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Moule d'injection pour la réalisation d'un modéle d'une aube de turbomachine, comportant une face supérieure se rabattant sur une
face inférieure, les deux faces portant des tiges longues de support d'un noyau (2) destiné a générer des cavités de refroidissement
a l'intérieur de l'aube, lesdites tiges longues de la face inférieure étant destinées a venir en contact avec une premicre face (12) de
la pale au niveau de points d'appui (A51 a A53) et lesdites tiges longues de la face supérieure étant destinées & venir en contact
avec une seconde face de ladite pale au niveau de points de serrage. Il est caractérisé en ce qu'il comporte en outre au moins une
tige courte (TF51 a TF53, TF55 & TF57) s'étendant a partir d'une des faces du moule et pointant vers un faux point (F51 a F53,
F55 a F57) positionné sur une des faces (12b, 22b) de la pale (2b), la longueur de ladite tige courte étant inférieure a la distance
existant entre la face du moule et celle de la pale au niveau dudit faux point et la diftérence entre ladite longueur et ladite distance
étant égale a la tolérance sur le positionnement dudit faux point dans le cas d'une déformation du noyau.
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1

MOULE D'INJECTION POUR MODELE EN CIRE D'UNE AUBE
DE TURBINE A SUPPORT DU NOYAU ISOSTATIQUE

Le domaine de la présente invention est celui de la fabrication
de pieces pour turbomachines et, plus particulierement celui de la
fabrication de leurs aubes de turbine par la technique de fonderie dite a
cire perdue.

La technique de la fonderie a cire perdue consiste en premier
lieu a réaliser un mod¢le en cire, ou en un tout autre matériau facilement
¢liminable par la suite, de la piece a réaliser ; ce modele comprend une
pi¢ce interne formant un noyau céramique qui figure les cavités que I'on
souhaite voir apparaitre a l'intérieur de 1’aubage. Le mod¢le en cire est
ensuite trempé plusieurs fois dans des barbotines constituées d’une
suspension de particules céramiques pour confectionner, par des
opérations dite de stuccage et de séchage, un moule carapace.

On procede ensuite au décirage du moule carapace, qui est une
opération par laquelle on élimine de la carapace la cire ou le matériau
constituant le modele d’origine. Apres cette €limination, on obtient un
moule céramique dont la cavité reproduit toutes les formes de 1'aube et
qui renferme encore le noyau céramique destiné a générer les cavités
internes de celle-ci. Le moule subit ensuite un traitement thermique a
haute température ou «cuisson» qui lui confere les propriétés
mécaniques nécessaires.

Le moule carapace est alors prét pour la fabrication de la piece
métallique par coulée. Aprés contrdle de I’intégrité interne et externe du
moule carapace, I’étape suivante consiste a couler un métal en fusion,
qui vient occuper les vides entre la paroi intérieure du moule carapace et
le noyau, puis a le solidifier. Dans le domaine de la fonderie a cire
perdue, on distingue actuellement plusieurs techniques de solidification,
donc plusieurs techniques de coulée, selon la nature de ’alliage et les
propriétés attendues de la piece résultant de la coulée. Il peut s’agir de
solidification dirigée a structure colonnaire (DS), de solidification
dirigée a structure monocristalline (SX) ou de solidification équiaxe
(EX).

Apres la coulée de I’alliage, on casse la carapace par une
opération de décochage. Au cours d'une autre étape, on ¢élimine
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chimiquement le noyau céramique qui est rest¢ enfermé dans l'aube
obtenue. L'aube métallique obtenue subit ensuite des opérations de
parachevement qui permettent d'obtenir la picce finie.

Des exemples de réalisation d'aubes de turbine par la technique
de fonderie a la cire perdue sont donnés dans les demandes de brevets
FR2875425 et FR2874186 de la demanderesse.

Pour former le mode¢le en cire de 1'aube on utilise un outillage,
ou moule d’injection cire, dans lequel on place le noyau puis on injecte
la cire liquide par un canal prévu a cet effet.

Il convient de placer ce noyau de fagon extrémement précise
dans le moule d'injection car tout décalage dans son positionnement se
traduira par des non conformités de 1'épaisseur des parois de l'aube. Le
métal de l'aube étant soumis a des températures trés importantes, ces
deéfauts se traduiraient par des durées de vie de I'aube fortement réduites.
Il convient donc de garantir avec une grande précision la place qu'occupe
le noyau dans le moule. Pour cela les moules actuellement utilisés
comportent des petites tiges verticales qui viennent soutenir le noyau. A
ces tiges correspondent des points d'appui sur une face du noyau
(extrados ou intrados), qui constituent un référentiel pour le
positionnement du noyau par rapport a I'empreinte inférieure du moule.
Une seconde série de tiges, qui correspondent spatialement aux tiges des
points d'appui précédents, s'étend de la face supérieure du moule pour
former des points de serrage sur la seconde face du noyau. Tel que serré
entre les tiges des points d'appui et celles des points de serrage, le noyau
est alors correctement et solidement positionné dans le moule d'injection.

Dans la pratique actuelle le moule comprend des tiges sur ses
empreintes d'extrados et d'intrados comme suit : quatre tiges
correspondant a des points d'appui sur le noyau servent a soutenir le
noyau par l'extrados de sa pale ; elles sont orientées sensiblement
verticalement. Les deux derniers points d'appui servent de butée latérale
au noyau dans le moule ; a ces quatre points d'appui de l'extrados
correspondent quatre points de serrage sur l'intrados du noyau en vis-a-
vis des quatre points d'appui de Il'extrados. Un exemple du
positionnement des points d'appui et des points de serrage dans l'art
antérieur est donné dans les demandes de brevet EP 1775054, EP
0099215 ou GB 2073094 ; il est également montré sur les figures 2 et 3.
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Alors que les tiges de maintien et de serrage ont pour longueur
I'épaisseur que l'on veut donner aux parois de l'aube et seront
dénommeées tiges longues dans la suite du présent document, les deux
faces du moule comportent également des tiges complémentaires plus
courtes, situés en face de points sur l'aube dénommés faux points et
dénommeées de ce fait tiges courtes. Ces dernicres s'étendent elles aussi
verticalement, mais ont une longueur légerement inférieure a celle des
tiges des points d'appui et des points de serrage, de sorte qu'elles
n'entrent normalement pas en contact avec les faces (extrados ou
intrados) du noyau. Elles ont pour objet de ne venir en contact avec le
noyau que dans des cas de déformation de celui-ci et créent ainsi une
enveloppe de tolérance autour du noyau. Pour cela leur longueur s'étend
jusqu'a, par exemple, 5/100¢éme de millimetre de la tolérance maximale
du noyau. Il s'ensuit que, si le noyau est mal placé et dépasse cette
enveloppe de tolérance de 5/100¢me de millimetre, les tiges courtes
viennent en contact avec les faux points a la surface du noyau et, soit
rendent impossible la fermeture du moule, soit provoquent la rupture du
noyau lors de la fermeture du moule d’injection, rendant alors I’injection
impossible. Ainsi, seuls les noyaux dont les dimensions se situent dans
I’enveloppe de tolérance peuvent servir a I’injection d'un mod¢le en cire.
Il vaut en effet mieux que le noyau casse a cette étape plutét que la cire
soit injectée autour du noyau avec une mauvaise €paisseur de paroi en
cire. Le respect des épaisseurs de paroi sur la piece métallique est ainsi
assure.

Le probleme rencontré avec un dispositif de positionnement du
noyau tel que décrit ci-dessus est que le noyau peut encore étre déformé
ou prendre une mauvaise position lors de son positionnement et de son
serrage dans le moule en cire. Le noyau est en effet tenu et positionné au
niveau des quatre points d'appui et des quatre points de serrage, qui sont
préférentiellement positionnés au niveau des extrémités haute et basse du
bord d’attaque et du bord de fuite de la pale du noyau. Mais, ainsi
positionné et serré, le noyau est bridé et peut étre soumis a des
contraintes de positionnement et de serrage trop importantes.

Le noyau, étant naturellement légérement vrillé avant son
positionnement et le serrage dans le moule d’injection en cire, peut subir,
de la part des points d'appui et de serrage, un redressage trop important.
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Il peut alors se casser ou bien prendre une position donnée qui se
relachera lors de I'ouverture du moule. Ce relaichement de contrainte
peut étre encore plus important lors de I’opération de décirage du modele
en cire dans la carapace. La variation de la position du noyau lors de ce
décirage peut alors entrainer des défauts d’épaisseur des parois sur la
piece métallique apres coulée.

La présente invention a pour but de remédier a ces
inconvénients en proposant un systeme de positionnement d'un noyau
dans un moule d'injection pour modele en cire qui ne présente pas
certains des inconvénients de l'art antérieur et, en particulier, qui évite
'apparition de contraintes dans la pale du noyau lors de son installation
dans le moule et lors de I'injection de la cire.

A cet effet, ’invention a pour objet un moule d'injection pour
la réalisation d'un mod¢le d'une aube de turbomachine a réaliser par la
technique de la fonderie a cire perdue, comportant une face supérieure se
rabattant sur une face inférieure, les deux faces présentant en creux une
empreinte reproduisant la forme extérieure de I'aube a réaliser et portant
des tiges longues de support d'un noyau destiné a générer des cavités de
refroidissement a l'intérieur de l'aube, ledit noyau ayant la forme d'une
pale comprise entre un pied et un talon, lesdites tiges longues de la face
inférieure étant destinées a venir en contact avec une premiere face de la
pale au niveau de points d'appui et lesdites tiges longues de la face
supérieure étant destinées a venir en contact avec une seconde face de
ladite pale au niveau de points de serrage, chaque point de serrage de la
seconde face étant positionné en regard d'un point d'appui de la premicre
face, caractérisé en ce qu'il comporte en outre au moins une tige courte
s'étendant a partir d'une des faces du moule et pointant vers un faux point
positionné sur une des faces de la pale, la longueur de ladite tige courte
étant inférieure a la distance existant entre la face du moule et celle de la
pale au niveau dudit faux point et la différence entre ladite longueur et
ladite distance étant €gale a la tolérance sur le positionnement dudit faux
point dans le cas d'une déformation du noyau.

Par tolérance sur le positionnement d'un point on entend la
déformation maximale acceptable en ce point. Avec la longueur
spécifiée pour la tige courte on s'assure que si le noyau vient en contact
avec la tige courte il y aura dépassement des tolérances fixées pour la
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déformation du noyau et donc que l'interférence avec la tige courte
déclenchera soit une impossibilit¢ de fermeture du moule soit une
rupture du noyau.

Avantageusement le nombre des couples constitués d'une tige
associ¢e a un point d'appui sur la premiere face et d'une tige associée a
un point de serrage sur la seconde face de la pale du noyau est au plus
¢gal a 3. La limitation a trois du nombre de points d'appui et de points de
serrage correspondants sur l'aube permet un maintien de la pale du noyau
sans contrainte de torsion ou de flexion sur cette pale et donc I'absence
de mouvement indésirable du noyau avant ou pendant l'injection de cire.
Dans le cas de trois couples de tiges, on obtient un maintien isostatique
de la pale du noyau, donc sans contrainte néfaste.

Dans un mode particulier de réalisation les couples de tiges
longues sont associées a des points d'appui sur ladite premicre face et a
des points de serrage sur ladite seconde face, positionnés pour un
premier couple au niveau du milieu de la pale, du c6té du bord de fuite,
et pour les deux autres couples au niveau des extrémités haute et basse
de la pale du co6té du bord d’attaque.

Dans un autre mode particulier de réalisation les couples de
tiges longues sont associées a des points d'appui sur ladite premiere face
et a des points de serrage sur ladite seconde face, positionnés pour un
premier couple au niveau du milieu de la pale, du c6té du bord d'attaque,
et pour les deux autres couples au niveau des extrémités haute et basse
de la pale du co6té du bord de fuite.

De facon préférentielle ladite tige courte est positionnée
longitudinalement au niveau d'un des points d'appui ou de serrage d'une
des faces de la pale, et latéralement du c6té du bord d'attaque ou du bord
de fuite opposé a celui sur lequel est positionné ledit point d'appui ou de
serrage.

De fagon plus préférentielle des tiges courtes pointent vers trois
faux points d'une méme face, lesdits faux points étant positionnés en
quinconce par rapport aux points d'appui ou de serrage de ladite face.

De facon encore plus préférentielle des tiges courtes pointent
vers trois faux points sur chacune des faces de la pale du noyau, lesdits
faux points étant positionnés sur chaque face en quinconce par rapport
aux points d'appui ou de serrage.
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La disposition en quinconce par rapport aux points d'appui et
de serrage procure une répartition plus homogene et un controle de
I'épaisseur des parois de l'aube en des points plus éloignés les uns des
autres.

Avantageusement les tiges sont de forme cylindrique
présentant des extrémités épousant la forme locale du noyau. On évite
ainsi des marquages sur la surface du noyau et des déformations locales
de celui-ci.

Préférentiellement les tiges courtes ont un diamétre supérieur a
celui des tiges longues.

Dans un mode particulier de réalisation les tiges courtes ont
une longueur inférieure de 5/100éme de milliméetre & celle des tiges
longues.

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails,
caractéristiques et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au
cours de la description explicative détaillée qui va suivre, d'un mode de
réalisation de I’invention donné a titre d’exemple purement illustratif et
non limitatif, en référence aux dessins schématiques annexés.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue de dessus d'un noyau en position sur
la face inférieure d'un moule, en place avant la fermeture du moule et
une injection de cire ;

- la figure 2 est une vue de face de l'extrados d'un noyau
destiné a étre implanté dans un moule d'injection, selon I'art antérieur ;

- la figure 3 est une vue de face de l'intrados d'un noyau
destiné a étre implanté dans un moule d'injection, selon I'art antérieur ;

- la figure 4 est une vue de biais de I'empreinte extrados d'un
moule d'injection selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 5 est une vue de biais de I'empreinte intrados d'un
moule d'injection selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 6 est une vue de face de l'extrados d'un noyau
destiné a étre implanté dans un moule d'injection selon un mode de
réalisation de I’invention ;

- la figure 7 est une vue de face de l'intrados d'un noyau
destiné a étre implanté dans un moule d'injection selon un mode de
réalisation de I’invention, et
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- la figure 8 est une vue en coupe du noyau de la figure 1 et
du moule d'injection, pratiquée au niveau d'un des points d'appui et d'un
des faux points.

En se référant a la figure 1, on voit la surface inférieure d'un
moule d'injection 1, formant une empreinte pour 1'extrados d'une aube de
turbine. Sur cette surface inférieure est déposé, par sa face extrados, un
noyau céramique 2 ayant sensiblement la forme d'une aube avec un pied
2a, une pale 2b s'étendant entre un bord d'attaque 3 et un bord de fuite 4,
et un talon 2c. Dans la suite du texte les mentions longitudinale ou
transversale se rapportent, respectivement, a la direction reliant le pied
2a au talon 2c¢ de l'aube et a la direction reliant le bord d'attaque 3 au
bord de fuite 4.

La face extrados de la pale 2b est en contact avec des tiges
longues (non visibles sur la figure) portées par la surface de l'empreinte
d'extrados du moule. Le moule 1 est réalisé en trois morceaux portés par
une semelle, un bloc pied la, un bloc pale 1b et un bloc talon Ic, sur
lesquels reposent respectivement le pied 2a, la pale 2b et le talon 2¢ du
noyau 2. Dans la version représentée, les blocs talon et téte sont mobiles
par rapport a la semelle du moule 1, pour servir d'éjecteurs au modele en
cire une fois que l'injection a été réalisée ; le bloc pale 2b est, quant a lui,
fixe et rigidement li¢ & la semelle du moule 1.

En référence maintenant aux figures 2 et 3 on voit
respectivement l'extrados 12 (avec la face extrados de son pied 12a, de
sa pale 12b et de son talon 12c¢) et I'intrados 22 (avec la face intrados de
son pied 22a, de sa pale 22b et de son talon 22c¢) d'un noyau 2 destiné a
étre placé dans le moule 1 selon I'art antérieur, pour une injection de cire.

Sur l'extrados 12 sont figurés, sous la forme de cercles noircis,
des points d'appui Al a A6 sur lesquels viendront s'appuyer les tiges
longues s'étendant de la surface inférieure du moule 1 et, sous la forme
de cercles transparents, la position de faux points F1 a F4 situés en face
des tiges courtes qui délimitent l'enveloppe de tolérance pour l'extrados
de l'aube. De méme sur l'intrados 11 sont figurés, sous la forme de
cercles noircis, des points de serrage S1 a S4 sur lesquels viendra
s'appliquer la pression exercée par la surface supérieure du moule lors de
la fermeture de celui-ci et la position de faux points F5 a F7 situés en
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face des tiges courtes de délimitation de l'enveloppe de tolérance pour
l'intrados de 1'aube.

Dans l'art antérieur des figures 2 et 3, les six points d'appui sont
répartis de la fagon suivante : quatre points Al a A4 sont positionnés au
niveau des extrémités haute et basse de I'extrados de la pale 12b, du c6té
du bord d’attaque 3 pour deux d'entre eux et du c6té du bord de fuite 4
pour les deux autres ; les deux derniers points d'appui A5 et A6 sont
positionnés pour le premier sur le pied et pour le second sur le talon du
noyau. Ces deux derniers points d'appui sont orientés de facon a
maintenir le noyau en butée contre le moule dans les deux directions de
son plan médian.

Les faux points sont, quant a eux, positionnés, pour deux
d'entre eux, F1 et F2, au niveau du milieu de I'extrados 12b de la pale, du
coté respectivement du bord d'attaque 3 et du bord de fuite 4 comme le
sont les points d'appui du bord d'attaque et du bord de fuite qui les
encadrent, et pour les deux suivants F3 et F4, sur la face extrados du pied
12a du noyau.

Du coté de l'intrados les quatre points de serrage S1 a S4 sont
positionnés en regard des quatre premiers points d'appui Al a A4, c'est-
a-dire au niveau des extrémités haute et basse de l'intrados 22b de la
pale, du c6té du bord de fuite 4 pour les deux premiers et du c6té du bord
d’attaque 3 pour les deux autres. Trois faux points F5 a F7 sont
positionnés sur l'intrados 22 du noyau, deux F5 et F6 au milieu de
l'intrados 22b de la pale, transversalement en regard des faux points F1
et F2 de l'extrados, et le troisiéme F7 sur la face intrados 22a du pied du
noyau.

En se référant aux figures 4 a 7, on va maintenant décrire le
référencement du positionnement d'un noyau 2 dans un moule d'injection
1 présentant des tiges longues et des tiges courtes selon l'invention.

La figure 4 montre l'empreinte située sur la face inférieure d'un
moule d'injection, dite empreinte extrados, qui est destinée a recevoir
I'extrados d'un noyau 2. Cette empreinte extrados porte six tiges, trois
tiges longues référencées TAS51 a TAS3 qui sont destinées & venir contre
des points d'appui A51 a AS53 sur l'extrados du noyau 2 et trois tiges
courtes, référencées TFS51 a TF53, qui sont destinées a vérifier
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I'épaisseur de la paroi de I'aube au niveau de trois faux points F51 a F53
sur le noyau 2.

De méme, la figure 5 montre l'empreinte située sur la face
supérieure du moule d'injection. Cette empreinte intrados porte elle aussi
six tiges, trois tiges longues TSS51 a TS 53 et trois tiges courtes TF55 a
TF57, correspondants a trois points de serrage, S51 a S53, et trois faux
points, F55 a F57, sur la face intrados du noyau 2.

Les tiges longues ont un diametre relativement réduit car leurs
extrémités sont en contact avec la surface du noyau et la présence de ces
tiges longues se traduira par un tube creux dans le modele en cire de
'aube. Il convient donc de minimiser cette interférence existant entre le
noyau et les tiges longues par une réduction la plus importante possible
leur diametre. En revanche les tiges courtes ont pour rdle d'opposer une
résistance lors de la fermeture du moule si le noyau est mal positionné.
Leur diametre est donc supérieure a celui des tiges longues.

En référence aux figures 6 et 7 on voit que le positionnement
des tiges longues du moule 1 est défini de facon que la pale 2b ne
comporte que trois points d'appui A51 a A53 et trois points de serrage
S51 a S53, les trois autres points d'appui A54 a AS56 étant reportés sur le
pied 2a et sur le talon 2¢ du noyau.

Les tiges longues du moule sont positionnées de sorte que trois
points d'appui du c6té de l'extrados se trouvent, pour le premier ASI
positionné au milieu de I'extrados 12b de la pale, du c6té du bord de fuite
4, et pour les suivants A52 et A53 au niveau des extrémités haute et
basse de la pale 12b du noyau, du co6té du bord d’attaque 3. Les points de
serrage S51 & S53 sont positionnés sur I'intrados 22b du noyau en regard
de ces trois points d'appui. Alternativement un positionnement
symétrique, avec le point A51 situé du c6té du bord d'attaque et les
points A52 et A53 situés du c¢6té du bord de fuite, pourrait aussi bien étre
mis en ceuvre.

Les trois derniers points d'appui A54 a A 56 sont positionnés
sur des faces du noyau qui sont transverses au plan médian de celui-ci,
de fagon a venir en butée contre le moule 1 et bien positionner le noyau
par des translations dans ce plan médian.

Des faux points, F51 a F53 pour l'extrados 12b et F55 a F57
pour l'intrados 22b, sont par ailleurs positionnés sur la pale 2b du noyau
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2. Sur l'extrados 12b comme sur l'intrados 22b ils sont positionnés
longitudinalement au méme niveau que les points d'appui ou de serrage
sur la pale, c'est-a-dire au milieu de celle-ci et a ses deux extrémités,
mais du coté, bord d'attaque ou bord de fuite, qui ne comporte pas déja
de point d'appui ou de serrage. On dit que ces faux points sont
positionnés en quinconce par rapport aux points d'appui pour le coté
extrados, et par rapport aux points de serrage pour le c6té€ intrados.

En se référant maintenant a la figure 8 on voit, en coupe, un
noyau 2 en position dans un moule d'injection 1. Le noyau est maintenu
en place dans le moule, entre autres, par un couple de tiges longues
d'appui TAS3 et TS 53 et il présente deux tiges courtes TF53 et TF57 qui
ne viennent pas en contact avec la surface du noyau, celui-ci étant
correctement placé dans le moule. On constate que les bouts des tiges
longues sont profilés de facon s'adapter a la forme du noyau au niveau de
ses points d'appui correspondants. De facon analogue les bouts des tiges
courtes sont profilés de fagon a reproduire la forme qu'a le noyau au
niveau de ses faux points que les tiges courtes sont susceptibles de
toucher. On évite ainsi un marquage du noyau dans le cas ou le moule est
refermé alors que le noyau n'est pas correctement place.

L'apport de l'invention pour la résistance du noyau 2 lors de
son installation dans le moule 1 ou lors de l'injection de la cire peut
s'expliciter comme suit :

Le bord d’attaque 3 du noyau 2 est positionné et serré a ses
extrémités haute et basse et le bord de fuite 4 n'est positionné et serré que
par un seul point qui est situé au centre de ce bord de fuite. Cela permet
de centrer le noyau de maniere plus adaptée dans la cire. Le noyau 2 est
ainsi moins contraint dans le moule d’injection car le bord de fuite 4 a, a
ses extrémités, plus de latitude pour se positionner librement.

La pale 2b du noyau 2 est positionnée par seulement trois
points, serrés par les tiges longues TAS1 a TA 53 et TS51 a TS53, entre,
d'une part, les points d'appui A51 a A53 pour l'extrados et, d'autre part,
les points de serrage S51 a S53 pour l'intrados, ce qui lui assure un
positionnement isostatique. On génere ainsi une absence de tension de
flexion ou de vrillage qui généreraient des contraintes dans le noyau et
par suite des risques de cassure ou de mauvais placement dans le moule
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I ; on évite ainsi l'apparition de défauts dans I'épaisseur des parois
délimitant les cavités internes de 'aube réalisée apres la fonderie.

En modifiant la disposition, d’une part des points d’appui a
I’extrados 12 et, d’autre part des points de serrage a 1’intrados 22 du
noyau 2, ainsi que la position des points d’appui au pied 2a et au talon 2¢
du noyau, on modifie la répartition des contraintes qui sont appliquées au
noyau 2 lors de son positionnement et de son serrage dans le moule
d’injection 1. En étant moins contraint, le noyau se déforme moins lors
de I’ouverture du moule 1 apres l'injection et se déforme aussi moins lors
du décirage de la carapace. Les épaisseurs de parois sur la piece
métallique issue de la fonderie sont ainsi mieux respectées.

L'invention a été décrite en positionnant un point d'appui sur le
bord de fuite de I'extrados et deux points d'appui sur son bord d'attaque ;
il est bien évident que le positionnement peut €tre réalis¢ de fagon
symétrique avec un point d'appui du c6té du bord d'attaque et deux
points d'appui sur le bord de fuite. Le positionnement des points de
serrage sur l'intrados est alors adapté en conséquence. De méme la
description a été faite avec le c6té extrados déposé sur la face inférieure
du moule et présentant les points d'appui ; I'invention pourrait également
étre mise en ceuvre si c'était la face intrados qui était déposée contre la
face inférieure du moule et ses tiges longues de soutien.
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REVENDICATIONS

1. Moule d'injection pour la réalisation d'un modéle d'une aube
de turbomachine a réaliser par la technique de la fonderie a cire perdue,
comportant une face supérieure se rabattant sur une face inférieure, les
deux faces présentant en creux une empreinte reproduisant la forme
extérieure de l'aube a réaliser et portant des tiges longues (TAS51 a TA
53, TS51 a TS53) de support d'un noyau (2) destiné a générer des cavités
de refroidissement a l'intérieur de l'aube, ledit noyau ayant la forme
d'une pale (2b) comprise entre un pied (2a) et un talon (2b), lesdites tiges
longues de la face inférieure (TAS1 a TAS3) étant destinées a venir en
contact avec une premiere face (12) de la pale (2b) au niveau de points
d'appui (AS1 a A53) et lesdites tiges longues de la face supérieure (TS51
a TS53) étant destinées a venir en contact avec une seconde face (22) de
ladite pale au niveau de points de serrage (S51 a S53), chaque point de
serrage de la seconde face étant positionné en regard d'un point d'appui
de la premiere face,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre au moins une tige courte (TF 51
a TF 53, TF55 a TF57) s'étendant a partir d'une des faces du moule et
pointant vers un faux point (F51 a F53, F55 a F57) positionné sur une
des faces (12b, 22b) de la pale 2(b), la longueur de ladite tige courte
étant inférieure a la distance existant entre la face du moule et celle de la
pale au niveau dudit faux point et la différence entre ladite longueur et
ladite distance étant €gale a la tolérance sur le positionnement dudit faux
point dans le cas d'une déformation du noyau.

2. Moule d'injection selon la revendication 1 dans lequel le
nombre de couples (TAS51 et TS51, TAS2 et TS 52, TAS53 et TS53)
constitués d'une tige associée a un point d'appui sur la premiere face et
d'une tige associée a un point de serrage sur la seconde face de la pale
(2b) du noyau (2), est au plus égal a 3.

3. Moule d'injection selon la revendication 2 dans lequel
lesdits couples de tiges longues sont associ¢es a des points d'appui sur
ladite premiere face (12) et a des points de serrage sur ladite seconde
face (22), positionnés pour un premier couple (TAS51 et TS51) au niveau
du milieu de la pale (2b), du c6té du bord de fuite (4), et pour les deux
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autres couples (TAS52 et TS52, TAS53 et TS53) au niveau des extrémités
haute et basse de la pale (2b) du c6té du bord d’attaque (3).

4. Moule d'injection selon la revendication 2 dans lequel
lesdits couples de tiges longues sont associ¢es a des points d'appui sur
ladite premiere face (12) et a des points de serrage sur ladite seconde
face (22), positionnés pour un premier couple au niveau du milieu de la
pale (2b), du c6té du bord d'attaque (3), et pour les deux autres couples
au niveau des extrémités haute et basse de la pale (2b) du c6té du bord de
fuite (4).

5. Moule d'injection selon I'une des revendications 1 a 4 dans
lequel ladite tige courte est positionnée longitudinalement au niveau d'un
des points d'appui ou de serrage d'une des faces (12b, 22b) de la pale
2(b), et transversalement du coté du bord d'attaque ou du bord de fuite
oppos¢ a celui sur lequel est positionné ledit point d'appui ou de serrage.

6. Moule d'injection selon la revendication 5 dans lequel des
tiges courtes (TF51 a TF53, TF55 a TF57) pointent vers trois faux points
d'une méme face (12b, 22b), lesdits faux points (F51 a F53, F55 a F57)
¢tant positionnés en quinconce par rapport aux points d'appui (A5 a
AS53, S51 a S53) ou de serrage de ladite face.

7. Moule d'injection selon la revendication 6 dans lequel des
tiges courtes (TF51 a TF53, TF55 a TF57) pointent vers trois faux points
sur chacune des faces de la pale (2b) du noyau (2), lesdits faux points
(F51 a F53, F55 a F57) étant positionnés sur chaque face en quinconce
par rapport aux points d'appui ou de serrage (AS1 a A53, S51 a S53).

8. Moule d'injection selon l'une des revendications 1 a 7 dans
lequel les tiges sont de forme cylindrique présentant des extrémités
épousant la forme locale du noyau.

9. Moule d'injection selon l'une des revendications 6 a 8 dans
lequel les tiges courtes ont un diametre supérieur a celui des tiges
longues.

10. Moule d'injection selon l'une des revendications 6 a 9 dans
lequel les tiges courtes ont une longueur inférieure de 5/100éme de
millimetre a celle des tiges longues.
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