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(57) Abstract : The mvention relates to a device
for repairing the casing holder (1) of an
aeronautical engine extending radially relative to

de renfort (7) apte

the engine rotational axis and Including a
plurality of lips (2), each having a hole (3)
drilled therein and evenly distributed on the
circumierence of said holder, wheremn said

device includes at least one remforcement holder
(7) that can be attached to the clean lips (2) of
said case holder (1) via through- or blind-holes
(9), said reinforcement holder (7) having two
orthogonal planes of symmetry. The device is
characterised in that it further comprises a
reconditioning holder (8) mounted on the
reinforcement holder (7) via a first part (12)
using attachment means (10) positioned m one
of the planes of symmetry of said remforcement

holder.

(57) Abrégé : Dispositif pour la réparation d'une
bride de carter (1) de moteur aéronautique
s'¢tendant radialement par rapport a l'axe de
rotation du moteur et comportant une serie de
festons (2), perces d'un trou (3), réguliecrement
disposés sur la circonference de ladite bride,
ledit dispositif comprenant au moins une bride
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a etre fixée sur des festons sains (2) de ladite bride de carter (1) par I'intermédiaire de trous traversants ou borgnes (9), ladite bride
de renfort (7) présentant deux plans de symétrie orthogonaux. Il est caractérise en ce que ledit dispositit comprend en outre une
bride de reconditionnement (8) montée, par I'lntermediaire d'une premiere partie (12), sur la bride de rentort (7) a I'aide de moyens
de fixation (10) positionnés dans un des plans de symétrie de ladite bride de rentort.
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DISPOSITIF DE REPARATION POUR BRIDE DE CARTER DE
MOTEUR AERONAUTIQUE

Le domaine de la présente mvention est celur de la réparation
de moteurs acronautiques et plus particuliecrement celui de la reparation
des brides de carter festonnees.

Les moteurs acronautiques sont generalement constitues par un
assemblage de modules qui sont formes, pour leur partie externe, par une
serie de carters alignés les uns derricre les autres, le long de 'axe de
rotation du moteur. Ces carters sont assembles par des boulons qui
passent au travers de trous pratiques dans des brides qui s'etendent
radialement aux extrémités longitudinales des carters. Ces brides sont
generalement festonnées pour reduire leur masse et ne conserver de la
matiere qu'au niveau des trous d'assemblage. Elles servent aussi a
supporter les equipements necessaires au fonctionnement du moteur, qui
sont places a l'exterieur de celui-c1. Des supports d'€quipements sont
ainsi réguliecrement boulonnés sur les trous pratiques dans les brides.

Du fait des vibrations du moteur qui excitent ces equipements
et de la masse relativement importante de ceux-c1, on constate, d'une part
une ovalisation des trous, et, d'autre part que les festons, sollicités en
fatigue, finissent par presenter des criques puis méme par se rompre. Le
maintien de I'équipement concerne est alors compromius.

Une recharge par soudure pour les carters en alliage a base
d'aluminium, ne permet pas de retrouver des caracteristiques mecaniques
equivalentes a celles de la piece non reparee. Les solutions de réparation
generalement proposees consistent en un arasage de la partie abimee et
en une reprise des efforts par I'introduction d'une piece de renfort qui se
fixe sur les festons sains restants, situes de part et d'autre du feston arase.

Les solutions actuelles de réparation reposent sur des kits, ou
ensembles de pieces, qui sont specifiques et adapteés chacun a la
reparation d'un feston bien defini. Il s'ensuit que le reparateur doit
disposer d'un nombre 1mportant de pieces en stock pour répondre aux
divers cas possibles de festons a reparer.

On connait par ailleurs un dispositit de fixation d'un accessoire
d'un moteur acronautique sur une de ses brides, tel que décrit dans le
document US3155352. Il concerne la fixation d'un accessoire sur une
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bride saine du moteur et ne fournit pas d'enseignement pour la réparation
d'une bride abimee.

La presente 1mvention a pour but de remedier a ces
inconvenients en proposant un kit de reparation qui soit plus simple
d'utilisation et qui, entre autres, soit susceptible d'€tre monte sur
n'importe quelle face d'une bride et puisse prendre la place d'un feston
deteriore, que celui-c1 soit situe d'un cote ou de l'autre d'une serie de
festons sains adjacents.

A cet eftet, 'invention a pour objet un dispositit pour la
reparation d'une bride de carter de moteur acronautique s'etendant
radialement par rapport a 'axe de rotation du moteur et comportant une
serie de festons, perces d'un trou, regulicrement disposés sur la
circonfeérence de ladite bride, ledit dispositif comprenant au moins une
bride de renfort apte a etre fixee sur des festons sains de ladite bride de
carter par l'intermediaire de trous traversants ou borgnes, ladite bride de
renfort presentant deux plans de symetrie orthogonaux. Il est caracterise
en ce que ledit dispositif comprend en outre une bride de
reconditionnement montee, par I'intermediaire d'une premiere partie, sur
la bride de renfort a I'aide de moyens de fixation positionneés dans un des
plans de symetrie de ladite bride de renfort.

La double symetrie de la bride de renfort et I'installation de la
bride de reconditionnement dans un de ces plans de symetrie permet un
positionnement facile, que ce soit d'un cote ou de l'autre de la bride de
carter et que ce soit a droite ou a gauche du feston a réparer.

Avantageusement les trous traversants ou borgnes sont des
trous taraudes. Cela permet de n'utiliser que les vis des boulons de
fixation de la bride de renfort et d'éviter un encombrement mopportun
des ecrous.

Dans un mode preferentiel de réalisation, 1a bride de renfort est
realisee en un alliage d'aluminium et les trous traversants ou borgnes
sont des alesages munis de douilles taraudées realisees en acier. On peut
ains1 conserver la legerete d'une piece en alliage d'aluminium, analogue a
celur de la bride de carter, tout en garantissant un serrage correct des
boulons dans cette piece.

De facon preferentielle :
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lesdits moyens de fixation sont des trous taraudes positionnes sur la
face externe de ladite bride de renfort,
la premiere partie de la bride de reconditionnement s'insere dans un
décrochement circonférentiel pratiqué sur ladite face externe de la
bride de renfort, de facon a réduire la hauteur globale du dispositif,
la bride de reconditionnement se presente sous la forme d'une piece
en L, constituee d'une premiere partie s'eétendant circonférentiellement
dans le prolongement de la bride de renfort et d'une deuxieme partie
s'etendant radialement au-dela de I'extremite de ladite premiere partie,
ladite seconde partie est décalee axialement du plan de symetrie de la
premiere partie, de facon a compenser l'eépaisseur de celle-c1 et a se
retrouver, apres installation sur le moteur, dans le prolongement de la
bride de carter,
la bride de reconditionnement est percee d'un trou positionne apres
montage, a la place du trou du feston absent,
la bride de reconditionnement est porteuse d'un pion oriente, apres
installation sur le moteur, selon I'axe du moteur et positionne en face
de la position du trou du feston absent,
le dispositif comporte deux brides de reconditionnement, montees
aux deux extremites de la bride de renfort dans le plan radial.

La présente demande revendique ¢galement un module de

moteur acronautique comportant au moins une bride de carter reparce a
l'aide d'un dispositit decrit ci-dessus. Elle revendique aussi un moteur
acronautique comportant au moins un module tel que decrit ci-dessus.

Elle revendique enfin un procede de réparation d'une bride de

carter de moteur ac¢ronautique s'e¢tendant radialement par rapport a 1'axe
de rotation du moteur et comportant une serie de festons, perces d'un
trou, régulicrement disposes sur la circontérence de ladite bride, dont au
moins un feston est endommage, comportant les €tapes suivantes :

arasage du feston endommage,

selection d'un secteur libre sur la bride de carter, adjacent au feston
aras¢ qui soit susceptible de recevoir une bride de renfort et une bride
de reconditionnement telles que décrites ci1-dessus,

assemblage de ladite bride de renfort et de ladite bride de
reconditionnement a 'aide de moyens de fixation,
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- fixation dudit assemblage sur la bride de carter par I'intermediaire des
trous des festons sains de la bride de carter et des trous traversants ou
borgnes de la bride de renfort.

[’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails,
caracteristiques et avantages de celle-c1 apparaitront plus clairement au
cours de la description explicative detailleée qui va suivre, de plusieurs
modes de realisation de I’'invention donnes a titre d’exemples purement
illustratifs et non Iimitatifs, en refeérence aux dessins schematiques
annexes.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue d'un teston endommage ;

- les figures 2 et 3 sont des vues en perspective d'une bride de
carter sur laquelle est montée un kit de réparation, selon un mode de
realisation de I'invention, qui soutient un support d'équipement ;

- la figure 4 est une vue de tface d'une bride sur laquelle sont
montes deux kit de réparations selon un mode de realisation de
I’mvention.

En se referant a la figure 1, on voit une bride 1 non structurale
d'un carter d'un module constitutif d'un moteur acronautique, s'e¢tendant
radialement par rapport a I'axe du moteur, dont la forme exterieure se
presente sous la forme d'une succession de festons 2 perces d'un trou 3
par lequel passe un boulon de fixation 4. Ce boulon a pour objet de
solidariser les brides de deux carters adjacents entre eux et/ou de soutenir
le support 5 d'un équipement du moteur. Sur la figure 1 on voit qu'un
feston a ¢t¢ arrache par suite d'une usure de contact (ou fretting), creee
par une ambiance vibratoire importante.

En se réferant maintenant aux figures 2 et 3, on voit une bride 1
d'un carter de moteur, sur laquelle est monte un kit de réparation de
festons endommages. Cette bride presente un feston endommage 6 qui a
cte arase pour eliminer toute incertitude sur la tenue des parties de metal
restantes et pour repartir sur une configuration connue qui a fait 1'objet
d'une validation sur le plan mécanique lors de la définition du kit de
reparation. Placeés de fagon adjacente au feston arase¢ 6 on voit trois
festons samms munis de leurs boulons 4 de fixation d'un support
d'equipement 5. Parallelement a la bride 1, et fixee sur elle par
I'intermediaire des vis des mémes boulons 4 des trois festons sains, le kit
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comprend une bride de renfort 7 et une bride de reconditionnement 8
portée par la bride de renfort 7.

La bride de renfort 7 a la forme d'un parallelepipede courbe, sa
courbure reprenant celle de la bride 1 sur laquelle elle est fixée, perce sur
ses faces laterales de trois trous taraudes traversants 9, dans lesquels
s'engagent des vis sans ecrou 14 en licu et place des boulons 4 utilises
pour des festons sains. La bride de carter ¢tant non structurale, la bride
de renfort est generalement en alliage d'aluminium pour des raisons de
legerete ; les taraudages sont realises sur des douilles en acier implantees
dans les trous traversants 9 afin de résister au serrage des vis 14 et
d'opposer une resistance suffisante a un eventuel desserrage mtempestif.
Les trous traversants 9 pourraient evidemment €tre remplaces par deux
trous borgnes places en alignement 1'un de l'autre.

La bride de renfort 7 présente a chaque extremite sur sa face
externe deux trous taraudes 10 positionnes 1'un a cote de l'autre le long
de la bride 1, qui sont ¢galement munis de douilles en acier pour résister
au serrage d'une vis 15 de maintien de la bride de reconditionnement 8.
[La face externe de la bride de renfort 7 peut, comme 1illustré sur les
figures 2 et 3, présenter a chacune de ses extremités un decrochement
circonferentiel 11, afin de réduire son encombrement radial et compenser
celur apporte par la bride de reconditionnement 8.

I importe de noter que la bride de renfort 7 présente une
double symeétrie, par rapport a un plan oriente radialement passant par les
tous taraudes 10 et par rapport a un plan passant par 1'axe de rotation du
moteur. Cette double symétrie permet d'utiliser cette bride de renfort
dans toutes les configurations envisageables, que ce soit d'un cote ou de
l'autre de la bride endommagee et de pouvoir y attacher une bride de
reconditionnement sur l'une quelconque de ses extremites. Le reparateur
a ainsi une grande latitude de choix quant au positionnement de cette
piece et peut, dans la tres grande majorite des cas, I'installer quelle que
soient la configuration et le positionnement relatit des festons sains et
des festons arases.

[La bride de reconditionnement 8 se presente sous la forme
d'une piece en L, constituce d'une premiere partic 12 placee sur le
decrochement circonferentiel 11 de la bride de renfort 7 et s'¢tendant
circonferentiellement dans le prolongement de ladite bride, et d'une
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deuxieme partie 13 s'e¢tendant radialement au-dela de l'extremite de la
premiere partiec 12. Cette seconde partie 13 est decalee axialement du
plan de symétrie de la premiere partie, de facon a compenser 1'épaisseur
de celle-c1 et a se retrouver dans le prolongement de la bride de carter 1.
La seconde partie est generalement percée d'un trou 3 dans lequel passe
un boulon 4, ce trou ayant pour fonction de remplacer le trou du feston
arase 0.

[La bride de reconditionnement 8 est tenue sur la bride de
renfort par deux vis de maintien 15 traversant la premiere partie 12, qui
s'engagent dans les trous taraudes 10 pratiques dans la face externe de la
bride de renfort 7.

On remarque que sur les deux figures la bride de renfort 7 a la
méme configuration, ce qui permet de n'en fabriquer qu'une seule
version, et peut €tre utilisee quelle que soit la disposition relative du
feston arase 6 et des festons sains et quel que soit le cote, amont ou aval
en reference au sens de I'eécoulement gazeux dans le moteur, de la bride
du carter 1 sur lequel elle est montee.

En revanche la bride de reconditionmement existe en deux
versions, selon que la bride de renfort 7 est positionnee du cote amont ou
du cote aval de la bride de carter 1. Ces deux versions sont symetriques
I'une de l'autre par rapport au plan de symétrie de la premiere partie 12
de la piece.

Une vanante de cette bride de reconditionnement est
representee sur la figure 3 ou la deuxieme partie 13 n'est pas percee d'un
trou 3 destine a recevoir un boulon 4 mais est porteuse d'un pion 16 qui
est destine a cooperer avec un trou pratique dans le support d'eéquipement
S a soutenir.

En se referant a la figure 4, on voit une bride de carter
fortement endommagee, avec une distance d'endommagement
correspondant a trois festons arases entre deux festons samns 2. La
reparation de la bride est assurée par la mise en place d'une bride de
renfort 7 a trois trous taraudes 9 et de deux brides de reconditionnement
8, de versions différentes. Une premiere bride de reconditionnement est
positionnee a droite de la bride de renfort 7 et fixee sur le trou 3 du
feston sain de droite, alors que la seconde bride de reconditionnement est
positionnée a gauche et fixée sur le feston sain de gauche. La figure 4
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montre €galement une seconde réparation de la bride avec une seconde
bride de renfort qui remplace une autre partic manquante de la bride de
carter 1.

Les brides de renfort 7 representees sur les figures portent trois
trous taraudes traversants 9 sur leurs faces latérales, car cette
configuration permet de réparer la majeure partiec des brides de carter
endommagees. Il est bien evident que des brides de renfort a 2 trous
taraudeés 9 peuvent, par exemple, €tre utilisées dans des cas ou l'espace
disponible le long de la bride de carter 1 est insuffisant, pour autant que
les calculs de tenue mecanique associes le permettent, ou encore des
brides a plus de trois trous taraudes traversants 9 lorsque le nombre de
festons aras¢s adjacents est supe€rieur a trois.

On va maintenant décrire le montage d'un kit de réparation
selon l'imvention sur une bride de carter endommagee. La partie
endommagee du feston 2 est prealablement arasée pour retrouver une
situation saine et une configuration de depart standard connue. Ce kit
comprend une bride de renfort 7 et une bride de reconditionnement 8, a
choisir entre ses deux versions selon que sa deuxieme partie 13 est, vue
de dessus, décalee vers la droite ou vers la gauche par rapport a sa
premiere partie 12.

Dans le cas de la reparation d'un seul feston 2 d'une bride de
carter endommagee, 1'operateur recherche un secteur libre sur la bride de
carter, adjacent au feston arase€, qui soit susceptible de recevoir une bride
de renfort 7, que ce soit d'un cote de la bride ou de l'autre. La bride de
renfort 7 presentant une double symetrie plane, elle peut etre istallee
quel que soit le choix effectue pour le cote de la bride. Il fixe cette bride
de renfort sur la bride de carter 1, a I'aide de vis sans ¢crous 14, qui
passent a travers les trous 3 de la bride de carter 1 et viennent s'engager
dans les douilles en acier des trous taraudes traversants 9.

En fonction du choix qu'll a effectu¢ pour le cot¢ de montage
de la bride renfort 7 sur la bride de carter 1 (cote dit droit ou cote dit
gauche, en reference a une vue de dessus du moteur, I'avant du moteur
ctant par convention defini comme €tant a gauche de 'observateur) et en
fonction du positionnement de cette bride de renfort par rapport au feston
arase, 11 selectionne la version approprice de la bride de
reconditionnement 8. Il s'agit d'une bride dont la deuxieéme partie 13 est
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decalée vers la gauche dans le cas ou la bride de renfort est placee sur le
cote droit de la bride de carter et ou elle se monte sur I’extrémite droite
de celle-c1 (en regardant la bride de carter) et d’une bride dont la
deuxieme partic 13 est decalee vers la droite s1 elle se monte sur
I’extremite gauche de celle-c1. A contrario, s1 le bride de renfort 7 est
montee sur le cote gauche de la bride de carter 1 la deuxieme partie 13
de la bride de reconditionnement 8 est decalee vers la droite si1 elle est
positionnee a son extremite gauche et décalee vers la gauche si elle est
positionnee a son extremite droite.

Il fixe la bride de reconditionnement 8 sur la bride de renfort 7
a I'aide des vis de maintien 15 qui s'engagent dans les douilles des trous
taraudes 10 pratiques dans la face externe de la bride de renfort. Le trou
3 perce dans la deuxieme partie 13 se trouve alors en position pour
reprendre les fonctions qui €taient auparavant assurees par le trou 3 du
feston qui a ¢te arase. Les supports d'equipements 5 qui €taient portes
par la bride de carter 1 et qui utilisaient le trou du feston aras¢ peuvent
alors €tre remis en place, selon le méme mode operatoire que dans le cas
d'une bride non endommagee.

Dans le cas, 1llustré sur la figure 4, ou la bride de renfort 7 sert
a remplacer un secteur endommage de la bride de carter 1, 'opérateur
procede d'abord a un assemblage d'une bride de renfort 7 avec deux
brides de reconditionnement 8 de types différents, I'une ¢tant décalee
vers la droite, I'autre vers la gauche. L'ensemble ainsi forme est fixe sur
la bride de carter 1 a l'aide des trous 3 pratiques dans les deuxiemes
parties des deux brides de reconditionnement 8 et des trous 3 des deux
festons sains adjacents a ce kit de réparation. Le cote de la bride de carter
1 contre lequel le kit de reparation est positionne est 1mpose pour
qu'apres montage une des faces de la bride de renfort 7 se trouve dans le
prolongement d'une des faces de ladite bride de carter 1.

Bien que I'invention ait €té deécrite en relation avec plusieurs
modes de réalisation particuliers, 11 est bien ¢vident qu’elle n’y est
nullement Iimitee et qu’elle comprend tous les equivalents techniques
des moyens decrits ainst que leurs combinaisons si1 celles-c1 entrent dans
le cadre de I’mvention.
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REVENDICATIONS

l.  Dispositit pour la réparation d’un feston endommagé d’une bride
de carter de moteur adronautique s'étendant radialement par rapport a un axe de
rotation du moteur et comportant une sé€rie de festons, percé€s d'un trou, régulierement
disposé€s sur la circonférence de ladite bride, ledit dispositif comprenant :

au moins une bride de renfort apte a €tre fixée sur des festons sains de
ladite bride de carter par l'intermédiaire de trous traversant ou borgnes, ladite bride de
rentort présentant deux plans de symétrie orthogonaux; et

une bride de reconditionnement constituée d'une premicre partie
s'¢tendant circonferenticllement et disposée sur une surface circonférentielle externe
de la bride de renfort et d'une deuxieme partie s'¢tendant radialement vers 1'intérieur a
partir d’une extrémité¢ de ladite premiere partie, ladite seconde partie €tant décalée
axialement d’un des plans de symétrie de la bride de renfort de sorte que la seconde
partie est alignée avec le feston endommagé qui est arase;

dans lequel la bride de reconditionnement est montée par l'intermédiaire
de ladite premiere partie, sur la bride de renfort a l'aide de moyens de fixation

positionnés dans un des plans de symétrie de ladite bride de renfort.

2. Dispositit selon la revendication 1, dans lequel les trous traversant

ou borgnes sont des trous taraudes.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la bride de rentort
est réalis€ée en un alliage d'aluminium et dans lequel les trous traversant ou borgnes

sont des alésages munis de douilles taraudées réalis€es en acier.

4.  Daispositif selon la revendication 3, dans lequel lesdits moyens de
fixation sont des trous taraudés positionnés sur une face externe de ladite bride de

renfort.

5. Daispositif selon 1'une quelconque des revendications 3 et 4, dans
lequel la premicre partie de la bride de reconditionnement s'insére dans un

décrochement circonférentiel pratiqué sur ladite face externe de la bride de renfort.
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6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 3 a 5, dans

lequel la bride de reconditionnement se preésente sous la forme d'une piece en L.

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 3 a 6, dans
lequel la bride de reconditionnement est percée d'un trou positionne apres montage, a

la place d’un trou d’un feston absent.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 a 6, dans
lequel la bride de reconditionnement est porteuse d'un pion orienté, apres installation
sur le moteur, selon l'axe du moteur et positionné en face d’une position d’un trou

d’un feston absent.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a &,
comportant deux brides de reconditionnement, montées a deux extrémités de la bride

de renfort et situées dans le plan dans lequel sont positionnés les moyens de fixation.

10. Module de moteur aéronautique comportant au moins une bride de

carter réparée a I'aide d'un dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9.

11. Moteur aéronautique comportant au moins un module selon la

revendication 10.

12. Procédé€ de réparation d'une bride de carter de moteur aéronautique
s'étendant radialement par rapport a I'axe de rotation du moteur et comportant une
série de festons, percés d'un trou, régulicrement dispos€s sur la circonférence de la
bride, dont au moins un feston est endommagé, comportant les étapes suivantes :

arasage du feston endommage;

sélection d'un secteur libre sur la bride de carter, adjacent au feston arasé
et qui susceptible de recevoir une bride de renfort, fixable a des festons sains de la
bride de carter en utilisant des trous traversant ou borgnes et présentant deux plans de
symétrie orthogonaux, et une bride de reconditionnement, via une premiere partie, sur
[a bride de renfort en utilisant des moyens de fixation positionnés dans ’une des plans

de symétrie de la bride de renfort;
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assemblage de la bride de renfort et de la bride de reconditionnement a
I'aide des moyens de fixation; et

fixation de I’assemblage sur la bride de carter par l'intermédiaire des
trous des festons sains de la bride de carter et des trous traversant ou borgnes de la

bride de renfort.
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Fig. 1

« ANTERIORITE »
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