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L'invention porte sur un procédé de réparation ou de reprise d'un disque de turbomachine comprenant sur sa jante au moins une
patte radiale extérieure avec un alésage axial de réception d'un pion axial comprenant une téte et une tige avec une portion filetée,
le pion étant glissé dans l'alésage de fagon que la téte vienne en appui sur une face de la patte par serrage d'un écrou sur la tige a
portion filetée contre la face opposée de la patte, ledit pion formant un moyen de retenu d'une patte solidaire d'une pic¢ce rapportée
sur la jante. Il est caractérisé par le fait que l'on usine un lamage (123B; 223B; 323B) dans la patte autour de l'alésage (123A;
223A; 323A) correspondant a la zone d'usure, et on dispose un pion de remplacement (100) comprenant une collerette (11 1A) en
appui sur la surface dudit lamage, de diamétre supérieur a celui de la téte (111).



10

15

20

25

30

WO 2010/007323 PCT/FR2009/051416

PROCEDE DE REPARATION OU DE REPRISE D'UN DISQUE DE
TURBOMACHINE ET DISQUE DE TURBOMACHINE REPARE OU
REPRIS.

La présente invention concerne un procédé de réparation ou de
reprise de pattes d’accrochage radiales sur la jante de disques de
turbomachines. Elle vise en particulier les oreilles, et plus particulierement
les oreilles dites centrales, de retenue de plateformes inter-aubes sur un
disque de soufflante dans un turboréacteur multiflux.

Un turboréacteur a double flux connu, tel qu’appartenant a la famille
des CFM 56, comprend une soufflante avant entrainée par la turbine
basse pression du générateur de gaz associé. Le disque de soufflante
comprend une jante en périphérie dans laquelle sont usinées des alveoles
a orientation sensiblement axiale et qui est solidaire en aval d’'un tambour
de compresseur basse pression pour le flux primaire alimentant le
générateur de gaz. Le disque et le tambour forment le module de
compresseur basse pression. Les alvéoles sont a section transversale en
queue daronde et servent de logements aux pieds des aubes de
soufflante. La jante supporte également des plateformes inter aubes qui
delimitent la paroi radialement intérieure de la veine du flux d’air traversant
la soufflante. Les termes : axial et radial, intérieur et extérieur, amont et
aval, sont définis, dans le présent texte, par rapport a I'axe du moteur sur
lequel sont monteées les différentes pieces désigneées et a la direction du
flux gazeux qui traverse celui-ci.

Chaque plateforme comprend une plaque de forme allongée qui
s’appuie latéralement sur les aubes de soufflante adjacentes avec, sur sa
face intérieure, des moyens de fixation a la jante et au tambour formés de
pattes radiales intérieures percées chacune d’'un alésage axial. La jante et
le tambour comprennent des moyens de fixation des plateformes formés

de pattes radiales traversées par des pions axiaux et dont une téte est en
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salllie par rapport a la patte traversée. Plus précisément les plateformes
sont centrées et retenues par les moyens de fixation en trois points de
fixation sur le module de compresseur basse pression. Deux de ces points
de fixation sont situés sur le disque de soufflante, le troisiéme, en aval se
trouvant sur le tambour basse pression. Les pattes radiales intérieures des
plateformes sont glissées sur les tétes des pions qui sont solidaires du
rotor.

Un exemple d’agencement de rotor de soufflante avec des
plateformes inter aubes retenues par des pattes radiales intérieures sur un
disque de soufflante, en trois points de fixation dont un disposé
centralement entre un moyen de retenue amont et un moyen de retenue
aval est décrit dans le brevet US 6.447.250.

En fonctionnement du moteur les zones de retenue des plateformes
subissent d’'importants efforts radiaux.

Le présent deposant a décrit dans le brevet EP 1.503.039 une
plateforme inter-aubes pour un disque de soufflante de turboréacteur
munie d'au moins une premiere patte de fixation pourvue d'un orifice pour
le passage d'un pion de fixation destiné a la lier a une seconde patte de
fixation du disque ; le pion de fixation comprend une tige avec une portion
filetee présentant un premier diametre et une seconde partie comprenant
une collerette prolongeant la premiére partie, présentant un deuxiéme
diametre supérieur au premier diametre, et destinée a étre intercalée entre
les premiere et seconde pattes de fixation, et une téte prolongeant la
premiére sous-partie et présentant un troisieme diamétre inférieur au
deuxiéme diameétre de maniére a pouvoir passer au travers de l'orifice de
la premiére patte de fixation. Un tel agencement permet de mieux répartir
les charges entre les pions et les pattes de fixation. Cependant, il
nécessite une modification de la géomeétrie des pieces actuellement
exploitées et ne permet pas une substitution avec ces derniéres. En outre

ce document ne divulgue ni ne suggere aucun procede de reparation.
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Dans un type de moteur, les pions comprennent une téte et une tige
avec une portion filetée. La téte présente un épaulement en appui contre
la face amont de la patte radiale extérieure de la jante. La force d’appui de
la téte conte la surface résulte du serrage d'un écrou vissé sur la tige a
portion filetée contre la face opposée. On constate que la zone de fixation
centrale entre la patte de fixation radiale extérieure sur la jante disposée
entre les moyens de fixation amont et aval, et la patte de fixation centrale
radialement interne de la plateforme est susceptible d’usures et d'amorces
de fissure. On explique ces dommages par les micro déplacements du
pion de retenue en fonctionnement. Ce pion est glissé dans I'alésage de la
patte radiale extérieure de la jante et comme mentionné ci-dessus y est
maintenu par vissage. Cependant I'effort de serrage du pion est limité a la
tenue mécanique de la section travaillante. Les efforts centrifuges en
fonctionnement peuvent surpasser le serrage et induire lesdits
déplacements. Ces derniers générent une usure de la patte a I'endroit ou
la téte du pion est en contact et prend appui sur celle-ci. De plus, on a
constaté des fissures dans la patte, a I'entrée de l'alésage accueillant le
pion de retenue.

Le deposant s’est fixé comme objectif la mise au point d’une
méthode de réparation de disques de turbomachines pourvus de pattes
radiales extérieures avec pion de retenue de piéces telles que des
plateformes inter aubes et présentant ce type d’'usures et ou de fissures.

Conformément a I'invention, le procédé de réparation d’un disque de
turbomachine comprenant sur sa jante au moins une patte radiale
extérieure avec un alésage axial de réception d’'un pion axial de retenue
comprenant une téte et une tige avec une portion filetée, le pion étant
glissé dans l'alésage de facon que la téte vienne en appui sur une face de
la patte par serrage d’'un écrou sur la tige a portion filetée contre la face

opposee de la patte, ledit pion formant un moyen de retenue d’une patte
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solidaire d’'une piéce rapportée sur la jante, est caractérisé par le fait que
I'on usine un lamage dans la patte autour de l'alésage correspondant a la
zone d’'usure, et on dispose un pion de remplacement comprenant une
collerette en appui sur la surface dudit lamage, de diamétre supérieur a
celui de la téte, I'épaisseur de la collerette étant égale a la profondeur du
lamage.

Le procedeé de l'invention permet non seulement de réparer sans
avoir a modifier I'agencement des piéces, ce que n'enseigne pas EP
1.503.039 mais aussi d’améliorer la tenue a l'usure en prévoyant des
surfaces de contact élargies.

Compte tenu de la présence de fissures, le procédé comprend également
I'élargissement de l'alésage par usinage de maniére a supprimer la matiere
fissurée. Conformément a un mode de réalisation de l'invention I'élargissement
est de I'ordre de 25%. Le pion de remplacement présentant une tige a portion
filetée de diamétre supérieur a celui du pion de retenue initial et correspondant a
celui du nouvel alésage. La tige comprend une partie lisse et une partie filetée.
La partie lisse guide le pion dans l'alésage sur toute sa longueur et son diamétre
est ajuste a celui de I'alésage pour assurer un contact glissant.

En augmentant le diamétre de la tige a portion filetée, on autorise un
serrage plus important du pion par I'écrou. De ce fait les efforts centrifuges
n'induisent pas de déplacement latéral des pions en fonctionnement.

En raison de I'amélioration de la tenue a l'usure et a la fatigue, le
présent procéde peut étre mis en ceuvre pour une reprise des pattes de
retenue radiale sur un disque neuf ou avant que l'on constate un
quelconque des dommages ci-dessus mentionnés. L'objectif est alors
d'augmenter le potentiel en durée de vie du disque. Cette augmentation
est substantielle, de I'ordre de 50%;

On usine selon les moyens a disposition et les conditions
d'apparition des zones frettées et fissurées, un lamage en forme de U
debouchant sur le bord extérieur de la patte de fixation extérieure ou bien

un lamage en forme de L débouchant sur les bords extérieur et latéral de
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la patte ou encore un lamage de forme circulaire autour de l'alésage de la
patte.

Bien que l'invention s’applique a toutes les situations présentant les
mémes problémes, elle trouve plus particuliérement application a la patte
centrale de retenue d'une plateforme inter aubes dans un disque de
soufflante de turboréacteur.

L’invention porte encore sur un disque de turbomachine obtenu
aprés réparation ou bien par reprise et comportant sur sa jante au moins
une patte de fixation radiale extérieure pourvue d’'un pion axial comprenant
une téte en appui sur une premiere face de la patte et une tige a portion
filetée sur laquelle est vissée un écrou de serrage sur la face opposée de
la patte, caractérisé par le fait que la téte comprend une collerette de
diameétre supérieur a celui de la téte elle-méme, en appui sur ladite
premiére face, la collerette étant contenue dans un lamage de la patte.

L’invention couvre enfin un rotor de soufflante de turboréacteur
comportant un disque, des plateformes inter aubes comportant des pattes
radiales intérieures retenues par lesdits pions.

La présente invention est décrite ci-aprés plus en détail, mais non
limitativement, en référence aux dessins sur lesquels :

- la figure 1 représente en coupe axiale partielle un disque de
soufflante conformément a un mode de fixation des plateforme
conforme a I'art antérieur et non réparé ou repris ;

- la figure 2 représente une vue partielle en perspective du disque de
la figure 1, seul sans les plateformes et les aubes;

- la figure 3 montre en perspective la mise en place d'un pion de
retenue conventionnel;

- les figures 4a et 4b montrent la mise en ceuvre de la réparation
conformément a l'invention;

- la figure 5 montre une variante de réalisation du lamage

conformément a l'invention;
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- la figure 6 montre une autre variante de réalisation du lamage
conformément a l'invention.

La figure 1 illustre un montage tel qu'utilisé présentement sur les
moteurs en cours d'exploitation. Le rotor de soufflante 1 comprend un
disque 2 sur la jante duquel sont logés les pieds des aubes de soufflante
3. Les logements sont constitués d’alvéoles de forme Iégérement incurvée
et orientées dans la direction axiale. Le disque 2 est solidaire par
boulonnage au tambour 5 du compresseur de gavage. Les deux forment le
module de compresseur basse pression. Entre les alvéoles, la jante forme
des nervures 21 qui comprennent des pattes radiales tournées vers
I'extérieur et situées dans un plan transversal par rapport a 'axe de la
machine : une patte 22 en aval par laquelle le disque 2 est boulonné au
tambour 5, une patte 23 radiale entre une face amont 24 du disque et le
bord aval, et dite centrale. On voit cette partie de la jante du disque de
soufflante en perspective sur la figure 2.

La plateforme 4 est disposée entre deux aubes adjacentes 3 et
prend appui contre leurs faces latérales. La plateforme comprend une
plaque 41 dont la face supérieure définit la paroi intérieure de la veine d'air
traversant le rotor. La plateforme est inclinée de I'amont vers I'aval pour
suivre la réduction de la section de la veine d'air. Trois pattes 42, 43 et 44,
s'étendent radialement et transversalement depuis la face opposée de la
plaque. Les pattes sont percées selon la direction axiale et assurent la
fixation de la plateforme au rotor par engagement axial avec les moyens
de fixation sur le disque. La patte 44 en amont est maintenue contre la
face amont du disque par un boulon amont. La patte aval 42 est
maintenue par un pion aval qui est solidaire de la face amont du tambour.

Entre les deux pattes amont et aval, la patte centrale 43 est
maintenue radialement par un pion axial 10 qui est lui-méme fixé par
vissage. On voit sur la figure 3, le montage en cours d'un tel pion

conventionnel sur la patte centrale 23 de la jante du disque. Le pion 10
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comprend une téte 11 et une tige a portion filetée 12 que I'on glisse dans
un alésage axial 23A usiné dans la patte centrale 23. Pour fixer le pion, on
visse a l'aval l'écrou 13 sur la tige a portion filetée jusqu'a ce que
I'épaulement de la téte 11 vienne en appui contre la face amont de la patte
23. Au montage de la plateforme, on positionne la patte 43 devant la téte
11 du pion et on I'engage et la glisse sur celle ci par son orifice en méme
temps que lI'on engage la patte aval sur le pion aval.

Aprés une certaine durée de fonctionnement, on constate
I'apparition de traces d'usure sur la face amont de la patte 23 qui regoit
I'épaulement du pion. Des fissures radiales apparaissent également en
entrée de l'alésage.

Conformément a l'invention, pour réparer ces dommages ou éviter
qu'ils ne surviennent, on usine un lamage sur la surface de la patte qui
recoit la téte du pion de retenue.

En référence a la figure 4a, on a représenté en perspective partielle
une patte 123. Celle-ci est solidaire de la jante d'un disque de
turbomachine non representé. On a usiné un lamage 123B en forme de U
sur la face de la patte de fixation 123 radiale. Il s'agit ici de la face amont
de la patte centrale de retenue d'une plateforme sur la jante du disque de
soufflante d'un turboréacteur. Le lamage débouche sur le bord supérieur
libre de la patte 123.

Par ailleurs, dans la mesure ou cela s'avere nécessaire, on usine
l'alésage 123A pour en augmenter le diamétre. L'augmentation de
diametre a une double fonction, a savoir éliminer les zones fissurées ou
susceptibles de voir apparaitre les fissures et permettre la mise en place
d'un pion dont la tige est de diamétre supérieur au pion initial et autorise
un serrage plus important sur la patte de fixation 123. De plus, I'écrou
comporte une base élargie par rapport a I'écrou initial, ce qui permet
d’éviter un matage de I'écrou et une diminution de la durée de vie de la

solution. La partie lisse de la tige a portion filetée et l'aléesage sont
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assemblés « glissant juste » c’est a dire avec un jeu minimal entre eux,
positif, de quelques microns par exemple.

Un pion 100 est en cours de montage sur la patte 123 dans
l'alésage 123A. La téte 111 du pion est de diametre supérieur a celui de la
tige 120 qui est filetée au moins sur une partie de sa longueur. La téte 111
forme une collerette 111A a sa base de maniere a augmenter la surface
d'appui sur la patte 123. Le diamétre de la téte reste adapté quant a lui a
l'alésage de la patte de fixation sur la plateforme a monter. L’épaisseur de
la collerette est au plus égal, et de préférence égal, a la profondeur du
lamage afin que la réparation n‘influe pas sur les pieces adjacentes. La
profondeur du lamage est limitée a une valeur qui n'entraine pas de
diminution significative de la durée de vie du disque par affaiblissement
des pattes. Au dela de cette valeur, la perte serait supérieure au gain de
DDV (durée de vie).

Sur la face opposée, un écrou est engageé sur la partie filetée de la
tige pour assurer le serrage du pion sur la patte 123.

Sur la figure 4b, le pion 111 est monté. La téte avec sa collerette est
en appui contre la face amont de la patte de fixation. L'épaisseur de la
collerette et la profondeur de l'alésage sont préevues de telle fagon que la
collerette ne soit pas proeminente par rapport a la surface de la patte 123.

Sur la figure 5, on a représenté une variante de réalisation du
lamage. Le lamage 223B est en forme de L et débouche sur le bord latéral
de la patte, ici référencee 223, et sur le bord supérieur. Comme dans le
cas précédent on usine l'alésage 223A le cas échéant.

Sur la figure 6, on a représenté une autre forme de réalisation de
I'alésage. L'alésage 323B est de forme circulaire et forme un logement
ajusté au diamétre de la collerette 111A du pion. Comme dans les cas
précédents l'alésage 323A est usiné pour permettre le cas échéant la mise
en place d'un pion dont la tige a portion filetée est de diametre supérieur a

celui du pion de retenu initial. L’'assemblage est réalisé glissant juste
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Le choix de la géométrie du lamage dépend de plusieurs facteurs
dont la typologie du fretting et de la taille des fissures.

En résumé l'invention permet de :

- supprimer ou d'éviter la survenue de traces de fretting sur les faces
sur lesquelles les pions prennent appui,

- éliminer ou éviter la survenue de zones fissurées en entrée
d'alésage, et par le réalésage d'utiliser un pion de section travaillante plus
importante si cela est nécessaire.

L'augmentation du diamétre du pion diminue a la fois le débattement
sous chargement avec suppression du risque de fretting, et I'amplitude de
contrainte avec augmentation de la durée de vie a initiation de la zone

critique et réduction de la vitesse de propagation des criques.
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Revendications.

. Procédé de réparation ou de reprise d'un disque de turbomachine

comprenant sur sa jante au moins une patte radiale extérieure avec
un alésage axial de réception d’'un pion axial comprenant une téte et
une tige a portion filetée, le pion étant glissé dans I'alésage de fagon
que la téte vienne en appui sur une face de la patte par serrage d’un
écrou sur la tige a portion filetée contre la face opposée de la patte,
ledit pion formant un moyen de retenue d’une patte solidaire d'une
piece rapportée sur la jante, caractérisé par le fait que I'on usine un
lamage (123B; 223B; 323B) dans la patte autour de I'alésage (123A;
223A; 323A) correspondant a la zone d'usure, et on dispose un pion
de remplacement (100) comprenant une collerette (111A) en appui
sur la surface dudit lamage, de diamétre supérieur a celui de la téte
(111).

. Procédé, selon la revendication précédente, dont I'épaisseur de la

collerette est au plus égale a la profondeur du lamage.

. Procédé, selon l'une des revendications précédentes, comprenant

I'élargissement de l'alésage (123A; 223A; 323A) par usinage de
maniere a supprimer la matiére fissurée, le pion de remplacement
(100) présentant une tige avec une portion filetée (120) de diamétre

correspondant a celui du nouvel alésage.

. Procéde, selon la revendication précédente, selon lequel

I'élargissement est de l'ordre de 25%.

. Procédé, selon I'une des revendications précédentes, selon lequel

on remplace I'’écrou par un écrou comportant une embase élargie

par rapport a I'écrou initial.

. Procédé, selon I'une des revendications précedentes, selon lequel

on usine un lamage (123B) en forme de U débouchant sur le bord

extérieur de la patte de fixation extérieure.
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7. Procédé, selon I'une des revendications 1 a 5, selon lequel on usine
un lamage (223B) en forme de L débouchant sur les bords extérieur
et latéral de la patte de fixation extérieure.

8. Procédé, selon l'une des revendications 1 a 5, selon lequel on usine

5 un lamage de forme circulaire (323B) autour de l'alésage de la patte
de fixation extérieure.

9. Procéde, selon I'une des revendications precedentes, selon lequel
ladite patte de fixation extérieure (123; 223; 323) est la patte
centrale de retenue d’'une plateforme inter aube dans un disque de

10 soufflante de turboréacteur.

10. Disque de turbomachine comportant sur sa jante au moins une patte
de fixation radiale extérieure pourvue d'un pion axial comprenant
une téte en appui sur une premiere face de la patte et une tige a
portion filetée sur laquelle est vissée un écrou de serrage sur la face

15 opposée de la patte, caractérise par le fait que la téte comprend une
collerette de diameétre supérieur a celui de la téte elle-méme, en
appui sur ladite premiere face, la collerette étant contenue dans un
lamage de la patte.

11. Rotor de soufflante de turboréacteur comportant un disque selon la

20 revendication précédente, des plateformes inter aubes comportant

des pattes radiales intérieures retenues par lesdits pions.
12. Turbomachine comportant un rotor de soufflante selon la

revendication précédente.
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