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Description
DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR

[0001] La présente invention se rapporte principale-
ment a un procédé de polissage de disques munis d’'un
aubage et comportant une veine aérodynamique pour
turbomachines, plus particulierement a un procédé de
polissage de rouets centrifuges pour compresseur de tur-
bomachine et de disques aubagés monoblocs, et a un
dispositif de polissage pour la mise en oeuvre d’'un tel
procédé.

[0002] Les turbomachines comportent classiquement
un compresseur, une chambre de compression et une
turbine.

[0003] Le compresseur est destiné a augmenter la
pression de I'air atmosphérique, la chambre de combus-
tion mélange I'air qui est comprimé par le compresseur
avec du carburant et briile ce mélange, et la turbine, pla-
cée dans le flux éjecté, est entrainée par ce flux d’air trés
chaud. Elle sert a entrainer le compresseur par l'inter-
médiaire de I'axe de la turbomachine.

[0004] Lecompresseurcomporte desrotors, lesdits ro-
tors comportant des disques aubagés, appelés pour cer-
tains d’entre eux des rouets centrifuges, et des stators.
Un rouet centrifuge, désigné par la suite rouet, comporte
un corps sensiblementtronconique et des pales réparties
sur toute la surface du corps.

[0005] Ces pales délimitent deux a deux avec le corps
tronconique, une veine d’écoulement d’air en forme de
portion d’hélice.

[0006] Un rouet centrifuge présente donc une forme
complexe.
[0007] Ce rouet est, pour certaines applications, taillé

directement dans la masse, par exemple dans un bloc
en alliage de titane ou de nickel. Un tel rouet peut éga-
lement étre obtenu par fonderie, par prototypage rapide
ou par voie électrochimique.

[0008] En outre, du fait de la fonction aérodynamique
que doivent remplir les rouets centrifuges, I'état de sur-
face du rouet, plus spécialement de la surface du corps
tronconique formant le fond de la veine le long de laquelle
s’écoule I'air, et celui des pales, revétent une grande im-
portance et un soin tout particulier est apporté a leur réa-
lisation.

[0009] Pour satisfaire aux conditions aérodynamiques
de l'air s’écoulant sur le rouet, le critére de rugosité Ra
ne doit pas dépasser 0,6 um (Ra est une valeur statisti-
que et correspond a I'écart moyen arithmétique par rap-
port a la ligne moyenne ; Rt est la hauteur maximale des
crétes). Or cette valeur de rugosité ne peut étre obtenue
directement par usinage, par fonderie ou par une autre
technique de réalisation du rouet. Une étape de polissa-
ge est donc nécessaire afin d’atteindre la qualité de sur-

face exigée.

[0010] Il existe plusieurs techniques pour polirde telles
piéces.

[0011] Le polissage peut étre effectué manuellement
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a l'aide de bandes abrasives. Cette technique présente
'avantage de permettre le polissage de piéces de formes
complexes. Cependant, ce polissage est trés long, il est
donc colteux en main d’oeuvre. Par ailleurs, sa qualité
dépend entiérement de I'opérateur qui effectue ce polis-
sage.

[0012] Des machines, telles que celles décrites dans
le brevet US 2 547 056 peuvent étre utilisées, cependant
elles sont de structures trés complexes et ne permettent
pas le polissage de pieces de formes complexes.
[0013] LedocumentJP-A-63109973 décritun procédé
de polissage d'un disque muni d’'un aubage, I'aubage
comportant une pluralité de pales définissant deux a
deux une veine dair.

[0014] Il existe également un polissage au moyen de
particules abrasives, tel que décrit dans le document JP
57211469. Cette technique prévoit de monter un couver-
cle sur le rouet de maniere a enfermer la zone active du
rouet comportant les pales dans un espace clos et a pla-
cer dans ce volume des particules abrasives, puis de
mettre en rotation le rouet autour de son axe disposé
horizontalement. La rotation et la gravité provoquent le
déplacement des particules sur la surface a polir. Lors-
que I'état de surface requis est atteint, la rotation du rouet
est interrompue, le couvercle et les particules sont reti-
rés. Avec cette technique, il existe un risque de ne pas
atteindre le critére de rugosité Ra voulu du fait d’'une sta-
gnation des particules abrasives dans les zones en ques-
tion.

[0015] Le document EP-A-1 177 857 se référe a un
dispositif de polissage comportant une cuve destinée a
étre remplie d’agent polissant, un support de piéce et
des moyens d’entrainement entrainant en rotation le sup-
port autour de son axe longitudinal et en translation le
long dudit axe longitudinal simultanément de sorte a faire
parcourir a chaque point du support au moins une portion
d’hélice, dans lequel le support comporte un arbre d’axe
longitudinal sur lequel la piéce a polir est destinée a étre
fixée de maniére coaxiale.

[0016] C’est par conséquent un but de la présente in-
vention de proposer un procédé de polissage de rouets
centrifuge, et plus généralement de piéces aubagées de
turbomachine, simple, adapté a tous les types de rouets
quelle que soit la complexité de leur forme et offrant un
état de surface particulierement performant pour I'écou-
lement de l'air.

[0017] C’estégalementun butde laprésenteinvention
de proposer un dispositif de polissage de disques munis
d’'un aubage, simple et robuste.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0018] Le but de la présente invention est atteint par
un procédé de polissage utilisant au moins un agent po-
lissant dans lequel on prévoit de déplacer le rouet, ou
plus généralement le disque muni d’'un aubage compor-
tant des pales définissant des veines d’air formées d’une
portion d’hélice, selon un mouvement hélicoidal dont le
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pas est proche du pas de I'hélice.

[0019] Deux pales du rouet délimitent une veine d’air,
cette veine d’air a sensiblement le profil d’'une portion
d’hélice conique. On appelle alors « pas de I'hélice du
rouet », le pas de I'hélice formée parlaveine d’air. Toutes
les veines d’air délimitées par deux pales successives
ont sensiblement le méme profil en hélice.

[0020] Selon l'invention, le rouet est déplacé en trans-
lation et en rotation de sorte a reproduire la portion d’hé-
lice décrite par les veines d’air. Les vitesses de rotation
et de translation sont alors adaptées pour que tout point
du rouet ait un déplacement dont la trajectoire est proche
de I'hélice du rouet.

[0021] Ainsile mouvementde 'agent polissantparrap-
port a 'aubage est sensiblement celui de I'écoulement
de l'air entre les pales, ce qui améliore les performances
du procédé.

[0022] De maniére avantageuse, le procédé selon I'in-
vention prévoit d’appliquer un mouvement alternatif,
'aubage est alors déplacé dans un premier sens de ro-
tation et un premier sens de translation, puis est déplacé
dans un deuxiéme sens de rotation opposé au premier
sens de rotation et dans un deuxiéme sens de translation
opposé au premier sens de translation, ces deux com-
binaisons de mouvement étant reproduites alternative-
ment.

[0023] La présente invention a alors principalement
pour objet un procédé de polissage d’un disque muni
d’'un aubage, 'aubage comportant une pluralité d’aubes
définissant deux a deux une veine d’air ayant sensible-
ment un profil général en forme de portion d’hélice de
pas p, ledit disque étant immergé dans un lit d’agent po-
lissant, ledit procédé comportant au moins :

- une étape A de déplacement dudit disque dans un
premier sens de rotation autour de I'axe longitudinal
du disque et dans un premier sens de translation le
long dudit axe longitudinal simultanément, de sorte
que le parcours de chacun des points dudit disque
soit au moins une portion d’une hélice dont le pas
est proche du pas p de'hélice dontestissue laforme
générale des veines d’air.

[0024] Le procédé selon l'invention peut également
comporter au moins :

- une étape B ultérieure a I'étape A de déplacement
en rotation autour de I'axe longitudinal du disque
dans un deuxiéme sens opposé au premier sens et
de déplacement en translation le long dudit axe lon-
gitudinal dans un deuxieme sens opposé au premier
sens simultanément de sorte que tous les points du
disque parcourent respectivement les mémes héli-
ces qu'a I'étape A mais dans en sens opposé.

[0025] De maniére particulierement avantageuse, les
étapes A et B sont répétées alternativement.
[0026] La vitesse de rotation du rouet et la vitesse de
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translation du rouet sont avantageusement reliées par
un coefficient de proportionnalité calculé en fonction de
la tangente de la portion d’hélice dont est issue la forme
générale des veines d’air.

[0027] Le procédé selon linvention peut comporter
une étape C, préalable a I'étape A, de détermination de
la pression statique a appliquer au disque et de mise en
place d’'une quantité d’agent polissant donnée en fonc-
tion de la pression statique déterminée précédemment
au-dessus dudit disque.

[0028] L’agent polissant peut étre constitué par des
particules abrasives solides, de formes appropriées a la
circulation entre les aubages du rouet.

[0029] Avantageusement, I'agent polissant peut étre
mélangé avecde I'eau, avec un acide adapté au matériau
a polir ou étre mélangé a un média de sorte a former une
pate.

[0030] Le procédeé de polissage s’applique avantageu-
sement aux rouets centrifuges pour un compresseur de
turbomachine.

[0031] La présente invention a également pour objet
un dispositif de polissage comportant une cuve destinée
a étre remplie d’'un agent polissant, un support de disque
muni d’'un aubage, 'aubage comportant une pluralité
d’aubes définissant deux a deux une veine d’air ayant
sensiblement un profil général en forme de portion d’hé-
lice de pas p, et des moyens d’entrainement aptes a en-
trainer en rotation le support autour de son axe longitu-
dinal et en translation le long dudit axe longitudinal si-
multanément, les moyens d’entrainement étant pro-
grammeés de sorte a faire parcourir a chaque point du
support au moins une portion d’hélice dont le pas est
proche du pas p de I'hélice dont est issue la forme gé-
nérale des veines d’air du disque a polir.

[0032] Le supportcomporte unarbre d’axe longitudinal
sur lequel le disque a polir est destiné a étre fixé de ma-
niére coaxiale et dans lequel la cuve comporte un fond
muni d’'une ouverture traversée par ledit arbre du sup-
port, le dispositif comportant également des moyens
d’étanchéité entre le fond de la cuve et le disque.
[0033] Les moyens d’étanchéité comportent avanta-
geusementun tube apte a coulisser dans ladite ouverture
selon la direction longitudinale de maniére étanche, un
plateau sur lequel le disque est destiné a étre monté,
ledit plateau étant fixé sur une extrémité longitudinale du
tube pénétrant dans la cuve, ledit tube ayant un diametre
extérieur sensiblement égal au diametre extérieur de la
partie du disque en appui sur le tube et au diamétre de
I'ouverture pratiquée dans la cuve.

[0034] De maniere particulierement avantageuse, la
face du plateau destinée a étre en contact avec le disque
comporte une rainure annulaire recevant un joint d’étan-
chéité destiné a venir en contact avec le disque et a em-
pécher la pénétration de I'agent polissant entre le disque
et le plateau.

[0035] Le dispositif selon l'invention peut comporter
des moyens de maintien du disque sur le support, ledit
disque étant destiné a étre maintenu par serrage entre
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une platine fixée sur une extrémité libre de l'arbre du
support et le plateau.

[0036] Le dispositif selon I'invention comporte avanta-
geusement un joint d’étanchéité entre la cuve et le tube,
du type joint torique ou joint a lévre.

[0037] Avantageusement, le diamétre du tube est sen-
siblement égal au diamétre du disque du cété de son
bord de fuite.

[0038] Les moyens d’entrainement comportent, par
exemple un premier moteur destiné a entrainer le support
enrotation autour de son axe longitudinal etun deuxiéme
moteur destiné a entrainer le support en translation le
long dudit axe longitudinal, le premier moteur étant apte
a entrainer le support en rotation dans un premier sens
et dans un deuxiéme sens opposé au premier sens de
maniere alternative, et le deuxiéme moteur étant apte a
entrainer le support en translation dans un premier sens
de translation et dans un deuxiéme sens de translation
opposée au premier sens de maniére alternative.
[0039] Le dispositif de polissage selon I'invention est
avantageusement utilisé pour polir un rouet centrifuge
de compresseur pour turbomachine.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0040] La présente invention sera mieux comprise a
'aide de la description qui va suivre et des dessins en
annexe sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d’'un rouet
centrifuge auquel peut étre appliqué l'invention,

- la figure 2 est une représentation schématique en
coupe d’'un dispositif de polissage selon la présente
invention, le rouet étant en place,

- la figure 3 est une représentation du dispositif de
polissage de la figure 2, le dispositif de polissage
étant dans un état différent, le rouet étant en place.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
PARTICULIERS

[0041] Dans la suite de la description, nous applique-
rons le procédé de polissage a un rouet centrifuge de
compresseur de turbomachine, cependant la présente
invention s’applique a toute piece munie d’'un aubage,
telle qu’un disque aubagé monobloc utilisé dans une tur-
bine.

[0042] Surlafigure 1, on peut voir un exemple de rouet
centrifuge 2 de compresseur auquel s’applique l'inven-
tion.

[0043] Un rouet centrifuge est une piéce mobile en ro-
tation autour de I'axe longitudinal de la turbomachine et
est entrainé par la turbine.

[0044] Lerouet?2 comporte unflasque 3 de forme sen-
siblement annulaire d’axe X. Le flasque 3 comporte, a
une premiere extrémité longitudinale, une grande base
3.1 de plus grand diamétre et, a une deuxieme extrémité
longitudinale, une petite base 3.2 de plus petit diamétre,
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le plus grand diametre et le plus petit diametre étant rac-
cordés par une surface annulaire concave 4 appelée vei-
ne.

[0045] Le rouet 2 comporte également des pales 6 en
saillie de la surface annulaire concave 4. Les pales 6
sont réparties sur toute la périphérie extérieure du flas-
que 3 de maniére réguliére, et s’étendent de la petite
base 3.2 du flasque vers la grande base 3.1 du flasque
3, et se raccordent au flasque par des rayons.

[0046] Lesextrémités 6.1 des pales ducoteé de la petite
base 3.2 forment les bords d’attaque et les extrémités
du coté de la grande base 3.1 forment les bords de fuite.
[0047] Chaque pale 6 a, vu de dessus, approximative-
ment la forme d’'une portion d’hélice. Toutes les pales
sontsensiblementidentiques etdoncissues d’'une méme
portion d’hélice de pas p.

[0048] Les pales délimitent deux a deux des veines
d’air dans lesquelles 'air a comprimer circule du bord
d’attaque vers le bord de fuite. Les veines d’air ont donc
un profil général en forme de portion d’hélice sensible-
ment identique a celle des pales 6.

[0049] Le rouet peut étre réalisé par usinage d’un bloc
de métal, par exemple du titane. A la fin de I'étape d’usi-
nage, la surface du rouet est facettée et estinacceptable
dans I'état. Il peut également étre réalisé directement par
fonderie, par prototypage rapide ou pour par procédé
électrochimique.

[0050] Ce rouet subit ensuite de maniére connue une
étape de polissage.

[0051] La présente invention propose un procédé de
polissage de mise en oeuvre simple et un dispositif de
polissage robuste d’un tel rouet, offrant par ailleurs des
propriétés aérodynamiques améliorées au rouet.
[0052] Sur les figures 2 et 3, on peut voir un exemple
de réalisation d’'un dispositif de polissage selon la pré-
sente invention comportant une cuve 8 destinée a con-
tenir un agent polissant. Le rouet 2 est représenté sché-
matiquement.

[0053] L’agent polissant est formé au moins en partie
par des particules solides abrasives. L’agent polissant
peut étre contenu dans une pate ou mélangé a un fluide,
tel que de I'eau. Les particules formant I'agent polissant
peuvent étre formées d’alumine, de carbure de silicium,
de carbure de bore... Cette liste n’est pas exhaustive, le
matériau des particules étant choisi en fonction du ma-
tériau de la piéce a polir. La taille de ces particules est
également choisie en fonction de I'état de surface a at-
teindre. On peut prévoir d’'associer aux particules abra-
sives un abrasif chimique, tel qu’un acide.

[0054] Selon la présente invention, le dispositif de po-
lissage comporte également un support mobile 10 apte
a déplacer le rouet 2 en rotation autour d’un axe X1 et
en translation le long de I'axe X1 dans la cuve 8.
[0055] Selon la présente invention, le déplacement du
support dans la cuve est commandé de telle sorte que
tout point de celui-ci se déplace selon une hélice de pas
identique, ou au moins proche du pas p de celle dont
sont issues les pales du rouet.
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[0056] Pour cela, le dispositif de polissage comporte
des moyens d’entrainement (non représentés) du sup-
port destinés a appliquer simultanément au support 10
un mouvement de rotation et un mouvement de transla-
tion, chague mouvement ayant une vitesse déterminée
de sorte a reproduire le pas p de I'hélice.

[0057] De maniére avantageuse, les moyens d’entrai-
nement sont aptes a déplacer le support 10 de sorte que
tout point de celui-ci parcourt une hélice de pas donné
dans une direction, par exemple de bas en haut, puis
parcourt la méme hélice dans un sens opposé, c’est-a-
dire de haut en bas. Ainsi, le support a un mouvement
alternatif, et se déplace vers le haut, puis vers le bas
alternativement. L’agent polissant entre les pales 6 a
alors un mouvement de va-et-vient par rapport au rouet
de forme hélicoidale et de pas p. Ce mouvement de va-
et-vient permet également d’avoir un dispositif plus com-
pact puisque la course de déplacement du disque peut
étre réduite.

[0058] Les moyens d’entrainement peuvent déplacer
le support 10 sur moins d’un pas d’hélice, un pas d’hélice
ou plus d’'un pas d’hélice.

[0059] Parconséquent, en fixant un rouet 2 sur le sup-
port de telle sorte que I'axe X du rouet 2 soit coaxial a
'axe X1 de rotation du support, I'agent polissant va se
déplacer entre les pales 6 en reproduisant sensiblement
les lignes de courant dans les veines d’air. Le polissage
s’opére donc de maniére directionnelle et améliore les
performances aérodynamiques du rouet 2.

[0060] Plus particulierement, le dispositiftel que repré-
senté comporte une ouverture 11 dans le fond de la cuve
8 pour le passage du support 10. Le support 10 est formé
d’'unarbre 12 d’axe X1 autour duquel le rouet 2 est monté,
entrainé par les moyens d’entrainement. Le support 10
comporte des moyens de solidarisation de maniére fixe
du rouet 2 sur une extrémité libre (non visible) de I'arbre
12 située dans la cuve 8. Ces moyens de solidarisation
sont, par exemple formés par un systéeme de serrage
prenant en sandwich un partie centrale du rouet 2 ne
nécessitant pas de polissage par le dispositif selon I'in-
vention.

[0061] Une platine 14, obturant l'alésage central du
rouet 2, est prévue et fait partie du systéme de serrage.
La platine 14 est par exemple maintenue au moyen d’'un
boulon vissé dans I'arbre 12.

[0062] Une étanchéité est également prévue entre le
support 10 et la cuve 8, plus particulierement entre le
support 10 et 'ouverture 11.

[0063] Dans I'exemple de réalisation représenté, la ti-
ge 12 est surmontée d’un plateau 19 servant d’appui au
rouet 2, sur lequel repose la grande base 3.1 du rouet.
Un tube 16 de diamétre extérieur sensiblement égal au
diamétre extérieur du rouet c6té bord de fuite est fixé,
par une extrémité longitudinale 16.1, sur le plateau 19,
par exemple au moyen d’'une soudure, le plateau 19 for-
me alors le fond du tube 16. Le diameétre de I'ouverture
11 est sensiblement égal au diamétre extérieur du tube
16 afin d’assurer un contact glissant entre le tube 16 et
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la périphérie de I'ouverture 11.

[0064] Le plateau 19 comporte a sa périphérie exté-
rieure une rainure annulaire dans laquelle un joint 21 est
disposé. Ce joint 21 assure I'étanchéité entre le plateau
19 et le rouet 2 afin d’éviter que des particules ou du
fluide, par exemple un acide, ne vienne s’insérer entre
le rouet et le plateau.

[0065] Le tube 16 est apte a se déplacer au moins en
translation le long de I'axe X1 afin de suivre le rouet 2 et
de rester en contact avec celui-ci.

[0066] Un jointd’étanchéité 17, de type joint torique ou
joint a lévre, est également prévu pour confirmer I'étan-
chéité entre le tube 16 et le fond de la cuve 8.

[0067] Dans une variante de réalisation, on pourrait
prévoir que le rouet repose directement sur I'extrémité
longitudinale 16.1 du tube 16, I'étanchéité entre le tube
16 etle rouet 2 étant alors obtenue par un simple contact
métal/métal ou par un joint supplémentaire. De maniéere
avantageuse, le tube 16 estimmobile par rapport au rouet
2, i.e. il se déplace selon un mouvementidentique a celui
du rouet 2 afin d’éviter tout déplacement relatif entre le
tube 16 et le rouet 2, améliorant ainsi I'étanchéité ente
le tube 16 et le rouet 2 et évite une usure du tube 16 et/ou
du rouet 2. On peut prévoir également de fixer le tube
sur le rouet, ou alors de solidariser le tube au support
mobile 10 en rotation et en translation

[0068] Le maintien du rouet est obtenu, de maniére
avantageuse, par serrage de celui-ci entre la platine 14
et le plateau 19.

[0069] Le rouet 2 estimmergé dans un lit d’agent po-
lissant (non représenté). Dans cet exemple de réalisa-
tion, les particules abrasives sont disposées au-dessus
de la surface a polir, la pression statique des particules
abrasives sur le rouet 2 est donc directement proportion-
nelle a la hauteur de particules au dessus du rouet 2, qui
correspond a la distance moyenne d'immersion du rouet
2 dans la cuve 8.

[0070] Les particules abrasives sont telles qu’elles se
comportent comme un fluide.

[0071] Il estalors possible de faire varier I'efficacité du
polissage, et donc le temps requis pour obtenir I'état de
surface souhaité en modifiant simplement la quantité de
particules dans la cuve, plus précisément la hauteur de
particules. Aucun moyen spécifique pour exercer une
pression supplémentaire sur les particules n’estalors né-
cessaire. Le réglage de la pression ne s’effectue que de
maniére mécanique en choisissant la hauteur de I'agent
polissant. Ce dispositif est trés simple et ne demande
aucun moyen de surveillance particulier. Il est donc tres
robuste. Cependant un tel moyen, de type piston, exer-
cantun effort axial en direction du fond de la cuve pourrait
étre envisagé.

[0072] En outre, la vitesse relative entre I'agent polis-
sant et le rouet dépend directement de la vitesse de ro-
tation du rouet 2, est donc de la vitesse de déplacement
du support 10. Par conséquent, il est possible de faire
varier le temps de polissage du rouet 2 en faisant varier
la vitesse de déplacement du support 10.
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[0073] Lesmoyensd’entrainementcomportentun pre-
mier moteur destiné a entrainer en rotation le support et
un deuxieme moteur destiné a entrainer en translation
le support 10 le long de I'axe X.

[0074] A titre d’exemple, la vitesse de déplacement
des particules par rapport au rouet peut étre comprise
entre 2 m/min et 20 m/min ; le temps de polissage peut
alors étre compris ente 10 min et 5 heures. Il est a noter
qu’il s’agit de vitesses estimées. De maniére générale,
on regle les parameétres apres expérimentation en trou-
vant le meilleur compromis entre le temps de traitement,
la préservation de la piece et le critére de rugosité Ra
obtenu.

[0075] Les vitesses de translation et de rotation sont
reliées par un coefficient de proportionnalité qui est ob-
tenu a partir de la valeur de la tangente de I'hélice du
rouet. Les vitesses de rotation et de translation varient
donc au cours du mouvement puisque la tangente de
I'hélice varie, mais il peut également étre prévu une pro-
portionnalité constante entre les deux vitesses. ll estrap-
pelé que le fond de la veine du rouet a une surface an-
nulaire concave.

[0076] Nous allons maintenant décrire les étapes de
polissage au moyen d’'un dispositif de polissage selon la
présente invention.

[0077] Sur la figure 2, le dispositif de polissage selon
la présente invention se trouve en position basse, ce qui
correspond a la position repos.

[0078] Lors d’'une premiére étape, le rouet 2 est fixé
sur le support 10, pour cela on monte le rouet 2 autour
de I'arbre 12 du support 10 qui traverse 'alésage central
du rouet, le rouet 2 et le support 10 étant alors coaxiaux
et immobiles en mouvement I'un par rapport a I'autre.
[0079] Le rouet 2 vient alors en appui sur le plateau
19. La platine 14 est ensuite fixée sur I'extrémité supé-
rieure de l'arbre 12 du support 10 et maintient serré le
rouet entre le plateau 19 et la platine 14.

[0080] L’agentpolissantestensuite mis en place dans
la cuve 8, la quantité d’agent polissant, plus particuliére-
ment la hauteur d’agent polissant recouvrant le rouet 2,
estdéterminée en fonction du polissage que I'on souhaite
effectuer, notamment de la durée de celui-ci.

[0081] Les moyens d’entrainement sont ensuite mis
enroute, leur commande ayant été programmée en fonc-
tiondu pas del'hélice des aubes 6 durouet 2 areproduire.
Le premier et le deuxiéme moteur entrainent alors en
rotation et en translation respectivement le support 10
qui déplace le rouet 2 dans la cuve 8 remplie d’agent
polissant, le tube 16 coulissant de maniére étanche a
travers le fonds de la cuve 8, comme on peut le voir sur
la figure 2.

[0082] La vitesse de rotation du support et le temps
pendant lequel le rouet est poli sont préalablement dé-
terminés en fonction du niveau de polissage requit, ces
caractéristiques étant généralement déterminées par
I'expérience.

[0083] Le rouet est alors déplacé en rotation et en
translation, dans I'exemple représenté il tourne dans le
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sens antihoraire (fleche 18) et se déplace vers le haut
(fleche 20). Tous les points du rouet 2 parcourent donc
des hélices virtuelles de pas p dubas vers le haut, jusqu’a
atteindre une position haute représentée sur la figure 3.
[0084] Ensuite, lacommande des premier et deuxieéme
moteurs estinversée, le rouet tourne dans le sens horaire
(fleche 18’ sur la figure 2) et se déplace en translation
du haut vers bas (fleche 21), tous les points du rouet
parcourent les mémes hélices mais du haut vers le bas.
[0085] Par conséquent, la direction de déplacement
relatif de I'agent polissant et du rouet, plus particuliére-
ment des parties délimitant les veines d’air est sensible-
ment la méme que celle que l'air va parcourir dans le
rouet lorsqu’il équipera le compresseur.

[0086] Dans I'exemple représenté, le rouet 2 pénétre
dans la cuve 8 par une extrémité inférieure de la cuve 8,
mais on pourrait prévoir que le rouet pénétre dans la cuve
par son extrémité supérieure et se déplace en direction
de I'extrémité inférieure de la cuve. Dans ce cas, la pres-
sion exercée par les particules ne serait pas simplement
la pression statique proportionnelle a la hauteur de par-
ticules, mais serait celle appliquée par le support selon
une direction axiale orientée vers le fonds de la cuve.
Par conséquent, le contrdle de cette pression serait plus
complexe que dans I'exemple représenté.

[0087] On peut également prévoir d’imprimer aux
agents polissants un mouvement, par exemple un mou-
vement de vibration, pour cela il peut étre prévu des
moyens aptes a mettre la cuve en vibration.

[0088] Le procédé selon la présente invention permet
de polir tout type de rouet, quelles que soient leurs di-
mensions.

[0089] En outre, le polissage suivant le procédé de I'in-
vention peut étre facilement automatisé, il ne nécessite
pas d’intervention humaine pendant le polissage. Il est
en outre simple et robuste.

[0090] De plus, ce procédé s’applique a tous les ma-
tériaux en choisissant I'abrasif adapté.

Revendications

1. Procédé de polissage d'un disque (2) muni d’un
aubage, 'aubage comportant une pluralité de pales
(6) définissant deux a deux une veine d’air ayant
sensiblement un profil général en forme de portion
d’hélice de pas p, leditdisque (2) étantimmergé dans
un lit d’agent polissant, ledit procédé comportant au
moins :

- une étape A de déplacement dudit disque (2)
dans un premier sens de rotation autour de I'axe
longitudinal (X) du disque (2) et dans un premier
sens de translation le long dudit axe longitudinal
(X) simultanément, de sorte que le parcours de
chacun des points dudit disque (2) soit au moins
une portion d’une hélice dont le pas est proche
du pas p de I'hélice dont est issue la forme gé-
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nérale des veines d’air.

2. Procédéde polissage selon la revendication 1, com-

portant au moins :

- une étape B ultérieure a I'étape A de déplace-
ment en rotation autour de I'axe longitudinal (X)
du disque (2) dans un deuxieme sens opposé
au premier sens et de déplacement en transla-
tion le long dudit axe longitudinal (X) dans un
deuxiéme sens opposé au premier sens simul-
tanément de sorte que tous les points du disque
(2) parcourent respectivement les mémes héli-
ces qu'a I'étape A mais dans en sens opposeé.

Procédé de polissage selon la revendication 2, dans
lequel les étapes A et B sont répétées alternative-
ment.

Procédé de polissage selon I'une des revendications
1 a 3, dans lequel la vitesse de rotation du rouet et
la vitesse de translation du rouet sont reliées par un
coefficient de proportionnalité calculé en fonction de
la tangente de la portion d’hélice dont est issue la
forme générale des veines d’air.

Procédé de polissage selon I'une des revendications
précédentes, comportant une étape C, préalable a
I'étape A, de détermination de la pression statique
a appliquer au disque (2) et de mise en place d’'une
quantité d’agent polissant donnée en fonction de la
pression statique déterminée précédemment au-
dessus dudit disque (2).

Procédé de polissage selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel 'agent polissant comporte
aux moins des particules solides, de formes appro-
priées a la circulation entre les aubages du rouet.

Procédé de polissage selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel 'agent polissant est mé-
langé avec de 'eau, avec un acide adapté au maté-
riau du disque a polir ou étre mélangé a un média
de sorte a former une pate.

Procédé de polissage selon I'une des revendications
précédentes, le disque (2) muni d’'un aubage étant
un rouet centrifuge pour un compresseur de turbo-
machine.

Dispositif de polissage comportant une cuve (8) des-
tinée a étre remplie d’agent polissant, un support
(10) de disque (2) muni d’'un aubage, I'aubage com-
portantune pluralité d’aubes définissant deux a deux
une veine d’air ayant sensiblement un profil général
en forme de portion d’hélice de pas p, etdes moyens
d’entrainement entrainant en rotation le support
autour de son axe longitudinal et en translation le
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

long dudit axe longitudinal simultanément de sorte
a faire parcourir a chaque point du support (10) au
moins une portion d’hélice dont le pas est proche du
pas p de I'hélice dont est issue la forme générale
des veines d’air du disque (2) a polir, dans lequel le
support (10) comporte un arbre (12) d’axe longitudi-
nal (X1) sur lequel le disque (2) a polir est destiné a
étre fixé de maniére coaxiale, et dans lequel la cuve
(8) comporte un fond muni d’'une ouverture (11) tra-
versée par ledit arbre (12) du support (10), le dispo-
sitif comportant également des moyens d’étanchéité
entre le fond de la cuve (8) et le disque (2).

Dispositif de polissage selon la revendication précé-
dente, dans lequel les moyens d’étanchéité compor-
tent un tube (16) apte a coulisser dans ladite ouver-
ture (11) selon une direction longitudinale (X1) de
maniére étanche, un plateau (19) surlequel le disque
(2) est destiné a étre monté, ledit plateau (19) étant
fixé sur un extrémité longitudinale (16.1) du tube (16)
pénétrant dans la cuve (8), ledit tube (16) ayant un
diametre extérieur sensiblement égal au diamétre
extérieur de la partie du disque (2) en appui sur le
tube (16) etau diamétre de 'ouverture (11) pratiquée
dans le fond de la cuve (8).

Dispositif de polissage selon la revendication 10,
dans lequel la face du plateau (19) destinée a étre
en contact avec le disque comporte une rainure an-
nulaire (21) recevant un joint d’étanchéité destiné
venir en contact avec le disque et a empécher la
pénétration de I'agent polissant entre le disque et le
plateau.

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, compor-
tant des moyens de maintien du disque sur le sup-
port, ledit disque étant destiné a étre maintenu par
serrage entre une platine (14) fixée sur une extrémité
libre de I'arbre (12) du support (10) et le plateau (19).

Dispositif de polissage selon I'une des revendica-
tions 10 a 12, comportant un joint d’étanchéité (17)
entre la cuve (8) et le tube (16), du type joint torique
ou joint a lévre.

Dispositif selon I'une des revendications 10 a 13,
dans lequel le diamétre du tube (16) est sensible-
ment égal au diamétre du disque du cb6té de son bord
de fuite.

Dispositif de polissage selon I'une des revendication
9 a 14, dans lequel les moyens d’entrainement com-
portent un premier moteur destiné a entrainer le sup-
port (10) en rotation autour de son longitudinal (X1)
et un deuxieme moteur destiné a entrainer le support
en translation le long dudit axe longitudinal (X1), le
premier moteur étant apte a entrainer en rotation
dans un premier sens et dans un deuxi€éme sens
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opposé au premier sens de maniére alternative, et
le deuxieme moteur étant apte a entrainer en trans-
lation dans un premier sens de translation et dans
un deuxiéme sens de translation opposée au pre-
mier sens de maniere alternative.

Dispositif de polissage selon I'une des revendica-
tions 9 a 15, le disque (2) muni d'un aubage étant
un rouet centrifuge de compresseur pour turboma-
chine.

Patentanspriiche

1.

2,

Verfahren zum Polieren einer mit einem Schaufelrad
versehenen Scheibe (2), wobei das Schaufelrad
mehrere Blatter (6) umfasst, die paarweise einen
Luftstrom definieren, der im Wesentlichen ein
Grundprofil in Form eines Schraubenabschnittes mit
der Steigung p aufweist, wobei die Scheibe (2) in
eine Poliermittelschicht eingetaucht wird, wobei das
Verfahren zumindest Folgendes umfasst:

- einen Schritt A des Verschiebens der Scheibe
(2) in eine erste Drehrichtung um die Langsach-
se (X) der Scheibe (2) und gleichzeitig in eine
erste Translationsrichtung entlang dieser
Langsachse (X), damit der Verlauf von jedem
der Punkte der Scheibe (2) mindestens einen
Schraubenabschnitt darstellt, dessen Steigung
nahe der Steigung p der Schraube ist, aus der
sich die Grundform der Luftstréme ergibt.

Verfahren zum Polieren gemal Anspruch 1, mit zu-
mindest:

- einem auf den Schritt A folgenden Schritt B
des Verschiebens in Drehung um die Langsach-
se (X) der Scheibe (2) in eine zur ersten Rich-
tung entgegengesetzte, zweite Richtung und
gleichzeitig der Translationsverschiebung ent-
lang dieser Langsachse (X) in eine zur ersten
Richtung entgegengesetzte, zweite Richtung,
damit alle Punkte der Scheibe (2) jeweils diesel-
ben Schrauben durchlaufen wie in dem Schritt
A, jedoch in entgegengesetzter Richtung.

Verfahren zum Polieren gemaf Anspruch 2, bei dem
die Schritte A und B abwechselnd wiederholt wer-
den.

Verfahren zum Polieren gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei dem die Drehgeschwindigkeit des
Rades und die Translationsgeschwindigkeit des Ra-
des Uber einen Proportionalitatsfaktor verknipft
sind, der in Abhangigkeit der Tangente des Schrau-
benabschnittes berechnet wird, aus dem sich die
Grundform der Luftstrome ergibt.
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5.

10.

Verfahren zum Polieren gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, mit einem dem Schritt A vor-
angehenden Schritt C des Bestimmens des stati-
schen, auf die Scheibe (2) aufzubringenden Drucks
und des Bereitstellen einer Menge an Poliermittel,
die in Abhangigkeit des zuvor oberhalb der Scheibe
(2) bestimmten, statischen Drucks vorgegeben wird.

Verfahren zum Polieren gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem das Poliermittel zu-
mindest feste Partikel in einer zur Zirkulation zwi-
schen den Schaufelrddern des Rades geeigneten
Form aufweist.

Verfahren zum Polieren gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem das Poliermittel mit
Wasser, mit einer fir das Material der zu polierenden
Scheibe geeigneten Saure gemischt wird oder ei-
nem Mittel zur Herstellung einer Paste beigemischt
wird.

Verfahren zum Polieren gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die mit einem Schau-
felrad versehene Scheibe (2) ein Zentrifugalrad fir
einen Turbomaschinenkompressor darstellt.

Vorrichtung zum Polieren, mit einem Behalter (8),
der dazu vorgesehen ist, mit Poliermittel gefllt zu
werden, einem Trager (10) fir eine miteinem Schau-
felrad versehenen Scheibe (2), wobei das Schaufel-
rad mehrere Schaufeln umfasst, die paarweise ei-
nen Luftstrom definieren, der im Wesentlichen ein
Grundprofilin Form eines Schraubenabschnittes mit
einer Steigung p aufweist, sowie Mithehmereinrich-
tungen, die den Trager in Drehung um seine Langs-
achse und gleichzeitig in Translation entlang dieser
Langsachse versetzen, um an jedem Punkt des Tra-
gers (10) mindestens einen Schraubenabschnitt
durchlaufen zu lassen, dessen Steigung nahe der
Steigung p der Schraube ist, aus der sich die Grund-
form der Luftstréme der zu polierenden Scheibe (2)
ergibt, wobeider Trager (10) eine Welle (12) mit einer
Langsachse (X1) umfasst, auf der die zu polierende
Scheibe (2) aufkoaxiale Weise befestigt werden soll,
und wobei der Behalter (8) einen Boden mit einer
Offnung (11) aufweist, durch die die Welle (12) des
Tragers (10) hindurchgeht, wobei die Vorrichtung
auflerdem Dichtungseinrichtungen zwischen dem
Boden des Behélters (8) und der Scheibe (2) auf-
weist.

Vorrichtung zum Polieren gemaR dem vorhergehen-
den Anspruch, in der die Dichtungseinrichtungen ein
Rohr (16), das dicht in der Offnung (11) in einer
Langsrichtung (X1) gleiten kann, und eine Platte (19)
umfassen, auf der die Scheibe (2) angebracht wer-
den soll, wobei die Platte (19) an einem langsver-
laufenden Ende (16.1) des in den Behalter (8) hin-
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einragenden Rohres (16) befestigt ist, wobei das
Rohr (16) einen AuBendurchmesser aufweist, der
im Wesentlichen gleich dem AuBendurchmesser
des sich an dem Rohr (16) abstlitzenden Teils der
Scheibe (2) und dem Durchmesser der im Boden
des Behalters (8) ausgefiihrten Offnung (11) ist.

Vorrichtung zum Polieren gemaR Anspruch 10, bei
der die Seite der Platte (19), die sich in Anlage mit
der Scheibe befinden soll, eine ringférmige Nut (21)
zur Aufnahme einer Dichtung aufweist, die in Anlage
mit der Scheibe kommen soll und das Eindringen
des Poliermittels zwischen die Scheibe und die Plat-
te verhindern soll.

Vorrichtung gemaR Anspruch 10 oder 11, mit Ein-
richtungen zum Abstitzen der Scheibe an dem Tra-
ger, wobei die Scheibe durch Einklemmen zwischen
einer an einem freien Ende der Welle (12) des Tra-
gers (10) befestigten Auflageplatte (14) und der Plat-
te (19) gehalten werden soll.

Vorrichtung zum Polieren gemaf einem der Anspri-
che 10 bis 12, mit einer Dichtung (17) zwischen dem
Behalter (8) und dem Rohr (16), vom Typ einer O-
Ring-Dichtung oder einer Lippendichtung.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 10 bis 13,
bei der der Durchmesser des Rohres (16) im We-
sentlichen gleich dem Durchmesser der Scheibe auf
der Seite ihrer Hinterkante ist.

Vorrichtung zum Polieren gemaf einem der Ansprii-
che 9 bis 14, bei der die Mitnehmereinrichtungen
einen ersten Motor zum Versetzen des Tragers (10)
in Drehung um seine Langsachse (X1) und einen
zweiten Motor zum Versetzen des Tragers in Trans-
lation entlang dieser Langsachse (X1) aufweisen,
wobei der erste Motor zum Versetzen in Drehung in
einer ersten Richtung und abwechselnd in einer zur
ersten Richtung entgegengesetzten, zweiten Rich-
tung geeignet ist, und wobei der zweite Motor zum
Versetzen in Translation in einer ersten Translati-
onsrichtung und abwechselnd in einer zur ersten
Richtung entgegengesetzten, zweiten Translations-
richtung geeignet ist.

Vorrichtung zum Polieren gemaf einem der Ansprii-
che 9 bis 15, wobei die mit einem Schaufelrad ver-
sehene Scheibe (2) ein Zentrifugalrad des Kompres-
sors fur eine Turbomaschine ist.

Claims

1.

A method for polishing a bladed disk (2), the blading
comprising a plurality of blades (6) defining, two by
two, an airflow channel substantially having a gen-
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eral profile in the form of a helix portion with pitch p,
said disk (2) being submerged in a bed of polishing
agent, said method comprising at least:

- a step A for moving said disk (2) in a first di-
rection of rotation around the longitudinal axis
(X) of the disk (2) and in afirst direction of trans-
lation along said longitudinal axis (X) simultane-
ously, such that the travel of each of the points
of said disk (2) is at least a portion of a helix
whereof the pitch is close to the pitch p of the
helix from which the general shape of the airflow
channels comes.

2. The polishing method according to claim 1, compris-

ing at least:

- a step B after step A for rotational movement
around the longitudinal axis (X) of the disk (2) in
a second direction opposite the first direction
and translational movement along said longitu-
dinal axis (X) in a second direction opposite the
first direction simultaneously such that all of the
points of the disk (2) respectively pass through
the same helixes as in step A, butin the opposite
direction.

The polishing method according to claim 2, wherein
steps A and B are repeated alternatively.

The polishing method according to one of claims 1
to 3, wherein the speed of rotation of the impeller
and the speed of translation of the impeller are linked
by a proportionality factor calculated as a function of
the tangent of the helix portion from which the gen-
eral shape of the airflow channels comes.

The polishing method according to one of the pre-
ceding claims, comprising a step C, before step A,
for determining the static pressure to be applied to
the disk (2) and placing a given quantity of polishing
agent as a function of the static pressure previously
determined above said disk (2).

The polishing method according to one of the pre-
ceding claims, wherein the polishing agent compris-
es at least solid abrasive particles, with shapes suit-
able for circulating between the bladings of the im-
peller.

The polishing method according to one of the pre-
ceding claims, wherein the polishing agent is mixed
with water, with an acid adapted to the material to
be polished, or is mixed with a medium so as to form
a paste.

The polishing method according to one of the pre-
ceding claims, the bladed disk (2) being a centrifugal
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compressor impeller for a turbomachine compres-
Sor.

A polishing device comprising a vat (8) intended to
be filled with a polishing agent, a bladed disk (2) sup-
port (10), the blading comprising a plurality of blades
defining, two by two, an airflow channel substantially
having a general profile in the form of a helix portion
with pitch p, and driving means able to drive the sup-
port in rotation around its longitudinal axis and in
translation along said longitudinal axis simultane-
ously, so as to make at least a portion of the helix,
the pitch of which is close to the pitch p from which
the general shape of the airflow channels of the disk
(2) to be polished comes, travel to each point of the
support (10), wherein the support (10) comprises a
shaft (12) with a longitudinal axis (X1) on which the
disk (2) to be polished is intended to be fixed coax-
ially, and wherein the vat (8) comprises a bottom
provided with an opening (11) passed through by
said shaft (12) of the support (10), the device also
comprising sealing means between the bottom of
the vat (8) and the disk (2).

The polishing device according to the preceding
claim, wherein the sealing means comprise a tube
(16) able to slide in said opening (11) in the longitu-
dinal direction (X1) sealably, a plate (19) on which
the disk (2) is intended to be mounted, said plate
(19) being fixed on a longitudinal end (16.1) of the
tube (16) penetrating the vat (8), said tube (16) hav-
ing an outer diameter substantially equal to the outer
diameter of the portion of the disk (2) bearing on the
tube (16) and the diameter of the opening (11)
formed in the vat (8).

The polishing device according to claim 10, wherein
the face of the plate (19) intended to be in contact
with the disk comprises an annular groove (21) re-
ceiving a sealing device intended to come into con-
tact with the disk and prevent the polishing agent
from penetrating between the disk and the plate.

The device according to claim 10 or 11, comprising
means for maintaining the disk on the support, said
disk being intended to be maintained by gripping be-
tween a platen (14) fixed on a free end of the shaft
(12) of the support (10) and the plate (19).

The polishing device according to one of claims 10
to 12, comprising a sealing device (17) between the
vat (8) and the tube (16), of the 0-ring or lip seal type.

The device according to one of claims 10 to 13,
wherein the diameter of the tube (16) is substantially
equal to the diameter of the disk on its trailing edge
side.
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15.

16.
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The polishing device according to one of claims 9 to
14, wherein the driving means comprise a first motor
intended to drive the support (10) in rotation around
its longitudinal axis (X1) and a second motor intend-
ed to drive the support in translation along said lon-
gitudinal axis (X1), the first motor being able to drive
the support in rotation in a first direction and in a
second direction opposite the first direction alterna-
tively, and the second motor being able to drive the
support in translation in a first direction of translation
and in a second direction of translation opposite the
first, alternatively.

The polishing device according to one of claims 9 to
15, the bladed disk (2) being a centrifugal compres-
sor impeller of a turbomachine compressor.
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