
Noureddine Menasri 

Retro design of impeller blade of the induced Draft fan (FN-280) using A Coordinate

measuring machine (CMM).
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* \]]̂QNOZQYP8_VỲ VZ[QN8aYbV̂8cVdV̂Y]̀ VPZ8STOUVW8&�������	���
��
���!4��
������	
���
�����������
�	
�����������
����
����6�����������������.e����������
�������	����������������
	�������	��	�5��	����


����	������	���������������	������	��	������������	��*�������
�������
	����
������	�����������������
���

��
������������%�f�

�����+��������
	���

	������������	��������������;;$����������
	������
������
��
���
������
�����������������

��
������9���	���#��

ggh

ijklmnopqnromsnrtlusnvpqpnuplsnlrwxrnupylmnlzpu{rnmurtl
pn|mnppqmn|lmyorn}~tl�����l�����lsuos}pql����l



�����������	�
���	���������

������������������������������������� �!����!��!��������"#���$���� �������������%�������&��'�%���'���"�����������

!����������������������$������������%�������(���"��������)**���%�����$'�%��+��#���,-.&�/����%���������''����%�$(�

"��������'�"����%�#�������#��0��������!��$�&�1���)**�!��$����''�����%����$(���#�����������#�������'��������

��"!'����!����'���������!�������!��2�%��������#�#���'#3����%���&�1����������!��$����'��������!��������������'��!����

��''���%�$(�����!��$����%����'���������������!��$���!!�������������#���������2��(��"!�������%#������������������

!����&�

�45678�����9:�;����������7�<	7=������	;����

>''������"��������''����%�%#������������������������2����%������%�����'�%����?!������'�#%�%���@�����#���?A�B:�C�@�

���������������3!����%������(�)>D�"�%�'�������������?<	7=������	;����E�������������@�����$�����������'�)>D�

"�%�'&�

�F��G8	�HI�)���%������"���#�����"������� �F��G8	�JI��K"!�''����'�%���'���"����

LMNOPQRRQSTURVWQTXQYQSZQT[QZ\]̂T_̀ SabR̀_

cD������%����������������!������'�#%���%���"���&�d������'�#%������������������0%�"�������'�2�������&�e���

2����3�������!��%���������!����������������#�������������$'�%�����������"�������%�����%�$(�2����������%������%������&�

1���!�������������2�������!������'�#%������"�������!�����"�%�$(�����������������������?d)0De*K/@��������

����%������"���#�����"�������?)**@&�����

����������%����������������"�������"�����!��"�f������������%�%�$������!�����%�������#���cD������%����!��2�%�%�$(�

���������"������&�+���#�����2��'�$'�����g��"�����%������3�����!���������������%���������#��%������%�������!��"�f��

"�����'�$�''(&�+��#���,c.������������%������%����#���,h.�������"������������������%������%������#��������#������

��������������'��(&�

1�����2�����%�������������(�%�!��%��������������%�����(!����������!����"!'�3��(��������"�%�'���%�����

%������������&�����#����������������������$'�%�������������+i0-jk��������#�����"���%������#�������������'��%������%�

����'�����%������%����"�%���#��������������%�������'#%���%����"�������'��������"����%��%�!��%����������2�����

"�%�'����!����������l($��%�"�%�'����������"�3��������!���"������"�%�'������%��#��������������"����%�&�

1����#��������������������'��(�!��2�%�����!�����#'���(������������������"��#���������"����!��������������"�

������������"����,m.&�1���*�����������'����#��%������������������#���������$���������#��������%�!����#�����%���������

$'�%�&�

+��#���,n.������������#�������������%�$(��������������''���$'��%�2����������?k&kkkj""@���#"$������������'�

!���������?mk@�����$������������'�������0'�������%�"���"�f���������"��������������%��������2�'�!�������������"����

������&����#���,n.��''#������������%�2����������"�����"������������������������������������%������&�

oop

qrstuvwxyvzwu{vz|t}{v~xyxv}xt{vtz��zv}x�tuvt�x}�zvu}z|t
xv�uvxxyuv�tu�wzv��|t�����t�����t{}w{�xyt����t



��

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������������������	
�������������������������������������������������������������������������������
���������������

�������������������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������

�

�

�

����������������������������� ������������������� ������������������������!
������� ������������"�������������� ��������#
�

�

�������$����������������������%�� �� ��&��'��������� ��� ��������(� � �&��������������'��� ��������

)������ ��&����*+�+,��-�'�������� ����������������������.���� ��"������������������������������������������� ����

�������/������012�����032���'��������&�������������������������  ��� (�����(4�������/������052�����06+2���'��

��������� ����������������"� ��&��(��

�

�

�
�

7

�
�
�
�
�
�
�

�
����������8������������� ��&����&��������������� � �/������9��������������� ��&����&���������������
�

::;

<=>?@ABCDAEB@FAEG?HFAICDCAHC?FA?EJKEAHCL?@A?MCHNEA@HEG?
CAO@ACCD@AO?@LBEAPQG?RSRTU?RSVRR?FHBFPCD?RSRT?



��

� �
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
����������������	
�����������������������������������������������������������������������
���������������������������� ��
�����������
���������������������������������������������������������� �

�

�! "#���������������������$������%&�����������������������������������������'��������������������������

(����������

�! �)�������������$������*&����������������������'����$������%&�������������������
��

�! $+�����*&�(�����������������������������������,-�(�����.�������������������������(����������������
�

���������

���/�����0%%1�����0%21�3��������������������������$������*&��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���������
�,-��.�����������������������������������������������������������������������45�������������������$������*&�������������
�
�
�����(������)6-�(��������������7��'�������'7���((���������������������������������
�6�����7�����78�����

���������������������9��������������)6-�(�������(�����(����
�

/�����0%,1����������������������������������������������)6-�(�����������������������/�����0%*1�����������

������)6-�(�������������(������:����
�

�
�
�
�
�
�
�

;;<

=>?@ABCDEBFCAGBFH@IGBJDEDBID@GB@FKLFBIDM@AB@NDIOFBAIFH@
DBPABDDEABP@AMCFBQRH@STSUV@STWSS@GICGQDE@STSU@



��

� �
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�������������������	
������������������� ���������������������������
�
�
�

 !" #$%&!"''

�
����������(�����()�����(����*������+,-./���������*�()������(����(����()������*�0��������*����12�

�����0��3�
�()�����������1������������(���������4���������*��1������()�����������������(�4��1������()��

������5�(2�����(��*����(������)��(����(���
�

6�����*����()�����������1����������������*��������(��7������*�7�)����8�779:;�������(��1(��������

�5���(��������()�����(0���1��������)����8<�,�7=69�(��>���*�������*��?�(���1(����������������()�����������

1���
�

��������@)����(��2��)�0��()(���4��������*������*��������(���������*���)����8�779�)�����(��*�(������(����1��(�

������5�*����(�����������(��������2��1A��(�0�()�)�*)���4�����������2������(��*����������B��*�()������*��

��������(���:����4�����()��������*�(��)��C������()���������*��(�(�*2���������(����������2
�

�

DEFEDE" E%'
�
GHI� �
���A������):�J
��A������
�J�������+�B)�
�K����(����1����(2�������;��������(����*����
�L������

���()��6��1���6����(2����������((�����7��)�����M�N��
�.�M�+�
�H:�-/HO�M���
�-;,;P�

G-I� �))*��Q��R)���:�6)�3��Q��6�()�
�<�������������2����������(����*�����0�()���������S��������*�

���
���(���(�����A���������������)����(���������(2�N������,�;:�=�����,�PT-/HU
�

G;I� R2��*�L��*�Q��:�V��*�<�3�:�R��6�3�S�*�:�W���*�7���R������W���*��)���)�
X�(��������*������

<���������0�()Y@)���,�����������S����
�����
�6��
�-/-/:�H/:�;OZ/
���[H/
;;U/M��H/H/;OZ/
�
GOI� Q���V�H:�J�,6)�����:�W�3���V��:�W��*���*��)��:�V��1�����:��������W��*
�=�(���(�����L���������

������7�)����2����62�(����N��
�U:�+�
�H:�L���2,7��)�-/HZ
)((�[MM�5
���
��*�MH/
P-U;M=L�76�


-/HZ
U
H
/UP�

GPI� \���\��*:�R�����:�]�A���Q�:�])��*���
�+���������(��2�������(����*�����0�()����(�����1����������
�

<�������K�*�������*�H-Z�8�-/HP�9�P..�̂�PUH
���[H/
H/HZMA
�����*
-/HP
HH
;/U
�

GZI� >2(����
�S��H:�6�����6
�6)�(�-:�Q�3�3�<
�\�(
�����*�������4�������(�������������(�12���4�����

��*�������*
�=�(���(�����L���������\�����)����K�*�������*����@��)����*2�N�����[�/O�=����[/PT72,

-/HP
�

G_I� >���*�������*��?������*�����

G.I� <�,�7=6,�(�����*�������,=�8-/H-�7K=,7�̀��9
�

GUI� <�,�7=6,�(�����*�������,==�8-/HZ�7K=,7�̀��9
�

�
�
�

aab

cdefghijkhligmhlnfomhpjkjhojfmhflqrlhojsfghftjoulhgolnf
jhvghjjkghvfgsilhwxnfyzy{|fyz}yyfmoimwjkfyzy{f


