Office de la Propriete Canadian CA 2918702 C 2017/02/21

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 91 8 702
Hindstie Ganada Industy Canads 12 BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
(13) C
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2014/07/25 (51) ClL.Int./Int.Cl. FOTD 9/04 (2006.01),

FO1D 25/16 (2006.01), FO1D 25/24 (2006.01),
F01D 9/06 (2006.01)

(72) Inventeurs/Inventors:

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2015/02/05
(45) Date de delivrance/lssue Date: 201/7/02/21

(85) Entree phase nationale/National Entry: 2016/01/19 DUBOIS, MARGAUX JUSTINE EMMA, FR:

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2014/051935 PERSE, ERWAN PIERRE ANTOINE, FR;
BADER, VALENTINE, FR;

(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2015/015101 TRZEBSKl JEAN-PERRE FR

(30) Priorité/Priority: 2013/07/29 (FR1357487) (73) Propriétaire/Owner:

SNECMA, FR
(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(54) Titre : CARTER DE TURBOMACHINE ET PROCEDE DE FABRICATION
(54) Title: TURBINE ENGINE CASING AND MANUFACTURING METHOD

(57) Abrege/Abstract:
L'invention concerne un procedée de fabrication d'un carter (1 ) de turbomachine, caractérisé en ce gqu’ll comprend les etapes
consistant a : - fabriguer (E1 ) une pluralite de secteurs (2), au moins une partie des secteurs (2) étant fabrigues par fonderie et

e

T N §.
.l.!.\‘\-c.c..--.
. T

3 '_{,-.T'l'.
o~

C an a d a http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




CA 2918702 C 2017/02/21

anen 2 918 702
(13) C

(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

comprenant a leur surface des elements (3) d'attache obtenus lors de |'étape de fonderie, des bandeaux (8) d'assemblage etant
obtenus aux extremités des secteurs (2) lors de |'étape de fabrication des secteurs (2) par fonderie, par lesquels les secteurs (2)
peuvent étre assembles, et - assembler (E2) les secteurs (2) bout a bout de sorte a former un anneau (5) du carter (1 ). L'invention
concerne egalement un carter (1 ) de turbomachine.



woO 2015/015101 A1 HIHN AT RO DRV 0T 1000 AR

(43) Date de la publication internationale

(19) Organisation Mondiale de la N

CA 02918702 2016-01-19

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE

BREVETS (PCT)

.

)

Propriété Intellectuelle
Bureau international

5 février 2015 (05.02.2015)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2015/015101 A1l

WIPOQIPCT

(1)

(21)

(22)

(25)

(26)
(30)

(71)

(72)

Classification internationale des brevets :
Fo1D 9/04 (2006.01) FOID 25/16 (2006.01)
Fo1D 9/06 (2006.01) FOID 25/24 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2014/051935

Date de dépot international :
25 juillet 2014 (25.07.2014)

Langue de dépot : francais
Langue de publication : francais
Données relatives a la priorité :

1357487 29 juillet 2013 (29.07.2013) FR

Déposant : SNECMA [FR/FR]; 2 boulevard du Geénéral
Martial Valin, F-75015 Paris (FR).

Inventeurs : DUBOIS, Margaux Justine Emma; c/o
Snecma PI (AJI) Rond-Point René Ravaud - Réau, F-
77550 Moissy-Cramayel Cedex (FR). PERSE, Erwan
Pierre Antoine; c/o Snecma PI (AJI) Rond-Point René Ra-

vaud - Reéau, F-77550 Moissy-Cramayel Cedex (FR). BA-
DER, Valentine; c/o Snecma PI (AJI) Rond-Point René
Ravaud - Re¢au, F-77550 Moissy-Cramayel Cedex (FR).
TRZEBSKI, Jean-Pierre; c/o Snecma PI (AJI) Rond-
Point René Ravaud - Réau, F-77550 Moissy-Cramayel Ce-
dex (FR).

(74) Mandataire : REGIMBEAU; 20, rue de Chazelles, F-

758477 Paris Cedex 17 (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout ftitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
K7, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.

(81)

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : TURBINE ENGINE CASING AND MANUFACTURING METHOD
(54) Titre : CARTER DE TURBOMACHINE ET PROCEDE DE FABRICATION

(57) Abstract : The mnvention relates to a method for manufactu-
ring a turbine engine casing (1), characterised in that said method
includes the steps of: manutacturing (E1) a plurality of sectors (2),
at least one portion of the sectors (2) being manufactured by cas-
ting and mcluding, on the surface thereof, fastening elements (3)
produced during the casting step, assembly bands (8) being produ-
ced at the ends of the sectors (2) during the step of manufacturing
the sectors (2) by casting, by means of which the sectors (2) can be
assembled; and assembling (E2) the sectors (2) end-to-end such as
to form a ring (5) of the casing (1). The mvention also relates to a
turbine engine casing (1).

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de fabrication d'un
carter (1 ) de turbomachine, caractéris¢ en ce qu'il comprend les
ctapes consistant a : - fabriquer (E1 ) une pluralit¢ de secteurs (2),
au moins une partie des secteurs (2) etant fabriqués par fonderie et
comprenant a leur surface des ¢léments (3) d'attache obtenus lors
de I'¢tape de fonderie, des bandeaux (8) d'assemblage étant obte-
nus aux extréemites des secteurs (2) lors de 1'¢tape de fabrication
des secteurs (2) par fonderie, par lesquels les secteurs (2) peuvent
etre assembles, et - assembler (E2) les secteurs (2) bout a bout de
sorte a former un anneau (5) du carter (1 ). L'mvention concerne
e¢galement un carter (1 ) de turbomachine.
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«Carter de turbomachine et procede de fabrication»

Domaine de I'invention
L'invention concerne un carter de turbomachine et un procede de

fabrication d’'un carter de turbomachine.

Présentation de I’Art Anterieur

La Figure 1 represente une partie amont de turbomachine
comprenant une soufflante 100, entourée d'un carter 101 de soufflante. Le
carter de soufflante 100 se prolonge par un carter 102 intermediaire
comprenant un anneau 103 ou virole.

L'anneau 103 du carter 102 intermeédiaire comprend une pluralite
d'elements de fixation, qui permettent la fixation dorganes de Ia
turbomachine sur le carter 102, comme I|le module d'entrainement
d'accessoires (ou ADM pour « Accessory Drive Module »).

Un tel carter intermediaire est par exemple decrit dans le brevet
FR2925120 ou dans |la demande de brevet FR1262269.

Le carter 102 intermediaire est classiguement fabrique par usinage
dans la masse d'un brut en aluminium, acier ou titane. Les organes a
assembler sont par la suite rapportes sur la piece issue de l'usinage du brut.

Cette solution présente plusieurs inconvenients.

Elle impligue de lourdes etapes d'usinage, ce qui entraine une
augmentation des couts de fabrication.

En outre, les eleéments de fixation sont necessairement rapportes sur
la piece, ce qui alourdit |a piece en raison de la masse des rondelles, vis, et

brides supplementaires permettant 'assemblage.

Présentation de I'invention
Afin d'ameéliorer les solutions existantes, l'invention propose un
procéde de fabrication d'un carter de turbomachine, caracterisé en ce qu'll

comprend les etapes consistant a :
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— fabriquer une pluralité de secteurs, au moins une partie des
secteurs etant fabriques par fonderie et comprenant a leur
surface des elements d'attache obtenus lors de |'étape de
fonderie, et

— assembler les secteurs bout a bout de sorte a former un
anneau du carter.

L'invention est avantageusement completee par les caracteristiques
suivantes, prises seules ou en une quelconque de leur combinaison

techniguement possible :

— lors de l'étape de fabrication des secteurs par fonderie, des
bandeaux d'assemblage sont obtenus aux extremites des secteurs,
par lesquels les secteurs peuvent étre assemblées, et/ou des
elements d'attache ;

— le procede comprend l'étape consistant a usiner la face externe des

bandeaux d'assemblage avant I'assemblage des secteurs ;

— le procede comprend I'étape consistant a assembler les secteurs par

soudage ou par boulonnage ;

— le procedé comprend |'etape consistant a, apres l'assemblage des
secteurs :
o usiner les secteurs, de sorte a faconner des élements
complémentaires de fixation a la surface des secteurs, et/ou
o usiner, au moins partiellement, les bandeaux d’assemblage.
L'invention concerne en outre un carter de turbomachine, caractéerise
en ce qu’il comprend un anneau constitue d'un assemblage d'une pluralité
de secteurs, au moins une partie des secteurs etant fabriquee d'un seul
tenant avec des elements d'attache a leur surface par un procede de
fonderie.
Selon un mode de réalisation, les secteurs sont en titane.
Selon un mode de realisation, les secteurs comprennent des
bandeaux d'assemblage a leurs extremites, par lesquels les secteurs sont

assemblés.
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En particulier, les bandeaux d'assemblage presentent une largeur
constante, et/ou les bandeaux d'assemblage présentent une hauteur dont le
profil suit I'évolution du profil d'épaisseur des extremites des secteurs.

Enfin, l'invention concerne une turbomachine comprenant une
soufflante et un carter tel que deécrit precédemment.

L'invention offre de nombreux avantages.

La fabrication des secteurs par fonderie permet dintegrer les
elements d'attache des leur fabrication, ce qui evite des etapes ultérieures
de rapport et de boulonnage de pieces supplementaires. La masse et les
couts associes sont donc reduits.

La solution reduit le nombre et la complexite des etapes d'usinage
necessaires a la fabrication du carter.

De plus, la solution offre un bon compromis entre la masse du carter
et les couts de fabrication.

En outre, le carter comprenant une pluralite de secteurs de plus
petite taille que le carter lui-méme, les operations de fabrication sont donc
realisables par un plus grand nombre de fondeurs.

La taille réduite des secteurs permet d’améliorer les tolérances de
forme de fonderie.

Enfin, la solution est applicable méme a des carters de grandes
dimensions, le carter etant subdivise en plusieurs secteurs de plus petites

dimensions.

Présentation des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront
encore de la description qui suit, laquelle est purement illustrative et non
limitative, et doit étre lue en regard des dessins annexes sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue partielle d’'une turbomachine ;

- |la Figure 2 est une representation d'un secteur du carter du type

equipé de chapes de fixation ;
- la Figure 3 est une représentation d'un autre type de secteur du

carter ;
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- les Figures 4A et 4B sont une représentation de I'assemblage
des secteurs du carter ;

- |la Figure 5 est une representation du carter apres une etape
ulterieure d'usinage ;

- la Figure 6 est une representation schematique d'un procéede de

fabrication du carter.

Description détaillée

On a represente sur les figures differentes etapes et elements
permettant la fabrication d'un carter 1 de turbomachine.

Il peut par exemple s'agir du carter 1 dit intermediaire qui est
juxtaposé au carter de la soufflante dans la turbomachine, comme degja
llustré en Figure 1. La solution s'applique également aux autres carters de
la turbomachine (carter fan, etc.).

Une pluralite de secteurs 2, tels que ceux Iillustres en Figures 2 et 3
sont fabriqués par fonderie (étape E1 - procédé de formage des métaux qui
consiste a couler un metal liquide dans un moule pour reproduire, apres
refroidissement, une piece donnee).

Les secteurs 2 comprennent a leur surface des elements 3 d’attache.
Ces eléments 3 d'attache comprennent notamment des bossages ou
chapes pour la fixation d'axes, de brides, de bras, ou toute piece mecanique
de la turbomachine liee au carter 1. Les elements 3 d'attache sont fabriquées
lors de |'etape de fonderie.

Grace au procede de fonderie, les secteurs 2 sont fabriques d'un
seul tenant avec les elements 3 d'attache a leur surface, ce qui évite des
etapes de boulonnage et de rapport de pieces supplementaires.

De maniere classique, les secteurs 2 comprennent des nervures 7
servant de raidisseurs de la structure. Ces nervures 7 sont egalement
fabriquees lors de |'étape de fonderie.

Apres fabrication des secteurs 2 par fonderie, ceux-ci sont

assemblées bout a bout de sorte a former un anneau 5 du carter 1.
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L'assemblage des secteurs 2 peut par exemple s'effectuer par
soudage. D'autres operations d'assemblage sont possibles comme par
exemple par boulonnage des secteurs 2 entre eux.

Selon une variante, l'assemblage comprend une operation de
formage a chaud permettant d'améliorer la circularité de l'anneau 5 du
carter 1.

Selon une variante de réalisation, une partie des secteurs 2 a
assembler est fabriquee selon un procede de fabrication différent, comme
un laminage, notamment de type circulaire.

La fabrication des secteurs 2 peut comprendre |'obtention de
bandeaux 8 d’assemblage aux extrémités des secteurs 2, par lesquels les
secteurs 2 sont assembles. Ces bandeaux 8 sont obtenus par integration
par fonderie ou par venue de matiere avec les secteurs 2.

Ces bandeaux 8 d'assemblage sont fabriques lors de l'etape de
fonderie. Par conséquent, ceux-ci sont eégalement d'un seul tenant avec les
secteurs 2, et ne nécessitent pas de rapporter des pieces supplémentaires.

Ces bandeaux 8 d'assemblage, présents aux extremites des
secteurs 2 présentent une face externe 8a brute de fonderie necessitant un
usinage. Un usinage de |la face externe 8a brute des bandeaux 8 (étape E2)
est realise avant 'assemblage des secteurs.

Les bandeaux 8 permettent notamment de faciliter les opérations de
soudage ou de boulonnage des secteurs 2 entre eux, et de reduire les
variations d'epaisseur aux extremités des secteurs 2.

Differentes formes de bandeaux 8 d'assemblage peuvent étre
utilisees. Une forme simple est celle d'un parallelepipede.

Selon un exemple de realisation, les bandeaux 8 d'assemblage
presentent une largeur L constante. La largeur est la dimension du bandeau
8 d'assemblage selon 'axe tangentiel a 'anneau 5 formeée par les secteurs
2 (voir Figure 2).

Ce choix d'une largeur L constante permet une meilleure diffusion de
I'énergie de soudage, ou une distribution suffisante de la matiere pour des

efforts de boulonnage uniformément répartis et 'usage de vis identiques.
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La hauteur H des bandeaux 8 d'assemblage peut étre constante ou
variable.

Il est preferable que la hauteur H presente une variation dont
'amplitude est limitee (en particulier, les variations brusques, de type
marches d’'escalier, sont a proscrire), afin de faciliter le soudage des
bandeaux 8 entre eux.

Selon un exemple de réalisation, la hauteur H présente un profil qui
suit I'evolution du profil d’epaisseur des extremites des secteurs 2.

Le profil de la hauteur H n'est pas strictement identique au profil des
epaisseurs des extremites des secteurs 2, afin de ne pas avoir de variations
en forme de marches d’escalier, mais en suit la tendance.

Cecl est notamment visible en Figures 2 et 3, ou I'on peut voir que le
profil de la hauteur H presente des minimas et des maximas aux memes
endroits que le profil de I'épaisseur des extremites des secteurs 2.

Les secteurs 2 sont des secteurs angulaires, dont I'etendue angulaire
varie selon differents criteres comme le nombre souhaite de secteurs de
'anneau, le diametre du carter a fabriquer, les tolerances de fabrication de
'opéeration de fonderie, et |la position des elements 3 d'attache sur les
secteurs 2.

L'anneau 5 comprend au moins deux secteurs 2, mais peut
egalement comprendre un nombre superieur de secteurs 2 (par exemple,
dans le cas d'un anneau de diametre egal a 2m, une dizaine de secteurs de
o000mm de corde environ).

L'étendue angulaire des secteurs 2 est choisie afin que les bandeaux
38 dattache situes en leurs extremites ne soient pas en contact avec les
elements 3 d'attache des secteurs 2.

En outre, Il est souhaitable de disposer d'un maximum de secteurs 2
dont I'etendue angulaire est la méme, afin de reduire le nombre de bruts
différents necessaires a leur fabrication, et donc les coults de fabrication.

Apres assemblage (etape E3) des secteurs 2 via leurs bandeaux 8
d'assemblage, les bandeaux 8 peuvent étre, au moins partiellement, usinés

(etape E4). Cet usinage permet de réduire I'epaisseur des bandeaux 8 au
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strict minimum, afin de reduire la masse du carter 1. Avantageusement, les
bandeaux 8 sont supprimes par usinage (voir la Figure 5 ou les bandeaux 8
ont ete usines apres I'assemblage opere a la Figure 4B).

En outre, les secteurs 2 sont usines apres leur assemblage de sorte
a faconner des elements 12 complementaires de fixation a la surface des
secteurs 2.

Ces elements 12 complementaires de fixation sont par exemple des
elements dont les tolerances de fabrication requises sont fines et ne
peuvent étre atteintes lors de I'etape de fonderie. |l s'agit par exemple
d’'ouvertures pratiquees dans les nervures 7 des secteurs 2.

Selon un mode de realisation, les secteurs 2 sont en titane. Le titane
est connu pour sa bonne tenue mecanique et sa bonne tenue au feu. i
devient possible de réduire significativement les epaisseurs de brides ou de
COrps.

Ce choix de materiau permet ainsi de reduire |la masse du carter 1
par rapport a d'autres matériaux connus, comme |'aluminium, I'usage de ce
dernier étant moins adapté compte tenu de ses moindres tenues mecanique
et au feu.

En outre, la fabrication du carter 1 par lintermediaire d'un
assemblage d'une pluralité de secteurs 2 issus d'un procede de fonderie
permet de reduire la matiere necessaire pour les bruts, notamment par
rapport aux solutions mettant en ceuvre un usinage dans la masse d'un
unique brut. En effet, le rapport entre la matiere de la piece finale et la
matiere du brut est nettement plus avantageux dans cette solution que dans
un usinage dans la masse d'un unique brut.

Par consequent, bien que le titane presente un cout superieur a
I"aluminium et présente des problemes d'usinabillite, le colt engendre par le
choix du titane comme materiau des bruts est faible, I'aluminium presentant
d'autre part des problemes de moulage lors des opérations de fonderie.

La fabrication des secteurs 2 par fonderie permet en outre d’integrer

les elements 3 d'attache a la surface des secteurs 2 des la fabrication des
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secteurs, ce qui evite des étapes ultérieures de rapport et de boulonnage de
plieces supplementaires. La masse et les couts associes sont donc reduits.

Le préformage des secteurs 2 par fonderie permet en outre de
reduire le nombre et la complexité des etapes d'usinage, ce qui reduit
encore les couts associes.

La solution s’applique a tout carter de turbomachine. Elle s'applique
notamment au carter intermeédiaire de la turbomachine, en aval du carter fan
selon le sens d'ecoulement du flux.

Elle s’appligue avantageusement, mais non limitativement, aux
carters de grande dimension, c'est-a-dire dont le diametre est supeérieur a

1,50 metres.
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Revendications

1. Procédé de fabrication d'un carter (1) de turbomachine, caracterise en ce
qu’il comprend les étapes consistant a

— fabriquer (E1) une pluralité de secteurs (2), au moins une partie des

secteurs (2) étant fabriqgués par fonderie et comprenant a leur

surface des éléments (3) d'attache obtenus lors de l'etape de

fonderie,
des bandeaux (8) d’assemblage étant obtenus aux extremites des

secteurs (2) lors de l'étape de fabrication des secteurs (2) par
fonderie, par lesquels les secteurs (2) peuvent étre assembles, et
— assembler (E2) les secteurs (2) bout a bout de sorte a former un

anneau (5) du carter (1).

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant I'étape (E2) consistant a
usiner la face externe des bandeaux (2) d’assemblage avant I'assemblage

des secteurs (2).

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, comprenant |'étape (E3)

consistant a assembler les secteurs (2) par soudage ou par boulonnage.

4. Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, comprenant I'étape (E4)
consistant a, aprés I'assemblage des secteurs (2) :
— usiner les secteurs (2), de sorte a fagonner des élements (12)
complémentaires de fixation a la surface des secteurs (2), et/ou

— usiner, au moins partiellement, les bandeaux (2) d'assemblage.

5. Carter (1) de turbomachine, caractéris€ en ce gu’il comprend un anneau
(5) constitué d’un assemblage d’une pluralité de secteurs (2), au moins une
partie des secteurs (2) étant fabriguée d'un seul tenant avec des elements

(3) d’attache a leur surface par un procédé de fonderie, les secteurs (2)
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comprenant des bandeaux (8) d'assemblage a leurs extremites, par

lesquels les secteurs (2) sont assembles.

6. Carter selon la revendication 5, dans lequel les secteurs (2) sont en

5 titane.

7. Carter selon I'une des revendications 5 ou 6, dans lequel :
— les bandeaux (8) d’assemblage presentent une largeur (L) constante,
et/ou
10 — les bandeaux (8) d'assemblage présentent une hauteur (H) dont le
profil suit I'évolution du profil d'épaisseur des extremites des secteurs

(2).

8. Turbomachine comprenant une soufflante et un carter (1) selon I'une des

15 revendications 5a’.
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