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(57)  Dispositif de masquage d’un pourtour intérieur
d’'un disque (6) de turbomachine, caractérisé en ce qu’il
comprend :

- un élément inférieur (2), d’axe longitudinal (X),

- un élément supérieur (4), d’axe longitudinal (X),

- un joint annulaire élastique d’étanchéité (3), d’axe lon-
gitudinal (X), I'élément inférieur (2), I'élément supérieur
(4) et le joint d’étanchéité (3) étant coaxiaux, le joint
d’étanchéité (3) étant disposé longitudinalement entre
I'élément inférieur (2) et 'élément supérieur (4), le joint
d’étanchéité (3) comprenant une partie inférieure annu-
laire s’appuyantradialementintérieurement sur 'élément

inférieur (2), une partie supérieure annulaire s’appuyant
radialement intérieurement sur I'élément supérieur (4),
la partie inférieure et la partie supérieure étant reliées
entre elles par une partie centrale annulaire formant élé-
ment de rappel, ledit joint d’étanchéité (3) étant en outre
configuré pour s’appuyer longitudinalement et radiale-
ment extérieurement sur chaque extrémité longitudinale
dudit pourtour intérieur du disque (6), de maniére a mas-
quer ledit pourtour intérieur, et

- un systéme de serrage (2c, 5), apte a serrer le joint
d’étanchéité (3) entre I'élément inférieur (2) et I'élément
supérieur (4).
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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention a pour objet un dispositif
de masquage d’un pourtour intérieur d’'un disque de tur-
bomachine, tel qu’une bride d’étanchéité d’'un disque de
compresseur haute pression. Elle a également pour objet
un procédé de nettoyage du disque mettant en oeuvre
le dispositif.

ETAT DE L'ART

[0002] L’état de la technique comprend notamment le
document FR-A1-3 014 944.

[0003] Dans le cadre de I'assemblage des pieces
d’une turbomachine, on effectue une étape de montage
d’aubes en périphérie d’'un disque de turbomachine. Le
disque est une piéce rotative de la turbomachine ratta-
chée al'arbre basse pression ou a I'arbre haute pression
de la turbomachine. Les aubes, une fois montées sur le
disque, permettent le transfert d’énergie entre le flux pri-
maire et I'un de ces arbres.

[0004] Le disque peut comprendre dans une zone ra-
dialement intérieure une bride d’étanchéité qui est des-
tinée a étre en appui sur une piéce, par exemple sur un
roulement solidaire d’'un carter intérieur d’étanchéité.
Comme il s’agit d’'une zone dans laquelle il y a des con-
tacts importants, la bride d’étanchéité est réalisée en un
matériau résistant a I'usure. La bride d’étanchéité peut
par exemple étre recouverte d’un alliage résistant tel que
I'alliage cobalt-chrome-molybdéne commercialisé sous
la dénomination Tribaloy® T-800 par la société Kenna-
metal.

[0005] Lors de la maintenance et/ou de la réparation
du disque, avant I'inspection de la piéce, on démonte le
disque et on le soumet a une opération de nettoyage. Le
nettoyage peut mettre en oeuvre plusieurs bains, dont
certains sont susceptibles d’endommager le matériau ré-
sistant de la bride d’étanchéité du disque.

[0006] Il apu étre préconisé d’utiliser, pour le masqua-
ge, des agents chimiques qui ont toutefois, a moyen ou
long terme, des effets cancérogénes, mutagénes ou toxi-
ques pour la reproduction. Ces agents sont appelés
agents CMR.

[0007] Une autre solution pourrait étre d’appliquer un
matériau métallique sur le matériau résistant de la bride
d’étanchéité du disque, mais cette solution ne permet
pas de s’adapter a des variations dimensionnelles de la
bride dues au fonctionnement normal de la bride en vol.
[0008] La présente invention vise a remédier a ces in-
convénients, en proposant un dispositif de masquage
d’un pourtour intérieur d’'un disque de turbomachine qui
permet de masquer efficacement I'élément intérieur, tout
en respectant les regles SSE (sécurité, santé, environ-
nement).
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EXPOSE DE L’'INVENTION

[0009] L’invention a ainsi pour objet un dispositif de
masquage d’un pourtour intérieur d’un disque de turbo-
machine.
[0010] Le dispositif selon I'invention comprend :

- un élément inférieur, d’axe longitudinal,

- un élément supérieur, d’axe longitudinal,

- un joint annulaire élastique d’étanchéité, d’axe lon-
gitudinal, I'élément inférieur, I'élément supérieur et
le joint d’étanchéité étant coaxiaux, le joint d’étan-
chéité étant disposé longitudinalement entre I'élé-
ment inférieur et I'élément supérieur, le joint d’étan-
chéité comprenant une partie inférieure annulaire
s’appuyantradialement intérieurement sur I'élément
inférieur, une partie supérieure annulaire s’appuyant
radialement intérieurement sur I'élément supérieur,
la partie inférieure et la partie supérieure étant re-
liées entre elles par une partie centrale annulaire
formant élément de rappel, ledit joint d’étanchéité
étant en outre configuré pour s’appuyer longitudina-
lement et radialement extérieurement sur chaque
extréemité longitudinale dudit pourtour intérieur du
disque, de maniére a masquer ledit pourtour inté-
rieur, et

- un systéme de serrage, apte a serrer le joint d’étan-
chéité entre I'élément inférieur et I'élément supé-
rieur.

[0011] Ainsi, le joint souple permet de s’adapter a des
déformations du pourtour intérieur. La partie centrale du
joint formant élément de rappel permet de comprimer le
joint qui épouse ainsi et absorbe les déformations du
pourtour. Le masquage du pourtour s’effectue de manie-
re simple, le joint entourant radialement et longitudina-
lement chaque extrémité longitudinale du pourtour. Le
dispositif permet de masquer le pourtour et de laisser
passer le liquide de nettoyage au milieu du dispositif.
[0012] La partie centrale du joint d’étanchéité peut pré-
senter une section de révolution en forme de V.

[0013] La partie inférieure et la partie supérieure du
joint d’étanchéité présentent avantageusement une sec-
tion de révolution comprenant une portion d’orientation
radiale et une portion d’orientation longitudinale, ce qui
permet de s’appuyer longitudinalement et radialement
extérieurement sur chaque extrémité longitudinale du
pourtour intérieur du disque.

[0014] La partie inférieure peut présenter une section
de révolution biseautée dont une portion radialement in-
térieure est destinée a s’appuyer sur une surface tron-
conique de I'élément inférieur et une portion radialement
extérieure est destinée a s’appuyer sur une extrémité
inférieure du pourtour intérieur du disque.

[0015] La partie supérieure peut présenter une section
de révolution en forme de L ou de T dont une portion
radialement intérieure est destinée a s’appuyer sur un
épaulement de I'élément supérieur et une portion radia-
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lement extérieure est destinée a s’appuyer sur une ex-
trémité supérieure du pourtour intérieur du disque.
[0016] L’élément inférieur et I'élément supérieur peu-
vent étre des plateaux cylindriques.

[0017] L’élément inférieur et I'élément supérieur peu-
vent comprendre des orifices de circulation d’un liquide
de nettoyage.

[0018] Le systéme de serrage peut comprendre une
tige filetée solidaire de I'élément inférieur et traversant
le joint d’étanchéité et I'élément supérieur, et un écrou
prenant appui sur I'élément supérieur.

[0019] L’invention a également pour objet un disque
de turbomachine.

[0020] Ledisque selonl'invention est munid’un dispo-
sitif décrit ci-dessus.

[0021] Le pourtour intérieur peut étre une couche de
matériau d’'une bride d’étanchéité.

[0022] L’invention a également pour objet un procédé
de masquage d’un pourtour intérieur d’'un disque de tur-
bomachine.

[0023] Le procédé selon l'invention met en oeuvre un
dispositif décrit ci-dessus.

[0024] Le procédé peut en particulier comprendre les
étapes suivantes :

- une étape de mise en place de I'élément inférieur
dans un alésage central du disque,

- une étape de mise en place du joint d’étanchéité sur
le pourtour intérieur a masquer, la partie inférieure
du joint d’étanchéité s’appuyant radialement inté-
rieurement sur I'élément inférieur,

- une étape de mise en place de I'élément supérieur,
un épaulement de I'élément supérieur étant disposé
sur la partie supérieure du joint d’étanchéité, et

- uneétapede serrage al'aide du systéeme de serrage,
I'élément inférieur translatant dans I'alésage lors du
serrage de maniéere a venir comprimer la partie in-
férieure du joint d’étanchéité.

[0025] Le procédé peut comprendre, apres I'étape de
serrage, une étape de nettoyage du disque.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0026] L’invention sera mieux comprise et d’autres dé-
tails, caractéristiques et avantages de l'invention appa-
raitront a la lecture de la description suivante faite a titre
d’exemple non limitatif et en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- lafigure 1 représente en perspective éclatée un dis-
positif de masquage d’un pourtour intérieur d’un dis-
que de turbomachine selon I'invention,

- lafigure 2 est une vue en coupe d’'un disque de tur-
bomachine muni du dispositif de la figure 1,

- lafigure 3 est une vue partielle de détail de la figure
2, et

- lafigure 4 est une vue partielle de dessus et en pers-
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pective du disque de la figure 2.
DESCRIPTION DETAILLEE

[0027] Tel qu'illustré a la figure 1, un dispositif 1 de
masquage d’'un élément intérieur d’'un disque de turbo-
machine selon I'invention comprend un élément inférieur
2, un joint d’étanchéité 3, un élément supérieur 4, ainsi
qu’un écrou 5. Le joint d’étanchéité 3 est destiné a étre
pris en sandwich entre I'élément inférieur 2 et I'élément
supérieur 4. L’élément inférieur 2, le joint d’étanchéité 3,
I'élément supérieur 4, et I'écrou 5 sont coaxiaux d’axe
longitudinal X. L’élément inférieur 2, le joint d’étanchéité
3 et I'élément supérieur 4 sont en outre sensiblement de
méme diamétre.

[0028] L’élémentsupérieur4 se présente souslaforme
d'un plateau circulaire muni d’orifices 4a, par exemple
cylindriques, permettant la circulation du produit de net-
toyage. Des éléments de guidage 4b, par exemple sous
la forme de tiges cylindriques, permettent de guider I'élé-
ment supérieur 4 dans I'élément inférieur 2 et de le soli-
dariser a ce dernier. L’élément supérieur 4 est typique-
ment réalisé en acier inoxydable.

[0029] L’élément inférieur 2 se présente également
sous la forme d’un plateau circulaire muni d’orifices 2a
qui sont répartis de la méme maniére que les orifices 4a
de I'élément supérieur 4, de maniére a pouvoir étre dis-
posés en vis-a-vis des orifices 4a lorsque les éléments
de guidages 4b sont introduits dans des éléments de
réception 2b de I'élément inférieur 2. Les éléments de
réception 2b sont par exemple des orifices traversant
cylindriques. L’élément inférieur 2 comprend également
une tige filetée 2c, issue de I'épaisseur de I'élément in-
férieur 2 et dirigée vers le haut de I'élément inférieur 2
et qui est destinée a traverser I'élément supérieur 4 via
un orifice traversant 4c de I'élément supérieur 4. La tige
filetée 2c peut étre issue d’'une embase centrale 2d qui
est en saillie de la surface de I'élément inférieur 2. L’élé-
ment inférieur 2 peut également comprendre une ou plu-
sieurs tiges 2e dirigées vers le bas de I'élément inférieur
2 et qui sont destinées a étre positionnées sur une table
de support, non représentée, du dispositif 1 de masqua-
ge. L’élémentinférieur 2 est typiquement réalisé en acier
inoxydable, recouvert de polytétrafluoroéthylene (PT-
FE).

[0030] L’écrou 5 vient coopérer avec la tige filetée 2c
pour serrer I'ensemble et maintenir le joint d’étanchéité
3 en contact avec I'élément inférieur 2 et avec I'élément
supérieur4. L’écrou 5 comprend une embase 5a qui vient
s’appuyer sur I’élément supérieur 4, autour de l'orifice
4c. On peut également envisager tout élément de fixation
quipermet de prendre en étau le jointd’étanchéité 3 entre
I'élément supérieur 4 et I'élément inférieur 2, comme par
exemple une mise en compression a l'aide de sauterelles
ou a l'aide d’un axe goupillé.

[0031] Le joint d’étanchéité 3 a une forme spécifique
qui va étre décrite en liaison avec les figures 2 et 3. Il est
réalisé en un matériau élastique, typiquement un élasto-
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meére de silicone, ce qui permet une bonne immersion
dans des bains acides.

[0032] Les figures 2 et 3 illustrent le disque 6 de tur-
bomachine, muni du dispositif 1 de masquage. Le disque
6 est typiquement un disque de compresseur haute pres-
sion. Le disque 6 comprend une partie massive 6a ra-
dialement interne, située radialement du c6té d’un alé-
sage central 7 du disque 6. La partie massive 6a est
munie a son extrémité radialement interne d’une bride
d’étanchéité 6b annulaire, qui est Iégérement excentrée
par rapport au plan du disque 6 et qui s’étend longitudi-
nalement. Les termes « radial » et « longitudinal » sont
définis par rapport a 'axe de symétrie X du disque 6 (et
du dispositif 1) qui est perpendiculaire au plan du disque
6.

[0033] Labride d’étanchéité 6b est destinée a veniren
appui sur un roulement solidaire d’'un carter intérieur
d’étanchéité. Comme il s’agit d’'une zone dans laquelle
il y a des contacts importants, la bride d’étanchéité 6b
est réalisée en un matériau résistant a 'usure. La bride
d’étanchéité 6b peut ainsi étre revétue d’'une couche 6b1
annulaire de matériau résistant, tel que par exemple un
alliage résistant comme l'alliage cobalt-chrome-molyb-
déene commercialisé sous la dénomination Tribaloy® T-
800 par la société Kennametal.

[0034] Le dispositif 1 de masquage a ainsi pour fonc-
tion de protéger la couche 6b1 de matériau résistant de
I'action des bains de nettoyage utilisés lors de 'opération
de nettoyage du disque 6. C’est plus précisément le joint
d’étanchéité 3 qui assure cette fonction de masquage.
Le joint d’étanchéité 3 est de forme annulaire, c’est un
solide de révolution autour de I'axe X obtenu a partir
d’une section comprenant une partie supérieure 3a des-
tinée a venir en appui contre I'élément supérieur 4 du
dispositif 1 de masquage et une partie inférieure 3b des-
tinée a venir en appui contre I'élément inférieur 2. La
partie supérieure 3a est également destinée a venir en
appui contre une extrémité longitudinale supérieure de
la couche 6b1 de matériau résistant, tandis que la partie
inférieure 3b est également destinée a venir en appui
contre une extrémité longitudinale inférieure de la couche
6b1 de matériau résistant. La partie supérieure 3a et la
partie inférieure 3b sont reliées entre elles par une partie
centrale 3c formant élément de rappel. La partie centrale
3c est typiquement en forme de V.

[0035] La partie supérieure 3a du joint d’étanchéité 3
s’appuie radialement intérieurement contre un épaule-
ment de I'élément supérieur 4. L’épaulement est formé
par la différence de diameétre extérieur entre une portion
cylindrique supérieure 4d de I'élément supérieur 4 et une
portion cylindrique inférieure 4e de I'élément supérieur
4. La portion cylindrique supérieure 4d est de diamétre
supérieur a celui de la portion cylindrique inférieure 4e.
La partie inférieure 3b du joint d’étanchéité 3 s’appuie
quant a elle radialement intérieurement sur une partie
supérieure tronconique 2fdeI'élémentinférieur 2. La par-
tie inférieure 3b du joint d’étanchéité 3 est avantageuse-
mentbiseautée pour faciliter I'appui de la partie inférieure
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3b sur la partie supérieure tronconique 2f de I'élément
inférieur 2. Le joint d’étanchéité 3 est avantageusement
configuré pour épouser le contour des extrémités longi-
tudinales de la couche 6b1 de matériau résistant, aussi
bien radialement que longitudinalement. Ainsi, la partie
supérieure 3a du joint d’étanchéité 3 épouse avantageu-
sement le contour de I'extrémité longitudinale supérieure
de la couche 6b1, tandis que la partie inférieure 3b du
joint d’étanchéité 3 épouse avantageusement le contour
de I'extrémité longitudinale inférieure de la couche 6b1
de matériau résistant, ce qui permet de masquer la cou-
che 6b1 de matériau résistant et d’éviter qu’elle soit con-
tact avec le produit de nettoyage qui circule au centre du
dispositif 1. Le joint d’étanchéité 3 recouvre donc radia-
lement et longitudinalement chaque extrémité longitudi-
nale de la couche 6b1 et la portion de rappel en V est
disposée intérieurement a la partie centrale de la couche
6b1, située entre ses deux extrémités longitudinales. Le
joint 3 forme ainsi un épaulement dans lequel vient s’en-
castrer chaque extrémité longitudinale de la couche 6b1.
[0036] Laforme particuliére du jointd’étanchéité 3 per-
met ainsi d’assurer une étanchéité d’'un pourtour intérieur
(la couche 6b1 de matériau résistant de la bride d’étan-
chéité 6b) du disque 6. Sa géométrie avec I'élément de
rappel, par exemple en forme de V assure une zone de
compression de chaque c6té inférieur et supérieur. Les
compressions sont réalisées par les éléments inférieur
2 et supérieur 4 du dispositif 1 qui sont typiquement des
éléments métalliques. Les directions de compression du
joint d’étanchéité 3 sont illustrées a la figure 3 par des
fleches F. La forme particuliére du joint d’étanchéité 3
permet de s’adapter au mieux aux surfaces de contact
de la bride d’étanchéité 6b et aux éléments inférieur 2 et
supérieur 4.

[0037] L’assemblage du dispositif 1 avec le disque 6
peut comprendre les étapes suivantes :

- le disque 6 est disposé a plat sur une table de sup-
port,

- onmeten place I'élément inférieur 2 dans I'alésage
central 7 du disque 6, les tiges 2e inférieures de I'élé-
ment inférieur 2 sont positionnées sur la table de
support,

- onmeten place le joint d’étanchéité 3 sur le revéte-
ment 6b1 a protéger, la partie inférieure 3b du joint
d’étanchéité 3 s’appuyant sur la partie supérieure
tronconique 2f de I'’élément inférieur 2,

- on meten place I'élément supérieur 4, 'épaulement
de I'élément supérieur 4 étant disposé sur la partie
supérieure 3a du joint d’étanchéité 3,

- on serre 'ensemble a l'aide de I'élément de I'écrou
5; lors du serrage, I'élément inférieur 2 translate
dans l'alésage 7 afin de venir comprimer la partie
inférieure 3b du joint d’étanchéité 3, et

- on met en oeuvre le nettoyage du disque 6.

[0038] Ainsi, aucun effort n’est appliqué sur la couche
6b1 de matériau résistant lors de la phase de masquage.
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Le démasquage s’effectue aisément par un simple dé-
montage du dispositif 1, sans laisser de résidus sur la
zone masquée.

Revendications

1. Dispositif (1) de masquage d’un pourtour intérieur
(6b1) d’un disque (6) de turbomachine, caractérisé
en ce qu’il comprend :

- un élément inférieur (2), d’axe longitudinal (X),
- un élément supérieur (4), d’axe longitudinal
X),

- un joint annulaire élastique d’étanchéité (3),
d’axe longitudinal (X), I'élément inférieur (2),
I'élément supérieur (4) et le joint d’étanchéité (3)
étant coaxiaux, le joint d’étanchéité (3) étant dis-
posé longitudinalement entre I'élément inférieur
(2) et I'élément supérieur (4), le joint d’étanchéi-
té (3) comprenant une partie inférieure annulaire
(3b) s’appuyant radialement intérieurement sur
I'élément inférieur (2), une partie supérieure an-
nulaire (3a) s’appuyant radialement intérieure-
ment sur I'élément supérieur (4), la partie infé-
rieure (3b) et la partie supérieure (3a) étant re-
liées entre elles par une partie centrale annulaire
(3c) formant élémentde rappel, leditjointd’étan-
chéité (3) étant en outre configuré pour s’ap-
puyer longitudinalement et radialement exté-
rieurement sur chaque extrémité longitudinale
dudit pourtour intérieur (6b1) du disque (6), de
maniere a masquer ledit pourtour intérieur
(6b1), et

- un systéme de serrage (2c, 5), apte a serrer le
jointd’étanchéité (3) entre I'élément inférieur (2)
et I'élément supérieur (4).

2. Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la partie centrale (3b) du joint d’étanchéité
(3) présente une section de révolution enformede V.

3. Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que la partie inférieure (3b) et la partie
supérieure (3a) du joint d’étanchéité (3) présentent
une section de révolution comprenant une portion
d’orientation radiale et une portion d’orientation lon-
gitudinale.

4. Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que la partie inférieure (3b) pré-
sente une section de révolution biseautée dont une
portion radialement intérieure est destinée a s’ap-
puyer sur une surface tronconique (2f) de I'élément
inférieur (2) et une portion radialement extérieure est
destinée a s’appuyer sur une extrémité inférieure du
pourtour intérieur (6b1) du disque (6).
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5.

10.

1.

12.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que la partie supérieure (3a) pré-
sente une section de révolution en forme de L dont
une portion radialement intérieure est destinée a
s’appuyer sur un épaulement de I'élément supérieur
(4) etune portion radialement extérieure estdestinée
a s’appuyer sur une extrémité supérieure du pour-
tour intérieur (6b1) du disque (6).

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que I'élément inférieur (2) etI'élé-
ment supérieur (4) sont des plateaux cylindriques.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que I'élément inférieur (2) etI'élé-
ment supérieur (4) comprennent des orifices de cir-
culation (2a, 4a) d’un liquide de nettoyage.

Dispositif (1) selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que le systeme de serrage (2c,
5) comprend une tige filetée (2c) solidaire de I'élé-
ment inférieur (2) et traversant le joint d’étanchéité
(3) et I'élément supérieur (4), et un écrou (5) prenant
appui sur I'élément supérieur (4).

Disque (6) de turbomachine, caractérisé en ce qu’il
est muni d’un dispositif (1) selon I'une des revendi-
cations 1 a 8.

Disque selon la revendication 9, caractérisé en ce
que le pourtour intérieur (6b1) est une couche de
matériau d’une bride d’étanchéité (6b).

Procédé de masquage d’un pourtour intérieur (6b1)
d’un disque (6) de turbomachine, caractérisé en ce
qu’il met en oeuvre un dispositif (1) selon 'une des
revendications 1 a 8.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- une étape de mise en place de I'élément infé-
rieur (2) dans un alésage central (7) du disque
(6),

- une étape de mise en place du joint d’étanchéi-
té (3) sur le pourtour intérieur (6b1) a masquer,
la partie inférieure (3b) du joint d’étanchéité (3)
s’appuyantradialement intérieurement sur I'élé-
ment inférieur (2),

- une étape de mise en place de I'élément su-
périeur (4), un épaulement de I'élément supé-
rieur (4) étant disposé sur la partie supérieure
(3a) du joint d’étanchéite (3), et

- une étape de serrage a l'aide du systeme de
serrage (2c, 5), I'élémentinférieur (2) translatant
dans l'alésage (7) lors du serrage de maniere a
venir comprimer la partie inférieure (3b) du joint
d’étanchéité (3).
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13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’il comprend, aprées I'étape de serrage, une
étape de nettoyage du disque (6).
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Fig.4
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