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(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de réparation d'une bride
(1) d'un carter, par exemple en aluminium, pour une turbomachine telle
qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur d'avion, la bride (1) comportant
au moins un trou de passage (2) d'une vis de fixation d'un équipement,
comportant les étapes successives consistant a: former un lamage (5) dans
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rondelle (7) sur la bride (1) a l'aide d'une colle (8).
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Procédé de réparation d’une bride d’un carter

La présente invention concerne un procédé de réparation d’une
bride d'un carter, par exemple en aluminium, pour une turbomachine telle
gu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion.

Lors du fonctionnement d'un turboréacteur par exemple, le carter
est soumis a des vibrations pouvant engendrer, a terme, des degradations.
Un carter de compresseur basse pression par exemple comporte une bride
servant notamment a la fixation d’équipements et comportant de nombreux
trous de passage de vis.

Les sollicitations mécaniques au niveau de ces trous, provoquées
par les vibrations du carter, générent des dégradations par matage de la
surface interne des trous et de la surface plane de la bride contre laquelle
est appliqué I'équipement ou le support d’équipement. On observe ainsi
une usure localisée de la surface de la bride, dans la zone de contact entre
la bride et I'équipement ou le support d’équipement, une augmentation du
diamétre du trou et une ovalisation de la section de ce dernier.

Afin d’assurer le bon fonctionnement de la turbomachine, il est
nécessaire, soit de réparer ces dégradations, soit de changer
complétement le carter. Le colGt moyen d'un carter neuf est de l'ordre de
170 000 $.

Afin de réparer de telles dégradations, il est connu d’apporter de la
matiére par soudure afin de reconstruire la géometrie d'origine des trous et
de la surface de la bride contre laquelle vient s’appuyer I'équipement ou le
support d’équipement.

Lorsque les carters sont réalisés en aluminium ou en matériau
composite, et plus généralement en un matériau non soudable, un tel
procédé ne peut pas étre utilisé. A titre d’alternative, I'apport de matiére est
alors réalisé a I'aide d’une résine époxy chargée en fibres de verre. Cette
technique est uniquement utilisée afin de restaurer la géométrie d’origine

des trous mais ne peut pas étre employée pour réparer la zone
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endommagée de la surface de la bride, contre laquelle est appliquée
I'équipement. En effet, la résistance a la compression de cette résine n'est
pas suffisante pour garantir une interface rigide avec les équipements
assemblés sur la bride. En outre, lors du serrage de la vis, seule la partie
saine de la bride est capable de supporter les efforts de compression. La
surface d’appui saine étant réduite, la pression de matage et I'usure de la
bride sont augmentées. Ainsi, méme aprés réparation des trous, le carter
devra étre changé rapidement, du fait de l'usure trop importante de ladite
surface de la bride.

De plus, une telle réparation ne peut étre réalisée lors d'une
opération de maintenance sous l'aile, mais nécessite au contraire la
dépose compléte du moteur.

Il est également a noter que la réglementation interdit le rajout
d’'une piéce supplémentaire par rapport a une configuration certifiée.

L'invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
efficace et économique a ce probléme.

A cet effet, elle propose un procédé de réparation d’une bride d’un
carter, par exemple en aluminium, pour une turbomachine telle qu’'un
turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, la bride comportant au moins
un trou de passage d’une vis de fixation d’un équipement, caractérisé en ce
gu’il comporte les étapes successives consistant a :

- former un lamage dans la bride autour du trou de passage de la
vis,

- anodiser la surface de fond du lamage,

- placer une rondelle dans le lamage,

- fixer la rondelle sur la bride a 'aide d’'une colle.

L’équipement ou le support d’équipement peut alors s’appuyer sur
la rondelle, capable de supporter les efforts de compression lors du serrage
de la vis, et permettant de centrer la vis par rapport au trou.
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Comme la rondelle est solidaire du carter, elle n'est pas
considérée comme une piéce supplémentaire distincte du carter, et
respecte la réglementation.

Une telle réparation est peu colteuse, rapide, et peut étre réalisée
directement lors d’une opération de maintenance sous l'aile.

En outre I'anodisation garantit I'adhérence de la colle.

Avantageusement, le procédé comporte une étape de contréle par
ressuage du lamage et/ou de la surface de la bride entourant le débouché
du trou de passage de la vis, préalable a I'étape d’anodisation.

Selon une possibilité de I'invention, la rondelle est collée sur la
bride a I'aide d’une résine époxy chargée en fibres de verre.

Une telle résine offre une bonne adhérence sur de l'aluminium
anodisé et sur la rondelle, et ne provoque pas de corrosion du matériau de
la bride.

Préférentiellement, la colle est appliquée au moins contre la
surface de fond du lamage.

La surface de la bride autour du trou de passage de la vis peut étre
préparée au prealable par toilage, de fagon a obtenir un bon état de
surface.

On rappelle que le toilage est un procédé de finition simple et peu
colteux, consistant a aplanir la surface a l'aide d'une toile abrasive.

Selon une forme de réalisation, la rondelle est réalisée en un
matériau ayant une dureté supérieure a celle du matériau du carter, afin de
mieux supporter les contraintes de matage au niveau de la zone de contact
entre I'équipement ou le support d’équipement et la rondelle.

Selon une caractéristique de l'invention, le procédé comporte une
étape de marquage d’'une référence sur le carter, a proximité de la rondelle,
de maniére a assurer la tracabilité de la réparation lors des démontages ou

inspections futures du carter.
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De maniere préférée, le diametre externe de la rondelle est
compris entre 10 et 15 mm, le diameétre interne de la rondelle étant de
I'ordre de 7 mm.

Ces dimensions de la rondelle offrent ainsi un bon compromis
entre la diminution des contraintes sur la face de bride et la tenue de la
bride aprés réalisation du lamage. En effet, plus le diamétre de la rondelle
est important, plus les contraintes précitées sont faibles, mais plus la bride
est fragilisée par le lamage.

L'invention concerne en outre un carter pour une turbomachine
telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, comportant une
bride annulaire réparée par exécution du proceédé selon l'invention, la bride
comprenant au moins un trou de passage d'une vis débouchant dans un
lamage dans lequel est collée une rondelle.

Ce carter est en aluminium, en acier ou en composite.

L'invention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d’'une portion de bride

endommagee,

- la figure 2 est une vue a plus grande échelle du trou de passage

de la bride endommagée,

- la figure 3 est une vue en coupe axiale d’'une portion de bride

réparée par le procédeé selon l'invention,

- la figure 4 est une vue partielle et en perspective de la bride de

la figure 3.

Les figures 1 et 2 montrent une bride annulaire 1 d’'un carter en
aluminium d'un compresseur basse pression d'un turboréacteur,
endommagée par les sollicitations mécaniques geénérées lors du

fonctionnement du turboréacteur.



WO 2011/098705 PCT/FR2011/050182

10

15

20

25

La bride 1 comporte des trous 2 ménagés sur sa circonférence et
régulierement espaceés les uns des autres, débouchant de part et d’autre
sur des surfaces latérales annulaires 3. Les trous 2 servent au passage de
vis, pour le boulonnage de raidisseurs ou d’équipements. Dans le cas des
figures 1 et 2, I'équipement (non représenté) comporte une face de section
circulaire qui, en condition d’utilisation, est en appui contre la face latérale 3
correspondante, autour du trou de passage 2 de la vis.

En fonctionnement, les vibrations du carter générent des
dégradations 4 par matage de la surface interne des trous 2 et de la
surface latérale 3 de la bride 1. On observe ainsi un enfoncement localisé
de la surface 3 de la bride 1, dans la zone de contact entre la bride et
I'équipement, une augmentation du diamétre du trou 2 et/ou une ovalisation
de la section de ce trou 2. Toutes ces dégradations sont nettement visibles
aux figures 1 et 2.

Afin de réparer la bride 1 de ce carter, I'invention propose un
procédé comportant les étapes successives consistant a :

- préparer par toilage la surface 3 de la bride 1 autour du trou de
passage 2 de la vis,

- former un lamage 5 dans la bride 1 autour du trou de passage 2
de la vis, le lamage 5 étant d’'un diametre Iégérement supérieur au diamétre
de la zone endommagée 4,

- contrOler par ressuage I'état de surface du lamage 5 et/ou de la
surface latérale 3 de la bride 1 entourant le débouchée du trou de passage 2
de la vis,

- anodiser la surface de fond 6 du lamage 5,

- placer une rondelle 7 dans le lamage 5,

- fixer la rondelle 6 sur la bride 1 a I'aide d'une résine époxy 8
chargeée en fibres de verre,

- marquer une référence sur le carter, a proximité de la rondelle 7.



WO 2011/098705 PCT/FR2011/050182

10

15

20

25

Plus particulierement, la résine 8 est appliquée contre la surface
de fond 6 du lamage 5. De préférence, la résine utilisée est celle
commercialisée par la société HENKEL sous la référence Hysol EA9394.

En outre, la rondelle 7 est réalisée en un matériau ayant une
dureté supérieure a celle du matériau du carter, par exemple en un alliage
de type A286.

Le diametre externe de la rondelle 7 est compris entre 10 et
15 mm, son diamétre interne est de I'ordre de 7 mm et son épaisseur est
comprise entre 0,8 et 1,3 mm. Les dimensions de la rondelle 7 sont définies
notamment en fonction de l'usure de la bride 1.

Dans le cas décrit ci-dessus, le carter est en aluminium. Bien
entendu, le procédé selon l'invention est également applicable a des
carters en matériau composite ou en acier. Dans ce cas toutefois, I'étape
d’anodisation n'est pas nécessaire.

La rondelle 7 forme une portée rigide, solidaire du carter pour
I'équipement ou le support d’équipement, et permet de centrer la vis par
rapport au trou 2.

Le colt d’une telle réparation est de I'ordre de 70 dollars, ce qui est
négligeable en comparaison au colt d’un remplacement du carter détériore
par un carter neuf.

En outre, comme indiqué précédemment, cette réparation peut
étre effectuée directement sous l'aile, la dépose du moteur n’étant pas
néecessaire.

Il est également a noter que ce procedée permet d'utiliser, aprés

réparation, des boulons identiques a ceux utilisés avant |la réparation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réparation d'une bride (1) d’un carter, par
exemple en aluminium, pour une turbomachine telle qu’un turboréacteur ou
un turbopropulseur d’avion, la bride (1) comportant au moins un trou de
passage (2) d’'une vis de fixation d’'un équipement, caractérisé en ce qu'il
comporte les étapes successives consistant a :

- former un lamage (5) dans la bride (1) autour du trou de passage
(2) de la vis,

- anodiser la surface de fond (6) du lamage (5),

- placer une rondelle (7) dans le lamage (5),

- fixer la rondelle (7) sur la bride (1) a I'aide d'une colle (8).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’ll
comporte une étape de contrble par ressuage du lamage (5) et/ou de la
surface (3) de la bride (1) entourant le débouché du trou de passage (2) de
la vis, préalable a I'étape d’anodisation.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la
rondelle (7) est collée sur la bride (1) a I'aide d’'une résine époxy chargée
en fibres de verre (8).

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que la colle (8) est appliguée au moins contre la surface de fond (6) du
lamage (5).

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que la surface (3) de la bride (1) autour du trou de passage (2) de la vis est
préparée au prealable par toilage.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que la rondelle (7) est réalisée en un matériau ayant une dureté supérieure
a celle du matériau du carter.

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
qu’il comporte une étape de marquage d'une référence sur le carter, a

proximité de la rondelle (7).
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8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que le diametre externe de la rondelle (7) est compris entre 10 et 15 mm, le
diametre interne de la rondelle étant de I'ordre de 7 mm.

9. Carter pour une turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, réalisé en aluminium, en acier ou en composite et
comportant une bride annulaire (1) réparée par exécution du procédeé selon
I'une des revendications 1 a 8, la bride comprenant au moins un trou de
passage (2) d'une vis débouchant dans un lamage (5) dans lequel est
collée une rondelle (7).
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Y EP 2 022 600 Al (UNITED TECHNOLOGIES CORP
[US]) 11 février 2009 (2009-02-11)
[0020] ,

X EP 1 959 094 A2 (UNITED TECHNOLOGIES CORP 9
[US]) 20 aolt 2008 (2008-08-20)
[0024],

[0025] ; 1-8

1-8
[0021],

1-8
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priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
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"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
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pour une personne du métier
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Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées

A

US 5 606 797 A (REYNOLDS RUSSELL B [US])
4 mars 1997 (1997-03-04)

colonne 2, ligne 13 - ligne 33

colonne 3, ligne 53 - ligne 66

figures

WO 2007/133198 Al (BELL HELICOPTER TEXTRON

INC [US]; WHITWORTH DENVER [US]; FRENCH
BRIAN) 22 novembre 2007 (2007-11-22)

page 1, ligne 17 - page 2, ligne 20

page 5, ligne 5 - ligne 21

page 9, ligne 6 - ligne 15

page 11, Tigne 11 - ligne 31

page 15, ligne 6 - ligne 16

figures 1-8

JP 10 183087 A (ISHIKAWAJIMA HARIMA HEAVY
IND) 7 juillet 1998 (1998-07-07)

abrégé; figures

alinéas [0004], [0006], [0012], [0016],
[0020]

le document en entier

EP 2 108 787 A2 (UNITED TECHNOLOGIES CORP
[US]) 14 octobre 2009 (2009-10-14)
alinéas [0031] - [0037]; figures

WO 2010/007323 Al (SNECMA [FR]; GIGNOUX
HERVE [FR]; GVOZDENOVIC ERIC [FR]; LORO
GAEL [FR]) 21 janvier 2010 (2010-01-21)
page 3, ligne 24 - page 4, ligne 6

page 5, ligne 7 - ligne 14

page 7, ligne 12 - page 8, ligne 14
figures 3-6

le document en entier

1,2,5

1,3,4,6,

1-3,5

1-9

1-9
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