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La présente demande concune un outillage de prise de piece de turbomachine pour la fixation d'un ¢lément metallique (32, 34) sur
cette piece, cet outillage comprenant des premiers moyens (102, 104) d'immobilisation de la piece et des seconds moyens de posi-
tionnement de 1'¢lement (32, 34) sur une surtace de la piece, ces seconds moyens etant amovibles et comprenant un gabarit (106,
107) destiné a €tre monté sur une partie de la piece et comportant une lumiere de réception et de positionnement de 1'¢lément, et
des moyens (108) d'appui sur I'element (32, 34) pour le maintenir contre la surface de la piece, le bord peripherique de la lumiere
du gabarit (106, 107) comportant au moins une encoche de passage d'un moyen de fixation par pointage de 1'¢lément sur la surface
(32, 34).
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1

SOUDAGE SUR LADITE PIECE

La presente invention concerne un outillage de prise de piece de
turbomachine, pour la fixation par exemple par soudage ou brasage d'un
element metallique sur cette piece, ainsi quun procede de fixation d'un
element metalligue sur une piece de turbomachine au moyen de cet
outillage.

La presente invention est particulierement mais non exclusivement
adaptee a la fixation par soudage ou brasage d'un element metallique tel
qu'une plaquette ou une pastille sur une aube a cavite d’'une turbine de
turbomachine.

Une aube de ce type comprend une pale raccordee par une plate-
forme a un pied du type en queue d'aronde, en sapin ou analogue, destine
a étre inséeré dans une rainure de forme complementaire d'un disque de
rotor de la turbine.

L'aube comprend des canaux internes de circulation d'air de
refroidissement, formes lors de la fabrication de l'aube par fonderie au
moyen d’'un noyau ceramique autour duquel est coule un alliage metallique
en fusion. Ce noyau traverse une surface plane radialement interne du pied
d’'aube. Apres refroidissement du matériau de coulée, le noyau ceramique
est retire ou elimine (par exemple par dissolution chimigue), ce qui laisse
libres des ouvertures sur la surface precitee du pied daube. Ces
ouvertures communiguent avec les canaux internes de l'aube et peuvent
servir a leur alimentation en air de refroidissement. Cependant, elles ont
des formes et des dimensions variables qui ne permettent pas doptimiser
le débit d’air circulant dans les canaux de l'aube.

On a deja propose de fixer des plaquettes ou des pastilles de
calibration sur ces surfaces des pieds d'aubes pour limiter et contrdler les
debits d'air de refroidissement des aubes a travers les ouvertures
precitees.

Les pastilles ont une forme generale circulaire et sont destinees a
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recouvrir une ouverture precitee d'une surface de pied d'aube pour |'obturer
et empécher ainsi I'air de passer dans les canaux de l'aube a travers cette
ouverture. Deux pastilles ou plus peuvent étre fixees sur la surface préecitee
d’'un pied d’aube.

Les plaquettes ont chacune une forme generale parallelepipedique
destinée a recouvrir la quasi-totalite de la surface d'un pied d'aube et
comportent des orifices calibres, c'est-a-dire ayant chacun une forme et des
dimensions precises, qui communiquent chacun avec une des ouvertures
de |la surface du pied d’aube. Certaines des ouvertures de cette surface
sont bouchees par la plaquette, et les autres communiquent avec les
orifices calibrés de la plaguette.

Dans la technique actuelle, chaque plaguette ou pastille est fixee par
brasage sur la surface precitee du pied d'aube, cette operation de brasage
consistant pour I'essentiel a deposer un metal d'apport entre la plaquette
ou la pastille et |a surface du pied d'aube, puis a placer 'ensemble dans un
four porte a une température suffisante pour provoquer la fusion du metal
d’'apport.

L'etape de brasage est precedee d'une etape de pointage de la
plaguette ou pastille, ce pointage etant realise manuellement par decharge
d’'un condensateur électrique et permettant d'immobiliser la plaquette ou
pastille sur la surface du pied d’'aube.

Pendant ces etapes de pointage et de brasage, l'aube doit étre
maintenue immobile, car un deplacement de 'aube pourrait entrainer un
mauvais positionnement de l'aube vis-a-vis de I'element a fixer et risquerait
d'endommager l'aube. De la méme facon, la plaquette ou la pastille doit
étre positionnée et maintenue iImmobile sur la surface de |la piece pendant
'étape de pointage pour éviter qu’elle ne se deplace sur la surface et/ou
s ecarte de cette surface.

Dans la technique actuelle, les moyens utilises pour immobiliser
'aube et pour positionner un element metalligue sur le pied d'aube ne

permettent pas d'assurer un positionnement précis de I'élement sur I'aube
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ni une iImmobilisation de cet element vis-a-vis de 'aube. lls ne permettent
donc pas de fixer des eleéments métalliques sur des pieds d'aubes avec de
bonnes repetabilité et fiabilite. De nombreuses aubes sont mises au rebus
a cause des mauvaises fixations et des mauvais positionnements des
elements sur les pleds de ces aubes, ce qui represente une perte
filnanciere importante.

L'invention a notamment pour but de proposer une solution simple,
efficace et economique a ce probleme.

Elle propose a cet effet un outillage de prise de piece de
turbomachine pour la fixation d'un element metallique sur cette piece,
comprenant des premiers moyens de fixation et dimmobilisation de Ia
piece et des seconds moyens de positionnement et d'immobilisation de
I'element sur une surface de la piece, caracterise en ce que lesdits seconds
moyens sont amovibles et comprennent un gabarit destine a étre monte sur
une partie de la piece et comportant une lumiere de reception de I'element,
au moins une partie du bord périphérigue de la lumiere du gabarit
coopérant avec l'élement pour son positionnement sur |la surface de la
piece, ce bord periphérique comportant au moins une encoche de passage
d'un moyen de fixation par pointage de l'élement sur la surface, les
seconds moyens comprenant egalement des moyens d'appul sur lI'element
pour le maintenir contre la surface de la piece.

Le gabarit de l'outillage selon lI'invention permet de positionner avec
une grande precision I'element metallique sur |a surface de la piece, qui est
par exemple une aube de rotor de turbine. Ce gabarit comprend une
lumiere traversante dont [a forme correspond a celle de I'élement. Dans le
cas ou une plaquette rectangulaire doit étre fixee sur un pied d'aube, la
lumiere du gabarit a une forme génerale rectangulaire dont les dimensions
sont de preference sensiblement egales voire legerement supeéerieures a
celles de la plaquette. Dans le cas ou une pastille circulaire doit étre fixee
sur le pied d'aube, la lumiere du gabarit a une forme generale circulaire

dont le diametre est de preference sensiblement egal voire legerement
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superieur a celul de la pastille. Lorsque l'element est engage dans la
lumiere du gabarit, Il est de preference en appul par ses bords
periphériques sur le bord périphérigue de la lumiere, pour éviter tout
déplacement de I'élement sur la surface de la piece.

Le bord périphérique de la lumiere du gabarit comporte au moins
une encoche de passage d'un moyen de fixation, tel qu'un faisceau laser,
pour le pointage de lI'element sur la piece. Le faisceau laser est destine a
passer a travers |la ou chagque encoche pour former un point de soudure
entre le bord péripherique de I'element et la surface de |la piece. Le bord
periphérique de la lumiere du gabarit peut comprendre au moins trois
encoches espacees les unes des autres. Chaque encoche peut avoir une
forme en demi cercle.

Les moyens d'appui sur I'element sont destinés a maintenir I'element
contre |a surface de la piece pour 'empécher de se decoller et de s'ecarter
de la surface lors du pointage.

Dans un mode de réalisation de l'invention, ces moyens d'appul
comprennent des lames ou des doigts elastiguement deformables dont une
extremite est en appul sur I'element et dont I'autre extremite est montée et
fixee sur lesdits premiers moyens de fixation de la piece.

Le gabarit peut comporter deux lumieres destinees a recevoir
chacune un element metallique a fixer sur la surface de la piece.

Avantageusement, le gabarit comporte des moyens formant butee
destines a cooperer avec la piece pour immobiliser le gabarit sur la piece.
Le gabarit peut comporter des moyens de detrompage destines a
empécher un mauvais montage du gabarit sur la piece.

Lesdits premiers moyens peuvent permettre de fixer et d'immobiliser
simultanement au moins deux pieces de méme type, et comporter des
mors comportant une partie centrale fixe et des parties latérales mobiles en
translation par rapport a la partie centrale, chaque piece étant destinee a
étre montee entre une machoire de la partie fixe et une machoire de l'une

des parties laterales.
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Les moyens d’appuil sur un elément destiné a étre fixé sur l'une des
pieces et les moyens d'appul sur un autre element destiné a étre fixé sur
une autre piece, sont de preference solidaires d’'un organe commun fixe de
maniere amovible sur la partie centrale desdits premiers moyens.

La presente invention concerne egalement un procede de fixation
d'un element metalligue sur une piece de turbomachine, au moyen de
'outilage de prise de piece décrit ci-dessus, caracterisé en ce qull
comprend les etapes consistant a :

- Immobiliser au moins une piece grace aux premiers moyens,

- monter le gabarit sur la piece et engager lI'element dans la lumiere du
gabarit pour le positionner sur la surface de la piece,

- maintenir I'élement en appui sur la piece grace aux moyens d'appul,

- fixer I'element sur la surface de |la piece par pointage laser au niveau de
ses bords periphériques, a travers les encoches precitées du gabarit,

- retirer les moyens d'appul et le gabarit, et

- former un cordon de soudure ou de brasure sur tout le pourtour de
I'élément.

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques, details
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 annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une vue scheématique en perspective d'une aube de
rotor d’'une turbine de turbomachine ;

- la figure 2 est une vue schématique en perspective du pied d'une
aube de rotor, sur une surface duquel est fixee une plaquette ;

- la figure 3 est une vue schématique en perspective du pied d'une
aube de rotor, sur une surface duquel sont fixees des pastilles ;

- la figure 4 est une vue schematique en perspective d'un outillage
selon I'invention pour la prise de deux aubes de rotor ;

- la figure 5 est une autre vue schematiqgue en perspective de

'outillage de la figure 4, sans les aubes de rotor ;
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- la figure 6 est une vue schematique en perspective et a plus grande
echelle d'une partie de l'outillage de la figure 4, et represente les
moyens de positionnement et d'immobilisation des élements a fixer
sur les pieds des aubes ;

- les figures 7 et 8 sont des vues schematiques en perspectives de
gabarits de I'outillage selon l'invention ;

- la figure 9 est une vue schematique en perspective de moyens
d'appui de l'outillage selon lI'invention ; et

- la figure 10 est une vue schematique en perspective d'une vis de
fixation des moyens d'appui de la figure 9.

On se refere d'abord a la figure 1, qui represente une aube 10 de
rotor d'une turbine a gaz, en particulier d'une turbomachine telle qu'un
turboreacteur ou un turbopropulseur d'avion.

Cette aube 10 comprend une pale 12 rattachée a une plate-forme 14
et comportant un extrados 16 ou surface exterieure convexe et un intrados
18 ou surface intérieure concave qui sont relies a leurs extremitées amont
par un bord 20 d’attaque et a leurs extrémites aval par un bord 22 de fuite.

La pale 12 de l'aube est raccordee par l|la plate-forme 14
sensiblement rectangulaire a un pied 24, qui est du type en sapin dans
I'exemple represente, au moyen duquel I'aube 10 est montee sur un disque
(non repréesente) du rotor de la turbine, par emmanchement de ce pied 24
dans une rainure de forme complementaire de la périphérie du disque de
rotor.

L'aube 10 est ventilée intérieurement et refroidie au moyen d'une
cavite ou de canaux Internes de circulation dair, qui sétendent
parallelement a I'axe longitudinal A de l'aube 10 et qui sont alimentes par
des ouvertures 26 débouchant sur une surface 28 plane d’'extremité du pied
24 de l'aube. Dans l'exemple represente, la surface 28 du pied daube
comprend six ouvertures 26 qui sont alignees les unes derriere les autres.
Des fentes 30 de sortie d’air alimentees par les canaux internes sont

formees sur une partie de l'intrados 16 proche du bord de fuite 22.
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Au moins une plaquette 32 (figure 2) ou pastille 34 (figure 3) est
fixee par brasage ou soudage sur la surface 28 precitee du pied daube,
pour la calibration du debit d'air circulant dans les canaux internes de
l"aube.

En figure 2, la plaquette 32 a une forme rectangulaire allongee et a
une longueur et une largeur qui sont legerement inferieures a celles de la
surface 28 du pied d'aube de sorte que la plaquette recouvre la quasi-
totalité de cette surface.

La plaquette 32 est realisee en Hastelloy X et a par exemple une
epaisseur de l'ordre de 0,5mm, une longueur de l'ordre de 28 mm et une
largeur de l'ordre de Smm.

La plaquette 32 comprend quatre orifices 36 qui sont chacun
destines a communiquer avec une des ouvertures 20 precitees de la
surface 28 du pied daube. Les quatre orifices 36 de la plaquette 32
communiquent donc avec quatre ouvertures 26 de la surface 28 et les deux
ouvertures 26 restantes de cette surface sont obturees par la plaquette 32.
Les quatre orifices 36 de |la plaguette ont des dimensions et des formes
predeterminees qui permettent de determiner avec precision les debits d'air
d'alimentation des canaux de 'aube.

En figure 3, deux pastilles 34 sont fixees sur la surface 28 du pied
d’'aube par soudage laser, chacune de ces pastilles recouvrant et obturant
une des ouvertures 26 de la surface 28.

Chaque pastille 34 a une forme circulaire et un diametre legerement
superieur a celul des ouvertures 26 du pied d'aube. Chaque pastille 34 a
par exemple un diametre de l'ordre de 5,4mm et une epaisseur de l'ordre
de 0,5mm.

Comme cela sera decrit dans ce qui sult, la plaquette 32 ou chaque
pastille 34 est d’abord positionnee sur la surface 28 du pied d'aube puis
Immobilisee dans cette position par pointage laser. Pour cela, au moins un
point de soudure est crée, par exemple par une impulsion laser, entre la

plaquette 32 ou la pastille 34 et I'aube. Un cordon de soudure 38, 42 par
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soudage laser est ensuite realisé sur tout le pourtour de la plaquette 32 ou
de |la pastille 34. En variante, la plaquette 32 et les pastilles 34 peuvent étre
fixees sur les pieds d’'aubes par brasage.

L'invention concerne un outillage de prise d’au moins une aube de
rotor 10 telle que decrite ci-dessus, pour la fixation d'une plaquette 32 ou
de pastilles 34 sur la surface 28 de son pied 24.

Dans I'exemple de realisation represente aux figures 4 a 9, I'outillage
100 permet de fixer simultanement deux aubes de rotor 10, 10° qui sont
disposées a coté I'une de l'autre, une plaquette 32 étant destinée a étre
fixee sur le pied 24 de l'aube 10 et deux pastilles 34 etant destinees a étre
fixees sur le pied 24 de l'autre aube 10'.

L'outillage 100 comprend des premiers moyens 102, 104 de fixation
et dimmobilisation des aubes de rotor 10, 10°, qui sont portes par un
support 105, et des seconds moyens 106, 107, 108 de positionnement et
d'immobilisation de la plaguette 32 et des pastilles 34 sur les surfaces
precitées des pieds d'aubes.

Le support 105 a une forme geénerale en L et comprend une
premiere plague horizontale inferieure destinee a étre posee a plat sur le
sol ou un etabli, et une seconde plaque verticale qui s'etend vers le haut
depuis la surface supéerieure de la premiere plaque (figure 4).

Les deux aubes de rotor 10, 10° immobilisées par les premiers
moyens de fixation 102, 104 peuvent étre destinées a un méme moteur ou,
comme dans l'exemple represente, étre differentes et destinees a des
moteurs distincts (par exemple une aube de rotor 10 pour un moteur du
type MHP M88 et une aube de rotor 10" pour un moteur du type MHP
TP400 ou SaM 140).

Les premiers moyens precites de l'outillage 100 comportent des
mors formes par une partie centrale 102 fixee au support 105 et deux
parties laterales 104 qui sont portees par le support 105 et qui sont mobiles
en translation le long d'un méme axe A, le long duquel sont alignees les

parties 102, 104. Les parties centrale 102 et laterales 104 sont situees en
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avant de la seconde plaque verticale du support 105, et au-dessus de la
premiere plague horizontale de ce support.

Chaque partie laterale 104 comporte une machoire 106 qui est
situee en regard d'une machoire 108 de la partie centrale 102 et qui peut
étre rapprochee ou eloignee de cette machoire 108 par deplacement de Ia
partie laterale 104 le long de I'axe A.

Les parties laterales 104 sont sollicitees vers |la partie centrale 102
par I'intermediaire de ressorts ou analogues. Ces parties latérales 104 sont
solidaires de poignees 109 permettant de les ecarter de |la partie centrale
102 par traction sur ces poignees le long de I'axe A, du c6té oppose a la
partie centrale 102. Les parties laterales 104 peuvent étre montees mobiles
sur le support 105 par l'intermédiaire de glissieres ou analogues (non
representees).

Chaque aube de rotor 10, 10" est montée dans l'outillage 100 de
sorte que son pied 24 soit serre entre les machoires 106, 108 de la partie
centrale 102 et d'une partie laterale 104. Ces machoires 106, 108 sont
conformees pour epouser avec un faible jeu la forme des pieds d'aubes.
Dans I'exemple represente, les pieds d'aubes 24 sont du type en sapin et
comportent sur leurs faces laterales des gorges (referencees 50 aux figures
2 et 3) qui s'étendent sur toute la dimension longitudinale du pied. Les
machoires 106, 108 sont destinees a étre engagees dans ces gorges 50,
comme cela est visible en figure 4.

Dans la position de montage des aubes 10, 10" representee en
figure 4, la pale 12 de chaque aube s'etend en dessous des premiers
moyens 102, 104 de l'outillage 100 et prend appul par son extrados 18 sur
une surface 110 de forme complémentaire d’'un bloc de positionnement 112
porte par le support 105.

La face radiale aval (referencee 52 aux figures 2 et 3) du pied 24 de
chaque aube 10, 10" est destinee a venir en butee sur un plot 114 porte par
le support 105, de facon a ce que le bord d'attague 20 de I'aube soit situe

vers |'avant de l'outillage 100, du cote de |'operateur. Le plot 114 et le bloc
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112 forment des moyens de detrompage destines a renseigner |'operateur
lorsqu’une aube 10, 10’ n'est pas correctement montée dans |'outillage. En
effet, lorsque l'intrados d'une aube 10, 10" est située du cote de la surface
110 d'un bloc 112, le bord d'attaque 20 de l'aube vient en butee sur cette
surface et le pied d'aube ne peut pas venir en butee sur le plot 114 et reste
donc ecarte de ce plot, ce qui alerte l'opérateur.

Les seconds moyens de l'outillage 100 selon I'invention comportent
un gabarit 106, 107 pour positionner le ou les elements a fixer sur la
surface 28 du pied de chaque aube 10, 10°, et des moyens 108 d'appul sur
ces elements pour les maintenir contre les surfaces 28 (figure 6).

Le gabarit 106 de la figure 8 est destine a positionner une plaquette
32 du type precite sur la surface 28 du pied de I'aube 10. Le gabarit 107 de
la figure 7 est lul destine a positionner deux pastilles 34 du type precité sur
la surface 28 du pied de 'aube 10'.

Le gabarit 106 a une forme sensiblement paralléléepipedique et
comporte en son centre une lumiere traversante 116 dont la forme est
similaire a celle de la plaguette 32, qui est parallélepipédique dans
I'exemple represente. Les dimensions de la lumiere 116 sont sensiblement
egales voire legerement superieures a celles de |la plaquette 32. Le gabarit
107 de la figure 7 differe de celui de la figure 8 en ce qu’'il comprend deux
lumieres 117 ayant chacune une forme circulaire dont le diametre est
sensiblement egal voire legerement superieur a celui d'une pastille 34.

Chaque gabarit 100, 107 comprend des moyens d'emboitement sur
le pied d'une aube 10, 10°, ces moyens demboitement comportant des
rebords peripheriques 118, 119, 119" s'étendant vers le bas et destinés a
cooperer avec des parties correspondantes du pied d'aube. Dans ['exemple
represente, chaque gabarit 106, 107 comprend des rebords peéripheriques
lateraux 118 s'etendant le long des coOtes de plus grande dimension du
gabarit, et deux rebords peripheriques d'extremite 119, 119" s'etendant le

long des cotes de plus petite dimension du gabarit. Les rebords d'extremite
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119, 119" de chaque gabarit sont destinés a venir en appul sur les faces
radiales d'extremité des pieds d'aubes 24.

L'un 119" des rebords d’'extremite de chaque gabarit 106, 107 a une
hauteur supérieure a celle de l'autre rebord 119 et forme des moyens de
detrompage destinés a renseigner l'opérateur sur un eventuel mauvais
montage du gabarit. Dans |la position correcte de montage representee en
figure 0, le rebord d'extremite 119" de chaque gabarit 100, 107 est
positionné sur I'avant de 'outillage 100, en face de |'operateur. Dans le cas
ou un gabarit ne serait pas correctement monté sur le pied d'aube, un
rebord 118 serait situe a l'arriere de l'outillage 100 et le plot 114 precite
empécherait le gabarit d'étre correctement emboite sur le pied d'aube.

Lorsque le gabarit 106, 107 est en position de montage, la lumiere
1106, 117 laisse libre la ou les zones de |la surface 28 du pied d'aube sur
lesquelles doivent étre fixéees la plaquette 32 ou les pastilles 34. La
plagquette 32 et les pastilles 34 sont destinées a étre engagees dans les
lumieres 116, 117 des gabarits 106, 107 et a reposer a plat sur les surfaces
28 des pieds d'aubes (figure 0).

Le bord periphérique de la lumiere 116, 117 de chaque gabarit 100,
107 comporte des encoches 121 traversantes qui definissent des espaces
entre le gabarit et chaque élement a fixer (figures 6 a 8). Un faisceau laser
est destiné a passer a travers chacun de ces espaces pour le pointage de
I'élement sur la surface du pied d'aube.

Les encoches 121 sont par exemple au nombre de trois, quatre, six,
voire plus, par lumiere 116, 117 et ont une forme en demi cercle dans
'exemple represente. Ces encoches 121 sont espacees les unes des
autres et regulierement reparties.

Les moyens dappul 108 de l'outillage 100 selon l'invention sont
représentes aux figures 6 et 9 et comportent des doigts 122 élastiguement
deformables qui sont fixes a un organe 124 par une de leurs extremites, les
autres extremites de ces doigts prenant appui sur la plaquette 32 et les

pastilles 34 pour les maintenir contre les surfaces 28 des pieds d'aubes.
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Dans I'exemple represente, la plaquette 32 est maintenue en appul
sur le pied de l'aube 10 par l'intermediaire de deux doigts 122 et chaque
pastille 34 est maintenue en appui sur le pied de laube 10 par
'intermediaire d'un doigt 122 (figure ©6). Les doigts 122 de maintien de la
plaquette 32 et des pastilles 34 sont solidaires de lI'organe 124 commun,
qui est fixe de maniere amovible sur la partie centrale 102 des premiers
moyens precites.

L'organe 124 a une forme parallelepipedique, les deux doigts 122 de
maintien de la plaquette 32 éetant fixes a un coté de l'organe et les deux
doigts de maintien des pastilles 34 etant fixées a un cote opposé de
'organe. Chaque doigt 122 est incurve et a une forme sensiblement en S
(figures © et 8).

L'organe 124 comprend sensiblement en son centre une ouverture
125 d’engagement sur une tige 120 filetee qui est solidaire de la partie
centrale 102 des premiers moyens de l'outillage 100 et qui s'etend vers le
haut (figures 4 et 5). L'organe 124 est engage sur cette tige 126 de facon a
ce que les doigts 122 soient orientés du cote des parties laterales 104 des
premiers moyens de l'outillage. Les positions et 'ecartement des doigts 122
portes par I'organe 124 sont prédeterminés en fonction du type d'aube et
du type d'element a fixer sur le pied de chaque aube. Pour eviter un
mauvais montage de ces doigts 122, 'organe 124 peut comprendre des
moyens de détrompage destines a cooperer avec des moyens
complementaires de la partie centrale 102 de l'outillage.

L'organe 124 peut en outre comprendre un repere visuel, tel qu'un
orifice 128, a cote de l'ouverture 125 precitee, et destine a étre aligne avec
un repere visuel, tel qu'un orifice 132, de la partie centrale 102 (figures 4 et
9).

L'organe 124 est maintenu contre la partie centrale 102 de l'outillage
100 au moyen d'un ecrou 134 a filetage interne qui est visse sur |I'extremite
libre de la tige 126 portée par la partie centrale 102, jusqu'a ce qu’ill prenne

appul sur l'organe (figure 10).
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L'ecrou 134 est de preference du type a vissage sur un quart de
tour, c'est-a-dire qu'il suffit de le visser sur la tige 126 en le tournant de 90°
autour de son axe pour assurer le serrage de l'organe 124 sur la partie
centrale 102. Avantageusement, I'ecrou 134 comprend un repere visuel, tel
quun trou 136, destine a étre situe du cote du repere 128 de l'organe 124,
lorsque |'ecrou est correctement visse sur la tige 126 (figures 9 et 10).

L'outillage 100 selon [linvention peut étre utiliseé de la facon
suivante : les machoires 106, 108 de l'outillage sont ecartées les unes des
autres en eloignant les parties laterales 104 de la partie centrale 102. Deux
aubes 10, 10" sont montees dans l'outillage 100 de facon a ce que leurs
extrados 18 soient en appui sur les surfaces 110 des blocs 112 et que leurs
pleds prennent appuil sur les plots 114 du support 105, comme represente
en figure 4. Les parties laterales 104 sont relachées de facon a ce que
leurs machoires 1006 viennent en appul sur les pieds daubes et les
maintiennent serres contre les machoires 108 de la partie centrale 104. Les
gabarits 106, 107 sont montes sur les pieds d'aubes de facon a ce que
leurs rebords 119" solent situés du méme cote, a 'avant de l'outillage. Une
plaguette 32 est inseree dans la lumiere 116 du premier gabarit 106 et une
pastille 34 est engagée dans chaque lumiere 117 du second gabarit 107.
L'organe 124 de support des doigts 122 est monte sur |la partie centrale
102 en engageant la tige 126 de la partie centrale 102 dans |I'ouverture 125
de l'organe 124 et en alignant les orifices 128 et 132 de l'organe et de |a
partie centrale, respectivement. L'ecrou 134 est visse sur la tige 126
jusqu'a ce que son trou 136 soit situe du cote de l'orifice 128 de l'organe
124. Dans cette position, les doigts 122 prennent appul par leurs extremites
libres sur la plaquette 32 et les pastilles 34 pour les maintenir contre les
pleds d'aubes.

La plaquette 32 et les pastilles 34 sont immobilisees sur les surfaces
des pieds daubes par pointage laser, le faisceau laser etant destine a
passer dans les encoches 121, comme cela est decrit dans ce qui precede.

Un point de soudure est cree par impulsion laser a travers chague encoche
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120, entre |la plaquette 32 ou |la pastille 34 et |la surface du pied d'aube.
Apres que ces points de soudure alent ete realisés a travers toutes les
encoches 120 précitees, I'ecrou 134 est devisse et 'organe 124 et les
gabarits 106, 107 sont retirées de l'outillage 100. Un cordon de soudure 38,
42 par soudage laser ou un cordon de brasure est ensuite realise sur tout
le pourtour de la plaguette 32 et de chaque pastille 34 (figures 2 et 3), avec
une tres bonne repétabilite d’'une piece a l'autre.

Bien entendu, I'outillage selon lI'invention peut étre destine a recevoir
plusieurs pieces, differentes ou identiques, a la fois, le nombre de ces

pleces pouvant eétre de deux, trois ou davantage.
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REVENDICATIONS

1. Outillage de prise de piéce de turbomachine, pour la fixation d'un élément
metallique sur la piece, comprenant des premiers moyens de fixation et
d'immobilisation de la piéce et des seconds moyens de positionnement et
d'immobilisation de I'element sur une surface de la piece, dans lequel lesdits
seconds moyens sont amovibles et comprennent un gabarit destiné a étre monté
sur une partie de la piece et comportant une lumiére de réception de l'élément,
au moins une partie du bord périphérique de la lumiére du gabarit coopérant
avec l'element pour son positionnement sur la surface de la piece, ledit bord
périphérique comportant au moins une encoche de passage d'un moyen de
fixation par pointage de |'‘élément sur la surface, lesdits seconds moyens
comprenant egalement des moyens d'appui sur I'élement pour le maintenir
contre la surface de la piece, ies moyens d'appui comprenant des lames ou des
doigts élastiguement deformables dont une premiere extrémité est en appui sur
I'élément et dont une seconde extrémité est montée et fixée sur lesdits premiers
moyens, le gabarit comportant au moins l'un de . i) des moyens formant butée
destinés a cooperer avec la piece pour immobiliser le gabarit sur la piece, et i)
des moyens de détrompage destinés a empécher un mauvais montage du
gabarit sur la piéce.

2. Outillage selon la revendication 1, dans lequel le bord périphérique de la
lumiere du gabarit comprend au moins trois encoches espacees les unes des
autres.

3. Outillage selon la revendication 1, dans lequel le bord péripherique de

la lumiére du gabarit comprend au moins trois encoches espacées les unes des
autres, chacune ayant une forme en demi-cercle.

4. Outillage selon ['une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel la
lumiére du gabarit comprend une forme et des dimensions similaires a celles de
'éléement.

8. Outillage selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel le

gabarit comporte deux lumiéres destinées a recevoir chacune un elément

métallique a fixer sur la surface de la piece.
8. Outillage selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel

la piéce est une aube de rotor de turbine.

CA 2844375 2018-10-10
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/. Qutillage selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel
lesdits premiers moyens permettent de fixer et d'immobiliser simultanément au
moins deux pieces de meme type, et comportent des mors comportant une partie
centrale fixe et des parties latérales mobiles en translation par rapport a la partie
centrale, chaque piéce étant destinée a étre montée entre une machoire de la
partie fixe et une machoire de |'une des parties latérales.

8. Outillage selon la revendication 7, dans lequel les moyens d'appui sur un
elément destine a étre fixé sur une premiere des pieces et les moyens d'appui
sur un élément destiné a étre fixé sur une seconde des pieces, sont solidaires
d'un organe commun fixé de maniere amovible sur ja partie centrale desdits
premiers moyens.

9. Procédé de fixation d'un élément métallique sur une piece de
turbomachine, au moyen de |'outillage de prise de piéce selon I'une quelconque

des revendications 1 a 8, comprenant les etapes consistant a :

- iImmobiliser au moins une piéce grace aux premiers moyens,

- monter le gabarit sur la piece et engager I'eélement dans la lumiere du gabarit
pour le positionner sur |a surface de la piece,

- maintenir I'élément en appui sur la piece grace aux moyens d'appui,

- fixer I'élément sur la surface de la piéce par pointage laser sur ses bords
péripheriques, a travers les encoches du gabarit,

- retirer les moyens d'apput et le gabarit, et

- former un cordon de soudure ou de brasure sur tout le pourtour de I'élément.

CA 2844375 2018-10-10
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