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ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne un dispositif
support d'une sonde de détection et de localisation
de défauts éventuels a l'intérieur d'un alésage.

Le but de 1l'invention est de réaliser un
dispositif présentant une structure extrémement simple
et permettant a un opérateur non spécialisé d'effectuer
des mesures reproductibles.

Ce but est atteint & l'aide dfun dispositif
comprenant une broche porte-sonde (23) munie a l1l'une
de ses extrémités de moyens de fixation (31) d'une
sonde (9) de mesure et un support de Dbroche (19, 21)
comprenant des moyens de guidage longitudinal de ladite
broche (23) et des moyens de positionnement anguléire
de celle-ci.

L'invention permet plus particulierement

de contrdler les alésages d'un arbre porte-hélice.

Fig. 1
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DISPOSITIF SUPPORT D'UNE SONDE DE DETECTION
ET DE LOCALISATION DE DEFAUTS EVENTUELS A
L'INTERIEUR D'UN ALESAGE

La présente invention concerne un dispositif
support d'une sonde de détection et de localisation
de défauts éventuels & l'intérieur d'un alésage.

Des incidents survenus en vol sur des avions
ou des hélicoptéres, ont révélé l'apparition de criques
dans une zone particulierement peu accessible de l'arbre
porte~hélice, plus précisément a 1l'intersection de
deux canaux de lubrification internes de faible dia-
metre., Ces criques, initiées lors du fonctionnement
de l'avion peuvent entrainer la rupture de l'arbre,
la perte du moteur et méme 1l1l'écrasement de 1l'avion.
Il est donc important lors des opérations de révision
et de maintenance des appareils, de vérifier si de
telles criques sont en cours de formation.

Plusieurs techniques de contrble ont été
envisagées, dont la magnétoscopie. Cette technique
consiste a arroser la piece a contrdler, d'un liquide
contenant des particules métalliques et a soumettre
l'ensemble a un champ magnétigue. Si une crigue existe
dans la piece, il apparaltra alors un champ de fuite
aisément mesurable. Toutefois, cette technique ne permet
de détecter les défauts que lorsque ceux-cli ont pris
des dimensions importantes, c'est-a-dire beaucoup trop
tardivement pour répondre a des impératifs de sécurité.

On a donc cherché a mettre au point un dispo-
sitif de contrdle de pi‘ecés, permettant une détection
extrémement précoce et fiable des défauts éventuels.

Ce dispositif s'applique d'une facon générale
a la détection précoce de criques apparaissant a l'inté-
rieur d'un alésage de faible dimension et donc difficile

d'acces, que cet alésage soit prévu sur un arbre porte-
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hélice ou n'importe quelle autre pié&ce mécanigue.

La solution proposée utilise une sonde, notam-
ment une sonde de contrdle par courants de Foucault.
Cette sonde constitue un d&quipement portable et donc
pratique puisqu'il peut étre utilisé directement sur
le site de contrdle des piéces. De surcroilt, cette
technique de controle est fiable. Toutefois, 11 serait
souhaitable de pouvoir effectuer des contrdles repro-
ductibles sur la méme piéce et sur toutes les piéces
d'une méme série. A cet effet, il serait souhaitable
d'avoir un dispositif support de ladite sonde permettant
de déplacer celle-ci par rapport & la piéce & contrbler
selon des positions précises, prédéterminées.

On connait déja d'apreés l'art antérieur plu-
sieurs dispositifs utilisant une sonde & courants de
Foucault pour contrOler un certain nombre de pié&ces
mécaniques.

Ainsi, le document FR-A-2 543 686 décrit
un dispositif de support pour une sonde A& c¢ourants
de Foucault permettant de placer cette sonde dans plu-
sieurs positions prédéterminées par rapport a une sur-
face a analyser. Ce dispositif de support est spécifi-
quement congu pour l'analyse de la surface extérieure
d'une piece et notamment d'une partie d'un rotor, mais
n'est en aucun cas utilisable pour positionner une
sonde & courants de Foucault & 1'intérieur 4'un alésage.

Le document FR-A-2 492 527 décrit un bloc
de positionnement d'une sonde de contrdle par courants
de Foucault, ce Dbloc étant destiné a étre positionné
sur l'aube d'une turbomachine. Pour les mémes raisons
que celles précédemment évoquées, il ne s'appligue
pas au contrdle d'alésages de faible diametre.

On connalt également d'aprés le Dbrevet
US-A-4 142 154, un support pour une sonde de contrdle

par courants de Foucault permettant de faire des mesures
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a l'inteérieur d'un alésage. La sonde utilisde est
recouverte d'un manchon de protection. Le support est
muni d'un pas de vis, actionné par un moteur, permettant
de déplacer ladite sonde en translation & l1l'intérieur
de l'alésage a contrbler. Ce support comprend également
un engrenage et un moteur permettant de faire tourner
la sonde sur elle-mé€me a l'intérieur de l'alésage.

Toutefois, la structure de ce dispositif
est complexe et nécessite 1l'emploi de deux moteurs.
En conséquence, ce dispositif est compliqué a réaliser.

On connait enfin d'apres le document
EP-O0 095 845, un appareil de contrble utilisant une
sonde a courants de Foucault pour effectuer des mesures
a l'intérieur d'un alésage. Ce dispositif comprend
un manchon a diametre variable, a l'intérieur duguel
la sonde est installée. Le dispositif peut é&tre descendu
manuellement a l'intérieur de 1l1l'alésage & contrdler
et un moteur entraine 1la rotation sur elle-méme de
la sonde.

On notera que la plupart des dispositifs
porte-sonde existant, utilisent un moteur pour assurer
les déplacements de la sonde et présentent, de ce fait,
une structure complexe.

L'invention a Jjustement pour but de réaliser
un dispositif support de sonde, d'une structure et
d'un emploi extrémement simple, et qui permette de
réaliser un balayage longitudinal de la paroi de l'alé-
sage a contrdler, avec une incrémentation angulaire
de la sonde.

L'invention a également pour but de réaliser
un dispositif support de sonde permettant dleffectuer
rapidement des mesures reproductibles, sur une série
de pieces identiques, et ce, méme par un opérateur
non spécialiste de la technigque.

L'invention a aussi pour but de réaliser
un dispositif support de sonde particulierement congu

pour déplacer une sonde a l'intérieur d'un alésage
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dont l'axe est oblique par rapport a la fagce ou a l'axe
principal de la piece dans lequel il est prévu.

A cet effet, l'invention concerne un dispo-
sitif support d'une sonde de détection et de locali-
sation de défauts éventuels a l'intérieur d'un alésage,
comprenant une broche porte-sonde munie a l'une de
ses extrémités de moyens de fixation de ladite sonde

et un support de broche comprenant des moyens de guidage

longitudinal de ladite broche et des moyens de position-
nement angulaire de celle-ci.

Selon les caractéristiques de 1l'invention,
le support de broche comprend au moins une embase de
positionnement sur laquelle est fixée une plague perceée
d'un orifice de guidage au travers duquel ladite broche
peut coulisser. En outre, la broche porte-sonde comprend
au moins un pion s'étendant radialement depuis sa sur-
face extérieure et ladite plaque est munie d'au moins
deux tiges de guidage disposées autour de l'orifice
de guidage et s'entendant parallelement a 1l'axe de
cet orifice, ces tiges étant espacées l'une de 1l'autre
d'une distance correspondant sensiblement a la largeur
du pion, de facon que celul-ci pulsse coulisser entre
elles, ce pion et ces tiges coopérant de facon a former
les moyens de guidage longitudinal.

De facgon avantageuse, ce dispositif comprend
au moins trols tiges de guilidage et le pion et lesdites
tiges coopeérent pour former les moyens de positionnement
angulaire de ladite broche.

Ce dispositif support de sonde assure le
positionnement rigoureux de la sonde, c'est-a-dire
son centrage et son 1ndexage angulaire. Il permet en
outre le balayage de la zone de l'alésage a contrdler
dans de bonnes conditions de reproductibilité et de
fiabilité. Ce dispositif associé a une sonde sensible
permet de détecter des criques de dimensions aussil
faibles que 1,5 mm de 1long et 0,8 mm de profondeur,

c'est~a~dire pratiquement des leur apparition.
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La présente invention sera mieux comprise
a la lecture de la description suivante d'un mode de
réalisation préférentiel de 1l'invention donné & titre
d'exemple illustratif et non limitatif, cette descrip-
tion étant faite en faisant référence aux dessins
Joints, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique du
dispositif support de sonde selon l'invention, 1lors
du fonctionnement, |

- la figure 2 est une vue en coupe partielle
d'une partie du dispositif selon l'invention, et

- la figure 3 est une vue en coupe selon
la ligne III-III de la figure 2.

Comme cela a déja été décrit précédemment,
ce dispositif support ainsi que la sonde sont utilisés
en maintenance, afin notamment de détecter des criques
sur une piece du type arbre moteur, dans des 2zones
d'acces difficile telles gue l'intersection d'un alésage
et d'un trou d'un diametre assez faible.

Dans le cas particulier illustré a la figure
1, la piéce a contrdler 1 est un arbre porte-hélice
comprenant deux alésages de lubrification 3 et 35,
respectivement d'un diametre de 4,3 mm et 1,9 mm. On
comprend donc aisément que ces alésages de part leurs
faibles dimensions sont difficiles & contrdler méme
par des techniques d'endoscopie. Lorsque des crigques
s'initient, elles se créent généralement sur la partie
6 de la paroi interne de l'alésage 3 située en regard
de l'alésage 5. Bien évidemment, on comprendra gque
ce dispositif peut étre utilisé pour contrdler n'importe
quelle pidce mécanigue comprenant au moins un aldsage
a l'intérieur dugquel une crique est susceptible de
se former. La crique porte la référence 7.

La sonde 9 utilisée dans le mode de réali-
sation de 1l'invention est avantageusement une sonde

de contrdle par courants de Foucault, mais il pourrait
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également s'agir d'un tout autre type de sonde. Cette
sonde 9 comprend une tige 11 a l'extrémité de laquelle
est prévu le capteur 13 proprement dit. Celui-ci est
placé sur la paroi latérale de la tige 11, comme cela
apparalt mieux en figure 2. Cette tige 11 se prolonge
a son autre extrémité par un cible 15 relié A un oscil-
loscope 17 permettant d'effectuer les mesures. Le
fonctionnement et la structure de cette sonde de contrd-
le par courant de Foucault sont classiques pour 1'homme
du métier, ils ne seront pas décrits davantage.

Le dispositif support de sonde selon 1l'inven-
tion comprend principalement une embase de position-
nement 19, un carter 21 et une broche porte-sonde 23.

De fagon avantageuse, l'embase de position-
nement 19 a une forme en L. Elle est constituée d‘'un
support plan 24 et d'un flasque 26 perpendiculaire
au support plan 24 et sur leqguel le carter 21 est fixé.
Le support plan 24 peut avantageusement &tre fixé sur
la piece 1 a contrdler par l'intermédiaire de boulons
25.

De préférence et comme 1illustré en figure
2, ce carter 21 est fixé sur le flasque 26 par des
moyens <27 autorisant un déplacement angulaire dudit
carter 21 par rapport au flasque 26. Selon un mode
réalisation de l'invention, ces moyens 27 sont consti-
tués par une vis. Dans ce cas, un alédsage 28 et un
alésage taraudé 29 sont prévus respectivement sur le
flasque 26 et sur l'une des parois du carter 21.

Comme illustré en figure 1, la broche
porte-sonde 23 est munie a l'une de ses extrémités
d'un mandrin 31 permettant d'assurer la fixation de
la sonde 9 et plus particuliérement de 1la tige 11.
Ce mandrin 31 comprend, de facon 'classique, une bague
de serrage. La Dbroche porte-sonde 23 est creuse, de

facon & permettre le passage du cdble 15.
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Comme 1i1llustré en figure 2, le carter 21
comprend une plaque 32 formant fond, des parois laté-
rales 33 et une plagque 35 formant couvercle. Selon
un mode de réalisation préféré de l'invention, et comme
cela est illustré aux figures 2 et 3, ce carter a une
forme générale de parallélépipéde rectangle. La plaque
formant fond 32 et la plaque formant couvercle 35 sont
percées respectivement chacune d'un orifice de guidage
37 et 39 permettant le passage de la broche porte-sonde
23, qui peut ainsi coulisser & l'intérieur du carter
21.

La broche porte-sonde 23 est munie sur sa
surface extérieure d'au moins un ergot ou pion 41
s'étendant radialement par rapport & l'axe longitudinal
de ladite broche. Ce pion 41 est prévu sur la partie
de broche se trouvant a 1l1l'intérieur de 1l'enceinte 43
définie par le carter 21. De préférence, cette enceinte
43 est cylindrique. En outre, le carter 21 est muni
d'au moins deux tiges de guidage 45 s'étendant depuis
la plaque formant fond 32, parallélement & l'axe longi-
tudinal de l'orifice de guidage 37. Ces tiges de guidage
45 sont disposées autour de l'orifice 37 et sont espa-
cées l'une de 1l'autre d'une distance correspondant
sensiblement a la largeur L du pion 41, de facon que
celui-ci puisse coulisser entre elles sans frotter
mais tout en étant maintenu ( voir figure 3). Ce pion
41 et ces tiges de guidage 45 coopérent de facon a
former des moyens de guidage longitudinal de la broche
porte-sonde 23. En outre, les tiges de guidage 45 empé-
chent la broche 23 de tourner sur elle-méme, puisque
la rotation de celle-ci est limitée par le pion 41l.

De préférence, toutefois, le carter 21
comprend au moins trois tiges de guidage 45 et de facon
avantageuse, et comme illustré en figure 3, il en

comprend six. Les tiges de guidage 45 ne s'étendent
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pas sur Jla totalité de la hauteur de l'enceinte 43
de fagon a définir un espace de débattement 47 dont
le role sera expliqué ultérieurement,

En outre, la broche porte-sonde 23 est munie
d'une butee de fin de course 49 placée sur la partie
de la broche se trouvant a l'extérieur du carter 21.
De préférence, cette butée 49 a une forme annulaire.
Elle entoure la broche porte-sonde 23. Elle est fixée
sur celle-ci au moyen d'une vis 51 qui constitue ainsi
un moyen de positionnement longitudinal de ladite butée
le long de la broche 23. On peut ainsi ajuster la course
de la broche porte-sonde 23 a 1l'intérieur du carter
21.

On notera que dans une forme simplifide de
réalisation de 1l'invention, les parois latérales 33
et la plaque 35 formant couvercle du carter 21 peuvent
étre supprimées. La broche porte-sonde 23 n'est alors
plus maintenue et guidée que par les tiges 45 et par
l'orifice de guidage 37. La plaque 32 est alors fixée
directement sur le flasque 26 de l'embase 19.

Dans un troisieme mode de réalisation de
l'invention, on peut ne conserver que la plague formant
couvercle 35 et supprimer les parois 33 et la plaque
32. Dans ce cas, la plaque formant couvercle 35 est
fixée sur l'embase de positionnement 19 et supporte
les tiges de guidage 45,

Le fonctionnement du dispositif support de
sonde va malintenant é&tre expliqué plus en détail en
faisant référence aux +trois figures. L'utilisateur
introduit 1la sonde 9 a 1l'intérieur de la broche
porte—sonde 23, de facon que la tige 11 fasse saillie
de ladite broche et que le cdble 15 sorte a l'extrémité
de cette derniere. Il serre ensuite le mandrin 31 de
facon a blogquer la tige 11.

Par ailleurs, 1l fixe 1'embase de position-
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nement 19 au moyen des vis 25 sur une piece a contrdler
témoin. Cette piece témoin n'est pas représentée en
figure 1, mais elle est en tous points, identique a
la piéce 1. Elle comprend en outre une crique témoin
constituée par eélectro-érosion et simulant la crigque
réelle. Cette crigue témoin fait 1,5 mm de profondeur
et 0,8 mm de largeur environ, ce qui correspond sensi-
bplement aux plus petites criques détectables par 1la
sonde 9. Cette piece témoin sert a étalonner 1l'oscil-
loscope 17 et a régler le débattement de la sonde 9
et de la broche porte-sonde 23.

L'utilisateur peut ensuite procéder au réglage
de l'oscilloscope 17, de facon a pouvoir effectuer
les mesures avec la sonde 9. Il peut alors faire coulis-
ser manuellement la broche porte-sonde 23 vers l'inté-
rieur de l'alésage 3 de la piece témoin, de fagon que
le capteur 13 parcourt toute la longueur d'une des
génératrices de cet alésage 3. Lorsque la sonde atteint
sensiblement le fond de l'alésage, l'utilisateur regle
la position de la butée de fin de course 49 au moyen
de la vis 51. Ainsi, dans les mesures ultérieures,
1l pourra sans risque manipuler plus rapidement 1la
broche porte-sonde 23, sans dque la sonde 9 ne touche
le fond de l'alésage 3. En outre, il visse également
la vis 27 de fagon a adapter l'angle entre le carter
21 et le support plan 24 a l'angle formé par l'alésage
3 avec le plan 52 de la piece 1 sur lequel 1l'embase
de positionnement 19 est fixée.

Ensuite, l'utilisateur adapte 1le dispositif
support de sonde sur la piéce a contrdler 1. Afin de
faciliter cette manipulation, on peut prévoir sur 1l'em-
base 19 et notamment sur le support plan 24, un organe
de détrompage 53, congu pour coopérer avec un orifice

prévu sur la piéce 1. Il effectue alors une premiere

mesure en faisant coulisser 1la broche porte-sonde 23



Jusqu'a ce que la tige 11 arrive sensiblement au fond
de l'alésage 3 a contrS8ler. Au cours de cette opération,
le pion 41 coopérant avec les tiges de guidage 45 permet
de guider la broche 23 en translation. Lorsque l'utili-
sateur souhaite effectuer une deuxiéme mesure, il releve
la broche 23 de fagon & ramener le capteur 13 de la
sonde 9 a 1l'entrée de 1l'orifice 3 & contrdler. En
méme temps, 1l raméne le pion 41 dans l'espace de débat-
tement 47 du carter 21 et peut alors faire pivoter
la broche porte-sonde 23 puisgque le mouvement de rota-
tion du pion 41 n'est plus limité par les tiges 45,
(position représentée en traits mixtes en figure 2).
Il engage ensuite le pion 41 entre deux tiges de guidage
45 contiglles et descend de nouveau complétement la
broche 23 & 1l'intérieur du carter 21.

De fagon avantageuse, on dispose la sonde
9 a 1l'intérieur du dispositif support de sonde, de
fagon que le capteur 13 balaie toute la partie 6 de
la paroi interne de l'alésage 3 situde en regard de
l'alésage 5. En dfautres termes, on place la tige 11
dans la broche porte-sonde 23, de fagon que les cing
positions angulaires autorisées par les six tiges de
guidage 45 permettent d'effectuer le contrdle de la
zone précitée.

On comprendra aisément que le nombre de tiges
de guidage 45 est fonction de la surface angulaire
que 1l'on souhaite balayver avec la sonde. Ce nombre
est d'au moins trois si l'on veut avoir une possibilité
de choix entre deux positions angulaires définies.
En outre, la largeur L du pion 41 et la largeur Lj
des tiges 45 pourront étre adaptées en fonction de
la wvaleur de 1l'écart angulaire souhaité entre deux
mesures consécutives.

Grdce a ce dispositif support de sonde, un

technicien, méme peu expérimenté, pourra aisément ef-
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fectuer des mesures en déplagant manuellement la sonde

selon un certain nombre de positions prédéterminées.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif support d'une sonde (9) de

détection et de localisation de défauts édventuels a
l'intérieur d'un alésage (3), comprenant une broche
porte-sonde (23) munie a l'une de ses extrémités de
moyens de fixation (31) de ladite sonde (9) et un sup-
port de broche (19, 21) comprenant des moyens de guidage
longitudinal de ladite broche et des moyens de position-
nement angulaire de celle-ci, caractérisé en ce que
le support de broche comprend au moins une embase de
positionnement (19) sur laguelle est fixée une plague
(32, 35) percée d'un orifice de guidage (37, 39) au
travers duguel ladite broche (23) peut coulisser, en
ce que la Dbroche porte-sonde (23) comprend au moins
un pion (41) s'étendant radialement depuis sa surface
extérieure et en ce que ladite plaque (32, 35) est
munie d'au moins deux tiges de guidage (45) disposées
autour de 1l'orifice de guldage (37, 39) et s'étendant
parallelement & l'axe longitudinal de cet orifice,
ces deux tiges (45) étant espacées l'une de 1l'autre

d'une distance correspondant sensiblement a la largeur

(L) du pion (41), de fagcon que celui-ci puisse coulisser
entre elles, ce pion (41) et ces tiges (45) coopérant
de facon a former les moyens de guidage longitudinal.

2. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce gu'il comprend au moins
trolis tiges de guidage (45) et en ce que le pion (41)
et lesdites tiges (45) cooperent pour former les moyens
de positionnement angulaire de ladite broche porte-sonde
(23).

3. Dispositif support de sonde gelon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce gue la plaque (32,
35) percée d'un orifice de guidage (37, 39) est rem-

placée par un carter (21) muni de parois latérales
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(33), d'une plagque (32) formant fond et d'une plaque
(35) formant couvercle, 1les tiges de guidage (45}
s'étendant a 1l'intérieur de 1l'enceinte (43) définie
par le carter (21).

4. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que les tiges de guidage
(45) s'étendent sur une partie seulement de la longueur
du carter (21), de fagon a définir un espace de débat-
tement (47) a l'intérieur duquel le pion (41) peut
pivoter angulairement.

5. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les moyens de fixation
(31) de la sonde (9) sur la broche (23) comprennent
un mandrin.

6. Dispositif support de sonde selon 1'une
des revendications 3 a 5, caractérisé en ce gue la
broche porte-sonde (23) est munie d'une butée de fin
de course (49) placée sur sa parol latérale et a l'exté-
rieur de l'enceinte (43) définie par le carter (21).

7. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 6, caractérisé en ce que la butée de fin de
course (49) est munie de moyens de positionnement longi-
tudinal (51) permettant de la déplacer le long de ladite
broche porte-sonde (23).

8. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 1 ou 3, caractérisé en ce que la plague (32,
35) ou le carter (21) est fixé sur l'embase de position-
nement (19) par des moyens (27) autorisant le dépla-
cement angulaire de ladite plaque ou dudit carter par
rapport a l'embase (19).

9. Dispositif support de sonde selon la reven-
dication 1 ou 8, caractérisé en ce que l'embase de
positionnement (19) comprend au moins un organe de
détrompage (53) permettant de l'adapter a une piece

1l munie de l'alésage (3) a contrdler.
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10. Disgpositif support de sonde selon 1l'une
quelconque des revendications précédentes, caractdrisé

en ce que la sonde (9) est une sonde de contrdle par

courants de Foucault.
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