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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] L’invention serapporte audomaine généraldes
turbomachines. Plus particulierement, I'invention con-
cerne un outil adapté pour le démontage d’'une piéce
annulaire de turbomachine, notamment un disque de tur-
bine basse pression.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’INVENTION

[0002] La structure générale d’'une turbomachine 1 est
schématisée sur la figure 1.

[0003] En référence a la figure 1, la turbomachine 1
d’axe longitudinal X comporte, d’'amonten aval, une souf-
flante 2, un compresseur basse-pression 3, un compres-
seur haute-pression 4, une chambre de combustion 5,
une turbine haute pression 6 et une turbine basse pres-
sion 7. La turbine basse pression 7 est mécaniquement
liée a un arbre axial 8 entrainant la soufflante 2 et le
compresseur basse pression 3. On note que I'amont et
I'aval sont définis par rapport au sens d’écoulement nor-
mal du gaz (symbolisé par une fleche) a travers la tur-
bomachine 1.

[0004] La turbine basse pression 7 comporte un ou
plusieurs étages de turbine, chaque étage de turbine
étantcomposé d’un stator et d’unrotor. Le rotor comporte
undisque 10 portant a sa périphérie extérieure des aubes
11, visibles a la figure 8, dont les pieds sont engagés
dans des rainures de la périphérie extérieure du disque
10. Par ailleurs, chaque aube 11 comporte une platefor-
me 12, visible sur la figure 2, portée par le pied de ladite
aube 11.

[0005] Cependant, les plateformes 12 des aubes 11
s’usent rapidement ce qui peut, dans certains cas, con-
duire au chevauchement des plateformes 12 comme on
peut le voir sur la figure 2. Lorsqu’un tel chevauchement
est constaté, et silaremise en place manuelle des aubes
11 n’est pas possible sur la turbomachine 1 assemblée,
il est nécessaire de procéder au démontage du disque
10 de la turbine basse pression 7 pour pouvoir remplacer
I(es) aube(s) 11 endommagée(s).

[0006] Laturbomachine 1 estrépartie en modules dits
majeurs, comportant eux-mémes des modules dits mi-
neurs. Une telle répartition facilite le montage et le dé-
montage de la turbomachine 1. En référence a la figure
1, la turbomachine 1 comporte, d’'amont en aval, un pre-
mier module majeur A (ou section de soufflante), un
deuxieme module majeur B (ou corps haute-pression) et
un troisieme module majeur C (ou section de turbine bas-
se-pression). Le module majeur C comprend trois sous-
modules, un premier sous-module comportant le rotor et
le stator de la turbine 7, un second sous-module com-
portant I'arbre axial 8, et un troisieme sous-module com-
portant un carter d’échappement 14.

[0007] Afin de procéder au remplacement d’'une aube
11 de la turbine basse pression 7, le troisi€me module
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majeur C est entierementdémonté. La procédure utilisée
pourle démontage du disque 10 de la turbine basse pres-
sion 7 est schématisée sur les figures 3a a 3g et
comporte :

- une premiere étape, visible a la figure 3b, dans la-
quelle le module majeur C est séparé du reste de la
turbomachine positionnée a I'horizontal,

- une deuxiéme étape, visible a la figure 3c, dans la-
quelle le module majeur C est positionné a la verti-
cale sur un premier bati 13,

- une troisieme étape, visible a la figure 3d, dans la-
quelle le carter d’échappement 14 est extrait du mo-
dule majeur C,

- une quatrieme étape, visible a la figure 3e, dans la-
quelle l'arbre axial 8 est retiré,

- une cinquieme étape, visible a la figure 3f, dans la-
quelle le premier sous-module est positionné sur un
second bati 15,

- une sixieme étape, visible a la figure 3g, dans la-
quelle le disque 10 est extrait du premier sous-mo-
dule.

[0008] On note que lorsqu’on parle de positionnement
« horizontal » et « vertical » de la turbomachine, on en-
tend la position de la turbomachine ou d’'une portion de
la turbomachine dans laquelle son axe longitudinal X est,
respectivement, paralléle et perpendiculaire au support
sur lequel ladite turbomachine est en appui.

[0009] Les procédures de démontage puis de réas-
semblage du disque 10 de la turbine basse pression 7
sont donc complexes, longues et .couteuses. De plus, le
démontage du troisieme module majeur C peut exposer
certaines piéces sensibles telles que les paliers a roule-
ments (non représentés) qui risquent d’étre endomma-
gés.

[0010] Par ailleurs, comme on peut le voir sur les figu-
res 3a a 3¢, la procédure de démontage du disque 10
nécessite I'utilisation de différents outils ce qui engendre
des codts supplémentaires.

[0011] Le document WO 2017/116244 A1 divulgue un
outil selon le préambule de la revendication 1.

[0012] Ainsi, il n’existe pas, a ce jour, de procédures
et/ou d’outillage permettant d’assurer un démontage et
un réassemblage d’un disque de turbine basse pression
qui soit simple, rapide et peu couteux.

DESCRIPTION GENERALE DE L'INVENTION

[0013] L’invention permet de résoudre les inconvé-
nients précités en proposant une solution permettant de
démonter facilement, rapidement et a moindre colt une
piece annulaire de turbomachine, notamment un disque
de turbine basse pression.

[0014] Ainsi, I'invention selon un premier aspect se
rapporte a un outil de démontage selon la revendication
1.

[0015] Par « piéce annulaire », on entend une piéce
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présentant une cavité débouchante circulaire.

[0016] Lorsdudémontage de la piéce annulaire, I'outil
selon 'invention est positionné en regard de la piéce an-
nulaire a extraire de sorte que I'ouverture ménagée dans
les moyens d’accroche et de maintien soit traversée par
'arbre de la turbomachine. On note que I'ouverture est
traversée par I'arbre uniquement lorsque celui-ci fait
saillie parrapport a la piece annulaire lors du démontage.
Les moyens d’accroche et de maintien sont fixés sur la
piece annulaire qui est ensuite extraite du reste de la
turbomachine en déplagant axialement I'outil vers I'exté-
rieur.

[0017] L'utilisation de I'outil selon l'invention permetde
simplifier la procédure de démontage de la piece annu-
laire tout en réduisant le temps et les colts nécessaires
au démontage. En effet, lorsque I'outil est utilisé pour
démonter un disque de la turbine basse pression, celui-
ci permet de s’affranchir des étapes :

- d’extraction du troisieme module majeur C,

- depositionnement a la verticale du troisieme module
majeur C sur un premier bati,

- d’extraction de l'arbre axial,

- de positionnement a la verticale du premier sous-
module sur un second bati.

[0018] Ledémontage dudisque nécessite uniquement
d’extraire, au préalable, le carter d’échappement de la
turbomachine positionné a I'aval du disque de maniere
a accéder au disque. L’outil est ensuite positionné en
regard du disque afin de fixer les moyens d’accroche et
de maintien sur le disque. Une fois les moyens d’accro-
che et de maintien fixés sur le disque, un simple dépla-
cement axial de I'outil vers I'extérieur permet de séparer
le disque du reste de la turbomachine. On note qu’aprés
le retrait du carter d’échappement, I'arbre de la turboma-
chine est en saillie par rapport au disque. Ainsi, lors du
positionnement de I'outil, I'arbre traverse 'ouverture mé-
nagée dans les moyens d’accroche et de maintien jus-
qu’a ce que ces derniers soient suffisamment proches
du disque pour permettre la fixation de I'outil sur le dis-
que. La présence de l'ouverture ménagée dans les
moyens d’accroche etde maintien permet ainsi d’extraire
la piece annulaire sans avoir a extraire au préalable I'ar-
bre sur lequel la piéce annulaire est montée. On note
également que le démontage du carter d’échappement
peut étre réalisé en utilisant le méme outil ce qui permet
de réduire les codts.

[0019] Par ailleurs, I'outil de démontage selon l'inven-
tion permet de faciliter le réassemblage du disque et du
carter d’échappement puisqu’il y a moins de piéces a
assembler sur la turbomachine. La procédure de réas-
semblage du disque etdu carter d’échappementestdonc
également moins longue et moins couteuse.

[0020] En outre, certaines piéces sensibles, telles que
les paliers, ne risquent plus d’étre exposées lors du dé-
montage car il n’est plus nécessaire de démonter entie-
rement le troisieme module majeur C.
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[0021] Outre les caractéristiques qui viennent d’étre
évoquées dans le paragraphe précédent, 'outil de dé-
montage selon linvention peut présenter une ou plu-
sieurs caractéristiques complémentaires parmi les sui-
vantes, considérées individuellement ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles.

[0022] Dans un mode de réalisation non limitatif, les
moyens d’accroche et de maintien sont mobiles en rota-
tion par rapport au support entre :

* une premiére position dans laquelle les moyens
d’accroche et de maintien sont sensiblement paral-
léles au support,

* uneseconde position danslaquelle les moyens d’ac-
croche et de maintien sont sensiblement perpendi-
culaires au support.

[0023] Dans un mode de réalisation non limitatif, I'outil
comporte des moyens de mise en rotation des moyens
d’accroche et de maintien par rapport au support, lesdits
moyens de mise en rotation étant positionnés entre le
support et les moyens d’accroche et de maintien.
[0024] Dans un mode de réalisation non limitatif, les
moyens d’accroche et de maintien sont agencés sur une
portion périphérique du support pour autoriser la rotation
des moyens d’accroche et de maintien par rapport au
support lorsque la piece annulaire est fixée aux moyens
d’accroche et de maintien.

[0025] Dans un mode de réalisation non limitatif, les
moyens de mise en rotation comportent des moyens de
verrouillage adaptés pour maintenir les moyens d’accro-
che et de maintien dans la premiére position et dans la
seconde position.

[0026] Dans un mode de réalisation non limitatif, les
moyens d’accroche et de maintien sont formés par une
bague comportant des orifices traversants adaptés pour
recevoir des premiers moyens de fixation.

[0027] Dans un mode de réalisation non limitatif, I'outil
comporte des seconds moyens de fixation adaptés pour
coupler les moyens d’accroche et de maintien et la piece
annulaire et pour coopérer avec les moyens d’accroche
et de maintien de maniére a fixer les moyens d’accroche
et de maintien sur la piéce annulaire.

[0028] Dans un mode de réalisation non limitatif, I'outil
comporte des moyens de réglage du centre gravité de
I'outil.

[0029] Dans un mode de réalisation non limitatif, les
moyens de réglages sont formés par :

- unanneau,

- une vis sans fin,

- un volant permettant, en actionnant la vis sans fin,
la translation axiale de I'anneau.

[0030] Par ailleurs, I'invention selon un deuxieme as-
pect concerne un procédé de démontage et d’entretien
d’'une piéce annulaire montée autour d’un arbre de tur-
bomachine présentant un axe longitudinal, au moyen de
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I'outil selon le premier aspect de l'invention. Le procédé
de démontage comportant les étapes suivantes :

- positionner l'outil en face de la piéce annulaire de
sorte que I'ouverture des moyens d’accroche et de
maintien soit en regard d’une cavité centrale de la
piece annulaire, les moyens d’accroche et de main-
tien étant maintenus dans la premiére position,

- fixer les moyens d’accroche et de maintien sur la
pieéce annulaire,

- déplacer I'outil axialement vers I'extérieur de manie-
re a séparer la piéce annulaire du reste de la turbo-
machine,

- placer la piece annulaire, fixée a 'outil, sur un bati
pour réaliser I'entretien de la piece annulaire, les
moyens d’accroche et de maintien étant maintenus
dans la seconde position.

[0031] Enfin, I'invention selon un troisieme aspect se
rapporte a un procédé de réassemblage d’une piece an-
nulaire autour d’un arbre de turbomachine présentant un
axe longitudinal au moyen de l'outil selon le premier as-
pect de l'invention. Le procédé selon le troisieme aspect
comportant les étapes suivantes :

- basculer les moyens d’accroche et de maintien vers
la premiere position par les moyens de mise en ro-
tation,

- positionner I'outil fixé a la piece annulaire en regard
del'arbre de laturbomachine de sorte que leditarbre
puisse traverser l'ouverture ménagée dans les
moyens d’accroche et de maintien,

- déplacer l'outil axialement jusqu’a ce que la piéce
annulaire regagne une position initiale autour de I'ar-
bre,

- désengager les moyens d’accroche et de maintien
de la piece annulaire,

- extraire I'outil de la turbomachine en déplagant axia-
lement I'outil vers I'extérieur de la turbomachine.

BREVES DESCRIPTION DES FIGURES

[0032] Les figures ne sont présentées qu’a titre indi-
catif et nullement limitatif. Les figures montrent :

- alafigure 1, une vue schématique en coupe longi-
tudinale d’une turbomachine,

- alafigure 2, deux aubes adjacentes dont les plate-
formes se chevauchent,

- aux figures 3a a 3g, les étapes du procédé de dé-
montage d’un disque de turbomachine selon I'artan-
térieur,

- alafigure4aad4c, les étapes du procédé de démon-
tage d’'un disque de turbomachine au moyen de
I'outil selon l'invention,

- alafigure 5, I'outil de démontage selon un mode de
réalisation de I'invention,

- alafigure 6, une vue en coupe longitudinale de I'outil
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illustré a la figure 5 lorsqu'il est fixé sur un disque de
turbomachine, les moyens d’accroche et de maintien
étant dans la premiére position,

- alafigure 7, une vue depuis I'amont de l'outil de la
figure 6 lorsqu'il est positionné sur la turbomachine,

- alafigure 8, une vue en perspective de I'outil de la
figure 7, apres le démontage du disque,

- alafigure 9, I'outil selon l'invention lors de I'entretien
du disque, les moyens d’accroche et de maintien
étant dans la seconde position,

- alafigure 10, une représentation en blocs des éta-
pes du procédé de démontage d’une piece annulaire
selon un mode de réalisation de I'invention,

- alafigure 11, une représentation en blocs des éta-
pes d’un procédé de réassemblage de la piece an-
nulaire selon un mode de réalisation de l'invention.

[0033] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront a la lecture de la description détaillée
qui suit, en référence aux figures annexées.

DESCRIPTION D’AU MOINS UN MODE DE REALISA-
TION DE L’'INVENTION

[0034] Les figures 5 a 9 représentent I'outil 100 de dé-
montage selon un mode de réalisation de I'invention non
limitatif.

[0035] En référence ala figure 5, I'outil 100 de démon-
tage comporte :

- un support 101,

- des moyens d’accroche et de maintien 102,
- des moyens de mise en rotation 103,

- des moyens de réglages 104.

[0036] Le support 101 est adapté pour supporter une
piece annulaire 10, 14 de turbomachine 1 lorsque ladite
piece annulaire 10, 14 est fixée aux moyens d’accroche
et de maintien 102. La piece annulaire 10, 14 est par
exemple un disque 10 de la turbine basse pression 7 tel
que représenté sur les figures 6 a 9 ou encore un carter
d’échappement 14 etc. Par « disque », on entend un dis-
que sans aubes ou un disque sur lequel sont montées
des aubes.

[0037] Laforme, les dimensions etle matériau du sup-
port 101 sontchoisis de sorte que le support 101 présente
une résistance mécanique suffisante pour ne pas rompre
lors du démontage, du réassemblage ou encore lors de
I'entretien de la piece annulaire 10, 14. Par « entretien »,
on entend notamment le remplacement d’'une aube.
Avantageusement, le support 101 est réalisé en acier.
Par ailleurs, comme on peut le voir sur la figure 5, le
support 101 est ajouré ce qui permet de limiter les codts
de fabrication de I'outil 100.

[0038] En outre, selon le mode de réalisation présenté
a la figure 5, le support 101 présente une forme semi-
circulaire composée d’'une base 1012 et d’'une portion en
demi-cercle 1013. Selon un mode de réalisation, la base
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1012 s’étend sur une longueur comprise dans l'intervalle
[662 mm ; 1862 mm], préférentiellement 1312 mm. Bien
entendu, le support 101 peut présenter d’autres formes
telles qu’'une forme circulaire, rectangulaire, carrée,
triangulaire etc. En outre, le support 101, quel que soit
sa forme, s’étend principalement suivant un plan, que
I'on appellera premier plan P11. En d’autres termes, lors-
que le support 101 présente une forme semi-circulaire,
labase 1012 etla portion en demi-cercle 1013 s’étendent
toutes les deux suivant le premier plan P11. Le premier
plan P11 est vertical lorsque I'outil 100 est utilisé pour le
démontage, I'entretien ou le réassemblage de la piéce
annulaire 10, 14. Les termes « plan vertical » et « plan
horizontal » sont définis en référence, respectivement,
au plan XY et au plan XZ du référentiel XYZ illustré a la
figure 5.

[0039] De plus, le support 101 comporte des moyens
de rétention 107 de la piéce annulaire 10, 14 visibles sur
lafigure 5. Les moyens de rétention 107 permettent d’évi-
ter a la piece annulaire 10, 14 de basculer lors du dé-
montage ou du réassemblage de ladite piece annulaire
10, 14. De plus, les moyens de rétention 107 servent
également de renfort a l'outil 100. Pour ce faire, les
moyens de rétention 107 sont agencés de maniéere a
former une surface d’appui pour la piéce annulaire 10,
14 lorsqu’elle est fixée sur I'outil 100. Selon le mode de
réalisation de la figure 5, les moyens de rétention 107
sont formés par deux barres verticales agencées de part
et d’autre des moyens d’accroche et de maintien 102 et
s'étendent perpendiculairement par rapport a la base
1012. Enoutre, chaque barre estreliée, par une premiére
extrémité, a la base 1012 et, par une seconde extrémité,
a la portion en demi-cercle 1013 du support 101. Bien
entendu, les moyens de rétention 107 peuvent présenter
d’autres formes non représentées sur les figures.
[0040] Avantageusement, I'outil 100 comporte égale-
mentdes moyens de préhension 1011 permettant de sai-
sir, maintenir et déplacer I'outil 100 lors du démontage,
du réassemblage ou encore de I'entretien de la piéce
annulaire 10, 14, par exemple au moyen d’'un systéme
de levage. Dans le mode de réalisation illustré a la figure
5, les moyens de préhension 1011 sont formés par une
boucle, agencée au sommetde la portion en demi-cercle
1013, dans laquelle est inséré un crochet 1012 du sys-
teme de levage tels qu'illustrés a la figure 8.

[0041] Par ailleurs, les moyens d’accroche et de main-
tien 102 assurent la fixation de l'outil 100 sur la piéce
annulaire 10, 14 lors du démontage, de I'entretien ou
encore lors du réassemblage de la piéce annulaire 10,
14. Pour ce faire, des orifices traversants 105 sont mé-
nagés dans les moyens d’accroche et de maintien 102
et sont adaptés pour recevoir des premiers moyens de
fixation 106. Selon un mode de réalisation non limitatif,
les premiers moyens de fixation 106 cooperent avec des
seconds moyens de fixation (non représentés) de I'outil
100 pour assurer la fixation des moyens d’accroche et
de maintien 102 sur la piéce annulaire 10, 14. Avanta-
geusement, les seconds moyens de fixation sont formés
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par des crochets amovibles qui permettent le couplage
de la piece annulaire 10, 14 avec les moyens d’accroche
et de maintien 102.

[0042] Selon le mode de réalisation de la figure 5, les
premiers moyens de fixation 106 sont formés par des vis
de fixation qui sont introduites dans les orifices traver-
sants 105 ménagés dans les moyens d’accroche et de
maintien 102 jusqu’a venir au contact des crochets amo-
vibles. Le serrage des vis de fixation sur les crochets
amovibles permet de presser les moyens d’accroche et
de maintien 102 contre la piéce annulaire 10, 14 pour les
solidariser correctement les uns aux autres. L'utilisation
de crochets amovibles permet d’assurer l'intégrité de la
piece annulaire 10, 14 dans la mesure ou il n’est pas
nécessaire de percer des trous dans la piéce annulaire
10, 14 pour la fixer a I'outil 100.

[0043] Parailleurs, les moyens d’accroche et de main-
tien 102 comportent une ouverture 1021 débouchante
dont la forme et les dimensions sont adaptées pour re-
cevoir un arbre axial 8 de la turbomachine 1, visible sur
la figure 7, lors du démontage et du réassemblage de la
piece annulaire 10, 14. En outre, I'ouverture 1021 permet
le centrage des moyens d’accroche et de maintien 102
sur le diamétre interne de la piéce annulaire 10, 14. Selon
un mode de réalisation non limitatif, 'ouverture 1021 est
circulaire et présente un diamétre compris dans linter-
valle [400mm, 600mm], préférentiellement 450mm.
Avantageusement, les moyens d’accroche et de main-
tien 102 sont interchangeables de sorte qu’il est possible
de les substituer par des moyens d’accroche et de main-
tien de diametres différents.

[0044] Selon le mode de réalisation des figures 5 a 9,
les moyens d’accroche et de maintien 102 se présentent
sous la forme d’'une bague. Bien entendu les moyens
d’accroche et de maintien 102 peuvent présenter une
autre forme, par exemple carrée, rectangulaire. En outre,
les moyens d’accroche et de maintien 102, quel que soit
leur forme, s’étendent principalement suivant un plan,
que I'on appellera deuxieme plan P12.

[0045] De maniére avantageuse, les caractéristiques
des moyens d’accroche et de maintien 102, notamment
le(s) matériau(x) et/ou les éléments de protection utilisés,
sont choisies de maniére a éviter tout endommagement
de la piéce annulaire 10, 14. Ainsi, les moyens d’accro-
che et de maintien 102 sont réalisés dans un matériau
présentant une résistance suffisante pour supporter la
piece annulaire 10, 14 lorsqu’elle est fixée surles moyens
d’accroche et de maintien 102. Avantageusement, les
moyens d’accroche et de maintien 102 sont réalisés en
acier.

[0046] Par ailleurs, les moyens d’accroche et de main-
tien 102 sont mobiles en rotation par rapport au support
101 entre une premiére position P1 et une seconde po-
sition P2.

[0047] Danslapremiéere position P1, illustrée aux figu-
res 6 a 8, les moyens d’accroche et de maintien 102 sont
sensiblement paralléles au support 101, i.e. le premier
plan P11 est sensiblement paralléle au deuxiéme plan
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P12. En outre, dans cette position P1, le premier plan
P11 et le deuxiéme plan P12 sont sensiblement verti-
caux. Avantageusement, les moyens d’accroche et de
maintien 102 sont dans la premiére position P1 lors du
démontage et du réassemblage et dans la seconde po-
sition P2 lors de I'entretien de la pieéce annulaire 10, 14.
[0048] Danslaseconde position P2, illustrée alafigure
9, les moyens d’accroche et de maintien 102 sont sen-
siblement perpendiculaires au support 101, i.e. le pre-
mier plan P11 est sensiblement perpendiculaire au
deuxiéme plan P12. En outre, dans cette position P2, le
premier plan P11 est vertical tandis que le deuxiéme plan
P12 est horizontal.

[0049] Par ailleurs, selon un mode de réalisation non
limitatif, les moyens d’accroche et de maintien 102 sont
agenceés sur une portion périphérique du support 101 de
maniére a autoriser la rotation des moyens d’accroche
et de maintien 102 par rapport au support 101 lorsque la
piece annulaire 10, 14 est fixée aux moyens d’accroche
etde maintien 102. Selon le mode de réalisation présenté
a la figure 5, les moyens d’accroche et de maintien 102
sont positionnés au niveau de la base 1012 du support
101. En d’autres termes, la base 1012 présente une dis-
continuité au niveau de laquelle les moyens d’accroche
et de maintien 102 sont positionnés.

[0050] Les moyens de mise en rotation 103 assurent
la rotation des moyens d’accroche et de maintien 102
par rapport au support 101 de maniere a permettre le
passage de la premiére position P1 a la seconde position
P2, et inversement. En particulier, le passage de la pre-
miére position P1 a la seconde position P2 est réalisé en
basculant les moyens d’accroche et de maintien 102 ou
la piece annulaire 10, 14 (lorsqu’elle estfixée aux moyens
d’accroche et de maintien 102) d’un angle de 90° par
rapport au support 101.

[0051] Les moyens de mise en rotation 103 sont posi-
tionnés entre le support 101 et les moyens d’accroche
et de maintien 102. Selon un mode de réalisation non
limitatif, les moyens de mise en rotation 103 sont com-
posés d’un axe et d’'une bague formant une liaison pivot.
Naturellement, les moyens de mise en rotation 103 peu-
vent étre formés par tout systéeme permettant de former
une liaison pivot, par exemple un roulement.

[0052] Parailleurs, les moyens de mise en rotation 103
comportent des moyens de verrouillage adaptés pour
maintenirles moyens d’accroche etde maintien 102 dans
la premiére position P1 ou dans la seconde position P2.
Les moyens de verrouillage sont par exemple formés par
un goupillage a 0° et 90°.

[0053] Les moyens de réglage 104 sont adaptés pour
modifier le centre gravité de 'outil 100, en particulier lors-
que la piéce annulaire 10, 14 est fixée a I'outil 100 afin
d’assurer la stabilité de la piece annulaire 10, 14 lors du
démontage et du réassemblage de la piéce annulaire 10,
14. Selonun mode de réalisation non limitatif, les moyens
de réglages 104 sont formés par un moyen de déplace-
ment mécanique axial comportant :
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- unanneau 1041,

- une vis sans fin 1042,

- unvolant 1043 permettant, en actionnant la vis sans
fin 1042, la translation axiale de I'anneau 1041.

[0054] Dans une variante de réalisation de l'invention,
les moyens de réglages 104 sont formés par un moyen
de déplacement électrique, hydraulique ou tout autre
moyen de déplacement axial.

[0055] La figure 10 représente les étapes du procédé
200 de démontage d’une piece annulaire 10, 14 montée
autour d’'un arbre 8 de turbomachine 1 au moyen de 'outil
100 selon linvention. Lors du démontage de la piéece
annulaire 10, 14, la turbomachine ou une portion de la
turbomachine est positionnée horizontalement, i.e. I'axe
longitudinal X, visible a la figure 4a, de la turbomachine
ou de la portion de la turbomachine est paralléle au plan
XZ du référentiel XYZ illustré a la figure 5.

[0056] Dans une étape de positionnement 201, I'outil
100 est positionné en regard de la piece annulaire 10,
14 de sorte que I'ouverture 1021 des moyens d’accroche
et de maintien 102 soit en regard d’une cavité centrale
20 de la piece annulaire 10, 14. Les moyens d’accroche
et de maintien 102 sont maintenus dans la premiére po-
sition P1 lors de I'étape de positionnement 201. Avanta-
geusement, les moyens d’accroche et de maintien 102
sont verrouillés dans la premiere position P1 par les
moyens de verrouillage. Par ailleurs, lorsque I'arbre 8 de
la turbomachine 1 est en saillie par rapport a la piéce
annulaire 10, 14, I'étape de positionnement 201 de l'outil
100 comprend le positionnementde 'ouverture 1021 des
moyens d’accroche et de maintien 102 autour de I'arbre
8 puis le déplacement axial de I'outil 100 vers l'intérieur,
i.e. en direction de la piece annulaire 10, 14.

[0057] Dans une étape de fixation 202, les moyens
d’accroche et de maintien 102 sont fixés sur la piéce
annulaire 10, 14. Avantageusement, I'étape de fixation
202 estréalisée en positionnantau préalable les seconds
moyens de fixation contre les moyens d’accroche et de
maintien 12 et la piéce annulaire 10, 14 de maniére a
assurer leur couplage. Les premiers moyens de fixation
106, formés ici par des vis de fixation, sont ensuite insé-
rées a travers les orifices traversants 105 ménagés dans
les moyens d’accroche et de maintien 102 puis serrées
contre les crochets amovibles pour fixer correctement
les moyens d’accroche et de maintien 102 et la piéce
annulaire 10, 14.

[0058] Dans une étape de déplacement 203, I'outil 100
fixé a la piéce annulaire 10, 14 est déplacé axialement
vers |'extérieur de maniére a séparer la piéce annulaire
10, 14 du reste de la turbomachine 1. On note qu’on
entend par déplacement « axial », un déplacement selon
une direction paralléle a I'axe X de la turbomachine 1.
[0059] Dans une étape d’entretien 204, la piece annu-
laire 10, 14, fixée a I'outil 100, est placée sur un bati 13
afin de réaliser la maintenance de la piéce annulaire 10,
14 comme on peut le voir sur la figure 9. Lors de I'étape
d’entretien 201, les moyens d’accroche et de maintien
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102 sont maintenus dans la seconde position P2. Pour
ce faire, les moyens d’accroche et de maintien 102 sont
basculés dans la seconde position P2 par les moyens
de mise en rotation 103. Avantageusement, I'étape d’en-
tretien 204 comprend le verrouillage des moyens d’ac-
croche et de maintien 102 dans la seconde position P2
par les moyens de verrouillage. On note que si les
moyens d’accroche et de maintien 102 ont été verrouillés
dans la premiére position P1 lors de I'étape de position-
nement 101, il est nécessaire de déverrouiller la position
des moyens d’accroche et de maintien 102 afin de pou-
voir les faire basculer dans la seconde position P2. Par
ailleurs, afin de faciliter I'étape d’entretien 204 de la piéce
annulaire 10, 14, les moyens d’accroche et de maintien
102 peuvent étre désolidarisés de la piéce annulaire 10,
14.

[0060] Lors du démontage d’'un disque 10 de turbine
basse 7 pression tel que représenté sur les figures 4a a
4c, le procédé 200 de démontage précité est réalisé une
premiére fois pour extraire le carter d’échappement 14
visible sur la figure 4b puis une deuxieéme fois pour ex-
traire le disque 10 tel que représenté sur la figure 4c.
[0061] Lafigure 11 représente les étapesd’unprocédé
300 de réassemblage de la piéce annulaire 10 apres le
démontage par le procédé 200.

[0062] Dans une étape de basculement 301, les
moyens d’accroche et de maintien 102 sont basculés de
la seconde position P2 vers la premiére position P1 par
les moyens de mise en rotation 103. Avantageusement,
les moyens d’accroche et de maintien 102 sont ver-
rouillés dans la premiéere position P1 par les moyens de
verrouillage. On note que si les moyens d’accroche et
de maintien 102 ont été verrouillés dans la seconde po-
sition P2 avant I'étape de basculement 301, il est néces-
saire de déverrouiller la position des moyens d’accroche
et de maintien 102 avant de pouvoir les faire basculer
dans la premiére position P1.

[0063] Dans une étape de positionnement 302, I'outil
100 sur lequel est fixée la piece annulaire 10, 14 est
positionné en regard de la turbomachine 1 de sorte que
I'arbre 8 de la turbomachine puisse traverser I'ouverture
1021 ménagée dans les moyens d’accroche et de main-
tien 102. En d’autres termes, l'ouverture 1021 des
moyens d’accroche et de maintien 102 est positionnée
en regard de la turbomachine 1 de maniéere a entourer
I'arbre 8 de la turbomachine 1.

[0064] Dansune étape de déplacement 303, I'outil 100
est déplacé axialement vers l'intérieur, i.e. vers la turbo-
machine, jusqu’a ce que la piéce annulaire 10, 14 rega-
gne sa position initiale dans la turbomachine. Par
« position initiale », on entend la position de la piéce an-
nulaire 10, 14 avant le démontage de ladite piece annu-
laire 10, 14 de la turbomachine 1.

[0065] Dans une étape de désengagement 304, les
moyens d’accroche et de maintien 102 sont désengagés
de la piece annulaire 10, 14.

[0066] Dans une étape d’extraction 305, I'outil 100 est
extrait en le déplagant axialement vers I'extérieur de la
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turbomachine 1.
[0067] L’invention n’est évidemment pas limitée aux
exemples de réalisation ci-dessus décrits.

Revendications

1. Outil (100) de démontage d’une piece annulaire (10,
14) montée autour d’un arbre (8) de turbomachine
(1) d’axe X, comportant :

- un support (101) destiné a coopérer avec un
systeme de levage,

- des moyens d’accroche et de maintien (102)
de la piéce annulaire (10, 14), lesdits moyens
d’accroche et de maintien (102) étant solidaires
du support (101), les moyens d’accroche et de
maintien (102) présentent une ouverture (1021)
adaptée pour recevoir I'arbre (8) de la turboma-
chine (1) lors du démontage de la piece annu-
laire (10, 14),

caractérisé en ce que les moyens d’accroche et de
maintien (102) sont mobiles en rotation par rapport
au support (101) entre une premiére position (P1) et
une deuxieme position (P2) par des moyens de mise
en rotation pour assurer un basculement de I'axe X
de la pieéce annulaire (10, 14) par rapport au support
(101) lorsque les moyens d’accroche et de maintien
(102) sont fixés a la piece annulaire (10, 14).

2. Ouitil (100) de démontage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que dans la premiére position
(P1), les moyens d’accroche et de maintien (102)
sont sensiblement paralléles au support (101),
dans la seconde position (P2), les moyens d’accro-
che et de maintien (102) sont sensiblement perpen-
diculaires au support (101).

3. Ouitil (100) de démontage selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de mise en rotation (103) sont positionnés
entre le support (101) et les moyens d’accroche et
de maintien (102).

4. Ouitil (100) de démontage selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
moyens d’accroche et de maintien (102) sont agen-
cés sur une portion périphérique du support (101)
pour autoriser la rotation des moyens d’accroche et
de maintien (102) par rapport au support (101) lors-
que la piéce annulaire (10, 14) est fixée aux moyens
d’accroche et de maintien (102).

5. Outil (100) de démontage selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de mise en rotation (103) comportent des
moyens de verrouillage adaptés pour maintenir les
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moyens d’accroche et de maintien (102) dans la pre-
miére position (P1) et dans la seconde position (P2).

Outil (100) de démontage selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
moyens d’accroche et de maintien (102) sont formés
par une bague (1021) comportant des orifices tra-
versants (105) adaptés pour recevoir des premiers
moyens de fixation (106).

Outil (100) de démontage selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
porte des moyens de réglage (104) du centre gravité
de I'outil (100).

Outil (100) de démontage selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que les moyens de ré-
glage (104) sont formés par :

- un anneau (1041),

- une vis sans fin (1042),

- un volant (1043) permettant, en actionnant la
vis sans fin (1042), la translation axiale de I'an-
neau (1041)

Procédé de démontage (200) et d’entretien d’une
piece annulaire (10, 14) montée autour d’'un arbre
(8) de turbomachine (1) d’axe longitudinal (X) au
moyen de 'outil (100) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte les
étapes suivantes :

- positionner (201) I'outil (100) en face de la pié-
ce annulaire (10, 14) de sorte que l'ouverture
(1021) des moyens d’accroche et de maintien
(102) soit en regard d’'une cavité centrale (20)
de la piece annulaire (10, 14), les moyens d’ac-
croche et de maintien (102) étant maintenus
dans la premiére position (P1),

- fixer (202) les moyens d’accroche et de main-
tien (102) sur la piéce annulaire (10, 14),
-déplacer (203)I'outil (100) axialement vers I'ex-
térieur de maniére a séparer la piece annulaire
(10, 14) du reste de la turbomachine (1),

- placer (204) la piece annulaire (10, 14), préa-
lablement fixée a I'outil (100), sur un bati (13)
pour réaliser I'entretien de la piéce annulaire
(10, 14), les moyens d’accroche et de maintien
(102) étant maintenus dans la seconde position
(P2).

10. Procédé de réassemblage (300) d’une piéce annu-

laire (10, 14) autour d'un arbre (8) de turbomachine
(1) d’axe longitudinal (X) au moyen de l'outil (100)
selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- basculer (301) les moyens d’accroche et de
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maintien (102) vers la premiére position (P1) par
les moyens de mise en rotation (103),

- positionner (302) l'outil (100) fixé a la piece
annulaire (10, 14) en regard de I'arbre (8) de la
turbomachine (1) de sorte que ledit arbre (8)
puisse traverser l'ouverture (1021) ménagée
dans les moyens d’accroche et de maintien
(102),

- déplacer (303) I'outil (100) axialement jusqu’a
ce que la piéce annulaire (10, 14) regagne une
position initiale autour de I'arbre (8),

- désengager (304) les moyens d’accroche et
de maintien (102) de la piece annulaire (10, 14),
- extraire (305) I'outil (100) de la turbomachine
(1) en déplagant axialement l'outil (100) vers
I'extérieur de la turbomachine (1).

Patentanspriiche

1.

2,

3.

4.

Abbauwerkzeug (100) eines ringférmigen Stiick (10,
14), das um eine Welle (8) einer Turbomaschine (1)
mit X-Achse montiert ist, umfassend:

- einen Trager (101), der zum Zusammenwirken
mit einem Hebesystem bestimmt ist;

- Einhak- und Haltemittel (102) des ringférmigen
Teils (10, 14), wobei die genannten Einhak- und
Haltemittel (102) fest mit dem Trager (101) ver-
bunden sind, die Einhak- und Haltemittel (102)
eine Offnung (1021) aufweisen, die zum Auf-
nehmen der Welle (8) der Turbomaschine (1)
beim Abbau des ringférmigen Stiicks (10, 14)
geeignet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einhak- und
Haltemittel (102) in Rotation in Bezug aufden Trager
(101) zwischen einer ersten Position (P1) und einer
zweiten Position (P2) durch Rotationsmittel beweg-
lich sind, um ein Kippen der X-Achse des ringformi-
gen Stiicks (10, 14) in Bezug auf den Trager (102)
zu gewahrleisten, wenn die Einhak- und Haltemittel
(102) am ringférmigen Stiick (10, 14) befestigt sind.

Abbauwerkzeug (100) gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Position (P1)
die Einhak- und Haltemittel (102) deutlich parallel
zum Trager (101) sind, in der zweiten Position (P2)
die Einhak- und Haltemittel (102) deutlich lotrecht
zum Trager (101) sind.

Abbauwerkzeug (100) gemal einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationsmittel (103) zwischen dem Trager
(101) und den Einhak- und Haltemitteln (102) ange-
ordnet sind.

Abbauwerkzeug (100) gemal einem der voranste-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einhak- und Haltemittel (102) auf einem
umlaufenden Abschnitt des Tragers (101) angeord-
netsind, um die Rotation der Einhak- und Haltemittel
(102) in Bezug auf den Trager (101) zu erlauben,
wenn das ringférmige Stlick (10, 14) an den Einhak-
und Haltemitteln (102) befestigt ist.

Abbauwerkzeug (100) gemaR einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotationsmittel (103) Verriegelungsmittel
umfassen, die zum Halten der Einhak- und Haltemit-
tel (102)in der ersten Position (P1)und inder zweiten
Position (P2) geeignet sind.

Abbauwerkzeug (100) gemaR einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einhak- und Haltemittel (102) durch einen
Ring (1021) gebildet sind, umfassend durchqueren-
de Offnungen (105), die zum Aufnehmen der ersten
Befestigungsmittel (106) geeignet sind.

Abbauwerkzeug (100) gemaR einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es Einstellmittel (104) des Schwerpunktes des
Werkzeugs (100) umfasst.

Abbauwerkzeug (100) gemal dem voranstehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellmittel (104) gebildet sind durch:

- eine Hulse (1041),

- eine Endlosschnecke (1042),

- ein Handrad (1043), das beim Betatigen der
Endlosschnecke (1042) die axiale Translation
der Hilse (1041) erlaubt.

Abbau- (200) und Wartungsverfahren eines ringfér-
migen Stlicks (10, 14), das um eine Welle (8) einer
Turbomaschine (1) mit Langsachse (X) montiert ist,
mittels des Werkzeugs (100) gemaR einem der vo-
ranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass es die folgenden Schritte umfasst:

- Ansetzen (201) des Werkzeugs (100) gegen-
Uber dem ringférmigen Stick (10, 14) derart,
dass die Offnung (1021) der Einhak- und Halte-
mittel (102) gegenuber einer zentralen Ausneh-
mung (20) des ringférmigen Stlicks (10, 14) ist,
wobei die Einhak- und Haltemittel (102) in der
ersten Position (P1) gehalten werden,

- Befestigen (202) der Einhak- und Haltemittel
(102) auf dem ringférmigen Stiick (10, 14),

- Versetzen (203) des Werkzeugs (100) axial
nach aul3en derart, dass das ringférmige Stiick
(10, 14) vom Rest der Turbomaschine (1) ge-
trennt wird,

- Versetzen (204) des ringférmigen Stiicks (10,
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14), das zuvor am Werkzeug (100) befestigt
wurde, auf einem Gestell (13) zum Durchfiihren
der Wartung des ringférmigen Stlicks (10, 14),
wobei die Einhak- und Haltemittel (102) in der
zweiten Position (P2) gehalten werden.

10. Zusammenbauverfahren (300) eines ringférmigen

Stiicks (10, 14) um eine Welle (8) einer Turboma-
schine (1) mit Langsachse (X) mittels des Werk-
zeugs (100) gemal einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden
Schritte umfasst:

- Kippen (301) der Einhak- und Haltemittel (102)
in die erste Position (P1) durch die Rotations-
mittel (103),

- Ansetzen (302) des an dem ringférmigen Stiick
(10, 14) befestigten Werkzeugs (100) gegeni-
ber der Welle (8) der Turbomaschine (1) derart,
dass die genannte Welle (8) die Offnung (1021)
durchqueren kann, die in den Einhak- und Hal-
temitteln (102) ausgespart ist,

- Versetzen (303) des Werkzeugs (100) axial,
bis das ringférmige Stiick (10, 14) wieder eine
Anfangsposition um die Welle (8) einnimmt,

- Losen (304) der Einhak- und Befestigungsmit-
tel (102) vom ringférmigen Stiick (10, 14),

- Herausnehmen (305) des Werkzeugs (100)
aus der Turbomaschine (1) durch axiales Ver-
setzen des Werkzeugs (100) zur AuRenseite der
Turbomaschine (1).

Claims

Tool (100) for dismantling an annular part (10, 14)
mounted around a shaft (8) of a turbomachine (1) of
X axis, comprising:

- a support (101) intended to cooperate with a
lifting system,

- means for fastening and maintaining (102) the
annular part (10, 14), said fastening and main-
taining means (102) being integral with the sup-
port (101), the fastening and maintaining means
(102) have an opening (1021) suited to receiving
the shaft (8) of the turbomachine (1) during the
dismantling of the annular part (10, 14),

characterised in that the fastening and maintaining
means (102) are rotationally moveable with respect
to the support (101) between a first position (P1) and
a second position (P2) by the rotating means to en-
sure a switching of the X axis of the annular part (10,
14) with respect to the support (101) when the fas-
tening and maintaining means (102) are fixed to the
annular part (10, 14).
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2. Dismantling tool (100) according to claim 1, charac-

terised in that:

-inthefirst position (P1), the fastening and main-
taining means (102) are substantially parallel to
the support (101),

- in the second position (P2), the fastening and
maintaining means (102) are substantially per-
pendicular to the support (101).

Dismantling tool (100) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the rotating
means (103) are positioned between the support
(101) and the fastening and maintaining means
(102).

Dismantling tool (100) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the fastening
and maintaining means (102) are arranged on a pe-
ripheral portion of the support (101) to allow the ro-
tation of the fastening and maintaining means (102)
with respect to the support (101) when the annular
part (10, 14) is fixed to the fastening and maintaining
means (102).

Dismantling tool (100) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the rotating
means (103) comprise locking means suited to main-
taining the fastening and maintaining means (102)
in the first position (P1) and in the second position
(P2).

Dismantling tool (100) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the fastening
and maintaining means (102) are formed by a collar
(1021) comprising through orifices (105) suited to
receiving first fixing means (106).

Dismantling tool (100) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that it comprises
means for adjusting (104) the centre of gravity of the
tool (100).

Dismantling tool (100) according to the preceding
claim, characterised in that the adjustment means
(104) are formed by:

-aring (1041),

- a worm screw (1042),

- a control wheel (1043) enabling, by actuating
the worm screw (1042), the axial translation of
the ring (1041)

Method for dismantling (200) and upkeeping an an-
nular part (10, 14) mounted around a shaft (8) of a
turbomachine (1) of longitudinal axis (X) using the
tool (100) according to one of the preceding claims,
characterised in that it comprises the following
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steps:

- positioning (201) the tool (100) opposite the
annular part (10, 14) such that the opening
(1021) of the fastening and maintaining means
(102) is facing a central cavity (20) of the annular
part (10, 14), the fastening and maintaining
means (102) being maintained in the first posi-
tion (P1),

- fixing (202) the fastening and maintaining
means (102) on the annular part (10, 14),

- displacing (203) the tool (100) axially outwards
in such a way as to separate the annular part
(10, 14) from the remainder of the turbomachine
(1),

- placing (204) the annular part (10, 14), fixed
beforehand to the tool (100), on a frame (13) to
carry out the upkeep of the annular part (10, 14),
the fastening and maintaining means (102) be-
ing maintained in the second position (P2).

10. Method for reassembling (300) an annular part (10,

14) around a shaft (8) of a turbomachine (1) of lon-
gitudinal axis (X) using the tool (100) according to
one of claims 1 to 8, characterised in that it com-
prises the following steps:

- switching (301) the fastening and maintaining
means (102) to the first position (P1) by the ro-
tating means (103),

- positioning (302) the tool (100) fixed to the an-
nular part (10, 14) facing the shaft (8) of the tur-
bomachine (1) such that said shaft (8) can
traverse the opening (1021) arranged in the fas-
tening and maintaining means (102),

- displacing (303) the tool (100) axially until the
annular part (10, 14) returns to an initial position
around the shaft (8),

- disengaging (304) the fastening and maintain-
ing means (102) from the annular part (10, 14),
- extracting (305) the tool (100) from the tur-
bomachine (1) by axially displacing the tool
(100) towards the outside of the turbomachine

).
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