support depuis une position sensiblement horizontale jusqu’a une position
inclinée dans laquelle la piéce est inclinée de sorte que le produit pulvérisé
dans la ou chaque cavité s’écoule par gravité jusqu’a au moins une zone
ou il est aspiré par les moyens d’aspiration.

Dans le dispositif selon I'invention, le ou chaque produit de ressuage
est pulvérisé dans la ou chaque cavité de la piéce puis est aspiré de la ou
chaque cavité en vue de son eévacuation au moyen de rampes qui

s'étendent au moins en partie a l'intérieur de la piéce, ce qui permet de ne
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pas immerger la piéce dans le(s) produit(s) de ressuage. Le produit de
ressuage peut étre un pénétrant, un émulsifiant, un révélateur, un agent de
nettoyage, etc. Les rampes de distribution et de récupération peuvent étre
utilisées également pour le lavage ou le ringage a I'eau de la piéce et la
récupération de cette eau, respectivement.

L’invention peut s’appliquer au ressuage de toute pieéce a cavité
interne, et en particulier toute piéce tournante ou présentant une géométrie
de révolution d’une turbomachine.

Les rampes peuvent s’étendre parallelement et a faible distance
I'une de l'autre. Dans le cas particulier ou la piéce a traiter est un tambour
de turbomachine, les rampes peuvent traverser longitudinalement le
tambour et s’étendre sensiblement parallelement a son axe longitudinal ou
de révolution. Chaque cavité du tambour peut recevoir du produit de
ressuage pulvérisé par deux, trois, voire plus, moyens de pulvérisation
indépendants tels que des buses. Les rampes peuvent étre sensiblement
rectilignes.

La rampe d’aspiration peut porter des tubes souples d’aspiration qui
sont espaceés les uns des autres et comprennent chacun une extrémite libre
destinée a étre logée dans une cavité interne de la piece.

La piéce est destinée a étre posée ou montée sur les moyens de
support qui comportent au moins une partie déplacable depuis une position
horizontale jusqu’a une position inclinée. Ce déplacement permet de
basculer la piece dans une position inclinée qui permet au produit de
ressuage pulvérisé de s’écouler par gravité dans une ou des zones ou il est
destiné a étre aspiré par les moyens d’aspiration.

Dans le cas précité ou la piéce a traiter est un tambour, chaque
cavité du tambour peut comprendre une zone d’écoulement par gravité du
produit de ressuage pulvérisé dans cette cavité, la rampe de récupération
pouvant étre reliée a des moyens d’aspiration indépendants les uns des
autres et destinés chacun a aspirer le produit de ressuage accumulé dans

la zone d’une cavité.
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La rampe de distribution peut porter au moins deux séries de buses
de pulvérisation, les buses de chaque série étant espacées les unes des
autres et situées dans un plan sensiblement vertical qui est décalé
angulairement du plan de la ou de chaque autre série de buses.
Avantageusement, les buses sont du type orientable.

Les moyens de support comportent de préférence des moyens de
centrage et de guidage en rotation de la piéce autour d’'un axe qui est de
préférence un axe de révolution de la piece. De préférence, la piece est
montée sur les moyens de support de fagon a ce que son axe de révolution
soit sensiblement vertical.

Les moyens de centrage et de guidage précités peuvent comprendre
une premiére série de rouleaux qui sont chacun libres en rotation autour
d’un axe sensiblement perpendiculaire a I'axe de rotation de la piéce, et
une deuxiéme série de rouleaux qui sont chacun libres en rotation autour
d’'un axe sensiblement paralléle a I'axe de rotation de la piece.

Les moyens de support peuvent comprendre un plateau de forme
sensiblement parallélépipédique, qui est monté sur un chassis et qui est
relié a ce chassis par des moyens de pivotement permettant de déplacer
en rotation le plateau vis-a-vis du chassis autour d’'un axe sensiblement
horizontal s’étendant parallelement a I'un des c6tés du plateau.

Le chassis peut comprendre un rebord périphérique sensiblement
vertical s’étendant autour d’au moins une partie du plateau.

Les moyens de basculement peuvent comprendre un levier
sensiblement en L comportant une premiére partie sensiblement rectiligne
reliée a une deuxiéme partie sensiblement rectiligne, la premiere partie
portant des moyens de préhension, la zone de jonction entre la premiere et
la deuxiéme partie étant articulée sur le chéassis autour d'un axe
sensiblement horizontal, et la deuxieme partie portant un doigt qui est
engage et déplacable dans une fente ou lumiere de forme incurvée du
rebord périphérique du chassis et qui coopere avec le plateau pour le
déplacer en rotation lors du déplacement du doigt dans la fente.
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Les moyens de support peuvent étre equipés de roulettes pour
autoriser le déplacement du dispositif.

Les moyens de support peuvent comprendre une plaque de support
d’au moins un réservoir de produit de ressuage, tel qu’'un émulsifiant, qui
est relié a la rampe de distribution, et d’'une pompe reliée a la rampe de
récupération.

La rampe de distribution peut étre reliée par une vanne trois voies au
réservoir de produit de ressuage et a des moyens d’alimentation en eau
tels qu'un réseau de distribution d'eau. Dans ce cas, la rampe de
distribution permet d’alimenter les moyens de pulvérisation a la fois en
produit de ressuage et en eau.

La présente invention concerne également un procédé de
pulvérisation d’au moins un produit, en particulier de ressuage, dans au
moins une cavité interne d’'une piéce, en particulier de turbomachine, au
moyen du dispositif tel que décrit précédemment, caractérisé en ce qu'il
comprend les étapes consistant a :

a) monter la piece sur les moyens de support de sorte que le ou I'un des
axes de révolution de la piéce s’étende sensiblement verticalement,

b) incliner la piéce par I'intermédiaire des moyens de basculement,

c) mettre la piéce en rotation autour de I’axe de révolution préciteé,

d) pulvériser un produit, tel qu'un émulsifiant, dans la ou chaque cavité
interne de la piece et aspirer le produit pulvérisé du ou de chaque cavite.

Le procédé peut comprendre, apres |'étape d), une étape de
pulvérisation d’eau dans au moins une cavité interne de la piece, et
d’aspiration de I'eau pulvérisée de la ou de chaque cavité.

La piece est par exemple un tambour de turbomachine. La piéce
peut étre mise en rotation de maniére automatisée ou par un opérateur par
I'intermédiaire de moyens manuels ou motorises.

La durée de pulvérisation du produit et/ou de I'eau est de préférence
prédéterminée. Le temps de traitement de la piéce est dans ce cas

maitrisé.
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L’invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques, détails
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue trés schématique partielle en coupe d’une piéce en
cours de traitement par un procédé de ressuage, et représente cette piece
lors de plusieurs étapes successives de ce procede ;

- les figures 2 et 3 sont des vues schématiques en perspective d'un
dispositif selon l'invention de pulvérisation d’au moins un produit de
ressuage dans au moins une cavité interne d'une piéce ;

- les figures 4 et 5 sont des vues schématiques en perspective du dispositif
des figures 2 et 3, sur lequel est montée une piéce a traiter par ressuage,
cette piéce étant un tambour de turbomachine représenté en coupe axiale
et en perspective ;

- la figure 6 est une vue schématique en perspective du chéassis des
moyens de support du dispositif représenté aux figures 2 et 3 ;

- la figure 7 est une vue schématique en perspective du plateau des
moyens de support du dispositif représenté aux figures 2 et 3 ;

- la figure 8 est une vue schématique en perspective du levier des moyens
de basculement du dispositif représenté aux figures 2 et 3 ;

- la figure 9 est une vue schématique en perspective de la rampe de
pulvérisation du dispositif représenté aux figures 2 et 3 ;

- la figure 10 est une vue schématique de dessus de la rampe de
distribution de la figure 9 ;

- la figure 11 est une vue schématique en perspective de la rampe de
récupération du dispositif représenté aux figures 2 et 3 ; et

- la figure 12 est une vue trés schématique des circuits de fluides du
dispositif représenté aux figures 2 et 3.

On se réfere d'abord a la figure 1 qui représente de maniére
schématique des étapes d’'un procédé de ressuage appliqgué a une piece
en vue du contrle de I'état de sa surface.
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La piéce, par exemple de turbomachine, peut comprendre des
défauts de surface, tels que des fissures, qui sont visibles sous éclairage
ultraviolet apres ressuage.

Le procéde de ressuage comprend une premiere étape dans
laquelle un « pénétrant » 10 est appliqué sur la surface de la piéce 12 a
contrbler. Ce pénétrant 10 a un fort pouvoir mouillant et pénétre dans les
défauts de surface de la piece 12, tels qu'une fissure 14 comme cela est
représente dans le premier dessin a gauche de la figure 1. La surface de la
piece est ensuite soumise a un prélavage pour enlever le surplus de
pénétrant (deuxiéme dessin de la figure 1).

Un émulsifiant 16 est alors appliqué sur la surface de la piéce 12 qui
est ensuite lavée a I'eau 18, cette phase permettant de nettoyer la surface
de la piéce et de retirer le pénétrant qui est resté sur cette surface
(troisiéme et quatrieme dessins de la figure 1). Aprées cette phase, seuls les
défauts de surface de la piéce sont remplis de pénétrant. Dans la technique
actuelle, les opérations de lavage de la piéce par un émulsifiant et de I'eau
sont réalisées par immersion de la piece dans des cuves remplies de ces
produits.

Cette phase de lavage est suivie d’'une mise a I'étuve de la piece
pour éliminer I'eau par évaporation.

Un révélateur 20 est ensuite appliqué sur la surface de la piéce, de
fagon a rendre le pénétrant visible sous éclairage ultraviolet 22 (cinquiéme
et sixieme dessins de la figure 1).

Le dispositif selon I'invention décrit dans ce qui suit est en particulier
mais non exclusivement adapté pour réaliser la phase précitée de lavage
d’une piéce par un émulsifiant et de I'eau dans un temps maitrisé.

Les figures 2 et 3 représentent un exemple de réalisation du
dispositif 30 selon l'invention, une piéce a contrbler étant montée sur ce
dispositif aux figures 4 et 5, cette piece étant ici un tambour 32 de

turbomachine.
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Le tambour 32 comprend plusieurs disques de rotor 34 coaxiaux qui
sont reliés les uns aux autres par des parois cylindriqgues 35 et qui
définissent entre eux des cavités annulaires internes 36 dont les parois
(C'est-a-dire les surfaces latérales des disques 34 et les surfaces
radialement internes des parois cylindriques 35) doivent étre inspectées
pour vérifier I'état de leur surface. Le dispositif 30 est ici destiné a
pulvériser de I'émulsifiant et de I'eau a I'intérieur de chaque cavité interne
36 du tambour.

Le dispositif 30 selon I'invention comprend les éléments suivants :

- des moyens 40 de support du tambour 32, et des moyens de basculement
d’au moins une partie des moyens de support 40 de fagon a pouvoir
incliner le tambour 32,

- des moyens 80 de distribution et de pulvérisation de I'émulsifiant et de
I'eau, successivement, dans les cavités internes 36 du tambour 32, et

- des moyens 100 d’aspiration et d’évacuation de I'émulsifiant et de I'eau
pulvérisés dans les cavités internes 36.

Les moyens de support 40 forment un chariot dans I'exemple
représenté. lls comprennent un plateau 42 de support du tambour 32 qui a
une forme parallélépipédique et dont un des cétés est relié a une barre
horizontale 44 de manipulation et de déplacement des moyens de support
(figure 7). Le plateau 42 est monté sur un chassis 46 (figure 6) de forme
également parallélépipédique, qui comprend un rebord périphérique vertical
48 qui s’étend le long de trois cOtés du chassis et autour de trois cbtés
correspondants du plateau 42 lorsque celui-ci est en appui sur le chassis,
comme c'est le cas en figure 2.

Des roulettes 50 sont fixées aux quatre coins du chassis 46 pour
autoriser le déplacement des moyens de support, ces déplacements étant
réalisés par un opérateur au moyen de la barre horizontale 44 précitée.

Le plateau 42 est monté pivotant sur le chassis 46 et est déplagable
depuis une position horizontale, dans laquelle le plateau et le chassis sont
sensiblement horizontaux et paralléles (figures 2 a 4), jusqu’a une position
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inclinée, dans laquelle le chassis reste sensiblement horizontal et le plateau
adopte une position inclinée, par exemple de I'ordre de 10-20° par rapport
au chassis (figure 5).

Dans I'exemple représentée, le plateau 42 est monté pivotant sur le
chassis 46 au moyen de charniéres 52 qui relient I'un des cétés du plateau
au cbté correspondant du chassis, qui est ici le c6té du chassis qui ne
comporte pas de rebord périphérique vertical 48 (figure 3). Les charniéres
définissent un axe de pivotement du plateau sensiblement horizontal.

Le pivotement du plateau 42 est réalisé par un opérateur au moyen
d’un levier de basculement 54 qui est représenté en figure 8.

Ce levier 54 a une forme générale en L et comprend deux parties
rectilignes reliées entre elles par une de leurs extrémités. La zone de
jonction entre ces parties rectilignes est articulée sur un axe 56
sensiblement horizontal porté par le chassis 46 (figures 2, 4 et 5). Dans
I'exemple représenté, le chassis 46 comprend un orifice 58 de montage de
cet axe, qui est situé sur le c6té du chassis opposé a celui portant les
charniéres 52 de pivotement du plateau 42.

Le levier 54 est mobile en rotation autour de I'axe 56 entre une
position représentée en figure 5, et une position représentée aux figures 2
et 4.

La partie de plus grande longueur du levier 54 comprend a son
extrémité libre (c'est-a-dire celle opposée a I'axe 56) une poignée 58, et la
partie de plus petite longueur du levier comprend a son extrémité libre
(opposée a I'axe 56) un doigt 60. Ce doigt 60 est engage et déplacable
dans une fente traversante 62 de forme incurvée du rebord vertical 48 du
chassis. Le plateau 42 prend appui sur ce doigt 60, qui est déplacé dans la
fente 62 du chassis pour pivoter le plateau autour de I'axe défini par les
charniéres 52.

Dans la position du levier 54 représentée aux figures 2 a 4 ou la
partie de plus grande longueur du levier est sensiblement verticale, le doigt
60 est situé a une extrémité « basse » de la fente 62 et est intercalé entre
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le chassis et le plateau 42, ce dernier étant sensiblement horizontal c'est-a-
dire dans sa position non inclinée. Dans la position du levier 54 représentée
a la figure 5 ou la partie de plus grande longueur du levier est sensiblement
horizontale, le doigt est situé a une extréemité « haute » de la fente 62 et
supporte le plateau dans sa position inclinée.

Le déplacement du levier autour de I'axe 56 (d’environ 90°) entraine
donc le déplacement du doigt 60 dans la fente 62 du chassis 46 et
provoque le pivotement du plateau 42 autour de I'axe défini par les
charniéres 52 (d’environ 10 a 20°).

Les moyens de support 40 comportent également des moyens de
centrage et de guidage en rotation du tambour 32 autour de son axe
longitudinal ou de révolution. Dans I'exemple représenté, ces moyens
comprennent des galets ou rouleaux 64, 66 portés par le plateau 42. Le
plateau 42 comprend des premiers rouleaux, au nombre de quatre dans
I'exemple représenté, qui sont régulierement répartis sur une circonférence
centrée sur I'axe de révolution du tambour, deux de ces rouleaux étant
montés libres en rotation autour d’un premier axe sensiblement horizontal
et les deux autres rouleaux étant montés libres en rotation autour d'un
autre axe sensiblement horizontal et perpendiculaire au premier axe. Le
tambour 32 est destiné a étre en appui vertical sur ces rouleaux 64 qui
tournent autour de leurs axes lorsque le tambour est déplacé en rotation
vis-a-vis du plateau.

Le plateau 42 comprend des seconds rouleaux, au nombre de
quatre dans l'exemple représenté, qui sont chacun montés libres en
rotation autour d’axes sensiblement verticaux qui sont regulierement
répartis sur une circonférence centrée sur I'axe de révolution du tambour.
Le tambour est destiné a étre en appui latéral sur ces rouleaux qui tournent
autour de leurs axes lorsque le tambour est déplacé en rotation vis-a-vis du
plateau.

Les moyens de support 40 comportent en outre une plaque 68 de
support d'un récipient 70 d’émulsifiant et d’'une pompe 72, cette plaque
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étant portée par le chassis 46 au niveau de son c6té opposé a celui du
plateau 42 relié a la barre horizontale 44. Le récipient 70 contient par
exemple un volume d’émulsifiant de I'ordre de 10L, qui est suffisant pour
traiter un tambour de turbomachine.

Le dispositif selon I'invention comprend deux rampes 80, 100 qui
sont utilisées respectivement pour la distribution et la pulvérisation de
I'émulsifiant et de I'eau dans les cavités internes du tambour, et la
récupération par aspiration et I'évacuation de I'émulsifiant et de I'eau
injectés dans ces cavités internes.

La rampe de distribution 80, mieux visible en figure 9, est
sensiblement rectiligne et comprend une extréemité fixée au plateau
sensiblement en son milieu. La rampe 80 est sensiblement verticale, elle
traverse longitudinalement le tambour 32 et est sensiblement parallele a
I'axe longitudinal de ce tambour.

La rampe 80 porte plusieurs buses de pulvérisation 82. Dans
I'exemple représenté, la rampe 80 porte trois séries de buses 82, chaque
série comportant cing ou six buses. Les buses 82 de chaque série sont
espacees et alignées les unes derriere les autres dans un plan
sensiblement vertical, qui est décalé angulairement des plans des autres
séries de buses. Comme cela est schématiquement représenté en figure
10, deux séries de buses 82 s’étendent dans des plans diamétralement
opposeés par rapport a I'axe de la rampe 80, la troisieme série de buses
étant située dans un plan décalé d’environ 45° de I'un des plans précités.

Comme cela est visible a la figure 9, certaines buses 82 ont leurs
orifices de sortie qui débouchent vers le bas et d'autres vers le haut de
fagon a ce que les produits soient pulvérisés sur la totalité des surfaces des
cavités internes du tambour. Le tambour 32 comprend ici six cavités
internes 36, chaque cavité interne recevant les produits pulvérisés par deux
ou trois buses 82. La pression de sortie du produit en sortie des buses est
par exemple de l'ordre de deux bars.

Comme cela est schéematiguement représenté en figure 12,
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I'extrémité inférieure de la rampe de distribution 80 est reliée par un conduit
84 a la sortie d'une vanne trois voies 86 dont une premiére entrée est reliée
au récipient 70 précité d’émulsifiant, et dont la deuxiéme entrée est reliée a
un réseau 88 d’'eau. Le conduit de liaison de la vanne trois voies au réseau
d’eau peut étre équipé d’un manométre 90 et d'une vanne d’arrét 91. Le
récipient 70 d’émulsifiant est équipé de moyens 92 d’agitation de son
contenu et éventuellement d’'un manométre 94.

La rampe de récupération 100, mieux visible en figure 11, est
sensiblement rectiligne et verticale, son extrémité inférieure étant fixée au
plateau 42 sensiblement en son milieu. La rampe 100 traverse
longitudinalement le tambour 32 et est sensiblement paralléle et a faible
distance de 'autre rampe 80.

La rampe 100 porte plusieurs tubes d’aspiration 102, au nombre de
cing dans I'exemple représenté. Ces tubes 102 sont régulierement espaces
les uns des autres. lls sont réalisés en matériau plastique flexible et ont une
extrémité reliee a la rampe 100 et une extrémité opposée libre qui est
destinée a étre logée au fond d’'une cavité 36 du tambour 32 en vue de
I'aspiration des produits injectés dans cette cavité.

Dans I'exemple représente, le tambour 32 est incliné de fagon a ce
gue la zone la plus basse de chaque cavité interne du tambour soit située
sur une face latérale de I'un des disques définissant cette cavité. Les
extrémités libres des tubes d’aspiration 102 sont situées dans ces zones
106, qui sont schématiquement représentées par des cercles en figure 4.

Lorsque le tambour 32 est en cours de traitement, I'émulsifiant ou
I'eau pulvérisé dans les cavités s’écoule par gravité le long des surfaces
internes des cavités 36 jusqu’aux zones précitées ou il/elle est aspiré(e) par
les tubes.

Comme cela est schéematiguement représenté en figure 12,
I'extrémité inférieure de la rampe de récupération 100 est reliée par un
conduit a la pompe 72 précitée dont la sortie 107 sert a I'évacuation. Le

récipient 70 est relié a un réseau 108 d’alimentation en air par un conduit
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109 équipé d’'un manométre 110 et d’'une vanne d’arrét 111. La pompe 72
est reliée a ce conduit 109 par un autre conduit 112 équipé d’'un régulateur
de débit 113 et d’'une vanne d’isolement 114. Les références 116 de la
figure 12 désignent des raccords rapides.

Les extrémités supérieures des rampes 80, 100 sont fixées a un
élément 101 de centrage et de guidage du tambour 32 lors de son montage
sur le dispositif. Dans I'exemple représenté, cet élément 101 comprend des
portions de bord périphérigue de forme incurvée convexe qui sont
sensiblement complémentaires des bords périphériques internes des
disques 34 du tambour. Lors du montage du tambour sur le dispositif, le
tambour est positionné au dessus des rampes 80, 100 et est déplacé
verticalement vers le bas de fagon a ce que les rampes traversent
longitudinalement le tambour. Pendant cette traversée, I'élément 101
coopére avec les bords périphériques internes des disques 34 pour guider
et centrer le tambour 32. Aprés montage du tambour, cet élément 101 peut
étre coiffé d’'un couvercle (non représenté) destiné a obturer la cavité
interne 36 supérieure du tambour et ainsi éviter des projections
d’émulsifiant et d’eau a I'extérieur du tambour lors de son traitement.

Le dispositif 30 selon I'invention peut étre utilisé de la fagon suivante.

Le plateau 42 est disposé horizontalement, c'est-a-dire que le levier
54 est en position représentée aux figures 2 a 4. Le tambour 32 est monté
sur le plateau 42. Comme indiqué dans ce qui précéde, le tambour 32 est
positionné au dessus du dispositif puis est déplacé en translation vers le
bas jusqu'a ce que les rampes 80, 100 traversent longitudinalement le
tambour et que le tambour prenne appui sur les rouleaux 64 du plateau. Le
levier 54 est ensuite déplacé depuis sa position représentée aux figures 2 a
4 jusqu’a la position représentée a la figure 5 de facon a ce que le plateau
42 soit incliné. Dans cette position, le tambour 32 est incliné et les rampes
qui s’étendent parallelement a I'axe du tambour et qui sont solidaires du
plateau sont egalement inclinées. De I'émulsifiant est pulvérisé dans les
cavités internes du tambour 32 grace a la rampe de distribution 80 et aux
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buses de pulvérisation 82, cet émulsifiant s’écoulant par gravité le long des
surfaces internes des cavités jusqu'aux zones 106 ou il est aspiré et
récupéré par la rampe 100. Pendant cette opération, le tambour 32 est mis
en rotation par des moyens manuels ou motorisés par un opérateur de
facon a ce que de I'émulsifiant puisse étre pulvérisé sur toutes les surfaces
des cavités internes. Elle dure environ 1 minute. L’émulsifiant utilisé est par
exemple du produit ER83 A (commercialisé par la société SHERWIN) dilué
a 5% dans de l'eau. Il suffit ensuite de commander la vanne 86 pour
alimenter la rampe 80 en eau, ce qui peut étre fait rapidement.

De I'eau est ensuite pulvérisée dans les cavités internes du tambour
grace a la rampe de distribution 80 et aux buses de pulvérisation 82. Cette
eau s’écoule par gravité jusqu'aux zones 106 ou elle est aspirée et
récupérée par la rampe 100. Pendant cette opération, le tambour 32 est
aussi mis en rotation par des moyens manuels ou motorisés par un
opérateur de fagcon a ce que de toutes les surfaces des cavités internes
puissent étre rincées a I'eau. Elle dure environ 1 minute de sorte que la
durée totale du procédé de pulvérisation du tambour est de l'ordre de 2
minutes environ, dans cet exemple particulier de réalisation de I'invention.

Dans une variante non représentée, les rampes pourraient étre
déplacables vis-a-vis du plateau de fagon a optimiser leurs positions par
rapport a la piéce a traiter, pour le traitement de pieces de différentes
tailles. Ce déplacement pourrait &étre assuré manuellement ou a I'aide d’'un
moteur.

Dans encore une autre variante non représentée, le dispositif
pourrait comprendre une autre rampe de distribution qui serait équipée de
buses de pulvérisation et qui s’étendrait a I'extérieur de la piéce pour
pulvériser du produit sur la surface externe de la piece simultanément au

traitement de ses cavités internes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (30) de pulvérisation d'au moins un produit, dans au

- moins une cavité interne (36) d'une piéce (32), comprenant :

- des moyens (40) de support de la piéce, ’

- au moins une rampe (80) de distribution du produit, qui est reliée a des
moyens (70) d’alimentation en produit et a des moyens (82) de
pulvérisation du produit, la rampe étant au moins én partie destinée a atre
logée dans la piéce lorsqu’elle est en pbsition montée sur les moyens de
support de fagon a ce que du produit soit pulvérisé dans la ou ‘chaque
cavité interne de la piece,

- au moins une rampe (100) de récupération du produit pulvérisé, qui est
destinée a étre logée au moins en partie dans la piéce lorsqu'elle est en
position montée sur les moyens de support, et qui est reliée a des moyens
(102) d'aspiration du produit pulvérisé dans la ou chaque cavité interne de
la piéce, et & des moyens (72) d'évacuation du produit aspiré, et

- des moyens (54) de basculement d’au moins une partie des moyens de
support depuis une position sensiblement horizontale jusqu’é une position
i'nclin,ée dans laquelle la piéce est destinée a étre inclinée de sorte que le
produit pulvérisé dans la ou chaque cavité s'écoule par gravité jusqu’a au
moins une zone (106) ol il est aspiré par les moyens d'aspiration.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce quer les
moyens de suppdrt (40) comportaht des moyens (64, 66) de centrage et de
guidage en rotation de la piéce (32) autour d'un axe.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ledit axe est un axe
de révolution de la piece. |

4 Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que les
moyens de centrage et de guidage comprennent une premiere sé‘rie de
rouleaux (64) qui sont chacqh libres en rotation autour d'un axe

sensiblement perpendiculaire & l'axe de rotation de la piece, et une
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deuxieme série de rouleaux (66) qui sont chacun libres en rotation autour
d’'un axe sensiblement paralléle a 'axe de rotation de la piéce.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les moyens de support (40) comprennent un plateau
(42) de forme sensiblement parallélépipédique, qui est monté sur un
chassis (46) et qui est relié a ce chassis par des moyens de pivotement |
(52) permettant de déplacer en rotation le plateau vis-a-vis du chassis
autour d’un axe sensiblement horizontal s’étendant parallelement a I'un des
cbtés du plateau.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé-en ce que le chassis

" (46) comprend un rebord périphérique (48) sensiblément vertical s’étendant

autour d’au moins une partie du plateau (42).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que les
moyens de basculement comprennent un levier (54) sensiblement en L
comportant une premiere partie sensiblement rectiligne reliée a une
deuxiéme partie sensiblement rectiligne, la premiére partie portant des
moyens de préhension (58), la zone de jonction entre la premiére et la
deuxiéme partie étant articulée sur le chassis (46) autour d'un axe (56)
sensiblement horizontal, et la deuxiéme partie portant un doigt (60) qui est
engagé et déplagable dans une fente (62) ou lumiére de forme incurvée du
rebord périphérique du chéssis et qui coopére avec le plateau '(42) pour le
déplacer en rotation lors du déplacement du doigt dans la fente.

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que les moyens de support (40) wsont équipés de roulettes
(50) pour autoriser le déplacement du dispositif.

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que les moyens de support (40) comprennent une plaque
(68) de support d’au moins un réservoir (70) de produit qui est relié a la
rampe de distribution (80), et d'une pompe (72) reliée a la rampe de

récupération (100).
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10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel ledit produit est un
émulsifiant.
11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que la

~rampe de distribution (80) est réliée par une vanne trois voies (86) au

réservoir (70) de produit et 8 des moyens d'alimentation en eau.

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel lesdits moyens
d’alimentation en eau sont un réseau (88) de distribution d’eau.

13. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que la rampe de récupération (100) est sensiblement
rectiligne et porte des tubes souples (102) d’aspiration qui sont espaces les
uns des autres et comprennent chacun une extrérhité libre destinée a étre
logée dans une cavité interne de la piéce (32).

14. Dispositif selon T'une quelconque des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce qué la rampe de distribution (80) est sensiblement
rectiligne et porte au moins deux séries de buses (82) de pulvérisation, les
buses de chaque série étantespabées les unes des autres et situées dans
un plan sensiblement vertical qui est décalé angulairement du plan de la ou
de chaque autre série de buses.

15. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 14, dans
lequel le dispositif de pulvérisation d’au moins un produit est un dispositif
de pulvérisation d’au moins un produit de ressuage.

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, dans

lequel ladite piéce (32) est une piéce de turbomachine.

7. Procédé de pulvérisation d’au moins un produit, dans au moins une

cavité interne d'une piece (32), au mbyen du dispositif (30) selon l'une
quelconque des revendications 1 & 16, caractérisé en ce qu’il comprend les '
étapes consistant a :

a) monter la piéce sur les moyens de support (40) de sorte que le ou f'un
des axes de révolution de la piéce s'étende sensiblement verticalement,

b) incliner la piéce par l'intermédiaire des moyens de basculement (54),

c) mettre la piéce en rotation autour de I'axe de révolution précité,
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d) pulvériser le produnt dans la ou Chaque cawte lnterne de la piece et

aspirer le produit pulvérisé du ou dé chaque cavité.

-18. Procédé selon la revendication 17, dans quuel ledit produit est un
emulsmant
5 19.  Procédé selon la revendlcatlon 17 ou 18, caractérisé en ce qu'il

comprend, aprés létape d), une étape de pulvérisation d’eau dans au

moins une cavité interne de la piéce, et d'aspiration de I'eau pulvérisée du

ou de chaque cavité. | '

20. Procédé selon l'une quelconque des revendications 17 a 19
10  caractérisé en ce que la piéce est un tambour de turbomachine.

21. Procédé selon l'une quelconque des revendications 17 a 20,

‘caractérisé en ce que la piéce est mise en rotation de maniére automatisée

Ou par un opérateur pa_rvl’intermédiaire de moyens manuels ou motorisés.

22, Procédé selon l'une quelconque des revendications 17 a 21,
15 ° caractérisé en ce que la durée de pulvérisation du produit et/ou de I'eau est

preédéterminée. " A 4

23. Procédé selon 'une quelconque des revendications 17 a 22, dans

lequel ledit au moins un produit est un produit de ressuage.

24. Procédé selon 'une quelconque des revendications 17 a 23, dans

20 lequel ladite pice est une piéce de turbomachine.
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