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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un procede de reparation d'une bride (1) d'un carter, par exemple en aluminium, pour une turbomachine telle
qu'un turboreacteur ou un turbopropulseur d'avion, la bride (1) comportant au moins un trou de passage (2) d'une vis de fixation
d'un equipement, comportant les etapes 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 (/) dans le lamage (5), fixer la rondelle (/)
sur la bride (1) a l'aide d'une colle (8).
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(54) Title : METHOD FOR REPAIRING A FLANGE OF A HOUSING
(54) Titre : PROCEDE DE REPARATION D'UNE BRIDE D'UN CARTER

(57) Abstract : The invention relates to a method for repairing a tlange (1)

of a housing, for example made of aluminum, for a turbine engine such as
an airplane jet engine or turboprop, the flange (1) comprising at least one
hole (2) for an apparatus attachment screw to pass through. Said method
comprises the consecutive steps that mvolve:forming a facing (5) in the
flange (1) around the hole (2) for the screw to pass through; anodizing the
bottom surface (6) of the facing (5); placing a washer (7) in the facing (5);
and attaching the washer (7) onto the flange (1) using an adhesive (8).

(57) Abrégé : L'invention concerne un proceédé 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 ¢tapes 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).
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Procédé de réparation d’une bride d’un carter

La presente invention concerne un procede de réeparation d'une
bride d'un carter, par exemple en aluminium, pour une turbomachine telle
qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion.

Lors du fonctionnement d'un turboreacteur 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'equipements et comportant de nombreux
frous de passage de vis.

Les sollicitations meécaniques au niveau de ces trous, provoquees
par les vibrations du carter, genérent des degradations par matage de la
surface interne des trous et de la surface plane de |la bride contre laquelle
est appliqgue lI'equipement ou le support d'equipement. On observe ainsi
une usure localisee de la surface de la bride, dans |la zone de contact entre
la bride et I'equipement ou le support d’equipement, une augmentation du
diametre du trou et une ovalisation de la section de ce dernier.

Afin d'assurer le bon fonctionnement de la turbomachine, il est
necessaire, soit de reparer ces degradations, soit de changer
completement le carter. Le cout moyen d'un carter neuf est de |'ordre de
170 000 5.

Afin de reparer de telles degradations, il est connu d'apporter de la
matiere par soudure afin de reconstruire la geometrie d'origine des trous et
de la surface de la bride contre laquelle vient s'appuyer I'équipement ou le
support d'equipement.

Lorsque les carters sont realisés en aluminium ou en materiau
composite, et plus géeneralement en un matériau non soudable, un tel
procede ne peut pas étre utilisé. A titre d’alternative, I'apport de matiere est
alors réalise a l'aide d'une résine epoxy chargee en fibres de verre. Cette
technique est uniquement utilisée afin de restaurer la geometrie d'origine

des trous mais ne peut pas étre employée pour réparer la zone
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endommagee de la surface de la bride, contre lagquelle est appliquee
'equipement. En effet, la resistance a la compression de cette resine n'est
pas suffisante pour garantir une interface rigide avec les equipements
assembles 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 etant reduite, la pression de matage et I'usure de la
bride sont augmentees. Ainsi, méme apres reparation 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 reparation ne peut étre réalisee lors d'une
opération de maintenance sous l'aile, mais necessite au contraire la
dépose complete du moteur.

I est egalement a noter que la reglementation interdit le rajout
d’'une piece supplementaire par rapport a une configuration certifiee.

L'invention a notamment pour but d'apporter une solution simple,
efficace et economique a ce probleme.

A cet effet, elle propose un procede de reparation 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 equipement, caracterise en ce
qu’'il comporte les etapes 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 I'aide d'une colle.

L'équipement ou le support d’equipement 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 |a rondelle est solidaire du carter, elle n'est pas
consideree comme une piece supplementaire distincte du carter, et
respecte la reglementation.

Une telle reparation est peu couteuse, rapide, et peut étre realisee
directement lors d’'une opération de maintenance sous l'alle.

En outre 'anodisation garantit 'adherence de la colle.

Avantageusement, le procedé comporte une etape de contrOle par
ressuage du lamage et/ou de |la surface de la bride entourant le debouche
du trou de passage de la vis, préalable a I'étape d’anodisation.

Selon une possibilité de l'invention, la rondelle est collee sur la
bride a I'aide d'une resine époxy chargéee en fibres de verre.

Une telle resine offre une bonne adhérence sur de l'aluminium
anodise et sur la rondelle, et ne provoque pas de corrosion du materiau de
la bride.

Preferentiellement, la colle est appliquee au moins contre la
surface de fond du lamage.

La surface de la bride autour du trou de passage de la vis peut étre
preparee au prealable par toillage, de facon a obtenir un bon etat de
surface.

On rappelle que le toilage est un procede de finition simple et peu
couteux, consistant a aplanir la surface a |I'aide d'une toile abrasive.

Selon une forme de realisation, la rondelle est realisee en un
matériau ayant une durete supéerieure a celle du mateériau du carter, afin de
mieux supporter les contraintes de matage au niveau de la zone de contact
entre I'equipement ou le support d'equipement et la rondelle.

Selon une caractéristique de l'invention, le procedée comporte une
etape de marquage d'une reference sur le carter, a proximité de la rondelle,
de maniere a assurer la tracabilite de la reparation lors des demontages ou

iInspections futures du carter.
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De maniere preferee, le diametre externe de la rondelle est
compris entre 10 et 15 mm, le diametre interne de la rondelle etant de
'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 apres realisation du lamage. En effet, plus le diametre de |la rondelle
est important, plus les contraintes precitees sont faibles, mais plus la bride
est fragilisee par le lamage.

L'invention concerne en outre un carter pour une turbomachine
telle qu'un turboreacteur ou un turbopropulseur d'avion, comportant une
bride annulaire réparée par execution du procedeé selon I'invention, la bride
comprenant au moins un trou de passage d'une vis debouchant dans un
lamage dans lequel est collee une rondelle.

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

L'invention sera mieux comprise et dautres detalls,
caracteristiques et avantages de lI'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d'exemple non limitatif en réference aux
dessins annexes 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 endommagee,

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

reparee par le procede selon lI'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 dun compresseur basse pression dun turboreacteur,
endommagee par les sollicitations mecaniques generees lors du

fonctionnement du turboreacteur.
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La bride 1 comporte des trous 2 menagées sur sa circonference et
regulierement espaces les uns des autres, debouchant de part et d'autre
sur des surfaces laterales annulaires 3. Les trous 2 servent au passage de
vis, pour le boulonnage de raidisseurs ou d’'equipements. Dans le cas des
figures 1 et 2, 'equipement (non represente) comporte une face de section
circulaire qui, en condition d'utilisation, est en appul contre la face laterale 3
correspondante, autour du trou de passage 2 de la vis.

En fonctionnement, les vibrations du carter geéenerent des
degradations 4 par matage de la surface interne des trous 2 et de la
surface laterale 3 de |la bride 1. On observe ainsi un enfoncement localise
de la surface 3 de la bride 1, dans la zone de contact entre la bride et
I'eéquipement, une augmentation du diametre du trou 2 et/ou une ovalisation
de la section de ce trou 2. Toutes ces degradations sont nettement visibles
aux figures 1 et 2.

Afin de reparer la bride 1 de ce carter, I'invention propose un
procede comportant les etapes successives consistant a :

- preparer 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 etant d'un diametre legerement supérieur au diametre
de la zone endommagee 4,

- contrOler par ressuage l'etat de surface du lamage 5 et/ou de la
surface laterale 3 de la bride 1 entourant le debouche du trou de passage 2
de la vis,

- anodiser la surface de fond 6 du lamage 95,

- placer une rondelle 7 dans le lamage 95,

- fixer la rondelle 6 sur la bride 1 a l'aide d'une resine epoxy 8
chargée en fibres de verre,

- marquer une reference sur le carter, a proximite de la rondelle 7.
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Plus particulierement, la resine 8 est appliguee contre la surface
de fond 6 du lamage 5. De préféerence, la résine utilisee est celle
commercialisée par la societe HENKEL sous la reference Hysol EA9394.

En outre, la rondelle 7 est réalisee en un matéeriau ayant une
dureté superieure a celle du materiau du carter, par exemple en un alliage
de type A280.

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

Dans le cas décrit ci-dessus, le carter est en aluminium. Bien
entendu, le procede selon linvention est également applicable a des
carters en matéeriau composite ou en acier. Dans ce cas toutefois, I'étape
d'anodisation n'est pas necessaire.

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

Le cout d'une telle reparation est de I'ordre de 70 dollars, ce qui est
negligeable en comparaison au cout d'un remplacement du carter deteriore
par un carter neuf.

En outre, comme Indique precedemment, cette reparation peut
étre effectuee directement sous l'aille, |la déepose du moteur n’étant pas
necessaire.

Il est egalement a noter que ce procede permet d'utiliser, apres

reparation, des boulons identiques a ceux utilises avant la reparation.
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REVENDICATIONS

1. Procede de réparation d’'une portion de bride endommagee d'un
carter en aluminium, pour une turbomachine, la bride comportant au moins un trou
de passage de vis de fixation d’'un équipement, comprenant de

identifier une zone endommagée d’enfoncement localisé dans un
surface latérale de la bride autour d’un trou de passage de vis endommage, le trou
de passage endommageé présentant des degradations par matage de sa surface
Interne et une alteration de sa section par rapport a sa section d'origine;

former un lamage dans la zone endommagée d’enfoncement localise
dans la surface latérale de la bride autour du trou de passage endommage, sans
retablir la section d’origine de la surface interne du trou de passage endommage, le
lamage etant d’'un diametre supérieur au diametre de la zone endommagee;

anodiser une surface de fond du lamage;

placer une rondelle dans le lamage, la rondelle etant réalisee en un
materiau ayant une dureté supérieure a celle du matériau du carter,; et

fixer la rondelle sur la bride a I'aide d'une colle, de sorte que la rondelle

centre la vis par rapport au trou endommage.

2. Procédé selon l|la revendication 1, comprenant, avant ladite
anodisation, une étape de contrbdle par ressuage d’au moins l'un de : i) le lamage et

Il) une surface de la bride entourant un débouché du trou de passage endommagé.

3. Procédée selon 'une quelconque des revendications 1 et 2, dans
lequel la rondelle est collée sur la bride a l'aide d’une résine époxy chargée en fibres

de verre.

4. Procedé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans

lequel la colle est appliquéee au moins contre la surface de fond du lamage.
0. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans

lequel la surface de la bride autour du trou de passage endommageé est préparée au

prealable par toilage.
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6. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
comprenant en outre une étape de marquage d'une reférence sur le carter, a

proximité de la rondelle.

/. Procedé selon 'une quelcongque des revendications 1 a 6, dans
lequel un diameétre externe de la rondelle est compris entre 10 et 15 mm, un

diametre interne de la rondelle de 7 mm.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel I'altération de la section comprend au moins I'une de : i) une augmentation du

diametre du trou et ii) une ovalisation de la section du trou.

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans

lequel la turbomachine est un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion.

10. Carter pour une turbomachine, réalisé en aluminium, en acier ou en
composite, et comportant une bride annulaire preparée selon le procédé selon Fune
quelconque des revendications 1 a 8, la bride comprenant au moins un trou de
passage d'une vis endommagé débouchant dans un lamage dans lequel est collée

une rondelle.

11. Carter pour une turbomachine selon la revendication 10, dans

lequel la turbomachine est un turboréacteur ou un turbopropulseur d'avion.

CA 27889277 2017-06-14



CA 02788927 2012-08-02
WO 2011/098703 PCT/FR2011/050182

1/2




CA 02788927 2012-08-02
WO 2011/098703 PCT/FR2011/050182

2/ 2

O

y
77

_-_>'{

o)

N

Vo007




o 6M )
0 W




	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - abstract drawing

