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d'un gabarit monté sur le plancher pour étre disposé autour de la piéce a reconditionner également montée sur le plancher, le gabarit
appuyant un portique a ses deux extrémités sur lequel est monté un bras robotique de précision portant au moins un appareil d'usinage.
Le procédé comprend aussi le recalage de la pi¢ce et du gabarit a 'aide d'un outil a recalage a précision laser afin de permettre le gabarit,
le portique et le bras robotique de former un appareil d'usinage a précision. Le procédé comprend aussi le reconditionnement de la piece
utilisant l'appareil d'usinage & précision.
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APPAREIL POUR RECONDITIONNEMENT DE PIECE LOURDE COMPORTANT

UN PLATEAU TOURNANT ET UN PORTIQUE

[001] La présente demande revendique la priorité de la demande de brevet francaise No.

1,663,355 avec une date de dépot du 23 décembre 2016.

Domaine

[002] L’invention concerne le domaine de reconditionnement de piéces lourdes, notamment
celles retrouvées dans les centrales hydroélectriques et les éoliennes, telles que les piéces

composant les turbines hydroélectriques.

Contexte

[003] Les turbines hydroélectriques et les éoliennes sont composées de piéces volumineuses
et avec un poids important. Plusieurs de ces piéces peuvent peser des centaines de tonnes ¢t
s’étendre sur plusieurs metres. Par exemple, la turbine Francis, une turbine hydraulique, adaptée a
des hauteurs de chute moyennes et des puissances et débits moyens et forts, peut peser autour de
450 tonnes et avoir un diametre d’approximativement dix meétres. Par ailleurs, la turbine Kaplan
est une turbine hydraulique a hélices, adaptée pour les faibles chutes, certaines ayant un diametre
de 11 metres.

[004] La taille et le poids de ces piéces rendent le reconditionnement et 1’entretien de celles-
ci difficiles. Des piéces lourdes qui ont besoins de reconditionnement dans les centrales
hydroélectriques sont, par exemple, une roue mobile de type Francis ou de type Kaplan, une aube
directrice, un aspirateur, un alternateur, des aubes de roue, un arbre ou un cercle de vannage.
[005] Dans le cas des turbines hydroélectriques, vu leur taille et poids, il est difficile vu I’état
de la technique dans ’art antérieur d’effectuer les réparations sur place, soit dans la centrale
hydroélectrique. D’ailleurs, il est fréquent de devoir déplacer la piece de la turbine hydraulique a
un site extérieur, possédant I’infrastructure pour effectuer le reconditionnement. Cependant, le
déplacement de la piece de la turbine hydraulique est long, colteux et grandement inconvénient
pour les raisons suivantes.

[006] Premierement, les centrales hydroélectriques, vue la place prise par celles-ci, sont
souvent localisées loin de milieux industrialisés ol existent des sites pour effectuer le
reconditionnement. Ainsi, il est nécessaire de transporter la piéce de la turbine durant de longues

périodes afin de se rendre au site. Ce déplacement est fastidieux considérant la taille de la piéce a
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reconditionner. Notamment, il faut transporter celle-ci pour de longues distances, en évitant, par
exemple, des passerelles. Ce déplacement peut causer un barrage temporaire des routes sur
lesquelles la piéce est transportée. Le transport est également fort coliteux en gaz et requiert
souvent de I’équipement spécial ou des véhicules de transports spécifiques pour sécuriser la piéce
lourde lors du transport. Par ailleurs, le transport de la piéce par la route peut exiger I’ obtention de
permis spécifiques. Il y a également des risques d’accidents liés avec le transport. D’autre part,
dans les pays ou il y a des risques de gel, il est possible de devoir attendre des périodes de dégel
avant de transporter la piéce lourde, ce qui résulte dans des délais additionnels.

[007] Deuxiémement, durant la période marquant le transport de la piéce lourde au site de
reconditionnement, incluant le temps pris pour son reconditionnement, ainsi que le temps
nécessaire pour rapporter la piéce lourde afin de réinstaller celle-ci, la turbine en question n’est
pas fonctionnelle. Ainsi, il y a une perte de production d’électricité liée avec la période de
déplacement et de reconditionnement de la piéce. Vu le temps pris pour le déplacement, ces pertes
sont souvent trés importantes et sont préférablement a éviter.

[008] Ainsi, les colits et délais associés au reconditionnement d’une piéce lourde, soit celle
d’une éolienne ou turbine hydraulique, sont trés importants. Le développement d’un systéme qui

évite, au moins en partie, ces coiits et délais seraient préférables.

Sommaire

[009] Le demandeur a développé un appareil de reconditionnement a précision portatif et
entreposable qui peut étre utilisé dans une centrale hydroélectrique ou prés du systéme de
production d’électricité afin d’effectuer le reconditionnement des piéces lourdes. Cet appareil
permet le reconditionnement des pieces lourdes tout en évitant les colits et le temps perdu associé
avec le transport de la piéce 4 un site extérieur.

[0010] L’appareil de reconditionnement peut étre assemblé a partir de plusieurs segments afin
qu’il soit facile a transporter et ranger. Une étape de recalage de I’appareil est effectuée durant et
apres son installation afin de bien ajuster les dimensions et le positionnement de 1’ appareil, avant
le positionnement de la piéce lourde par rapport & celle-ci, et aprés le positionnement de la piéce
lourde. Le recalage est effectué avec un outil de recalage a laser afin d’obtenir la précision requise

lors de cette étape. Il est également important que 1’étape de recalage prenne en compte le
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positionnement de la piéce lourde vis-a-vis les composantes de 1’appareil de reconditionnement,
tel que le gabarit.

[0011]  Une fois le recalage complété, il est possible d’effectuer les réparations de la piéce
lourde a précision, les dimensions de la piéce lourde et de I’appareil de reconditionnement connues
et verifiees grace a I’étape de recalage. La piece lourde peut ensuite étre réinstallée. L’appareil de
reconditionnement peut aussi étre démantelé et rangé, afin que celui-ci minimise 1’espace prise
lorsqu’il n’est pas en utilisation. L’ appareil peut étre ressorti et réutilisé lors de sa prochaine
utilisation.

[0012]  Un premier aspect est un procédé de reconditionnement sur place d’une piéce lourde
montée au plancher. Le procédé est caractérisé en ce qu’il y a ’assemblage d’un gabarit monté sur
le plancher pour étre disposé en proximité de la piéce a reconditionner également montée sur le
plancher, le gabarit appuyant une monture sur laquelle est monté un bras robotique de précision
portant au moins un appareil d’usinage. Le procédé inclut aussi le recalage de la piéce et du gabarit
a I’aide d’un outil a recalage & précision laser afin de permettre le gabarit, la monture et le bras
robotique de former un appareil d’usinage a précision. Le procédé a aussi I'usinage de la piéce
utilisant I’appareil d’usinage & précision.

[0013] Selon un exemple du procédé, ’assemblage du gabarit est effectué afin que le gabarit
soit disposé autour de la piéce a reconditionner, la monture inclut un portique, et le gabarit
appuyant le portique a ses deux extrémités.

[0014] Selon un exemple du procédé, celui-ci peut étre caractérisé en ce que le gabarit est
configuré afin qu’une partie du gabarit se déplace par rapport au plancher, le reconditionnement
pouvant inclure le déplacement de cette partie du gabarit par rapport au plancher.

[0015] Selon un exemple du procédé, le procédé peut également inclure que le déplacement
de la partie du gabarit s’ effectue a I’aide d’un systéme a précision de pignons a galets montés sur
roulement qui engraine avec une crémaillére jointe au gabarit.

[0016] Selon un exemple du procédé, le gabarit peut aussi avoir un pion central et un plateau
tournant de forme annulaire centré autour du pion central, I’étape d’assemblage pouvant avoir la
disposition de la piéce & reconditionner autour du pion central et le portique appuyé a une de ses
dites deux extrémités sur le pion central et & P'autre de ses dites deux extrémités sur le plateau

tournant.
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[0017] Selon un exemple du procédé, le plateau tournant de forme annulaire peut avoir des
segments formant deux anneaux superposés, I’assemblage pouvant inclure la disposition et
I’assemblage des segments formant les deux anneaux superposés autour de la piéce a
reconditionner. L’assemblage peut aussi avoir le positionnement du plateau tournant et de la piéce
a reconditionner afin que le plateau tournant et la piéce a reconditionner soient concentriques.
[0018] Selon un exemple du procédé, le procédé peut aussi avoir, avant I’assemblage, le
positionnement de pions sur le plancher a I'aide d’un outil a recalage a précision laser et
I’ajustement de la hauteur des pions a ’aide d’un outil a recalage a précision laser, les pions
positionnés pour recevoir la piéce a reconditionner et le gabarit.

[0019] Selon un exemple du procédé, I’assemblage peut aussi prévoir boulonner les pions au
plancher.

[0020] Selon un exemple du procédé, le procédé peut aussi avoir le rajustement des pions a
I’aide d’un outil a recalage a précision laser une fois que les pions ont regu la piéce a reconditionner
et le gabarit afin de compenser pour la déformation du plancher sur lequel sont placés les pions
qui ont regu la piéce a reconditionner et le gabarit.

[0021] Selon un exemple du procédé, I’assemblage peut aussi inclure I'utilisation de cales
entre les pions et le gabarit et entre les pions et la piéce a reconditionner afin de minimiser I’'usure
des pions lors du reconditionnement.

[0022] Selon un autre exemple du procédé, le bras robotique de précision porte un outil de
soudage adapté a ajouter du métal ala piéce lourde, et le reconditionnement peut prévoir le scudage
de la piéce lourde a reconditionner.

[0023]  Un deuxieéme aspect est un procédé de production d’électricité renouvelable par le biais
d’un systéme de production d’électricité composé de piéces lourdes utilisées dans le systéme de
production d’électricité. Le procédé de production d’électricité inclut la production de I’électricité,
la détermination si une piéce de la du systéme de production d’électricité a besoin de
reconditionnement. Le procédé a aussi le reconditionnement selon le procédé de
reconditionnement sur place décrit dans les présentes, et le recommencement de la production
d’électricité.

[0024]  Le procédé de production d’électricité peut étre un de production d’hydroélectricité, le
systéme de production d’électricité peut étre une centrale hydroélectrique, et la composante du

systéme de production d’électricité peut étre une piéce d’une turbine hydraulique. Le procédé peut



10

15

20

25

30

CA 03047712 2019-06-19

WO 2018/112602 PCT/CA2017/051360

aussi étre un procédé de conversion d’énergie cinétique du vent en énergie électrique (€nergie
¢olienne), le systéme de production d’électricité étant une €olienne, et la composante du systéme
de production d’électricité une composante de 1’éolienne. La piéce peut étre soit une roue mobile
de type Francis, une roue mobile de type Kaplan, une aube directrice, un aspirateur, un alternateur,
une aube de roue, un arbre, une couronne, un fond supérieur, un fond inférieur ou un cercle de
vannage. La piéce peut aussi étre soit une ou des pales, un systéme d’orientation d’une €olienne,
le multiplicateur, la nacelle ou le moyeu de commande du rotor.

[0025]  Un troisiéme aspect est un appareil de reconditionnement a précision d’une piece
lourde montée au plancher. L’ appareil inclut un gabarit comprenant un pion central et un plateau
tournant de forme annulaire centré autour du pion central. L*appareil inclut un portique avec deux
extrémités configurées pour étre appuyées a une de ses deux extrémités sur le pion central et 1’autre
de ses deux extrémités sur le plateau tournant. L’appareil inclut un bras robotique montable sur le
portique, le bras robotique configuré pour recevoir un appareil d’usinage pour recaler la piece
lourde.

[0026] Selon un exemple de I’appareil, le bras robotique peut inclure au moins un appareil
d’usinage.

[0027] Selon un exemple de 'appareil, le au moins un appareil d’usinage peut inclure un outil
de soudage adapté a ajouter du métal a la piéce.

[0028] Selon un exemple de I’appareil, le plateau tournant peut inclure une partie fixe et une
partie mobile, la partie fixe étant connectée 4 la partie mobile par un systéme de roulement a
précision.

[0029] Selon un exemple de 1’appareil, le systéme de roulement & précision peut inclure un
systeme a précision de pignons a galets montés sur roulement qui engraine avec une crémaillére
jointe audit gabarit.

[0030] Selon un exemple de I’appareil, |’appareil peut inclure au moins trois pions ajustables
en hauteur pour recevoir le plateau tournant afin de permettre une mise a niveau dudit plateau
tournant.

[0031] Selon un exemple de 1’appareil, chacun des pions ajustables en hauteur pour recevoir
le plateau tournant peut inclure une cale configurée pour étre placée entre le plateau tournant et le

chacun des pions pour recevoir le plateau tournant.
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[0032] Selon un exemple de I’appareil, I’appareil peut inclure au moins trois pions ajustables
en hauteur pour recevoir la piéce lourde et afin de permettre une mise a niveau de la piéce lourde.
[0033] Selon un exemple de I’appareil, chacun des pions ajustables en hauteur pour recevoir
la piéce lourde peut inclure ure cale configurée poﬁr étre placée entre la piece lourde et le chacun
des pions en hauteur pour recevoir la piece lourde.

[0034] Selon un exemple de |’appareil, le plateau tournant peut étre composé d’un assemblage
de segments en forme d’arc.

[0035] Un quatriéme aspect est un gabarit robotique servant a l’usinage ou au
reconditionnement a précision d’une piéce lourde montée au plancher. Le gabarit inclut un plateau
tournant de forme annulaire composé d’un assemblage de segments en forme d’arc pour constituer
une partie fixe et une partie mobile, la partie fixe étant connectée a la partie mobile par un systeme
de roulement a précision, le plateau tournant ¢tant capable d’entourer la piéce lourde montée au
plancher. Le gabarit inclut au moins trois pions ajustables en hauteur afin de permettre une mise a
niveau dudit plateau tournant. Le gabarit inclut un systéme de déplacement a précision incluant le
systéme de roulement a précision pour déplacer la partie mobile par rapport a la partie fixe du
plateau tournant.

[0036] Selon un exemple du gabarit, le gabarit peut inclure une monture pour un outil
robotique sur la partie mobile permettant I’ outil d’accéder a la piece lourde montée au plancher de
tous les cotés.

[0037] Selon un exemple du gabarit, la monture peut inclure un portique ayant deux
extrémités, le portique appuyé a une premiére de ses deux extrémités sur le plateau tournant.
[0038] Selon un exemple du gabarit, le gabarit peut inclure un pion central.

[0039] Selon un exemple du gabarit, le portique peut étre appuyé a une deuxiéme de ses deux
extrémités sur le pion central.

[0040] Selon un exemple du gabarit, le systéme de roulement a précision peut &tre un systéme
a précision de pignons a galets montés sur roulement qui engraine avec une crémaillére jointe au
gabarit.

[0041] Selon un exemple du gabarit, chacun des pions peut inclure une cale configurée pour

étre placee entre le plateau tournant et le chacun des pions.
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Description des figures

[0042]  L’invention sera mieux comprise a ’aide de la description qui suit, faisant référence
aux figures annexées suivantes:

[0043] La figure 1A est une vue en perspective du dessus illustrant un appareil de
reconditionnement & précision exemplaire avec une pi¢ce lourde exemplaire.

[0044] La figure 1B est une vue en perspective du dessous illustrant un appareil de
reconditionnement & précision exemplaire avec une pieéce lourde exemplaire.

[0045]  Lafigure 2 est une vue en perspective du dessus illustrant un gabarit exemplaire et des
pions exemplaires, avec des vues magnifiées de différentes picces composant le gabarit.

[0046] La figure 3 est une vue en perspective du dessus d’un portique exemplaire sur lequel
est monté un bras robotique de précision exemplaire portant un appareil de reconditionnement
exemplaire.

[0047] La figure 4 est une vue du devant d’un pion exemplaire avec une cale exemplaire.
[0048] La figure 5 est une vue du devant d’un pion central exemplaire.

[0049]  La figure 6 est un organigramme d’une méthode exemplaire de reconditionnement
d’une piece lourde en utilisant un appareil de reconditionnement.

[0050]  Lafigure 7 est une vue en perspective d’ un gabarit exemplaire et de pions exemplaires

et d’un systéme de recalage incluant un outil 4 recalage a précision laser.

Description détaillée

[0051]  Afin d’éviter les pertes liées au transport de la piéce lourde a un site extérieur a fins de
reconditionnement, il est avantageux de développer un appareil de reconditionnement utilisable
sur place, soit prés de la centrale hydroélectrique, avec un degré de précision au moins comparable
a celui retrouvé a ces sites de reconditionnement extérieurs. Cependant, vue la taille (ex : plus de
dix métres de diamétre) et le poids (ex : des centaines de tonnes) de la piéce a reconditionner, un
tel appareil doit étre capable de supporter une telle piéce lourde, tout en offrant un moyen de
reconditionner cette piéce & un niveau de précision suffisant pour ne pas que la piéce perde sa
fonctionnalité lorsqu’elle est réinstallée suivant son reconditionnement.

[0052]  Cependant, afin de réaliser le reconditionnement sur place d’une piéce lourde, telle que

celles constituant une turbine hydraulique ou éolienne, I’appareil de reconditionnement est
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préférablement portable et peut étre rangé lorsqu’il n’est pas utilisé, vu la taille nécessaire de
’appareil pour accommoder de telles piéces lourdes.

[0053] Les figures 1A et 1B illustrent un appareil de reconditionnement a précision exemplaire
100 et une piece lourde 140 a reconditionner. Cet appareil 100 a un gabarit 150, et un portique 110
sur lequel est monté un bras robotique de précision exemplaire 115 portant un appareil de
reconditionnement exemplaire 116. Le gabarit 150 et 1a piéce lourde 100 peuvent étre supportés
sur des pions 154, telles que ceux illustrés a la Figure 2.

{0054] Afin d’obtenir le degré de précision nécessaire lors du reconditionnement, le recalage
de I’appareil de reconditionnement 100, incluant son gabarit 150, est nécessaire. Ceci sera
démontré avec la Figure 6, illustrant un procédé exemplaire de reconditionnement d’une piéce
lourde a l’aide d’un appareil de reconditionnement a précision, tel que [’appareil de
reconditionnement a précision 100, Le procédé de reconditionnement est effectué sur une surface
dure, tel qu’un plancher, comme cette surface doit supporter le poids de P'appareil de
reconditionnement et la pi¢ce lourde et ne pas causer, par exemple, de tassement excessif du sol.
Par ailleurs, toute déformation du sol ou du plancher doit étre prise en compte lors du recalage
pour obtenir la précision nécessaire lors du reconditionnement.

[0055]  La premicre étape 601 est caractérisée par le positionnement des pions sur le plancher.
Dans certains exemples, certains pions vont recevoir le gabarit et d’autres pions vont recevoir la
piece lourde. Ainsi, les pions doivent étre distribués sur le plancher dans une configuration
specifique afin de recevoir le gabarit et la piéce lourde, mais également étre placés les uns par
rapport aux autres afin de bien distribuer le poids de la piéce lourde et du gabarit. Ainsi,
I’emplacement des pions est important 4 ces fins.

[0056] Le positionnement des pions peut étre effectué a I’aide d’un outil a recalage & précision,
par exemple, un laser de poursuite avec une sonde, tel qu’il est connu dans I’art. Dans I’exemple
du laser a poursuite avec une sonde, la sonde est utilisée pour mesurer des distances entre elle-
méme et le laser, I’utilisateur ajustant la position des pions ou le recalage et fonction des lectures
obtenues du laser a poursuite. Avec |’outil de recalage a laser, il est possible de positionner avec
précision les pions a des distances fixes les uns par rapport aux autres. Dans certains exemples, il
y a huit pions pour recevoir la piéce lourde et huit pions pour recevoir le gabarit. Il est apprécié
que le nombre de pions recevant respectivement la piéce lourde et le gabarit puisse varier

dépendamment, par exemple, du poids, des dimensions ou de la taille de la piéce.
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[0057]  Ti peut également y avoir le positionnement de sous-pions, étant dans certains exemples
plus petits que les autres pions, afin de fournir un support additionnel a la piéce lourde. Dans
certains exemples, les sous-pions peuvent étre placés autour d’un pion central, I’emplacement des
sous-pions pouvant étre calculé en utilisant les mémes techniques de recalage décrites dans les
présentes.

[0058]  L’emplacement des pions peut étre effectué a 1’aide d’un logiciel, calculant
I’emplacement de chaque pion. L’outil de recalage a laser peut identifier les lieux sur le plancher
ou chaque pion devrait étre placé.

[0059] Suivant les lectures obtenues d’un outil a mesurer & I’étape 602, la hauteur des pions
est également ajustée afin de recevoir le gabarit et la piéce a reconditionner. Dans certains cas,
chaque pion peut avoir une vis ajustable permettant [’ajustement de la hauteur de chaque pion.
Dans certains cas, I’outil 2 mesurer peut étre de 1’outil de recalage a laser, ou la sonde du laser a
poursuite peut étre placée a la téte de chaque pion afin de calculer sa hauteur. Il est ainsi possible
d’effectuer un premier ajustement de la hauteur et si nécessaire, aussi de la position, de chaque
pion en fonction des lectures regues du laser & poursuite a I’étape 603. Dans certains exemples, la
hauteur de chaque pion peut étre calculée avec un galon a4 mesurer, ol une étape de recalage a plus
grande précision sera effectuée a une étape ultérieure, soit lorsque le gabarit et la piéce lourde sont
placés sur les pions.

[0060] II est également possible, dans certains exemples, d’installer un pion central qui
recevra, par exemple, un des cotés du portique. Le pion central peut étre installé et ajusté en
utilisant les mémes étapes de recalage que celles utilisées pour installer les autres pions.

[0061]  Dans certains exemples, les pions sont également boulonnés au plancher afin de
minimiser tout déplacement de ceux-ci durant les étapes d’installation de |’appareil de
reconditionnement et le reconditionnement lui-méme. 1l est apprécié que toute autre technique
pour ancrer les pions au plancher puisse étre utilisée.

[0062]  Une fois les pions bien placés et ajustés, le gabarit est assemblé 4 I’ étape 604. Le gabarit
peut €tre un plateau tournant (tel que démontré, par exemple, a la Figure 1A) de forme annulaire
composee de plusieurs segments. Dans certains exemples, la forme annulaire du gabarit est adaptée
pour faire le tour de la piéce lourde a reconditionner (ex: quand la piéce lourde a la forme d’un
disque, telle qu’une roue Kaplan ou une roue Francis). Cependant, la forme du gabarit peut

€galement varier dépendamment de la forme et caractéristiques de la piéce lourde a reconditionner.
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[0063] Dans le cas ou le gabarit est composé de plusieurs segments formant un plateau
tournant annulaire, les segments peuvent étre joints ensembles pour former 1’anneau avant d’étre
déposés sur les pions. Dans quelques exemples, le plateau tournant est constitué par des quartiers
formant I’anneau. Cependant, le nombre de segments peut varier. Le gabarit peut également étre
formé par deux anneaux segmentés superposés, les deux anneaux segmentés formant le plateau
tournant. Dans ces exemples, les segments du premier anneau peuvent étre installés en premier, et
ensuite les segments formant le deuxiéme anneau sont installés par-dessus et en deuxieme. Dans
d’autres exemples, les deux anneaux peuvent étre assemblés ensemble, tous les deux déposés par
la suite, ensemble, sur les pions.

[0064]  La piéce lourde est par la suite déposée sur les pions qui sont placés pour recevoir la
piéce lourde a I’étape 605. Vu la taille et la pesanteur de la piéce lourde, celle-ci peut également
étre transportée et déposée sur les pions a I’aide d’un pont roulant.

[0065]  Ensuite, le gabarit est positionné sur les pions qui sont placés pour recevoir ceci a
I’étape 606. Le gabarit peut étre installé sur les pions avec un pont roulant. Le gabarit peut étre
placé autour de la piéce lourde.

[0066] Dans certains exemples, il est également possible de placer des cales entre les tétes des
pions et le gabarit, et les tétes des pions et la piéce lourde afin de minimiser I'usure, telle que
Pusure de la piéce lourde causée lors du centrage de celle-ci.

[0067] Subséquemment, le portique est déposé et installé sur I’appareil de reconditionnement
a I’étape 607. Le portique peut étre aussi transporté par un pont roulant. Dans certains exemples,
le portique est joint 4 un c6té au pion central, et de I’ autre c6té au plateau tournant, et, par exemple,
boulonner a ses deux extrémités (ex : la surface supérieure de I’anneau du dessus du plateau
tournant lorsque ceci est composé de deux anneaux). Il est apprécié que d’autres moyens pour
ancrer les extrémités du portique au pion central et/ou le plateau tournant puissent étre utilisés. Par
ailleurs, dans d’autres exemples, les dimensions du portique peuvent changer et le portique peut
étre ancré a différents endroits, tel qu’un portique qui fait le diamétre du gabarit (ex : lorsque le
gabarit est de forme annulaire), les deux extrémités du portique ancrées au gabarit 8 deux endroits
sur celui-ci diamétralement opposés.

[0068]  Le portique est également configuré pour accommoder le bras robotique joint a I’ outil
de reconditionnement. La configuration entre 1’outil de reconditionnement et le bras robotique,

placé sur le portique, peut permettre a I’outil de reconditionnement d’avoir accés 4 la totalité d’au
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moins une surface de la piéce lourde afin d’effectuer le maintien nécessaire. L’outil de
reconditionnement peut étre, par exemple, un outil d’usinage, adapté a enlever du matériel de Ia
piéce lourde. L’outil de reconditionnement peut aussi étre un outil de soudage pour ajouter du
métal a la piece lourde. Il est apprécié que ’outil de reconditionnement puisse étre tout autre
appareil, tel qu’un outil de décapage, pour effectuer le reconditionnement de la piéce lourde.
[0069]  Une fois le portique, le gabarit et la piéce lourde sont installés, il est préférable
d’effectuer un deuxiéme recalage a 1’étape 608. Cette étape de recalage est souvent nécessaire
parce que le poids de la piéce lourde (et du gabarit) sur le plancher cause fréquemment une
déformation du plancher. Cette déformation du plancher cause également un changement de la
position du gabarit et portique par rapport & la piéce lourde. Ainsi, il est nécessaire d’effectuer le
nivellement et le recalage du gabarit pour réajuster la position de I’appareil de reconditionnement
pour compenser pour la déformation du plancher. Le recalage et nivellement peuvent éire effectués
a ’aide de I’outil de recalage a laser. Dans le cas du laser a poursuite et sa sonde, la sonde peut
participer a la prise de mesures en étant placés a différents endroits sur le gabarit, et les pions
peuvent étre réajustés en fonction des mesures prises, suivant les calculs nécessaires pour effectuer,
par exemple, un nivellement du gabarit. D’autres mesures peuvent étre prises avec de outil de
recalage a laser afin de s’assurer que les ajustements prises sont suffisants pour niveler I’appareil
de reconditionnement (incluant le gabarit). Ce deuxiéme exercice de recalage et de nivellement est
nécessaire afin d’obtenir le niveau de précision désirable lors du reconditionnement. Les angles et
positions de I’appareil et du gabarit doivent étre connus afin de pouvoir controler efficacement
Ioutil a reconditionnement de fagon numérique, permettant le reconditionnement a précision.
[0070]  Ensuite, dans les exemples ou la piéce lourde est de la forme d’un disque et le plateau
tournant est de forme annulaire, la position de la piéce lourde et la position du plateau tournant
placé autour de I’anneau sont ajustées afin qu’elles soient concentriques a 1’étape 609. Ce
positionnement peut également étre effectué a 1’aide de I’outil de recalage a laser. La sonde du
laser a poursuite est placée a différents endroits sur la piéce lourde et a différents endroits sur le
gabarit. En fonction des mesures recues de la sonde et du laser a poursuite, il est possible de
calculer le centre de la piece lourde et du gabarit, et quels déplacements sont nécessaires afin que
les deux centres se rejoignent en utilisant des calculs tels qu’ils sont connus dans Iart. Les

ajustements nécessaires peuvent également étre obtenus en modifiant la hauteur ou I’emplacement

11



10

15

20

25

CA 03047712 2019-06-19

WO 2018/112602 PCT/CA2017/051360

des pions. La concentricité est préférable afin de faciliter le reconditionnement performé
numériquement.

{0071]  Par la suite, il peut y avoir une étape additionnelle de recalage visant a vérifier si le
gabarit, le portique et I’outil de reconditionnement sont bien alignés, effectuant ces vérifications
au long des axes x, y et/ou z a I’étape 610. Cette vénfication peut également étre effectuée a 1’aide
de I’outil de recalage a laser. Par exemple, il est possible de vérifier le déplacement de I’outil de
reconditionnement au long de ces trois axes et de corriger toute différence de déplacement qui
n’est pas prévue en utilisant, par exemple, des calles, ou en ajustant la hauteur des pions. Par
exemple, il est possible de vérifier la position et les dimensions du portique vis-a-vis la piéce lourde
et le gabarit, et d’effectuer tout ajustement ou correction de toute erreur au long des axes a I’aide
de calles.

[0072] Une fois le recalage complété, il est maintenant possible d’effectuer le
reconditionnement de la machine a 1’étape 611. Le reconditionnement peut viser la réparation de
certaines pieces ou effectuer certaines transformations dans la forme de la piéce lourde afin
d’optimiser sa fonctionnalité. Le reconditionnement peut étre, par exemple, un taillage ou usinage
de la piéce lourde, ou du soudage de celle-ci. Ainsi, le bras robotique peut supporter, par exemple,
un outil d’usinage et de soudage. Le processus de reconditionnement peut étre entrepris
enticrement de fagon numérique, comme le recalage a permis d’obtenir des dimensions précises
du gabarit, la piece lourde et le placement de la piéce lourde par rapport au gabarit et au portique.
Par ailleurs, le portique, joint au bras robotique, peut permettre a I’outil de reconditionnement
d’avoir accés a I’entiéreté d’une surface de la piéce lourde, afin d’effectuer le reconditionnement
a tout endroit sur cette surface sans intervention manuelle.

[0073] Finalement, une fois la piece lourde reconditionnée, elle peut étre réinstallée. Par
exemple, dans le cas d’une centrale hydroélectrique, la piéce lourde peut étre réinstallée, soit, pour
permettre a la turbine hydraulique de recommencer a générer de I’électricité. Cependant, comme
le temps perdu a transporter la piéce lourde au site extérieur est évité, la période totale de non-
fonctionnement de la turbine durant son reconditionnement est réduite, réduisant également les
pertes de production qui s’y rattachent. Par ailleurs, le résultat du reconditionnement de la piéce

lourde peut étre comparable au résultat si cette piéce aurait été reconditionnée a un site extérieur.

12



10

15

20

25

30

CA 03047712 2019-06-19

WO 2018/112602 PCT/CA2017/051360

[0074] Suivant le reconditionnement de la piéce, I’appareil de reconditionnement peut étre
démantelé et rangé jusqu’a la prochaine fois qu’un reconditionnement d’une piéce lourde serait
nécessaire.

[0075] PRODUCTION D’ELECTRICITE :

[0076]  Le procédé de conditionnement d’une piéce lourde peut étre utilisé dans le cadre de la
production d’électricité, telle que I’électricité produite par une centrale hydroélectrique ou des
éoliens.

[0077]  Par exemple, le syst¢éme de production d’électricité peut produire de I’électricité
jusqu’a temps qu’il est déterminé qu’il faut reconditionner une des piéces lourdes. Par exemple, le
reconditionnement peut étre nécessaire pour réparer un bris de la piéce, le mettre en état pour
qu’elle soit plus performante, ou optimiser la forme de la piéce afin d’augmenter son efficacité.
En conséquence, la piéce lourde en question peut étre désinstaliée du systéme de production
d’électricité. Suivant la désinstallation, il est possible d’effectuer le reconditionnement de la piéce
lourde en suivant le procédé décrit dans les présentes.

[0078] Suivant le reconditionnement de la piéce lourde, elle peut étre réinstallée, et la
production d’électricité peut recommencer. Tel que mentionné, 1’étape de reconditionnement est
accélérée en utilisant le présent procédé de reconditionnement, comme il n’est plus nécessaire de
perdre du temps lors du transport de la piéce lourde a un site extérieur pour effectuer le
reconditionnement.

[0079]  Dans certains exemples, le procédé de production d’électricité est celui de 1a production
d’hydroélectricité. Cette production peut s’effectuer dans une centrale hydroélectrique ou les
pieces lourdes a reconditionner sont, par exemples, celles d’une turbine hydraulique utilisée pour
la production d’hydroélectricité. Des exemples de piéces a reconditionner sont une roue mobile de
type Francis, une roue mobile de type Kaplan, une aube directrice, un aspirateur, un alternateur,
une aube de roue, un arbre ou un cercle de vannage. 1l est apprécié que cette liste n’est pas
limitative, ou toute autre piéce utilisée dans une centrale hydroélectrique puisse étre sujette a
reconditionnement en respectant les présents enseignements.

[0080] L’APPAREIL DE RECONDITIONNEMENT 100:

[0081]  En se référant aux figures 1A, 1B, et 2, ’appareil de reconditionnement 100 sera

présentement décrit en plus grand détail.
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[0082] LE GABARIT 150 :

{0083] Le gabarit 150 est un support qui fait le tour d’au moins une partie de la piéce lourde
140 et sert comme support au portique 110. Le gabarit 150 peut étre de forme annulaire, faisant
ainsi le tour de la piéce lourde 140. Toutefois, dans d’autres exemples, le gabarit 150 peut
également avoir une autre forme, comme celle d’un cylindre, dépendamment de la forme des
pi€ces a reconditionner. Dans certains exemples, le gabarit 150 est formé de plusieurs segments
afin d’étre transportable et facilement démontable. Le gabarit 150 peut étre facilement rangé
lorsqu’il n’est pas utilisé, ce qui est utile si ’appareil de reconditionnement 100 est gardé sur place,
et sorti lorsque le reconditionnement d’une piéce s’avere nécessaire.

[0084] Dans certains exemples, le gabarit 150 peut avoir un plateau tournant composé d’une
partie fixe 153 et une partie mobile 152. Chaque partie (fixe 153 et mobile 152) peut étre formée
a partir de plusieurs segments. Tel qu’il est démontré a la figure 2, dans un exemple, la partie fixe
153 et la partie mobile 152 sont respectivement formées par quatre segments (ex. en forme d’arc)
de dimensions substantiellement €gales. Toutefois, le nombre de segments de la partie fixe 153 et
la partie mobile 152 peut étre autre que quatre (ex. 2, 3, 6, etc.). La segmentation des parties
composant le gabarit 150 facilite le transport et ’entreposage du gabarit 150. Toutefois, dans
d’autres exemples, il est possible que le gabarit 150 soit composée d’une seule piéce et non de
segments, ou qu’au moins une des parties fixe 153 et tournante 152 soit composée respectivement
d’une seule piéce.

[0085]  Les segments de la partie fixe 153 et de la partie mobile 152 peuvent étre joints
respectivement un a I’autre en utilisant des moyens de fixation 182, 183, 171, 172 et 173. Des
exemples de moyens de fixation sont une goupille 182, des guides d’accouplement 173 et 183, un
bouillon 172 et une goupille de guidage 171, etc. La goupille de guidage 171 et les guides
d’accouplement 173 et 183 peuvent aussi faciliter I’alignement des segments de la partie fixe 153
et des segments de la partie mobile 152. Les moyens de fixation permettent préférablement
I’alignement précis des segments mais offrent également une fixation fiable qui endurera le
reconditionnement de la piéce, minimisant les déplacements lors du processus de
reconditionnement.

[0086]  Le gabarit peut également étre muni de tiges centrales 156, des protrusions qui sont
fixées dans le gabarit 150 (ex : la partie fixe 153 du gabarit) et qui peuvent étre ajustées pour entrer

en contact avec la piéce lourde 110 lorsque celle-ci est placée au centre du gabarit 150. Les tiges
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centrales 156 oftfrent une stabilité additionnelle a la piéce lourde 140, connectant ainsi le gabarit
150 et 1a piéce lourde 140.

[0087] Le gabarit 150 peut aussi avoir un mécanisme de déplacement permettant le
déplacement d’au moins une partie de celui-ci par rapport au plancher, pour, par exemple,
permettre la mobilisation du portique 110 joint au gabarit 150 afin de manipuler la position de
I’outil d’usinage 116. Lorsque le gabarit 150 a un plateau tournant, le mécanisme de déplacement
peut changer la position de la partie mobile 152 sur laquelle est montée le portiqué 110.

[0088]  Ainsi, dans certains exemples, le gabarit 150, ou au moins une partie de celui-ci,
comme |’anneau supérieur du plateau tournant, est configuré pour se déplacer par rapport au
plancher. Cependant, comme le reconditionnement doit étre effectué a précision, le déplacement
du portique 110 doit aussi se faire de fagon précise, enclenché par le déplacement du gabarit 150,
lorsque le portique est joint, & au moins une extrémité, au gabarit 150. Ainsi, le plateau tournant
ou le gabarit 150 sur lequel est joint au moins une des extrémités du portique 110 peut étre déplacée
a I’aide d’un systeme de pignons montés a un galet sans jeu a trés haut rendement. Par exemple,
un tel systéme peut étre un systéme a précision de pignons a galets montés sur roulement qui
engraine avec une crémaillére jointe audit gabarit, comme le « Roller Pignon System» de
Nexen™ . 11 est apprécié que d’autres mécanismes de déplacement du plateau tournant a précision
puissent étre utilisés. Tel qu’il est démontré dans la Figure 2, il peut y avoir deux crémailléres 181,
placées sur chaque bord de la surface de la partie mobile 152 qui fait face avec la partie fixe 153.
La crémaillere 181 peut également étre de forme d’arc, afin d’épouser la forme du gabarit 150 si
celui-ci a une forme d’anneau. Dans d’autres exemples, lorsque le gabarit est d’une forme autre
qu’annulaire (ex : de forme droite), la crémaillére peut également étre de forme droite. Les galets
suiveurs 162 peuvent étre montés soit sur un ou des deux ctés du gabarit 150 afin d’engrainer
avec un ou les deux crémailleres 181. Le galet suiveur 162 peut étre monté sur roulement et peut
servir de connexion entre la partie fixe 153 a la partie mobile 152. Il peut y avoir plusieurs galets
suiveurs 162. Dans les exemples ou la crémaillére 181 est de forme annulaire, le galet suiveur 162
peut étre placé sur une surface du gabarit 150 perpendiculaire 4 la surface du gabarit 150 sur
laquelle est montée la crémaillére 181. Le galet suiveur 162 peut étre également monté sur un
support 163, le support 163 fixé, par exemple, a la partie fixe 153 du gabarit 150 & I’aide d’un
moyen d’ancrage (ex : une vis, un boulon). Le galet suiveur 162 peut également avoir un élément

d’appui 161.
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[0089]  Dans d’autres exemples, le gabarit peut étre fixe par rapport au sol. Dans ces exemples,
le déplacement du bras robotique et du portique peut se faire indépendamment du gabarit, le gabarit
n’ayant pas de mécanisme pour se déplacer.

[0090] LES PIONS 154:

[0091]  L’appareil de reconditionnement 100 peut avoir des pions 154 pour recevoir le gabarit
150 et/ou d’autres pions 154 pour recevoir la piéce lourde 140. Dans certains exemples, les pions
154 ont préférablement une résistance et une durabilité pour étre capable de supporter le poids
d’une piéce lourde 140 qui pésent des centaines de tonnes.

[0092] Les pions 154 sont des piéces destinées a servir de butée et/ou d’appui. Les pions sont
donc des supports (par exemple, soit pour recevoir le plateau tournant du gabarit 150 et/ou la piece
lourde 140) qui offrent une ajustabilité en hauteur afin de pouvoir mettre & niveau, soit, par
exemple, le gabarit 154 (ex . son plateau tournant) par rapport a la piéce lourde 140.

[0093]  En faisant référence a la Figure 4, un exemple de pion est le pion 154 qui a un corps
154C, un mécanisme d’ajustement de la hauteur telle qu’une béquille réglable 154B, une téte 154A
et une base 154D.

[0094]  Labéquille réglable 154B, tel qu’elle est connue dans 1’art, est une partie ajustable qui
permet d’ajuster 1a hauteur du pion 154 afin d’accommoder soit la piéce lourde 140 ou le gabarit
150. La béquille réglable 154B peut avoir un contre noix et une tige filetée, connectée au contre
noix, pour ajuster la hauteur du pion 154. Le corps 154C peut avoir un tube mécanique adapté pour
recevoir au moins une partie de la tige filetée de la béquille réglable 154B en fonction des
ajustements de la hauteur des pions 154.

[0095] La téte 154A du pion 154 sert comme surface sur laquelle reposera la piéce lourde 140
ou le gabarit 150. La téte 154A peut aussi €tre adaptée pour recevoir une cale 157, la cale 157
séparant la téte 154A du pion 154 et la piéce lourde 140 ou le gabarit 150, minimisant 1’usure
causée soit par la friction entre le pion 154 et la piéce lourde 140.

[0096] Dans certains exemples, la base 154D peut aussi avoir des orifices pour recevoir des
moyens d’ancrage pour ancrer le pion 154 a un plancher. Les moyens d’ancrage peuvent étre, par
exemple, des bouillons, des vices, des rivets. Les moyens d’ancrage accordent une stabilité
additionnelle a I’appareil de reconditionnement 100. Ceci empéche le déplacement non-voulu des
pions 154 lors du reconditionnement ou suivant ’installation et le recalage de I’appareil a

reconditionnement.
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[OQ97] Dans certains exemples, le corps du pion 154 peut étre en acier.

[0098] LE PION CENTRAL 151 :

(0099]  Référence est faite maintenant a la figure 5, illustrant un pion central exemplaire 151.
Le pion central 151 est adapté pour étre placé au centre du gabarit 150. Le pion central 151 est
adapté a recevoir une des extrémités du portique 110.

[00100]  Une table tournante 158 peut €tre montée a une surface supérieure du pion central 151.
La table tournante 158 est adaptée a recevoir une extrémité du portique 110, permettant au portique
110 de suivre I’angle de rotation de I’extrémité du portique monté au gabarit 150 (dans les
exemples ou le portique 110 est monté au gabarit 150). La table tournante 158 peut étre composée
de deux anneaux avec un roulement. Dans certains exemples, le mécanisme de roulement de la
table tournante 158 est a précision et sans jeu.

[00101] Le pion central 151 a aussi un corps 151A. Le corps 151A du pion central 151 peut étre
en acier.

[00102] Lepion central 151 peut aussi avoir une base 151C pour donner un appui au pion central
151 sur le plancher et pour stabiliser le pion central 151 sur le plancher. La base 151C peut étre de
la forme d’un anneau ou d’un disque. La base 151C peut aussi avoir une autre forme, par exemple,
celle d’un parallélogramme (ex : carré, rectangle).

[00103] La base 151C peut aussi avoir des trous d’ancrage 151C afin d’ancrer le pion central
151 au plancher en utilisant des moyens d’ancrage. Des moyens d’ancrage traversant les trous
d’ancrage 151C et entrant dans le plancher peuvent étre, par exemple, des bouillons, des rivets,
des vices. Les trous d’ancrage 151C et les moyens d’ancrage apportent une stabilité additionnelle
au pion central 151 et a ’appareil de reconditionnement. Cette stabilité additionnelle du pion
central 151 est particuliérement désirable dans, par exemple les cas ou celui-ci regoit le portique
110, afin de minimiser des mouvements soudains et non-désirables lors du reconditionnement, ces
mouvements engendrant possiblement des sources d’erreur.

[00104] Dans certains exemples, le pion central peut également avoir un mécanisme
d’ajustement (non-illustré). Ce mécanisme d’ajustement peut permettre de modifier la hauteur du
pion central. Comme la surface supérieure du pion central regoit dans certains cas une extrémité
du portique, I’ajustement de la hauteur du pion central peut étre désirable pour accommoder, par

exemple, des portiques, des bras robotiques ou des outils de reconditionnement de tailles variables.
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Par ailleurs, 1’ajustement du pion central peut aussi étre désirable pour accommoder des pi¢ces
lourdes de différentes tailles, ou la hauteur du gabarit 150.

[00105] Le pion central 150 peut aussi étre entouré par des sous-pions 155. Les sous-pions
peuvent étre adaptés pour recevoir une partie de la piece lourde 140 et offrir un support additionnel
a celle-ci, pouvant augmenter ainsi la stabilité de la piéce lourde 140. Le positionnement des sous-
pions 155 vis-a-vis le pion central 151 peut étre obtenu, par exemple, grice aux lectures données
par I’outil de recalage 2 laser.

[00106] LE PORTIQUE 110:

f00107] L’appareil de reconditionnement a une monture pour recevoir un bras robotique. Dans
certains exemples, cette monture peut inclure un portique.

[00108] Reéférence est présentement faite a la figure 3, illustrant un portique 110 sur lequel est
monté un bras robotique de précision 115 portant un outil de reconditionnement 116. Dans certains
exemples, le portique 110 est appuyé a une de ses extrémités (ex : 117) a un pion central 151, et,
a son autre extrémité (ex : extrémité 112), a une surface 113 joint au gabarit 150 (ou, ex., son
plateau tournant composé par les parties 152 et 153).

[00109] Le portique 110 peut étre joint & une surface d’attache 114 connectée au pion central
151

[00110] Dans d’autres exemples, le portique peut étre joint a ses deux extrémités au gabarit, par
exemple 4 son plateau tournant.

[00111] Le portique peut également avoir un pont 111 connectant ses deux extrémités. Le bras
robotique 115 peut étre monté au pont 111. Le bras robotique 115 peut glisser au long du pont 111,
afin d’assister au déplacement de I’outil de reconditionnement 116 & certaines parties de la piéce
lourde 114, utilisant, par exemple, un mécanisme de glissement. Le bras robotique 115 en est un
tel qu’il est connu dans I’art.

[00112]  Dans les exemples ou le gabarit 150 posséde un mécanisme de déplacement (ex. a
moteur) par rapport au plancher, le portique 110 est joint au gabarit 150 (et au pion central 151)
afin de permettre le déplacement du portique 110. Si le gabarit 150 4 la forme d’un anneau, le
déplacement du portique 110 peut étre celui d’une rotation autour du pion central 151, le portique
suivant le rayon du cercle définissant le gabarit 150. Dans les exemples ou portique 110 est joint

a ses deux extrémités au gabarit 150, le déplacement du portique 110 peut également étre une
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rotation, les deux extrémités du portique 110 se déplagant en suivant la forme annulaire du gabarit
150.

[00113] L’outil de reconditionnement 116 est joint au bras robotique 115. L’outil de
reconditionnement 116 peut étre, par exemple, un outil d’usinage, adapté a enlever du matériel de
la piece lourde tel qu’il est connu dans |’art. L’outil de reconditionnement 116 peut aussi étre un
outil de soudage pour ajouter du métal a la piéce lourde tel qu’il est connu dans I’art. Tl est apprécié
que ’outil de reconditionnement 116 puisse étre tout autre appareil tel qu’il est connu dans [’art
pour effectuer le reconditionnement de la piéce lourde.

[00114] Le déplacement du portique 110, du bras robotique 115 et du portique 110 peut étre
effectué de fagon numérique, par le biais d’un systéme informatique. Le systéme informatique peut
envoyer des commandes pour contrdler la position des éléments de [’appareil de
reconditionnement 100 et effectuer le reconditionnement qui est nécessaire. Par exemple, lorsque
le gabarit 150 a un plateau tournant, il est possible de contrdler le plateau tournant avec le systéme
informatique (ex : le systéme informatique et/ou le systéme a roulement constituant un systéme de
déplacement), les commandes effectuant un déplacement a précision de la partie mobile 153 du
plateau tournant. Le bras robotique 115 et 'outil de reconditionnement 116 sont également
contrdlables électroniquement, afin de pouvoir reconditionner la piéce en fonction de certains
parametres fournis, par exemple, par le systéme informatique.

[00115] LE SYSTEME DE RECALAGE 700:

[00116] Référence est maintenant faite a la figure 7, illustrant un systéme de recalage 700 pour
effectuer le recalage de I’appareil de reconditionnement 100 lors, par exemple, d’un procédé de
reconditionnement d’une piéce lourde telle que décrite dans les présentes. Le recalage de I appareil
de reconditionnement 100 ct de la piéce lourde 140 peut étre effectué a I’aide d’un outil de recalage
a laser 701. L’outil de recalage a laser 701 peut étre un laser de poursuite, et une sonde 702
communiquant avec le laser & poursuite, tels qu’ils sont connus dans 1’art. Par exemple, le laser 3
poursuite avec la sonde peut étre le modéle Leica Absolute Tracker AT402™,

[00117] L’outil de recalage a laser 701 peut partager des lectures quant aux dimensions de
I’appareil de reconditionnement 100, tel que certaines parties de son gabarit 150, avec 1’ utilisateur.
En fonction de ces lectures, I'utilisateur peut ajuster le positionnement et la hauteur des
composantes de I’appareil de reconditionnement 100, par exemple, en ajustant la hauteur de

certains pions 154, ou en centrant le gabarit 150 vis-a-vis la piéce lourde 140.
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[00118]  Ainsi, lorsque I’outil de recalage a laser 701 inclut un laser a poursuite et une sonde
702, il est possible de placer la sonde 702 a différents endroits sur une surface de I’appareil a
reconditionnement 100 (ex : le gabarit 150) et obtenir les lectures. Une fois une lecture obtenue, il
est possible de déplacer la sonde 702 4 un autre endroit (ex : déplacement 705), afin d’obtenir de
nouvelles mesures. A une premiére position, la sonde et le laser a poursuite peuvent faire une
premiére lecture 710A, et, suivant un déplacement 705 de la sonde 702, elles peuvent faire une
deuxiéme lecture 710B au deuxiéme endroit. Le repositionnement de la sonde 702, la
communication avec le laser de poursuite, et I’obtention de lectures, peuvent se faire autant de fots
que nécessaire pour obtenir suffisamment de renseignements sur les dimensions et position des
diverses composantes de 1’appareil de reconditionnement 100 et de la piéce lourde 140 afin
d’effectuer leur recalage, nécessaires pour arriver au niveau de précision souhaité pour
reconditionner la piéce lourde. Par exemple, le recalage de ’appareil de reconditionnement et de
la piéce lourde peut se faire a fur et a mesure que fes lectures sont partagées par 1’outil de recalage
a laser 701, ou suivant I’obtention d’une série de lectures.

[00119]  Laprésente description a été présentée pour des fins d’illustrations de I'invention. Cette
description de I’invention n’est pas supposée étre exhaustive, ni de limiter les possibles variantes
de celle-ci. Plusieurs modifications et variantes seront évidentes ou apparentes pour une personne

moyennent versée dans son art.
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REVENDICATIONS

1. Un appareil de reconditionnement a précision d’'une piéce lourde montée au

plancher, I'appareil caractérisé en ce qu’il comprend :
un gabarit comprenant :
un pion central; et
un plateau tournant de forme annulaire centré autour dudit pion central;

un portique avec deux extrémités configurées pour étre appuyées a une de ses dites
deux extrémités sur ledit pion central et 'autre de ses dites deux extrémités sur ledit

plateau tournant; et

un bras robotique montable sur ledit portique, ledit bras robotique configuré pour recevoir

un appareil d’'usinage pour recaler ladite piéce lourde.

2. L’appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit bras robotique

comprend au moins un appareil d'usinage.

3. L’appareil selon revendication 2, caractérisé en ce que ledit au moins un appareil

d’'usinage comprend un outil de soudage adapté a ajouter du métal a ladite piéce.

4, L’appareil selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
ledit plateau tournant comprend une partie fixe et une partie mobile, ladite partie fixe étant
connectée a ladite partie mobile par un systéme de roulement a précision.
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5. L’appareil selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit systeme de
roulement a précision comprend un systéme a précision de pignons a galets montés sur

roulement qui engraine avec une crémaillére jointe audit gabarit.

6. L’appareil selon I'une quelconque des revendications 1 to 5, caractérisé en ce que
ledit appareil comprend au moins trois pions ajustables en hauteur pour recevoir ledit

plateau tournant afin de permettre une mise a niveau dudit plateau tournant.

7. L’appareil selon la revendication 6, caractérisé en ce que chacun desdits pions
ajustables en hauteur pour recevoir ledit plateau tournant comprend une cale configurée
pour étre placée entre ledit plateau tournant et ledit chacun desdits pions pour recevoir

ledit plateau tournant.

8. L’appareil selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
ledit appareil comprend au moins trois pions ajustables en hauteur pour recevoir ladite

piéce lourde et afin de permettre une mise a niveau de ladite piéce lourde.

9. L’appareil selon la revendication 8, caractérisé en ce que chacun desdits pions
ajustables en hauteur pour recevoir ladite piece lourde comprend une cale configurée
pour étre placée entre ladite piéce lourde et ledit chacun desdits pions en hauteur pour

recevoir ladite piéce lourde.
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10.  L’appareil selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que

ledit plateau tournant est composé d’'un assemblage de segments en forme d’arc.
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