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Dispositif de revetement d’un carter annulaire de turbomachine

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un dispositif de revétement d'une
surface d’'un carter annulaire de turbomachine, avec une couche abradable
obtenue par polyméerisation d’'une resine.

ETAT DE L'ART

L'état de I'art comprend notamment les documents FR-A-2 339 741,
US-A-3,346,175 et EP-A1-2 202 264.

Une turbomachine comprend a son extremite amont (par reference a
I'écoulement des gaz dans la turbomachine) une soufflante comportant une
roue a aubes qui est entouréee par un carter, appelée carter de réetention du
falt de sa fonction de retention des aubes en cas de rupture de celles-ci.

De facon connue, les roues a aubes dune turbomachine sont
entourees par un stator qui porte un revétement annulaire en materiau
abradable. Le revétement s’'etend autour et a faible distance radiale des
aubes, qui peuvent en fonctionnement frotter contre le materiau et l'user
par frottement. Ceci permet d'optimiser les jeux radiaux entre les aubes et
le stator qui I'entoure et donc de limiter les fuites de gaz aux sommets ou
extremites radialement externes des aubes.

Dans le cas d'un carter de retention, les aubes de soufflante sont
entourees par une couche abradable qui recouvre une surface annulaire
Interne du carter. Dans la technique actuelle, cette couche abradable est
obtenue par etalement d'une resine polymerisable sur la surface. Cette
resine est martelée manuellement pour evacuer au maximum les bulles
d'air et pour plaquer la resine sur le carter. La finition se fait par calandrage
realisé par passage d'une regle de forme sans contrOle possible de I'effort
Impose. De plus, ce calandrage a tendance a imposer a la resine un effort
de decollement. C'est donc une operation manuelle qui peut apporter un
risque dans le dosage des composants et c'est également une opération

fres contraignante pour les opérateurs. De plus, cette opération necessite
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un savoir-faire long a acquerir ce qui le rend par conséquent long a mettre
en ceuvre.

La présente Iinvention propose une solution simple, efficace et
economique a au moins une partie des inconvenients precites de la
technique antérieure.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention propose un dispositif de revétement d'une surface d'un
carter annulaire de turbomachine, avec une couche abradable obtenue par
polymeérisation d’'une resine, caracterisé en ce qu’il comprend :

- des premiers moyens de support, en particulier dudit carter,
- des moyens d’etalement d’'une resine préalablement deposee sur ladite
surface du carter, qui sont par exemple portes par lesdits premiers
moyens et configures pour etaler la resine sur ladite surface du carter, et
- des moyens de devidement d’'un film plastique destiné a étre intercalé
entre lesdits moyens d'étalement et la résine, lesdits moyens de
devidement etant par exemple portes par lesdits premiers moyens.

Le dispositif selon linvention permet de remplacer au moins
certaines des opeéerations manuelles de la technique antérieure par des
operations automatisees et donc plus facilement reproductibles. Le film
plastiqgue evite I'adhesion de la résine aux moyens d'etalement et permet
de garantir un bon etat de surface (par exemple lisse et brillant) a la couche
abradable.

Le dispositif selon I'invention peut comprendre une ou plusieurs des
caracteristiques suivantes, prises isolement les unes des autres ou en
combinaison les unes avec les autres :

- le dispositif comprend des seconds moyens automatises mobiles vis-a-vis
des premiers moyens de support et comportant des moyens de depot de
ladite resine, qui sont configures pour déeposer la réesine sur ladite surface
du carter,

- lesdits moyens de devidement sont portés par lesdits seconds moyens,

- lesdits moyens d’étalement sont portes par lesdits seconds moyens.
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- lesdits moyens de depb6t comprennent des moyens de préparation de
ladite resine par melange d'au moins deux composants,

- lesdits moyens de preparation comprennent des cartouches de stockage
des composants et des moyens de méelange des composants,

- les moyens de depot comprennent au moins une canule d'éjection de la
resine,

- les moyens d’étalement comprennent une série de rouleaux paralleles et
montes libres en rotation,

- les moyens de devidement comprennent au moins un rouleau de film
plastique,

- les moyens de devidement comprennent un premier rouleau configuré
pour venir en premier au contact de la resine apres son depot et pour etaler
et comprimer cette resine, au moins un second rouleau configure pour
repartir la resine et expulser un surplus de resine vers les extremités
longitudinales du second rouleau, et un troisieme rouleau configuré pour
calibrer le diametre interne du revétement en resine,

- les premier et troisieme rouleaux sont a surface externe cylindrigue et par
exemple en aluminium, et le second rouleau est a surface externe
cylindrique bombée sensiblement au milieu du rouleau et par exemple en
matiere plastique,

- les seconds moyens sont configurés pour étre mobiles selon au moins
deux axes, et de preférence trois axes,

- le dispositif comprend des moyens de raclage et d'enlevement de ladite
resine, apres son depot sur ladite surface, lesdits moyens de raclage etant
par exemple montés mobiles vis-a-vis des premiers moyens de support, de
preference de facon independante desdits seconds moyens, et

- le dispositif comprend des moyens de decoupe de la resine et du film
plastique, lesdits moyens de decoupe etant par exemple montes mobiles
Vis-a-vis des premiers moyens de support de fagcon independante desdits

seconds moyens.
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La présente Iinvention concerne egalement une installation
comportant un dispositif tel que decrit ci-dessus et un chariot de transport
et de mise en rotation d'un carter annulaire de turbomachine, ledit chariot
comportant des moyens de mise en rotation du carter autour d'un axe de
revolution du carter sensiblement horizontal.

L'installation selon I'invention peut comprendre une ou plusieurs des
caractéeristigues suivantes, prises isolement les unes des autres ou en
combinaison les unes avec les autres :

- lesdits moyens de mise en rotation comprennent un volant d'entrainement
en rotation du carter, au moins un pignon relié au volant et configure pour
cooperer avec une couronne dentee portee par le carter, et des galets de
soutien et de guidage en rotation du carter,

- le chariot comprend un volant de deplacement du chariot, par exemple sur
des rails,

- le dispositif comprend des moyens de fixation configures pour cooperer
avec des moyens complementaires du chariot afin de les immobiliser 'un
par rapport a l'autre,

- le dispositif comprend des moyens de butée, par exemple a galets,
configurées pour cooperer avec le carter ou un élement porté par le carter
afin de limiter voire empécher des deplacements du carter vis-a-vis du
dispositif, le long dudit axe,

- le dispositif comprend des moyens de centrage destinés a cooperer avec
le chariot,

- le dispositif comprend au moins un capteur de présence configure pour
cooperer avec le chariot,

- les seconds moyens sont configures pour étre inseres au moins en partie
dans ledit carter, et

- les seconds moyens comprennent un automate qui est relié a une console
de commande.

La presente invention concerne egalement un procéde de

revétement d'une surface d'un carter annulaire de turbomachine, au moyen
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d'une Installation telle que décrite ci-dessus, caractérise en ce qull
comprend les etapes automatisees de
- mise en rotation du carter,
- depot de resine sur ladite surface,
- etalement de la resine avec son recouvrement par un film plastique,
ces etapes etant, de preference, arrétees avant une rotation complete du
carter. Cecl permet a un operateur de combler manuellement avec de la
resine la zone s’ etendant entre les deux bords circonferentiels adjacents de
la couche, afin de garantir une liaison sans defaut de ces bords.

DESCRIPTION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise et d’'autres détails, caracteristiques
et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante faite a titre d'exemple non limitatif et en référence aux
dessins annexes dans lesquels :
- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un carter annulaire
de rétention d'une turbomachine, ce carter comportant une couche
abradable ;
- la figure 2 est une demi-vue schematique en coupe axiale du carter de la
figure 1 ;
- la figure 3 est une vue schematique en perspective d’'une installation
selon l'invention pour revétir un carter du type de celui de la figure 1 ;
- la figure 4 est une vue schématique en perspective d'un chariot de
I'installation de la figure 3 ;
- la figure 5 est une vue schematique en perspective d'un bati portant un
automate de revétement du carter de la figure 1 ;
- la figure 6 est une vue schematique en perspective du carter de la figure 1
sur lequel ont ete montees des couronnes sectorisees selon une etape du
procede de revétement selon I'invention ;
- la figure 7 est une vue schématique en perspective et a plus grande
echelle d'un détail du carter de la figure 1 et montre des moyens fixés au

carter et associes a une élingue de levage ;
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- les figures 8 et 9 sont des vues schematiques en perspective de
I'installation de la figure 3 et montre des etapes du procede de revétement
selon I'invention ;
- la figure 10 est une vue scheématique en perspective de moyens de
solidarisation du chariot de la figure 4 au bati de la figure 5 ;
- la figure 11 est une vue schematique en perspective de moyens de
retenue du carter de rétention vis-a-vis du bati de la figure 5 ;
- la figure 12 est une vue schematique en perspective de l'installation de la
figure 3 et montre une autre etape du procede de revétement selon
I'invention ;
- la figure 13 est une vue schematique en perspective d'un outil de coupe
de l'installation de la figure 3 et montre une autre étape du procéede de
revétement selon I'invention,
- la figure 14 est une vue tres schematique montrant I'etape de depdt de |a
resine du procede selon lI'invention, et
- les figures 15a a 15¢c sont des vues schematiques en coupe axiale de
rouleaux d’etalement de la résine de l'installation.

DESCRIPTION DETAILLEE

On se refere d'abord aux figures 1 et 2 qui montrent un carter
annulaire 10 d'une turbomachine d'aéronef. De fagon classique, une
turbomachine comprend d'amont en aval, dans le sens d'ecoulement des
gaz, une soufflante, au moins un compresseur, une chambre annulaire de
combustion, au moins une turbine, et une tuyere d'éjection des gaz de
combustion. Le flux d'air qui traverse la soufflante se divise en un premier
flux d'air, dit flux primaire ou flux chaud, qui pénetre dans le
compresseur, pour y étre comprime, puis brulé dans la chambre, avant de
s'ecouler dans la turbine et d'étre ¢jecté dans la tuyere, et un second flux,
dit flux secondaire ou flux froid, qui s'’écoule entre le moteur (comprenant le
compresseur, la chambre de combustion et la turbine) et une nacelle de la
turbomachine. La soufflante comprend une roue qui tourne a l'intérieur d'un

carter annulaire tel que celui de la figure 1, qui est communement appelée
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carter de retention pour les raisons evoquees cil-dessus.

Le carter annulaire 10 a une forme generale sensiblement
cylindrique d'axe de révolution A. Il comprend une bride annulaire de
fixation 12 a chacune de ses extremités axiales. Ces brides 12 sont
utilisees pour fixer le carter 10 des parois annulaires de la nacelle de la
turbomachine. Le carter 10 peut en outre comprendre des raidisseurs
annulaires 14.

Le carter 10 comprend une surface annulaire radialement interne 16
recouverte d’'une couche abradable 18. Cette couche 18 est continue sur
3060° et a une longueur ou dimension axiale, le long de l'axe A, qui
représente 20 a 40% de la longueur du carter dans I'exemple représenteé.
Cette couche 18 est ici située a proximité de I'extremité amont du carter 10
et est destinee a s'etendre en regard du sommet des aubes de la roue de
soufflante. La couche 18 est obtenue par polymerisation d'une resine qui
est préparée a partir d'au moins deux composants A et B.

La presente Invention propose un dispositif de revétement, en
particulier de la surface 16 du carter 10 des figures 1 et 2, de fagon a
déposer la couche abradable 18 de facon fiable, rapide et reproductible.

La figure 3 montre un exemple de realisation d'une Iinstallation de
revétement d'un carter annulaire tel que celui de la figure 1.

L'installation comprend notamment un chariot 20 de support et de
transport du carter 10, un dispositif de revétement 21 comportant un bati 22
de support d'un automate de revétement 24, et une console 26 de
commande de cet automate 24.

Le chariot 20, mieux visible en figure 4, comprend un chassis
iInferieur 27 et un corps superieur 28 de forme generale parallélepipedique.

Le chassis 27 porte des roues 29, ici au nombre de quatre, qui
autorisent des deplacements du chariot ainsi que du carter 10 destiné a
etre pose sur le chariot. Ces roues 29 peuvent cooperer avec des rails (non
représentés) pour guider le chariot lors de ces déplacements, et en

particulier pour I'éloigner ou le rapprocher du bati 22 portant 'automate 24.
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Le corps 28 du chariot 20 comprend une armature rigide faite de
poutrelles metalligues 30 fixees les unes aux autres par exemple par
soudage, l'armature etant entouree par des capots 32. L'armature a une
forme generale en U ou V comportant une partie mediane inferieure
sensiblement horizontale et deux parties laterales sensiblement verticales.
Le carter 10 est destiné a étre positionné sur le chariot 20 de fagon a ce
que les parties laterales du U ou V s'étendent de chaque coté du carter.
Les capots avant et arriere 32 du corps 28 du chariot comprennent chacun
un bord périphéerique superieur 34 en C dont I'ouverture est orientee vers le
haut. Les rayons de ces bords périphériques 34 sont similaires a celui du
carter 10, comme cela est visible en figure 3.

Les capots avant et arriere 32 sont de préference separes l'un de
l'autre d’'une distance supérieure a la longueur du carter 10, de fagon a ce
que ce dernier puisse étre logé entre les capots.

L'armature du corps 28 porte des galets 34 de soutien et de guidage
en rotation du carter 10. Les galets 34 sont montés libres en rotation autour
d’'axes paralleles a I'axe A, et sont au nombre de quatre dans |I'exemple
représenté. lls sont ici regroupes par paire, une premiere paire de galets 34
etant situee a une extremiteé superieure d'une partie latérale de I'armature,
et une seconde paire de galets etant situee a une extremité superieure de
I'autre partie latérale de I'armature.

L’armature porte au moins un pignon 36 a denture externe qui est
destiné a cooperer avec une couronne dentée 38 (figure 7) montée sur le
carter 10 pour entrainer le carter en rotation autour de lI'axe A, lorsqu’il est
pose sur le chariot 20 et soutenu par les galets 34. Le pignon 36 a un axe
de rotation parallele a I'axe A et est relie a un volant 40 d'entrainement
manuel. Ce volant 40 est ici situé au niveau du capot avant 32. Le chariot
comprend un autre volant 42 d'entrainement, au niveau d'un capot latéeral
32, qui est relie a des moyens de deplacement du chariot sur les rails
precites. Ce volant 42 a un axe de rotation perpendiculaire a ['axe A.

L'armature porte egalement un systeme de freinage comportant ici
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au moins deux freins mecaniques 44. Les freins 44 comprennent des patins
déplacables entre une premiere position ou ils sont éloignés du carter 10 et
une seconde position de freinage ou ils sont en appui contre le carter afin
de freiner sa rotation ou de I'immobiliser en rotation. Les freins 44 sont
déplaces de la premiere a |la seconde position par actionnement d’'une
pedale 46 portee par le chassis ou I'armature. Les freins 44 sont liberes et
déplaces de |la seconde a la premiere position par actionnement d'une
manette 48 du corps du chariot, et qui traverse un orifice oblong du capot
avant 32.

Le dispositif comportant le bati 22 et 'automate 24 est mieux visible
a la figure 5. Le bati 22 comprend un pietement d'appuil au sol et des
moyens de support de I'automate 24.

L'automate 24 est de préference monté mobile sur le bati 22 suivant
frois axes, et comprend un bras robot commande par la console 20 et
portant plusieurs equipements et accessoires.

L'automate 24 peut comprendre tout d'abord des moyens de depot
de résine, qui comprennent des moyens de preparation de la resine et des
moyens d’ejection de cette résine.

Les moyens de preparation de la resine comprennent des
cartouches 52, 52" amovibles de stockage des composants de |a resine, et
des moyens 56 de melange de ces composants. Dans l'exemple
represente ou la resine est obtenue par melange de deux composants,
'automate 24 porte plusieurs cartouches 52, 52° de chaque composant. i
comprend ici trois cartouches 52 dun composant A tel quune base
(comprenant un monomere, par exemple époxy) et trois cartouches 52’
d'un composant B tel qu'un agent de réticulation ou durcisseur. Les
cartouches 52, 52" ont ici une forme generale cylindrique allongee et sont
disposées parallelement les unes aux autres dans un méme plan vertical B.
Les trois cartouches 52 sont disposees en avant des cartouches 52° et ont
leurs extremites arriere raccordees a une chambre commune 54 de

reception du composant A des cartouches 52. Les trois cartouches 52" sont
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alignees avec les cartouches 52 et ont leurs extrémités avant raccordées a
une autre chambre commune 54° de reception du composant B des
cartouches 52.

Les moyens 56 de melange des composants A et B sont disposes
entre les chambres 54, 54°. Ces moyens de melange comprennent par
exemple un melangeur 56 a vis sans fin, qui est alimenté en composants A
et B sous pression. Les composants A et B peuvent en effet étre expulsés
des cartouches et regcus dans les chambres 54, 54° par pression, par
exemple hydraulique.

Les moyens de preparation de la réesine peuvent comprendre des
moyens de chauffage des cartouches 52, 52° ou des chambres 54, 54" en
vue d'optimiser la viscosité des composants A et B et de limiter le risque
d’'apparition de bulles d'air dans la resine.

Les composants A et B sont par exemple ceux commercialises par
la société 3M™ sous la dénomination Scotch-Weld™ 3524 B/A.

Les moyens de depb6t comprennent au moins une canule 58
d'ejection de la résine apres meélange. Dans l'exemple représente, la
canule 58 a une forme allongee rectiligne et s’eétend verticalement vers le
bas depuis le melangeur 56. La résine est destinée a étre expulsée par
I'extremite inférieure de la canule 38.

Comme on le voit dans la figure 5, les cartouches 52, 52, les
chambres 54, 54, le melangeur 56 et la canule 58 s'eétendent dans le
méme plan vertical P. L'automate est concu pour autoriser des
deplacements de tous ces elements 52, 52, 54, 54°, 56 et 58 dans le plan
P notamment. On voit egalement que le bati 22 peut porter un moyen 59 de
recupération de la résine sortant de la canule 58, lorsque I'automate est en
position rangee non fonctionnelle.

Le bati 22 comprend en outre des moyens d'etalement de la resine
apres son depot sur la surface 16 a revétir du carter 10. Ces moyens
d’'etalement comprennent ici une seérie de rouleaux 60 montes libres en

rotation autour d’axes paralleles au plan P ainsi que de I'axe A precite. Ces
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rouleaux 60 sont mieux visibles a la figure 12. lls sont ici au nombre de cing
et sont disposes les uns a cote des autres. lls peuvent étre portes par le
batl 22 ou fixes a l'automate 24. lls sont de préeference sollicités contre la
surface a revétir du carter 10 par des moyens elastiques, tel que par
exemple des ressorts 62.

La resine ejectee par la canule 58 est ainsi destinee a étre etalee et
conformee en couche par I'intermediaire des rouleaux 60. Toutefois, un film
plastique est intercalé entre la resine et les rouleaux 60 pour faciliter cette
operation d'etalement et palier le risque dadhésion de la resine aux
rouleaux 60. Le recouvrement du film plastique étale la résine. Pour cela,
le bati 22 comprend au moins un dévidoir 64 a film plastique (figures 5 et
12). Le devidoir 64 porte un rouleau de film plastique qui est libre en
rotation autour d'un axe parallele a ceux des rouleaux 60. Le film plastique
se deroule et est entraine par les rouleaux 60 par la simple adhesion du
flm avec les rouleaux et la resine. Le devidoir 64 peut étre associé a un
rouleau 66 de guidage du film plastique, comme cela est visible en figure
12.

On constate en figure 14 que le devidoir 64 et le rouleau de guidage
06 sont globalement situes entre la serie de rouleaux 60 et la canule 58 lors
du fonctionnement de l'automate. Comme cela sera explique plus en detall
dans ce qui suit, lors du revétement du carter 10, ce dernier tourne dans le
sens horaire dans l'exemple repréesente (fleche C), la resine 67 est
deposee par la canule 58 sur la surface 10 a revétir et vient au contact du
flm 69 avant d'étre etalée par les rouleaux 60.

Le film 69 est de preférence un film polyester tel quun film de
polyethylene terephtalate. Il peut avoir une epaisseur de lordre de
0,125mm.

Comme cela est visible en figure 9, le bati 22 porte en outre des
moyens de raclage 68 qui sont configures pour racler la surface 16 revétue
du carter 10 en cas de defaut de ce revétement ou de probleme intervenu

lors du revétement. Il est en effet possible que le revétement réalise ne solt
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pas satisfaisant. Il est alors possible au moyen de linstallation selon
I'invention de retirer la résine prealablement deposee, de preference avant
sa polymerisation complete, afin de faciliter ce retrait.

Les moyens de raclage 68 comprennent ici une raclette 70 destinee
a racler la surface 16 revétue du carter 10 et a decoller la résine qui est
ensuite evacuee dans un recipient de stockage 72. Ces moyens de raclage
peuvent étre portés par I'automate 24 ou relies au bati 22 de maniere a étre
déplacable entre au moins deux positions, une premiere position de
rangement non fonctionnelle et une seconde position fonctionnelle.

Le bati 22 comprend é€galement des moyens 74 de fixation au
chariot 20 de facon a pouvoir immobiliser le chariot vis-a-vis du bati et
inversement. Ces moyens de fixation 74 sont par exemple des
grenouilleres a crochet, mieux visibles a la figure 10.

Le bati 22 comprend également des moyens 75 de centrage
destinés a cooperer avec le chariot 20. Il peut en outre comprendre au
moins un capteur de presence du chariot.

Le bati 22 comprend egalement des moyens 76 de retenue du carter
10 vis-a-vis du bati 20 de facon a empécher des deplacements du carter
vis-a-vis du bati dans des directions paralleles a 'axe A. Ces moyens de
retenue 76 comprennent par exemple des galets dont certains (arriere) sont
iImmobiles et les autres (avant) sont mobiles entre une position de
verrouillage et de retenue du carter, visible aux figures 5 et 11, et une
position de deverrouillage et de libération du carter pour permettre son
deplacement.

Le bati 22 comprend en outre des moyens 78 de decoupe de la
resine et du film plastique, tels que ceux representes en figure 13. Ces
moyens de découpe 78 comprennent une lame 80 qui est déplacée en
translation le long de I'axe A pour couper la resine et definir avec precision
une extremiteé circonferentielle de la couche 18. La lame 80 a une hauteur
qui est determinee pour decouper la couche sur toute sa profondeur sans

venir au contact du carter.



CA 02989012 2017-12-11

WO 2016/203141 PCT/FR2016/051402

10

15

20

25

30

13

On se refere desormais aux figures 6 et suivantes qui montrent un
exemple de realisation du procede selon l'invention de revetement du
carter 10 de la figure 1.

Une premiere etape du procedée consiste a monter deux couronnes
38, 82 aux extremités axiales du carter 10, respectivement. Ces couronnes
sont destinees a proteger le carter 10 mais aussi a permettre sa rotation
par I'intermediaire du volant 40 et du pignon 36. Les couronnes sont fixees
de maniere amovible aux brides 12 du carter 10 et sont de préeference
sectorisees pour faciliter leur montage et demontage. La couronne 38
comprend une denture annulaire externe 84 configurée pour cooperer avec
le pignon 36 du chariot. Chaque couronne 38, 82 peut coopérer avec un
pignon 36 du chariot.

Une autre etape du procede consiste a monter des moyens de
levage 86 sur le carter 10. Ces moyens de levage comprennent des
moyens 88 de fixation au carter et par exemple aux raidisseurs 14 du carter
10 et des elingues de levage 90.

Comme cela est visible en figure 8, le carter 10 est equipe de deux
moyens de fixation 88 diametralement opposes relies respectivement a
deux elingues 90. Le carter 10 est deplacé dans une position dans laquelle
son axe de revolution A est sensiblement horizontal. || est amene au-
dessus du chariot 20 et abaissé jusqu'a ce que le carter prenne appul sur
les galets 34 du chariot 20. Lors de cette etape, le chariot est de préeference
Immobile et ses freins 44 sont de preference actionnes.

Les elingues 90 sont detachees et le chariot 2 peut ensuite étre
deplace au moyen du volant 42 sur les rails (non representes), jusqu'a une
position ou le chariot peut étre immobilise vis-a-vis du bati 22 au moyen
des grenouilleres 74 de la figure 10. Dans cette position, le carter 10 est en
appul sur les galets 76 fixes du bati et certains equipements et accessoires
du bati 22 et de "'automate 24 se retrouvent au moins en partie a l'intérieur
du carter, comme cela est visible en figure 9. Les galets 76 mobiles sont

rabattus pour bloquer le carter 10 vis-a-vis du bati 22.
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Une partie du film plastigue du rouleau 64 est étiree par un
operateur et glissee entre les rouleaux 60 et la surface 16 a revétir du
carter 10. Les freins 46 du chariot peuvent ensuite étre liberés par la
manette 48 de facon a autoriser un deplacement du carter 10 en rotation
autour de son axe A.

L'automate 24 est alors commandé pour commencer des etapes de
preparation de la resine et de depoét de la resine sur la surface 16 a revétir
du carter 10 (figure 14). Pour cela, la canule 58 peut étre deplacee a
plusieurs reprises le long de I'axe A d'avant en arriere et d'arriere en avant
pour deposer des cordons de resine sur la surface 16. La résine va dans un
premier temps venir au contact du film plastique puis va étre conformee en
couche par la pression engendree par la serie de rouleaux 60. En sortie
des rouleaux 00, la couche 18 a une épaisseur uniforme et est de
preference depourvue de bulles dair (figure 14).

Comme cela est visible en figure 12, les moyens de decoupe 78 de
la figure 13 sont situes a distance des rouleaux 60 pour ne pas géner
'operation d'etalement de la resine. Les moyens de decoupe sont par
exemple situes a 70° de la canule 58 dans le sens horaire. Ainsi, lorsque le
carter 10 est revétu d'une couche 18 sur 70° de son étendue angulaire,
I'extremite circonferentielle libre de la couche 18 correspondant au debut
de |la depose peut étre decoupee pour definir un bord dextremite
parfaitement rectiligne.

Lorsque le carter 10 est revétu d'une couche sur pres de 360° de
son etendue angulaire, I'extremite libre de la couche correspondant a la fin
de |la depose peut étre decoupéee pour déefinir un autre bord d'extremite
parfaitement rectiligne. De preference les deux bords d'extremite de la
couche correspondant au debut et a la fin de la dépose de la résine, sont a
distance angulaire I'un de l'autre, par exemple de quelques centimetres.
Cet Intervalle peut étre comble manuellement avec de l|la resine pour
garantir une finition parfaite et un joint parfait entre ces bords d'extréemiteé.

Ce joint est de préeference situe sur le carter a 12h, par analogie avec le
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cadran d'une horloge. On comprend des lors que les etapes de mise en
rotation du carter, de depot de resine sur la surface du carter, et
d'etalement de la resine au moyen du film plastique, sont arrétees avant
une rotation complete du carter. Le carter 10 peut alors étre stocké dans un
endroit propice a la polymerisation complete de la resine.

Les figures 15a a 15c¢ illustrent un exemple prefere de realisation des
rouleaux des moyens d'etalement du dispositif ou de l'installation selon
I'invention. lls sont ici de trois types differents, chaque type comportant au
MoINS un rouleau.

La figure 15a illustre un premier type de rouleau. Le premier rouleau
60a, a savoir le rouleau qui est destiné a venir en premier au contact de la
resine apres son depot sur le carter, est configure pour etaler la resine et
pour la comprimer. Le rouleau 60a appligue ainsi une pression contre la
resine pour la contraindre contre le carter. Ceci est rendu possible par le
fait que I'epaisseur de résine deposee en amont du rouleau est supérieure
a l'entrefer entre le rouleau et le carter. Le rouleau 60a a une longueur et
un diametre determinés pour que ses extremités longitudinales soient en
appul et roulent sur le carter, de preféerence sur des pistes peripheriques
prevues de part et d'autre d'une gorge annulaire destinée a recevoir la
resine. Le premier rouleau a de preference une surface externe cylindrique.
Il est par exemple realise en aluminium.

La figure 15b Illustre un deuxieme type de rouleau. Le second
rouleau 60b et, de préféerence, chacun des rouleaux 60b disposes entre le
premier rouleau et le dernier rouleau, est configure pour retirer le surplus
de résine deposee dans la gorge. Ceci est rendu possible par le fait que le
rouleau 60b a une forme cylindrigue bombee en son milieu. Autrement dit,
la surface externe du rouleau 60b a en section axiale une forme incurvee
concave dont la convexité est oriente radialement vers l|'extérieur. Le
diametre maximal du rouleau, a mi-distance de ses extremites
longitudinales, est determine par exemple pour qu'une partie du rouleau

pénetre dans la gorge, et le diametre minimal du rouleau, au niveau de ses
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extremites, est determine pour laisser un jeu entre le rouleau et les pistes
precitees en vue de |I'evacuation vers les extremites du rouleau du surplus
de resine precite. Le deuxieme rouleau est par exemple réalise en matiere
plastique, tel qu'en PTFE.

La figure 15c Illustre un dernier ou troisieme type de rouleau. Le
dernier rouleau 60c, a savolir le rouleau qui est destine a venir en dernier au
contact de la resine (le troisieme rouleau lorsque les moyens d'etalement
comprennent seulement trois rouleaux), est configuré pour calibrer le
diametre interne du revétement en resine. Le rouleau 60c est similaire au
rouleau 60a. Le rouleau 60c a une longueur et un diameéetre determinés
pour que ses extremites longitudinales soient en appui et roulent sur le
carter, sur les pistes precitees. Il a de preference une surface externe

cylindrique. |l est par exemple réalisé en aluminium.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (21) de revétement d'une surface (16) d'un carter annulaire
(10) de turbomachine, avec une couche abradable (18) obtenue par
polymeérisation d'une resine, caracterise en ce qu'il comprend :

- des premiers moyens de support (20, 22),

- des moyens d'etalement (60) d’'une résine prealablement deposée sur
ladite surface du carter, qui sont par exemple portes par lesdits premiers
moyens et configurés pour étaler la resine sur ladite surface du carter, et

- des moyens (64) de dévidement d'un film plastique destine a étre
Intercale entre lesdits moyens d’'etalement et la resine, lesdits moyens de
devidement etant par exemple portes par lesdits premiers moyens.

2. Dispositif (21) selon la revendication 1, dans lequel II comprend en
outre des seconds moyens (24) automatises mobiles vis-a-vis des
premiers moyens de support et comportant des moyens (52-58) de dep0t
de ladite resine, qui sont configures pour deposer la resine sur ladite
surface du carter,

3. Dispositif (21) selon |la revendication precedente, dans lequel lesdits
moyens de depdt (52-58) comprennent des moyens (54-56) de
preparation de ladite resine par melange d’au moins deux composants.

4. Dispositif (21) selon |la revendication precedente, dans lequel lesdits
moyens de préparation (54-56) comprennent des cartouches (54, 54') de
stockage des composants et des moyens (56) de melange des
composants.

5. Dispositif (21) selon l'une des revendications 2 a 4, dans lequel les
moyens de depot (52-58) comprennent au moins une canule (58)
d'ejection de la resine.

6. Dispositif (21) selon l'une des revendications 2 a 5 dans lequel les
seconds moyens (52-58) sont configurés pour étre mobiles selon au

moins deux axes, et de preference trois axes.
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/. Dispositif (21) selon I'une des revendications 2 a 6, dans lequel |
comprend des moyens (/8) de decoupe de la resine et du film plastique,
lesdits moyens de decoupe étant par exemple montes mobiles vis-a-vis
des premiers moyens de support (22) de facon indépendante desdits
seconds moyens (24).

3. Dispositif (21) selon l'une des revendications precedentes, dans
lequel les moyens d’étalement comprennent une série de rouleaux (60)
paralleles et montes libres en rotation.

9. Dispositif (21) selon l'une des revendications precedentes, dans
lequel les moyens de devidement comprennent au moins un rouleau (64)
de film plastique.

10. Dispositif (21) selon l'une des revendications precedentes, dans
lequel les moyens de devidement comprennent un premier rouleau (60a)
configure pour venir en premier au contact de la résine apres son depot et
pour étaler et comprimer cette resine, au moins un second rouleau (60b)
configure pour repartir la resine et expulser un surplus de resine vers les
extremités longitudinales du second rouleau, et un troisieme rouleau (60c)
configuré pour calibrer le diametre interne du revétement en resine.

11. Dispositit (21) selon la revendication precedente, dans lequel les
premier et troisieme rouleaux sont a surface externe cylindrique et par
exemple en aluminium, et le second rouleau est a surface externe
cylindrique bombée sensiblement au milieu du rouleau et par exemple en
matiere plastique.

12. Dispositif (21) selon l'une des revendications precedentes, dans
lequel 1| comprend des moyens (08) de raclage et d'enlevement de ladite
resine, apres son depoOt sur ladite surface, lesdits moyens de raclage
etant par exemple montés mobiles vis-a-vis des premiers moyens de
support (22), de preference de facon independante desdits seconds
moyens (24).

13. Installation comportant un dispositif (21) selon lune des

revendications precedentes et un chariot (20) de transport et de mise en
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rotation d'un carter annulaire (10) de turbomachine, ledit chariot
comportant des moyens (34, 36, 40) de mise en rotation du carter autour
d'un axe de revolution (A) du carter sensiblement horizontal.

14. Installation selon la revendication precedente, dans lequel lesdits
moyens de mise en rotation comprennent un volant (40) d'entrainement
en rotation du carter, au moins un pignon (36) relie au volant et configuré
pour coopeéerer avec une couronne dentee (38) portée par le carter (10), et
des galets (34) de soutien et de guidage en rotation du carter.

15. Installation selon la revendication 13 ou 14, dans lequel le chariot
(20) comprend un volant (42) de deplacement du chariot, par exemple sur
des ralils.

16. Installation selon I'une des revendications 13 a 15, dans lequel le
dispositif (21) comprend :

- des moyens de fixation (74) configures pour cooperer avec des moyens
complémentaires du chariot (20) afin de les immobiliser I'un par rapport a
I"autre, et/ou

- des moyens de butee (76) configures pour cooperer avec le carter ou un
element porté par le carter afin de limiter voire empécher des
déplacements du carter vis-a-vis du dispositif, le long dudit axe (A).

17. Installation selon 'une des revendications 13 a 10, dans lequel les
seconds moyens (24) sont configures pour étre inseres au moins en partie
dans ledit carter (10).

18. Installation selon I'une des revendications 13 a 17, dans lequel les
seconds moyens comprennent un automate (24) qui est relie a une
console de commande (26).

19. Procéede de revetement d'une surface (16) d'un carter annulaire (10)
de turbomachine, au moyen d’une installation selon la revendication 18,
caracterise en ce qu’il comprend les etapes automatisees de :

- mise en rotation du carter,

- depoOt de resine sur ladite surface,

- étalement de |la resine avec son recouvrement par un film plastique,
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ces etapes etant, de preference, arrétees avant une rotation complete du

carter.
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