FR 3 150 726 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

3 150 726

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

COURBEVOIE

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

23 07069

@ Int CI8: B25B 1/02 (2023.01), B25 H 7/04

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dépét : 03.07.23.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 10.01.25 Bulletin 25/02.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : SAFRAN AIRCRAFT ENGINES SAS
—FR.

@ Inventeur(s) : MAISON, Vincent Lionel René, JOUIN,
Maxence et GLEIZE, Christophe.

@ Titulaire(s) : SAFRAN AIRCRAFT ENGINES SAS.

Mandataire(s) : GEVERS & ORES.

SYSTEME DE BRIDAGE D'UN PIED D'AUBE.

Linvention concerne un systéme de bridage d’un pied
(20) d’'aube (12) de turbomachine, ayant une forme géné-
rale allongée, ce systéme comportant :

- un étau (24) comportant deux machoires (26, 28) mu-
nies de mors (30, 32) définissant entre eux un espace (34)
configuré pour recevoir ledit pied (20), au moins l'une des
machoires (26) étant mobile,

- un premier élément fixe (36) comportant une premiére
surface de butée (38) perpendiculaire a un axe d’allonge-
ment (A) dudit espace (34) et qui est située a une premiere
extrémité (40) longitudinale dudit espace (34), et

- un second élément mobile (42), situé a une seconde
extrémité longitudinale (44) opposée dudit espace (34), mo-
bile entre une premiere position dans laquelle il laisse ladite
seconde extrémité (44) ouverte et une seconde position
dans laquelle il obture ladite seconde extrémité (44), ce se-
cond élément (42) comportant une seconde surface de bu-
tée (46).

Figure pour I'abrégé : Figure 1




Description

Titre de I'invention : SYSTEME DE BRIDAGE D’UN PIED
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D’AUBE

Domaine technique de I'invention

L’invention concerne un systeme de bridage d’un pied d’aube, notamment en vue de
son marquage, et un procédé de marquage de ce pied a I’aide dudit systeme.
Arriere-plan technique

Le marquage des aubes de turbomachine dans le cadre d’une production en grande
série est une exigence incontournable du fait de la nécessité de pouvoir assurer une
tracabilité des aubes tout au long de leur cycle de vie. Le marquage permet en effet tant
d’identifier les aubes préalablement a leur montage dans les disques de rotor de com-
presseur ou de turbine auxquels elles sont destinées, que d’assurer un suivi de leurs ca-
ractéristiques, comme par exemple leur date de fabrication, ou les sites de production
dans lesquelles elles ont été produites en cas de maintenance ou de défaillance. Dans
ce dernier cas notamment, le marquage revét une importance capitale car il contribue a
déterminer si la défaillance est accidentelle ou si elle peut potentiellement provenir
d’un défaut de fabrication survenu dans un méme lot d’aubes.

Une aube comporte généralement une pale d’orientation générale radiale comportant
a son extrémité proximale une plate-forme en dessous de laquelle s’étend un pied de
forme allongée formant une racine de section sensiblement constante orientée suivant
une direction sensiblement perpendiculaire a la direction radiale de la pale, qui est
destinée a recue dans une encoche du disque de méme direction et de section sen-
siblement complémentaire des flancs de la racine.

Le marquage est généralement réalisé sous une face inférieure de la racine qui est
située a la jonction des flancs de la racine, car cette face inférieure, une fois que la
racine est montée dans le disque de rotor ou de compresseur, est a I’abri de la plupart
des agressions a laquelle 1’aube est soumise lors de son utilisation.

Pour ce faire, ’aube doit étre immobilisée de manicre a laisser apparente cette face
inférieure. Le pied est généralement introduit dans un espace de réception de forme
allongée délimité entre les deux mors d’un étau en laissant apparente la face inférieure,
puis il est serré entre ces mors. Pour immobiliser le pied avant serrage et garantir une
position univoque du pied entre les mors, celui-ci doit €tre immobilisé selon la
direction générale des mors afin d’éviter qu’il ne glisse entre eux.

Toutefois, il existe un grand nombre de solutions d’immobilisation du pied. Jusqu’ici
chacune d’elles a été développée de maniere propre a I’aube qui doit étre marquée, et il

n’existe pas de systeme de bridage d’aube pouvant s’adapter rapidement a plusieurs ré-
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férences.
Il existe donc un réel besoin pour un systeme de bridage d’un pied d’aube de tur-

bomachine pouvant s’adapter a plusieurs références d’aubes.
Résumé de l'invention

L‘invention satisfait ce besoin en proposant un systeéme de bridage permettant
d’immobiliser le pied d’aube suivant la direction des mors a 1’aide de butées pouvant
étre mises en place rapidement.

Dans ce but, I’invention propose un systéme de bridage d’un pied d’aube de tur-
bomachine, en vue par exemple de son marquage, ledit pied ayant une forme générale
allongée, ce systeme comportant :

- un étau comportant deux machoires munies de mors définissant entre eux un espace
de forme allongée configuré pour recevoir ledit pied, au moins 1’une des méchoires
étant mobile pour ajuster une distance entre les mors,

- un premier élément fixe comportant une premicre surface de butée qui est sen-
siblement perpendiculaire a un axe d’allongement dudit espace et qui est située a une
premiere extrémité longitudinale dudit espace, et

- un second €élément mobile, situé a une seconde extrémité longitudinale opposée
dudit espace, ce second élément étant mobile entre une premicre position dans laquelle
il laisse ladite seconde extrémité ouverte et une seconde position dans laquelle il obture
ladite seconde extrémité, ce second élément comportant une seconde surface de butée
qui est agencée en regard de ladite premicre surface de butée lorsque le second élément
est dans la seconde position.

Le systeme de bridage permet donc d’immobiliser rapidement le pied d’aube dans le
sens d’un éventuel coulissement entre les mors de I’étau. La position du pied est ainsi
définie de maniere univoque, ce qui permet de garantir la reproductibilité du marquage
du pied d’aube.

Selon d’autres caractéristiques du systeéme de bridage :

- le second élément est mobile dans un plan transversal a ’axe d’allongement, qui
passe par la seconde extrémité dudit espace,

- le second €lément est un loquet qui est porté par une premicre des deux machoires
et, dans la premicre position, ledit loquet est agencé seulement en regard de cette
premicre des deux méachoires,

- le loquet est pivotant et comporte une premicre extrémité qui est articulée autour
d’un pivot porté par la premicre des deux machoires,

- le loquet comporte une seconde extrémité qui est conformée en crochet et qui est
apte a coopérer avec un pion porté par une seconde des deux méachoires pour im-

mobiliser le loquet dans sa seconde position,
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- le pivot et le pion ont des axes paralleles a 1’axe d’allongement,
- le systeme de bridage comporte un support de repos du loquet dans sa premicre

position qui est agencé sensiblement a I’opposé du pion par rapport au pivot et qui fait

saillie parallelement a I’axe d’allongement a partir de la premiere machoire,

- la seconde surface de butée est formée a I'extrémité d’une vis qui traverse une
partie intermédiaire du loquet parallelement a 1’axe d’allongement,

- une des deux machoires est fixe et I’autre des deux machoires est mobile et reliée a
un actionneur.

L’invention concerne aussi un ensemble qui comporte :

- une aube de turbomachine comportant une pale de direction générale radiale et, a
une extrémité proximale, un pied ayant une forme générale allongée selon une
direction perpendiculaire a la direction générale radiale de la pale, et

- un systeme du type décrit précédemment, le pied de 1’aube étant recu dans 1’espace
de sorte que I’axe d’allongement de 1’espace corresponde a la direction du pied.

Selon une autre caractéristique de 1’ensemble, les mors sont au moins en partie com-
plémentaire de formes de flancs du pied d’aube.

L’invention concerne enfin un procédé de marquage d’un pied d’aube a I’aide d’un
ensemble du type décrit préc€édemment, caractérisé en ce que qu’il comporte :

- une premiere étape au cours de laquelle on insere le pied de 1’aube entre les
machoires de 1’étau jusqu’a venir en appui sur la premicre surface de butée,

- une deuxieéme étape au cours de laquelle on rapproche les machoires jusqu’a
ce que les pied d’aube soit serré entre les mors,

- une troisieme étape au cours de laquelle on déplace le second élément et la
seconde surface de butée pour que la seconde surface de butée vienne en
appui sur le pied, et

- une quatriecme étape au cours de laquelle on marque le pied d’aube entre les
mors.

Selon une autre caractéristique du procédé, celui-ci comporte une étape préalable a la
premicre étape au cours de laquelle on met 1’aube en position de manicre que sa pale
soit en bas et son pied en haut en présentant une face libre vers le haut, et au cours de

la quatrieme étape, on marque ladite face libre.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue d’ensemble en perspective d’un ensemble de bridage

selon I’invention avec le second élément mobile dans sa seconde position ;
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[Fig.2] La [Fig.2] est une vue de dessus d’un ensemble de bridage selon 1’invention

avec le second élément mobile dans sa seconde position ;
[Fig.3] La [Fig.3] est une vue de dessus d’un systeme de bridage selon I’invention

avec le second élément mobile dans sa seconde position ;

[Fig.4] La [Fig.4] est une vue en bout d’un ensemble de bridage selon I’invention
avec le second élément mobile dans sa premicre position ;

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue en bout d’un ensemble de bridage selon
I’invention avec le second élément mobile dans sa seconde position ;

[Fig.6] La [Fig.6] est un diagramme-bloc illustrant les étapes d’un procédé de

marquage d’une aube selon 1’invention.

Description détaillée de I’invention

On a représenté a la [Fig.1] un ensemble de bridage 10 d’une aube de turbomachine,
aussi appelé « ensemble ». L’ensemble de bridage 10 comporte d’une part une aube 12
a brider, comportant une pale 14 de direction générale radiale, et a une extrémité
proximale 16 de la pale 14, une plate-forme 18 et un pied 20 ayant une forme générale
allongée selon une direction X perpendiculaire a la direction générale radiale R de la
pale 14. Plus particulierement, le pied 20 est destiné a étre monté dans un disque de
rotor (non représenté). Il forme de maniére connue une racine ayant une section sen-
siblement constante qui est destinée a recue dans une encoche formée dans le disque,
qui a mé€me direction que la racine et qui est de section sensiblement complémentaire
de flancs 22 du pied 20.

L’ensemble 10 comporte également et principalement un systeme 11 de bridage de
I’aube 12. Ce systeme 11 permet par exemple, de maniere non limitative de
I’invention, de brider le pied 20 en vue de son marquage. Le systéme 11 comporte un
étau 24 comportant deux machoires 26, 28 munies de mors 30, 32, visibles plus parti-
culierement aux figures 3 et 4 qui définissant entre eux un espace 34 de forme allongée
configuré pour recevoir le pied 20. L’espace 34 s’étend suivant un axe d’allongement
A. Lorsque le pied 20 est regu dans 1’espace 34, sa direction X correspond avec 1’axe
d’allongement A.

Au moins une des machoires 26, 28 est mobile pour ajuster une distance entre les
mors 30, 32. Ceci permet de maniere classique 1’introduction du pied 20 et son serrage
entre les mors 30, 32.

Avantageusement, comme I’illustrent les figures 4 et 5, les mors 30, 32 sont au
moins en partie complémentaires de formes de flancs 21, 23 du pied d’aube 20. Ils
comportent a cet effet des rainures 25, 27 destinées a recevoir des formes 29, 31 com-
plémentaires des flancs 21, 23 du pied 20.

Conformément a I’invention, le systeme de bridage 11 comporte en outre un premier
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élément fixe 36 comportant une premiere surface de butée 38 qui est sensiblement per-
pendiculaire a ’axe d’allongement A de ’espace 34 et qui est située a une premiere
extrémité longitudinale 40 de cet espace 34, c’est-a-dire a une premicre extrémité des
mors 30, 32. L’élément fixe 32 est par exemple réalisé sous la forme d’une équerre
comportant la premiere surface 38.

Le systeme de bridage 24 comporte en outre un second élément mobile 42, situé a
une seconde extrémité longitudinale 44 de I’espace 34, qui est mobile entre une
premiere position, représentée a la [Fig.4], dans laquelle il laisse ladite seconde
extrémité 44 ouverte et une seconde position, représentée a la [Fig.5] dans laquelle il
obture la seconde extrémité 44. Comme ’illustre la [Fig.2], ce second élément 42
comporte une seconde surface de butée 46 qui est agencée en regard de ladite premiere
surface de butée 38 lorsque le second élément 42 est dans la seconde position.

Le second €lément 42 peut Etre mobile du multiples fagcons tant qu’il permet de sélec-
tivement libérer ou obturer la seconde extrémité 44. Toutefois, dans le mode de réa-
lisation préféré de 1’invention, le second élément 42 est mobile dans un plan P
transversal a I’axe d’allongement A, qui passe par la seconde extrémité 44 de I’espace
34.

Le second €lément 42 pourrait prendre toute forme apte a lui permettre d’étre mobile
dans le plan P, comme une plaque coulissante, ou encore une porte, etc. Dans le mode
de réalisation préféré de I’'invention qui a été représenté sur les figures, le second
élément 42 est un loquet qui est porté par une premicre machoire 28 des deux
machoires 26, 28. Dans la premiére position qui a €t€ représentée a la [Fig.4], le ce
loquet 42 est agencé seulement en regard de cette premiere machoire 28.

Il existe principalement deux types de loquets, les loquets coulissants et les loquets
pivotants. Dans I’exemple qui a été représenté ici, le loquet 42 est pivotant et il
comporte une premiere extrémité 48 qui est articulée autour d’un pivot 50 porté par la
premiére machoire 28. Le pivot 50 est par exemple traversé€ par une vis 52 qui est
recue dans la premiere machoire 28. Le pivot 50 est agencé autour d’un d’axe B
parallele a I’axe d’allongement A.

Le loquet 42 comporte une seconde extrémité 54 qui est conformée en un crochet 56.
Comme I’illustrent les figures 4 et 5, ce crochet 56 est apte a coopérer avec un pion 58
porté par une seconde machoire 26 pour immobiliser le loquet 42 dans sa seconde
position. Le pion 58, d’axe C parallele a I’axe A d’allongement, est par exemple
traversé par une vis 60, qui est vissée dans la seconde méachoire 26.

Lorsque le loquet 42 n’est pas utilisé, il importe qu’il ne puisse interférer avec 1’aube
12. A cet effet, le systeéme de bridage 11 comporte un support de repos 62 du loquet 42
lui offrant un appui dans sa premicre position. Ce support 52 qui est agencé sen-

siblement a I’opposé€ du pion 58 par rapport au pivot 50 et il fait saillie parallelement a
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I’axe d’allongement A a partir de la premiere machoire 28. Le support de repos 62
pourrait &tre une excroissance formée dans le matériau de la premiere machoire 28,
toutefois, de préférence, il est formé d’un téton 62 qui est traversé€ par une vis 64 vissée
dans la premiere machoire 28.

La seconde surface de butée 46 est destinée comme on 1’a vu a permettre le bridage
du pied 20 de I’aube lorsque le second €élément 42 occupe sa seconde position. Par
conséquent, la surface de butée 46 doit pouvoir €tre déplacée pour pouvoir entrer en
contact avec le pied 20 et ne pas laisser subsister de jeu suivant ’axe A entre le pied 20
et cette surface 46.

La surface 46 pourrait par exemple €tre une surface inclinée portée par une face 66
du loquet 42, qui entrerait progressivement en contact avec le pied 20 et le solliciterait
a mesure que le loquet est amené dans sa seconde position. Toutefois comme
I’illustrent les figues 2, 4, et 5, la surface 46 est de préférence formée a I’extrémité
d’une vis 68 qui traverse un percage 72 formé dans une partie intermédiaire 70 du
loquet 42 parallelement a ’axe d’allongement A.

La vis 68 permet donc un réglage précis de la position de la seconde surface de butée
46 apres que le loquet 42 eut €t€ rabattu dans sa seconde position.

Comme on I’a vu précédemment, au moins une des deux machoires 26, 28 de 1’étau
24 est mobile. Dans le mode de réalisation préféré de I’invention, une des deux
machoires 26, 26 est fixe et I’autre des deux méichoires est mobile et reliée a un ac-
tionneur (non représenté). De préférence ici, pour des considérations de masse, c’est la
premiere machoire 28, porteuse du loquet 42, qui est fixe, la seconde machoire 26 étant
mobile.

Dans cette configuration, comme I’illustre la [Fig.6], un pied d’aube 20 peut étre
marqué tres simplement a 1’aide d’un systeme de bridage 11 du type décrit pré-
cédemment, de la mani€re suivante :

Comme représenté a la [Fig.6], au cours d’une étape préliminaire ETO, on met I’aube
20 en position de maniere que sa pale 14 soit en bas et son pied 20 en haut en
présentant une face libre 74 vers le haut.

Puis, au cours d’une une premicre étape ET1 on insere le pied 20 de ’aube 12 entre
les machoires 26, 28 et les mors 30, 32 de I’étau 24 jusqu’a venir en appui sur la
premiere surface de butée 38.

Puis au cours d’une deuxi¢me étape ET2, on rapproche les machoires 26, 28 jusqu’a
ce que le pied d’aube 20 soit serré entre les mors 30, 32. Survient alors une troisiéme
étape au cours de laquelle on déplace le second élément 42 et la seconde surface de
butée 46 pour que la seconde surface de butée 46 vienne en appui sur le pied 20. Dans
I’exemple qui a été représenté ici, cette deuxieme étape consiste a faire pivoter le

loquet 42 pour qu’il quitte le téton 62 et a rabattre le loquet 42 de maniére que son



[0055]

[0056]

[0057]

crochet 56 soit recu sur le pion 58. Puis ceci fait, on visse la vi 68 pour que la seconde
surface de contact 46 entre en contact avec le pied 20.

Enfin au cours d’une quatriecme €tape, on marque la surface 74 du pied d’aube 20
entre les mors 30. 32.

Il sera compris que pour des raisons de commodité du marquage et d’accessibilité a
la surface 74, I’étape préliminaire ETO permet de simplifier le marquage. Toutefois il
sera aussi compris que cette étape est optionnelle et que le marquage pourrait étre
effectué avec la pale 14 pale en haut et le pied 20 en bas en présentant sa face libre 74
vers le bas, sans changer la nature de I’invention.

L’invention permet donc de simplifier grandement le marquage d’une aube de tur-

bomachine.
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Revendications
Systeme (11) de bridage d’un pied (20) d’aube (12) de turbomachine, en
vue par exemple de son marquage, ledit pied (20) ayant une forme
générale allongée, ce systeme (11) comportant :
- un étau (24) comportant deux machoires (26, 28) munies de mors (30,
32) définissant entre eux un espace (34) de forme allongée configuré
pour recevoir ledit pied (20), au moins I’une des machoires (26) étant
mobile pour ajuster une distance entre les mors (30, 32),
- un premier élément fixe (36) comportant une premiere surface de
butée (38) qui est sensiblement perpendiculaire a un axe d’allongement
(A) dudit espace (34) et qui est située a une premiere extrémité (40) lon-
gitudinale dudit espace (34), et
- un second élément mobile (42), situé¢ a une seconde extrémité longi-
tudinale (44) opposée dudit espace (34), ce second élément (42) étant
mobile entre une premicre position dans laquelle il laisse ladite seconde
extrémité (44) ouverte et une seconde position dans laquelle il obture
ladite seconde extrémité (44), ce second élément (42) comportant une
seconde surface de butée (46) qui est agencée en regard de ladite
premiere surface de butée (38) lorsque le second €lément (46) est dans
la seconde position.
Systeme de bridage (11) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le second élément (42) est mobile dans un plan (P) transversal
al’axe (A) d’allongement, qui passe par la seconde extrémité (44) dudit
espace (34).
Systeme de bridage (11) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le second élément (42) est un loquet qui est porté par une
premiere (28) des deux méchoires (26, 28) et en ce que, dans la
premicre position, ledit loquet est agencé seulement en regard de cette
premicre (28) des deux machoires (26, 28),
Systeme (11) de bridage selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le loquet (42) est pivotant et comporte une premicre extrémité
(48) qui est articulée autour d’un pivot (50) porté par la premiere (28)
des deux machoires.
Systeme (11) de bridage selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le loquet (42) comporte une seconde extrémité (54) qui est
conformée en crochet (56) et qui est apte a coopérer avec un pion (58)

porté par une seconde (26) des deux machoires (26, 28) pour im-



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

mobiliser le loquet (42) dans sa seconde position.

Systeme (11) de bridage selon les revendications 4 et 5 prises en com-
binaison, caractérisé en ce que le pivot (50) et le pion (58) ont des axes
(B, C) paralleles a ’axe (A) d’allongement.

Systeme (11) de bridage selon I’une des revendications 4 a 6, caractérisé
en ce qu’il comporte un support de repos (62) du loquet (42) dans sa
premiere position qui est agencé sensiblement a I’opposé du pion (58)
par rapport au pivot (50), et qui fait saillie parallelement a I’axe
d’allongement (A) a partir de la premiere machoire (28).

Systeme (11) de bridage selon I’une des revendications 3 a 7, caractérisé
en ce que la seconde surface de butée (46) est formée a I’extrémité
d’une vis (64) qui traverse une partie intermédiaire du loquet paral-
lelement a 1’axe d’allongement.

Systeme (11) de bridage selon I’une des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’une (28) des deux machoires (26, 28) est fixe, et en ce
que l’autre (26) des deux machoires (26, 28) est mobile et reliée a un ac-
tionneur.

Ensemble (10), caractérisé en ce qu’il comporte :

- une aube (12) de turbomachine comportant une pale (14) de direction
générale radiale (R) et, a une extrémité proximale (16), un pied (20)
ayant une forme générale allongée selon une direction perpendiculaire
(X) a la direction générale radiale (R) de la pale (14), et

- un systeme (11) selon I’une des revendications 1 a 9, le pied (20) de
I’aube (12) étant recu dans I’espace (34) de sorte que I’axe (A)
d’allongement de I’espace corresponde a la direction (X) du pied (20).
Ensemble (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
les mors (30, 32) sont au moins en partie complémentaire de formes de
flancs (22) du pied (20) d’aube.

Procédé de marquage d’un pied d’aube (20) a ’aide d’un ensemble (10)

selon la revendication 10 ou 11, caractéris€ en ce que qu’il comporte :

- une premiere étape (ET1) au cours de laquelle on insere le
pied (20) de I’aube (12) entre les machoires (26, 28) de I’étau
(24) jusqu’a venir en appui sur la premicre surface de butée
(46),

- une deuxie¢me étape (ET2) au cours de laquelle on rapproche
les machoires (26, 28) jusqu’a ce que le pied d’aube (20) soit

serré entre les mors (30, 32),
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— une troisieme étape (ET3) au cours de laquelle on déplace le
second ¢lément (42) et la seconde surface de butée (46) pour
que la seconde surface de butée (46) vienne en appui sur le
pied (20), et

- une quatrieme étape (ET4) au cours de laquelle on marque le
pied (20) d’aube entre les mors 30, 32).

Procédé de marquage selon la revendication précédente, caractérisé en
ce qu’il comporte une étape (ETO) préliminaire a la premicre étape
(ET1) au cours de laquelle on met ’aube (10) en position de manicre
que sa pale (14) soit en bas et son pied (20) en haut en présentant une
face libre (74) vers le haut, et en ce qu’au cours de la quatrieme étape
(74), on marque ladite face libre (74).
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