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Description
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] Ledomainedelinvention est celui des aubages
fixes de distribution du flux d’air dans une turbomachine.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Une turbomachine comprend généralement,
d’amont en aval dans le sens de I'écoulement des gaz,
une soufflante, un ou plusieurs étages de compresseurs,
par exemple un compresseur basse pression et un com-
presseur haute pression, une chambre de combustion,
un ou plusieurs étages de turbines, par exemple une tur-
bine haute pression et une turbine basse pression, et
une tuyere d’échappement des gaz.

[0003] Ces turbines comprennent un distributeur du
flux d’air dans la turbomachine, composé d’une pluralité
d’étages d’aubages fixes comprenant chacun une plura-
lit¢ d’aubes s’étendant généralement radialement par
rapport a un axe de la turbomachine, et disposées entre
une plate-forme annulaire intérieure et une plate-forme
annulaire extérieure par lesquelles lesdites aubes sont
fixées a la turbomachine.

[0004] Afin notamment de minimiser la masse globale
du moteur, tout ou partie de ces aubes sont creuses.
[0005] Pourréaliser ces différentes cavités, quiontdes
formes complexes et dont la géométrie doit étre respec-
tée avec une grande précision, les aubes sont classique-
ment produites par une technique connue sous le nom
de fonderie a la cire perdue. Des noyaux sont donc in-
sérés dans le moule avant injection de la cire, ces noyaux
étant maintenus en position par des douilles, I'associa-
tion entre les noyaux et les douilles étant réalisée ma-
nuellement.

[0006] Cependant, la géométrie actuelle des aubages
ne présente pas un espace suffisant pour permettre le
positionnement des douilles, et par conséquent de réa-
liser des aubages creux avec un tolérancement et des
dimensions donnés.

[0007] Il aété proposé acet égard un aubage fixe dont
la plate-forme annulaire interne comprend une platine
annulaire de support formant la base des aubes et une
cloison radiale s’étendant de ladite platine vers I'axe de
la turbomachine, ladite cloison radiale étant associée a
une couronne interne présentant une surface externe au
niveau de laquelle ladite couronne est fixée a la cloison
radiale, la couronne et la cloison radiale étant en outre
solidarisées entre elles par des éléments de renforts.
[0008] Or pour diminuer la masse de la turbomachine
il est nécessaire de minimiser le nombre de piéces. Le
document FR 2 930 592 A1 divulgue I'art antérieur.

PRESENTATION DE L’INVENTION

[0009] L’invention vise a remédier a cette problémati-
que, en proposant un aubage fixe de distribution de flux
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dans une turbomachine, comprenant une plate-forme
annulaire interne et une pluralité d’aubes fixes montées
sur celle-ci, la plate-forme interne comprenant une pla-
tine de support formantbase desdites aubes, une cloison
annulaire radiale s’étendant depuis la platine de support
vers un axe de l'aubage, et une couronne interne rap-
portée sur la cloison annulaire radiale, et présentant une
surface interne surlaquelle est disposé un matériau abra-
dable, 'aubage étant caractérisé en ce que la couronne
interne comporte au moins une découpe délimitant une
languette, la languette étant repliée pour venir en appui
sur la cloison annulaire radiale.

[0010] Avantageusement, mais facultativement,
'aubage selon I'invention peut en outre comprendre au
moins l'une des caractéristiques suivantes :

- laou chaque languette vient en appui par au moins
une portion d’extrémité sur la cloison radiale, ce qui
permet de ne réaliser qu’un seul pliage de languette
et ainsi de simplifier la fabrication de I'aubage.

- Silaubage présente plusieurs languettes, celles-ci
peuvent étre disposées selon une répartition angu-
laire réguliére sur la circonférence de la couronne,
de fagon répartir de fagon équilibrée les contacts en
butée et ainsi a conférer une meilleure stabilité a
I'aubage.

- la portion d’extrémité de chaque languette est bra-
sée sur la cloison radiale.

- la couronne interne est rapportée sur la cloison an-
nulaire radiale au niveau des ouvertures traversan-
tes résultant chacune du pliage d’une languette cor-
respondante.

- le matériau abradable est rapporté sur la cloison ra-
diale au travers de chaque ouverture.

- le matériau abradable est brasé sur la surface inter-
ne de la couronne, et sur la cloison radiale au travers
de chaque ouverture de la couronne.

- la couronne interne comprend en outre une patte
annulaire s’étendant vers 'amont et une patte annu-
laire s’étendant vers I'aval par rapport a un flux d’air
dans l'aubage.

[0011] L’invention propose également une turboma-
chine comportant au moins un tel aubage.

[0012] L’invention propose enfin un procédé de fabri-
cation d’'un aubage fixe de distribution de flux selon I'in-
vention, comprenant les étapes consistant a :

- former au moins une découpe en U dans une cou-
ronne pour délimiter une pluralité de languettes,

- replier une portion de la languette a angle droit par
rapport a la couronne, et

- fixer la couronne sur la cloison radiale d’une plate-
forme annulaire interne d’aubage, de sorte que la
cloison radiale soit en contact avec une surface an-
nulaire externe de la couronne, et que la portion de
la languette a angle droit par rapport a la couronne
soit en appui sur ladite cloison.
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[0013] Avantageusement, mais facultativement, le
procédé selon l'invention peut en outre comprendre au
moins 'une des caractéristiques suivantes :

- I'étape de fixation de la couronne sur la cloison ra-
diale comporte le brasage de la portion de chaque
languette a angle droit par rapport a la couronne sur
la cloison.

- Leprocédé comprend en outre une étape consistant
a braser une couche de matériau abradable sur une
surface interne de la couronne, et sur la cloison ra-
diale au travers d’une pluralité d’ouvertures de la
couronne résultant du pliage de chaque languette.

[0014] Ainsi, 'aubage de distribution selon l'invention
est plus léger mais aussi robuste qu’auparavant puisque
la fonction de renfort en appui contre la cloison radiale
estréalisée par la couronne interne de 'aubage elle-mé-
me, sans ajout de matériel.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0015] D’autres caractéristiques, buts et avantages de
Iinvention ressortiront de la description qui suit, qui est
purement illustrative et non limitative, et qui doit étre lue
en regard des dessins annexés, sur lesquels :

- La figure 1 représente une vue en coupe partielle
d’'un aubage de distribution de flux selon un mode
de réalisation de l'invention.

- Les figures 2a et 2b représentent respectivement
une vue en coupe partielle et une vue de dessus
d’une couronne interne de plate-forme annulaire in-
terne d’un aubage de distribution de flux de la figure
1.

- Lafigure 3 représente schématiquement les princi-
pales étapes du procédé de fabrication d’'un aubage
de distribution de flux selon un mode de réalisation
de linvention.

DESCRIPTION DETAILLEE D’AU MOINS UN MODE
DE REALISATION

[0016] En référence ala figure 1, on a représenté une
vue partielle d’'un aubage 10 fixe de distribution du flux
d’air s’écoulant dans une turbomachine, le sens de
I'écoulement du flux d’air étant représenté par une fléche
F, l'aubage formant un étage d’un distributeur d’'une tur-
bine de turbomachine, par exemple de turbine basse-
pression.

[0017] L’aubage 10 comporte une pluralité d’aubes 11
fixes disposées radialement par rapport a un axe de la
turbomachine (non représenté), qui est également I'axe
de l'aubage, lesdites aubes étant montées sur une plate-
forme annulaire interne 12.

[0018] La plate-forme 12 comporte une cloison annu-
laire 120 s’étendant radialement par rapport a I'axe de
la turbomachine, ainsi qu’une platine 121 annulaire de
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support des aubes 11, s’étendant de part et d’autre de
la cloison annulaire au niveau d’'une extrémité radiale-
ment externe de celle-ci.

[0019] La plate-forme 12 comporte également une
couronne interne 122 s’étendant de part et d’autre de la
cloison annulaire radiale 120, au niveau de son extrémité
radialement interne, et sur laquelle est rapportée une
couche de matériau abradable 123.

[0020] En référence aux figures 2a et 2b, la couronne
interne 122 présente une section annulaire 1220 média-
ne s’étendant sensiblement axialement par rapport a
'axe de 'aubage, et deux pattes annulaires d’extrémité
1221,1222 s’étendant respectivement vers I'amont et
vers 'aval de 'aubage par rapport au flux d’air, en étant
décalée radialement par rapport a la section médiane
1220, lesdites sections pouvant étre inclinées par rapport
a l'axe de l'aubage.

[0021] Ces sections sont conformées pour coopérer
avec des becquets d’aubage de rotor placés en amont
et en aval par rapport a 'aubage 10, afin de former des
joints d’étanchéité de type labyrinthe, pour éviter une re-
circulation d’air dans une direction radiale entre la veine
de l'aubage 10 (c’est-a-dire entre les pales 11) et l'inters-
tice entre la plate-forme de I'aubage fixe et du rotor ad-
jacent.

[0022] En outre, la couronne interne 122 comprend,
sur sa section médiane 1220, au moins une, et de pré-
férence une pluralité de découpes 1223 en U, chaque
découpe comprenant donc deux portions de préférence
mais non limitativement paralléles 1224 (formant les
branches du « U ») réunies en une extrémité par une
portion transversale 1225 (formant la base du « U »).
Avantageusement, comme sur la figure 2a, les portions
1224 sont orientées sensiblement parallélement a I'axe
de l'aubage et la portion transversale 1225 et disposée
du coté aval de la découpe par rapport au flux d’air.
[0023] Chaque découpe 1223 délimite ainsi une lan-
guette 1226 détachée du reste de la section médiane par
les trois portions de la découpe. Du fait de la forme des
découpes, chaque languette s’étend sur un secteur d’an-
neau.

[0024] Au moins une partie d’extrémité 1227 de cha-
que découpe est repliée a angle droit par rapport a la
section médiane de lacouronne 122 de maniére a s’éten-
dre sensiblement radialement.

[0025] La totalité de chaque languette peut également
étre repliée a angle droit par rapport a la couronne.
[0026] Chaque languette ainsi repliée libére une
ouverture 1228 en secteur d’anneau dans la couronne
122.

[0027] De préférence, les découpes 1123, et donc les
languettes 1226 et les ouvertures 1228 sont réparties
régulierement, c’est-a-dire a intervalle angulaire cons-
tant par rapport a 'axe de I'aubage, le long de la circon-
férence de la couronne. Ainsi, la couronne 122 présente,
sur une zone annulaire de sa section médiane de la lar-
geur des ouvertures, une alternance de zones pleines et
d’ouvertures 1228.
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[0028] Enfin, la couronne 122 est rapportée sur la cloi-
son radiale 120 au niveau de la zone annulaire compre-
nant l'alternance d’ouvertures et de zones pleines, I'ex-
trémité 1227 des languettes a angle droit par rapport a
la couronne venant en appui contre la cloison radiale.
[0029] De cette maniére, les languettes découpées
dans la couronne constituent la surface a braser sur la
cloison radiale, permettant ainsi d’assurer 'assemblage
de la couronne a la cloison radiale sans ajout d’éléments
supplémentaires (par exemple toles, pattes sur cloison
radiale...). L’aubage est donc allégé.

[0030] D’autre part, la couche de matériau abradable
123 rapportée sur la couronne peut donc étre également
rapportée sur la cloison radiale au travers de chaque
ouverture 1228 de ladite couronne. De préférence, la
couche de matériau abradable 123 est brasée d’'une part
sur la cloison radiale au travers de chaque ouverture, et
d’autre part sur la surface radialement interne de la sec-
tion médiane 1220 de la couronne interne.

[0031] La couronne 122 peut ne comprendre qu’une
découpe 1223 en U, elle occupe ainsi un espace plus
réduit. D’autres types de fixation peuvent néanmoins étre
intégrés a la couronne en complément de cette découpe
unique.

[0032] On va maintenant décrire, en référence a la fi-
gure 3, un procédé de fabrication de I'aubage présenté
ci-avant.

[0033] Au cours d'une étape 100, on réalise une plu-
ralité de découpes 1223 en U sur la circonférence d’une
couronne annulaire 122, conformes aux découpes dé-
crites ci-avant, les découpes étant de préférence répar-
ties régulierement sur ladite circonférence.

[0034] Aucours d’une étape 200, onreplie lalanguette
1226 délimitée par chaque découpe 1223 a angle droit
vers I'extérieur de la couronne, de sorte que I'extrémité
1227 de chaque languette soit orientée sensiblement ra-
dialement par rapport a 'axe de la couronne.

[0035] Au cours d’une étape 300, on rapporte la cou-
ronne 122 sur la cloison radiale 120 d’une plate-forme
interne d’'un aubage fixe, les pales 11 et la plate-forme
externe de 'aubage pouvant également étre déja mon-
tées sur la plate-forme interne. La couronne est rappor-
tée de sorte que les extrémités repliées de chaque lan-
guette viennent en appui contre la cloison radiale, et que
la cloison annulaire radiale soit disposée au niveau des
ouvertures 1228 réalisées dans la couronne.

[0036] De préférence, les extrémités des languettes
1226 en appui contre la cloison radiale, ainsi que les
zones de la couronne entre deux ouvertures consécuti-
ves sont brasées a la cloison radiale.

[0037] Enfin, au cours d'une étape 400, on rapporte
une couche de matériau abradable 123 sur 'ensemble
obtenu a la précédente étape, de préférence en brasant
la couche a la surface radialement interne de la portion
médiane 1220 de la couronne, et, au niveau des ouver-
tures 1228, en brasant la couche 123 a la cloison radiale
(également sur sa surface radialement interne).

[0038] Avantageusement, mais facultativement, les
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opérations de brasage 300 et400 peuvent étre réalisées
simultanément, ce quirend le procédé plus rapide a met-
tre en oeuvre.

Revendications

1. Aubage (10) fixe de distribution de flux dans une

turbomachine, comprenant une plate-forme annulai-
re interne (12) et une pluralité d’aubes fixes (11)
montées sur celle-ci, la plate-forme interne compre-
nant une platine de support (121) formant base des-
dites aubes, une cloison annulaire radiale (120)
s’étendant depuis la platine de support vers un axe
de l'aubage, etune couronne interne (122) rapportée
sur la cloison annulaire radiale (120), et présentant
une surface interne sur laquelle est disposé un ma-
tériau abradable (123),
'aubage étant caractérisé en ce que la couronne
interne comporte au moins une découpe en U (1223)
délimitant une languette (1226), la languette étant
repliée pour venir en appui sur la cloison annulaire
radiale (120).

2. Aubage (10) selon la revendication 1, dans lequel la
languette (1226) vient en appui par au moins une
portion d’extrémité (1227) sur la cloison radiale
(120).

3. Aubage (10) selon la revendication 2, dans lequel la
portion d’extrémité (1227) de chaque languette est
brasée sur la cloison radiale (120).

4. Aubage (10) selon I'une des revendications 1 a 3,
dans lequel la couronne interne (122) est rapportée
sur la cloison annulaire radiale (120) au niveau des
ouvertures traversantes (1228) résultantchacune du
pliage d’'une languette (1226) correspondante.

5. Aubage (10) selon la revendication 4, dans lequel le
matériau abradable (123) est rapporté sur la cloison
radiale (120) au travers de chaque ouverture (1228).

6. Aubage (10) selon I'une des revendications 4 ou 5,
dans lequel le matériau abradable (123) est brasé
sur la surface interne de la couronne (122), et sur la
cloison radiale (120) au travers de chaque ouverture
(1228) de la couronne (122).

7. Aubage (10) selon l'une des revendications précé-
dentes, dans lequel la couronne interne (122) com-
prend en outre une patte annulaire (1221) s’étendant
vers 'amont et une patte annulaire (1222) s’étendant
vers I'aval par rapport a un flux d’air dans 'aubage.

8. Turbomachine comprenantau moins unaubage (10)
fixe de distribution de flux selon 'une des revendi-
cations précédentes.
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Procédé de fabrication d’un aubage (10) fixe de dis-
tribution de flux selon I'une des revendications 1 a
8, comprenant les étapes consistant a :

-former aumoins une découpeen U (1223) dans
une couronne (122) pour délimiter au moins une
languette (1226),

- replier une portion (1227) de la languette
(1226) a angle droit par rapport a la couronne, et
- fixer la couronne (122) sur la cloison radiale
(120) d’'une plate-forme annulaire interne (12)
d’aubage (10), de sorte que la cloison radiale
soit en contact avec une surface annulaire ex-
terne de la couronne, et que la portion (1227)
de lalanguette a angle droit par rapport a la cou-
ronne soit en appui sur ladite cloison.

10. Procédé de fabrication d’'un aubage (10) selon la re-

1.

vendication précédente, dans lequel I'étape (300) de
fixation de la couronne (122) sur la cloison radiale
(120) comporte le brasage de la portion (1227) de
chaque languette a angle droit par rapport a la cou-
ronne (122) sur la cloison (120).

Procédé de fabrication d’un aubage (10) selon I'une
des revendications 9 ou 10, comprenant en outre
une étape consistant a braser une couche de maté-
riau abradable (123) sur une surface interne de la
couronne (122), et sur la cloison radiale au travers
d’une pluralité d’ouvertures (1228) de la couronne
résultant du pliage de chaque languette (1226).

Patentanspriiche

1.

Feste Diffusorschaufelanordnung (10) zur Stro-
mungslenkung durch eine Turbomaschine, eine in-
terne ringférmige Plattform (12) und eine Vielzahl
von festen Diffusorschaufeln (11) umfassend, die
auf selbiger montiert sind, wobei die interne Platt-
form eine Halteplatte (121) umfasst, welche die Ba-
sis der besagten Diffusorschaufeln bildet, eine radi-
ale ringférmige Wand (120), die sich von der Halte-
platte in Richtung einer Achse der Diffusorschaufel-
anordnung erstreckt, und einen internen Kranz
(122), der auf der radialen ringférmigen Wand (120)
beigebracht wird, und eine interne Flache aufwei-
send, auf der ein abreibendes Material (123) ange-
ordnet ist,

wobei die Diffusorschaufelanordnung dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der interne Kranz zumin-
dest einen U-férmigen Ausschnitt (1223) umfasst,
der eine Zunge (1226) eingrenzt, wobei die Zunge
gebogen wird, um sich an der radialen ringférmigen
Wand (120) anzulegen.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach Anspruch 1,
wobei sich die Zunge (1226) durch zumindest einen
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Endabschnitt (1227) an der radialen Wand (120) an-
legt.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach Anspruch 2,
wobei der Endabschnitt (1227) einer jeden Zunge
an der radialen Wand (120) angelétet ist.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei der interne Kranz (122) auf
der radialen ringférmigen Wand (120) im Bereich der
durchgehenden Offnungen (1228) beigebracht wird,
die sich jeweils aus dem Biegen einer entsprechen-
den Zunge (1226) ergeben.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach Anspruch 4,
wobei das abreibende Material (123) an der radialen
Wand (120) durch jede Offnung (1228) hindurch bei-
gebracht wird.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach einem der An-
spriiche 4 oder 5, wobei das abreibende Material
(123) an der internen Flache des Kranzes (122) und
an der radialen Wand (120) durch jede Offnung
(1228) des Kranzes (122) hindurch angel6tet wird.

Diffusorschaufelanordnung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der interne Kranz
(122) dartber hinaus eine ringférmige Lasche
(1221) umfasst, die sich im Verhaltnis zu einem Luft-
strom in der Diffusorschaufelanordnung stromauf-
warts erstreckt und eine ringférmige Lasche (1222),
die sich stromabwarts erstreckt.

Turbomaschine, zumindest eine feste Diffusor-
schaufelanordnung (10) zur Strémungslenkung
nach einem der vorhergehenden Anspriiche umfas-
send.

Verfahren zur Herstellung einer festen Diffusor-
schaufelanordnung (10) zur Strémungslenkung
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, die folgenden
Schritte umfassend:

- Bilden zumindest eines U-férmigen Aus-
schnitts (1223) in einem Kranz (122) zum Ein-
grenzen zumindest einer Zunge (1226),

- Biegen eines Abschnitts (1227) der Zunge
(1226) im rechten Winkel im Verhaltnis zum
Kranz, und

- Befestigen des Kranzes (122) auf der radialen
Wand (120) einer internen ringférmigen Platt-
form (12) einer Diffusorschaufelanordnung (10),
sodass die radiale Wand mit einer externen ring-
férmigen Flache des Kranzes in Kontaktist, und
der Abschnitt (1227) der Zunge im rechten Win-
kel zum Kranz an der besagten Wand anliegt.

10. Verfahren zur Herstellung einer Diffusorschaufelan-
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ordnung (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei der Schritt (300) zum Befestigen des Kranzes
(122) an der radialen Wand (120) das Léten des Ab-
schnitts (1227) einer jeden Zunge im rechten Winkel
zum Kranz (122) an der Wand (120) umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer Diffusorschaufelan-
ordnung (10) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
darlber hinaus einen Schritt umfassend, der darin
besteht, eine Schicht eines abreibenden Materials
(123) auf eine interne Flache des Kranzes (122) und
auf die radiale Wand durch eine Vielzahl von Off-
nungen (1228) des Kranzes hindurch anzuléten, die
sich aus dem Biegen einer jeden Zunge (1226) er-
geben.

Claims

Afixed vane assembly (10) for distributing flow within
a turbomachine, comprising an inner annular plat-
form (12) and a plurality of fixed vanes (11) mounted
thereon, the inner platform including a support plate
(121) forming the base of said vanes, an annular
radial partition (120) extending from the supportplate
toward an axis of the vane assembly, and an inner
ring (122) applied to the radial annular partition (120)
and having an inner surface on which is positioned
an abradable material (123),

the vane assembly being characterized in that the
inner ring includes at least one U-shape cut (1223)
delimiting a tongue (1226), the tongue being folded
to bear against the radial annular partition (120).

The vane assembly (10) according to claim 1, where-
in the tongue (1226) bears, with at least one end
portion (1227), on the radial partition (120).

The vane assembly (10) according to claim 2, where-
in the end portion (1227) of each tongue is brazed
onto the radial partition (120).

The vane assembly (10) according to one of claims
1 to 3, wherein the inner ring (122) is applied to the
radial annular partition (120) at through openings
(1228) each resulting from folding the corresponding
tongue (1226).

The vane assembly (10) according to claim 4, where-
inthe abradable material (123) is applied to the radial
partition (120) through each opening (1228).

The vane assembly (10) according to one of claims
4 or 5, wherein the abradable material (123) is brazed
to the inner surface of the ring (122) and to the radial
partition (120) through each opening (1228) of the
ring (122).
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1.

The vane assembly (10) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the inner ring (122) further
includes an annular tab (1221) extending upstream
and an annular tab (1222) extending downstream
with respect to an air flow in the vane assembly.

A turbomachine including at least one fixed vane as-
sembly (10) for distributing flow according to one of
the preceding claims.

A method for manufacturing a fixed vane assembly
(10) for distributing flow according to one of claims
1 to 8, including the steps consisting of:

- forming at least one U-shape cut (1223) in a
ring (122) to delimit at least one tongue (1226),
- folding one portion (1227) of the right-angled
tongue (1226) with respect to the ring, and

- attaching the ring (122) to the radial partition
(120) of an inner annular platform (12) of vane
assembly (10), so that the radial partition is in
contact with an outer annular surface of the ring,
and the portion (1227) of the right-angled tongue
with respect to the ring bears on said partition.

The method for manufacturing a vane assembly (10)
according to the preceding claim, wherein step (300)
of attaching the ring (122) to the radial partition (120)
includes brazing the portion (1227) of each right-an-
gled tongue with respect to the ring (122) onto the
partition (120).

The method for manufacturing a vane assembly (10)
according to one of claims 9 or 10, further comprising
a step consisting of brazing a layer of abradable ma-
terial (123) onto an inner surface of the ring (122),
and onto the radial partition through a plurality of
openings (1228) of the ring resulting from the folding
of each tongue (1226).
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