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(57) Abréegée/Abstract:

Outillage pour le dessablage d'une turbomachine L'invention concerne un outillage pour le dessablage d'une turbomachine, telle
qu'un turboreacteur d'avion, comportant au moins un dispositif de visualisation par endoscopie (5) comportant des moyens de
visualisation (9) et un conduit (11) dans leguel sont montées des moyens de guidage de lumiere et de transmission d'image, un
dispositif d'aspiration (9) comportant des moyens d'aspiration (15) reliés a un conduit d'aspiration (16) fixe au conduit (11) d'un
dispositif de visualisation (5), et un dispositif de géeneration d'un jet plasma (6) comportant une torche plasma reliee a des moyens
d'alimentation en gaz et a des moyens d'alimentation électrigue (13) aptes a alimenter ladite torche plasma, ladite torche plasma
étant fixee au conduit (11) d'un dispositif de visualisation precite (5, 8).
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avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(57) Abstract : A tool for degritting a turbo-
machine. The invention concerns a tool for
degritting a turbomachine, such as a turbojet
of an aircraft, comprising at least one endo-
scopic viewing device (5) comprising viewing
means (9) and a pipe (11) in which light guide
and Image transmission means are mounted, a
suction device (9) comprising suction means
. (15) connected to a suction pipe (16) secured
to the pipe (11) of a viewing device (5), and a
device for generating a plasma jet (6) compri-
sing a plasma torch connected to gas supply
means and to electrical supply means (13) ca-
pable of supplying said plasma torch, said
plasma torch being secured to the pipe (11) of
an abovementioned viewing device (5, 8).

(57) Abrégé : Outillage pour le dessablage
d'une turbomachine L'invention concerne un

outillage pour le dessablage d'une turboma-
chine, telle qu'un turboreacteur d'avion, com-

portant au moins un dispositit de visualisation
par endoscopie (5) comportant des moyens de
visualisation (9) et un conduit (11) dans le-
quel sont montés des moyens de guidage de
lumiere et de transmission dimage, un dispo-
sitif d'aspiration (9) comportant des moyens
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conduit d'aspiration (16) fixe au conduit (11) dun dispositit de visualisation (5), et un dispositit de genération d'un jet plasma (6)
comportant une torche plasma relice a des moyens d'alimentation en gaz et a des moyens d'alimentation ¢lectrique (13) aptes a ali-
menter ladite torche plasma, ladite torche plasma etant fixée au conduit (11) d'un dispositit de visualisation precite (5, 8).
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Outillage pour le dessablage d’une turbomachine

La préesente invention concerne un outillage pour le dessablage
d’'une turbomachine, telle qu'un turboreacteur d'avion.

Lors de son fonctionnement dans certaines zones geographiques,
une turbomachine peut absorber une certaine quantité de sable qui est
melange a des résidus generes par une combustion imparfaite de kerosene
dans la chambre de combustion. Ce melange peut ensuite se coller sur des
parois internes de la turbomachine, en aval de la chambre de combustion.
La couche ainsi formee sur lesdites parois est constituee a |la fois de fines
particules de sable et d'un agglomérat de sable pollue compacte. La
presence de cette couche rend difficile, voire impossible, le contrdle visuel
de certaines parties de la turbomachine lors d’'opérations de maintenance,
en particulier des turbines basse pression et haute pression. Il existe
egalement un risque que ces particules degradent certains paliers de la
turbomachine.

L'acces a l'espace interne de |la turbomachine est restreint et rend
difficile le nettoyage des parois concernees, ce qui oblige a realiser un
démontage long et colteux des difféerentes parties de la turbomachine afin
de pouvolir les nettoyer.

Une autre solution consiste a proteger certaines parties de la
turbomachine, telles que des paliers, puis de souffler de l'air comprime
dans I'enceinte de la turbomachine afin de deécoller les particules des parois
iInternes a nettoyer. Cette methode de nettoyage est peu precise et peut
polluer d'autres parties de la turbomachine lors du soufflage.

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

A cet effet, elle propose un outillage pour le dessablage d'une
turbomachine, telle qu'un turboreacteur d'avion, comportant au moins un
dispositif de visualisation par endoscopie comportant des moyens de

visualisation et un conduit dans lequel sont montés des moyens de guidage
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de lumiere et de transmission d’'image, un dispositif d'aspiration comportant
des moyens d aspiration relies a un conduit d'aspiration fixe au conduit d'un
dispositif de visualisation precite, et un dispositif de genération d'un |et
plasma comportant une torche plasma reliee a des moyens d'alimentation
en gaz et a des moyens d'alimentation électrique aptes a alimenter ladite
torche plasma, ladite torche plasma etant fixee au conduit d’'un dispositif de
visualisation precite.

De cette maniere, Il est possible d'introduire facilement la torche
plasma fixee au conduit du dispositif de visualisation dans une zone interne
de la turbomachine, afin de decoller la couche de particules d’'une surface a
nettoyer. Le conduit du dispositif d'aspiration permet ensuite d'aspirer les
particules décollees. A chaque fois, le dispositif de visualisation permet de
sassurer que la torche plasma ou que le conduit d'aspiration est
correctement positionne, ce qui facilite 'operation. Le fait que la torche
plasma et que le conduit d'aspiration soient fixés a un conduit d'un
dispositif de visualisation rend plus aisee la manipulation de l'outillage et
facilite ainsi le nettoyage par un operateur.

Selon une premiere forme de realisation de l'invention, l'outillage
comporte un premier ensemble forme dun premier dispositif de
visualisation couple a un dispositif de generation d'un jet plasma, et un
second ensemble forme d'un second dispositif de visualisation couplé a un
dispositif d'aspiration.

Selon une seconde forme de realisation de l'invention, le dispositif
d'aspiration et le dispositif de géneration d’un jet plasma sont couplés a un
seul dispositif de visualisation de fagcon a former un méme ensemble.

Avantageusement, la torche plasma est une torche plasma a froid.
De cette maniere, on evite de chauffer et de degrader les parois de la
turbomachine a nettoyer.

L'invention concerne egalement un procede de dessablage d'une
turbomachine a lI'aide d'un outillage selon la premiere forme de realisation,

caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a :
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- Inserer simultanement la torche plasma et le conduit des premiers
moyens de visualisation dans la turbomachine, de facon a ce que la torche
et I'extremite libre dudit conduit soient situees en regard d'une surface a
nettoyer,

- decoller une couche de particules, telle par exemple qu'une
couche de sable, de la surface a nettoyer, a l'aide de |la torche plasma,

- Inserer simultanement le conduit d'aspiration et le conduit des
seconds moyens de visualisation dans la turbomachine, de fagcon a ce que
les extrémités desdits conduits soient situees au niveau de |la surface a
nettoyer,

- aspirer les particules decollées precedemment, a ['aide du
conduit d'aspiration.

L'invention concerne enfin un procedée de dessablage d'une
turbomachine a l'aide d’'un outillage selon la seconde forme de realisation,
caracterise en ce qu'il comporte les etapes consistant a :

- Inserer simultanement la torche plasma, le conduit des moyens
d'aspiration et le conduit des moyens de visualisation dans Ia
turbomachine, de facon a ce que la torche et les extremites libres desdits
conduits solient situees en regard d'une surface a nettoyer,

- decoller une couche de particules, telle par exemple qu'une
couche de sable, de |la surface a nettoyer, a l'aide de |la torche plasma,

- aspirer les particules decollées precédemment, a ['aide du
conduit d'aspiration.

L'invention sera mieux comprise et dautres détalls,
caracteristiques et avantages de lI'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d'exemple non limitatif en reference aux
dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique représentant |'utilisation d'un
premier ensemble de l'outillage selon une premiere forme de realisation de

I'invention,
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- la figure 2 est une vue schématique representant l'utilisation d'un
second ensemble de l'outillage selon la premiere forme de realisation de
I'invention,

- la figure 3 est une vue schéeématique representant 'utilisation d'un
'outillage selon une seconde forme de réalisation de lI'invention.

Les figures 1 et 2 représentent un procede de dessablage d'une
partie interne d'un module 1 de turboreacteur, realise lors d'une operation
de maintenance, a l'aide d'un outillage selon une premiere forme de
realisation de l'invention. Le module 1 est par exemple constitué d'une
partie de la turbine haute pression. Ce module 1 a eté demonte du reste du
turboreacteur lors de l'operation de maintenance.

Comme indiqué precedemment, un tel dessablage vise a retirer la
couche de particules accrochees ou collees aux parois internes de ce
module 1, difficilement accessibles pour un operateur. En particulier, il est
necessaire de pouvoir acceder aux cavites 2 situees entre les disques de la
turbine et/ou a d'autres cavites 3 du module 1. Un tel nettoyage, s'il est
efficace, permet de proceder a des contrdles visuels des differentes parties
du module 1, sans avoir a le demonter en sous-modules.

A cet effet, 'outillage comporte un premier ensemble 4 forme d'un
premier dispositif de visualisation par endoscopie 5 couplé a un dispositif
de genération d'un jet plasma 6, et un second ensemble 7 formé d'un
second dispositif de visualisation par endoscopie 8 couplé a un dispositif
d’'aspiration 9.

Chaque dispositif de visualisation 5, 8 comporte des moyens de
visualisation 9 comprenant par exemple un ecran 10, et un conduit 11 dans
lequel sont montes des moyens de guidage de lumiere et de transmission
d'image. Ainsi, I'image d'une paroi ou d'une partie interne du module 1,
située en regard de |I'extremite libre 12 du conduit 11, peut étre affichée sur
I'ecran 10 afin d’étre visible depuis I'exterieur par un operateur. Le conduit
11 est flexible, tout en ayant une certaine rigidite, de facon a pouvoir étre

Insere facillement dans le module 1.
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Le dispositif de genération d'un jet plasma 6 comporte une torche
plasma a froid, reliee a des moyens d alimentation en gaz et a des moyens
d'alimentation electriqgue 13 aptes a alimenter ladite torche plasma, par
'intermédiaire de lignes d'alimentation correspondantes 14. Ces dernieres
peuvent par exemple étre montees dans une gaine entourant a la fois le
conduit 11 du premier dispositif de visualisation 5 et lesdites lignes 14. La
torche est fixee au conduit 11 du premier dispositif de visualisation 5.

Une torche plasma a froid est notamment connue du document US
2011/0220143.

Le dispositif d'aspiration 9 comporte des moyens d'aspiration 15
relies a un conduit d'aspiration 16 fixée au conduit 11 du second dispositif de
visualisation 8. Les deux conduits 11, 16 peuvent étre entourés d’'une gaine
commune.

Afin de realiser le nettoyage des parois des cavites internes 2, 3 du
module 1, 'operateur insere tout d'abord simultanement la torche plasma et
le conduit 11 des premiers moyens de visualisation 5 dans la
turbomachine, de facon a ce que la torche et I'extremite libre 12 du conduit
11 soient situées en regard d'une surface a nettoyer.

L 'opéerateur decolle ensuite la couche de particules présente sur la
surface precitee, a l'aide de la torche plasma, puis extrait |la torche plasma
et le conduit 11 du module 1.

L'opérateur insere ensuite simultanement le conduit d'aspiration 16
et le conduit 11 des seconds moyens de visualisation 8 dans le module 1,
de facon a ce que les extremités libres 12, 17 desdits conduits 11, 16
solent situees au niveau de ladite surface, puis procede a l'aspiration des
particules decollees precedemment, a l'aide du conduit d'aspiration 16.
L'operateur extrait enfin les conduits 11, 16 du module 1.

On constate que l'outillage selon l'invention permet de retirer
rapidement et aisement |la couche de particules, sans necessiter le
demontage du module 1. Un tel nettoyage ne necessite pas non plus de

proteger certaines parties du module 1, telle que des paliers. Enfin, ce
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turboreacteur.

La figure 3 lllustre un outillage selon une seconde forme de
realisation, dans lequel le dispositif d'aspiration 9 et le dispositif de
generation d'un jet plasma ©6 sont couplés a un seul dispositif de
visualisation par endoscopie 5 de facon a former un seul et méme
ensemble.

Dans ce cas, la torche est fixee au conduit 11 du dispositif de
visualisation 5 et/ou au conduit d'aspiration 16. Ces conduits 11, 16 et les
lignes d'alimentation 14 de la torche plasma peuvent étre entoures d'une
gaine commune.

Dans ce cas, le procede de dessablage est plus simple puisqu’ll
consiste a :

- Insérer simultanement la torche plasma, le conduit 16 du
dispositif d'aspiration 9 et le conduit 11 des moyens de visualisation 5 dans
le module 1, de fagcon a ce que la torche plasma et les extremites libres 12,
17 desdits conduits 11, 16 soient situées en regard d'une surface a
nettoyer,

- decoller la couche de particules de ladite surface, a l'aide de la
torche plasma,

- aspirer les particules decollees precedemment, a [‘aide du
conduit d'aspiration 16,

- retirer simultanement la torche plasma, le conduit 16 du dispositif
d'aspiration 9 et le conduit 11 du dispositif de visualisation 5 hors du

module 1.
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REVENDICATIONS

1. Outillage pour le dessablage d'une turbomachine, telle qu'un
turboreacteur d'avion, comportant au moins un dispositif de visualisation
par endoscopie (5, 8) comportant des moyens de visualisation (9) et un
conduit (11) dans lequel sont montes des moyens de guidage de lumiere et
de transmission d'image, un dispositif d'aspiration (9) comportant des
moyens d aspiration (15) relies a un conduit d’aspiration (16) fixe au conduit
(11) d'un dispositif de visualisation précite (5, 8), et un dispositif de
generation d'un jet plasma (6) comportant une torche plasma reliee a des
moyens d alimentation en gaz et a des moyens d'alimentation electrique
(13) aptes a alimenter ladite torche plasma, ladite torche plasma etant fixee
au conduit (11) d'un dispositif de visualisation préecité (5, 8).

2. Outilllage selon la revendication 1, caracterise en ce quill
comporte un premier ensemble (4) forme d'un premier dispositif de
visualisation (5) couple a un dispositif de genération d’'un jet plasma (6), et
un second ensemble (7) formé d'un second dispositif de visualisation (8)
couple a un dispositif d'aspiration (9).

3. Outillage selon la revendication 1, caractéerise en ce que le
dispositif d'aspiration (9) et le dispositif de genéeration d'un jet plasma (6)
sont couplés a un seul dispositif de visualisation (5) de facon a former un
méme ensemble.

4. Outillage selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce
gue la torche plasma est une torche plasma a froid.

5. Procedé de dessablage d'une turbomachine a l'aide d'un
outillage selon la revendication 2, caracterise en ce qu’il comporte les
etapes consistant a :

- Inserer simultanement |la torche plasma et le conduit (11) des
premiers moyens de visualisation (9) dans la turbomachine, de facon a ce
que la torche et I'extremite libre (12) dudit conduit (11) soient situees en

regard d’'une surface a nettoyer,
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- decoller une couche de particules, telle par exemple qu'une
couche de sable, de la surface a nettoyer, a I'aide de la torche plasma,

- Inserer simultanement le conduit d'aspiration (16) et le conduit
(11) des seconds moyens de visualisation (8) dans la turbomachine, de
facon a ce que les extremités (17, 12) desdits conduits (16, 11) soient
situees au niveau de la surface a nettoyer,

- aspirer les particules decollees precedemment, a ['aide du
conduit d'aspiration (10).

6. Procedé de dessablage d'une turbomachine a l'aide d'un
outillage selon la revendication 3, caracterise en ce qu’il comporte les
etapes consistant a :

- Inserer simultanement la torche plasma, le conduit (16) des
moyens d’aspiration (9) et le conduit (11) des moyens de visualisation (5)
dans la turbomachine, de facon a ce que la torche et les extremites libres
(17, 12)) desdits conduits (16, 11) soient situees en regard d'une surface a
nettoyer,

- decoller une couche de particules, telle par exemple qu'une
couche de sable, de |la surface a nettoyer, a l'aide de |la torche plasma,

- aspirer les particules decollées precedemment, a ['‘aide du

conduit d'aspiration (10).
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