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(534) Titre : OUTILLAGE POUR L'USINAGE D'UNE GORGE D'UN CARTER DE TURBOMACHINE

(57) Abstract : The invention concerns a tooling (24) for machining
| an annular groove of a turbomachine annular casing, said tooling
| (24) comprising a machining tool (25), a base (33), first positioning
| means (28) for positioning the machining tool (25) relative to the
base (33) along a first axis (Y) forming a radial axis, second positio-
ning means (30) for positioning the machining tool (25) relative to
the base (33) along a second axis (X) perpendicular to the first axis

|

-

L /\24 (Y), said second axis (X) extending along the axis of the annular

; groove and the annular casing, and third positioning means, capable
& of axially and radially positioning the base (33) relative to the

groove of the casing.

= (57) Abrégé : L'invention concerne un outillage (24) pour l'usinage
d'une gorge annulaire d'un carter annulaire de turbomachine, ledit
outillage (24) comportant un outil d'usinage (25), une embase (33),
des premiers moyens de positionnement (28) de l'outil d'usinage
(25) par rapport a l'embase (33) selon un premier axe (Y) formant
un axe radial, des deuxiemes moyens de positionnement (30) de
I'outil dusinage (25) par rapport a I'embase (33) selon un second
axe (X) perpendiculaire au premier axe (Y), ledit second axe (X)
s'¢tendant selon l'axe de la gorge et du carter annulaires, et des troi-
siemes moyens de positionnement, aptes a positionner axialement et
radialement I'embase (33) par rapport a la gorge du carter.
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Outillage pour l'usinage d’une gorge d’un carter de turbomachine

L'invention concerne un outillage pour l'usinage d'une gorge
annulaire d’'un carter de turbomachine ainsi qu'un procede d'usinage d'une
telle gorge.

Une turbomachine comporte classiquement un carter
Intermediaire comprenant une virole, appelee virole de carter intermediaire,
destinee a realiser l'interface entre le carter intermediaire du turboreacteur
et des capots d'inverseur de poussee de la nacelle.

Un exemple de virole de carter intermediaire est decrit par
exemple dans le document FR 2 925 120.

La virole de carter intermeédiaire comporte une gorge annulaire
qui est destinee a recevoir une levre annulaire complementaire appartenant
aux capots d'inverseur de pousseée. La levre s'appuie radialement et/ou
axialement contre les faces internes de la gorge.

Pendant le fonctionnement du turboreacteur, la direction et
'amplitude des efforts d'appui varient selon les conditions de
fonctionnement du turboreacteur.

Ainsi, par exemple, lorsque le turboreacteur est a l'arrét, la virole
supporte le capot d'inverseur de poussee, la levre s'appuie donc
radialement vers le bas contre le fond de la gorge.

A l'inverse, lors de l'inversion de poussee, la levre s'appuie
axialement dans un sens contre une paroi de la gorge et radialement contre
le fond de la gorge.

Aussil, le turboréacteur produit des vibrations qui resultent en un
deplacement relatif entre la levre et la gorge.

Toutes ces contraintes et vibrations generent une usure des
parois de |la gorge. Cette usure est repartie irregulierement sur la péeripherie
de la gorge.

Lorsque cette usure devient supeéerieure a une limite predefinie,

qui est de l'ordre de quelques dixiemes de millimetres, la gorge doit étre
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reparee. A defaut de procéde de réparation existant, la virole est
remplacee, ce qui impose un demontage complet du moteur, une telle
operation etant longue et colteuse.

L'invention propose un outillage permettant d'usiner les zones
usees en vue de leur reparation, directement sous |'alle d'un avion, c'est-a-
dire sans démontage du moteur.

A cet effet, I'invention concerne un outillage pour l'usinage d'une
gorge annulaire d’'un carter de turbomachine, ledit outillage comportant un
outil d'usinage, une embase, des premiers moyens de positionnement de
'outil d'usinage par rapport a 'embase selon un premier axe formant un
axe radial, des deuxiemes moyens de positionnement de 'outil d'usinage
par rapport a 'embase selon un second axe perpendiculaire au premier
axe, ledit second axe s'etendant selon l'axe de |la gorge et du carter
annulaires, et des ftroisiemes moyens de positionnement, aptes a
positionner axialement et radialement 'embase par rapport a la gorge du
carter.

Un tel outlllage permet de positionner precisement [outil
d'usinage vis-a-vis de l|la gorge, grace aux differents moyens de
positionnement, et de pouvoir ensuite usiner precisement chaque zone
usee, sans necessiter de demontage du moteur. Un tel usinage peut ainsi
etre realise par zones et sous l'aile d'un avion. On evite ainsi un demontage
complet du moteur ainsi qu'un remplacement complet de la virole de carter
iIntermediaire. Apres usinage des differentes zones useées, une bande anti-
usure par exemple peut ensuite étre collee sur chaque zone usinee, une
telle bande anti-usure etant realisee a base de resine et comportant des
fiores. Une autre solution est par exemple d'appliquer une couche de resine
ainsi qu'une solution permettant de lubrifier la zone reparee.

De préeference, les premiers moyens de positionnement
comportent une bague micrometrique apte a adapter la position de |'outll

d'usinage selon le premier axe, par rotation de la bague. Une telle bague
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gorge.

Par alilleurs, les deuxiemes moyens de positionnement
comportent une table micrometrique comprenant un support mobile selon le
second axe par rapport a 'embase, |'outll d'usinage etant monte sur le
support mobile. L'utilisation dune table micrométriqgue permet un
positionnement axial precis de |'outil d'usinage par rapport a la gorge.

Dans ce cas, |l'outll d'usinage peut étre monte sur le support
mobile par I'intermediaire des premiers moyens de positionnement.

De plus, les troisiemes moyens de positionnement peuvent
comporter au moins une zone d'appui de I'embase, aptes a venir s'’engager
et/ou s'appuyer radialement et axialement par complementarite de forme
sur des flancs annulaires, par exemple des flancs radiaux, délimitant la
gorge du carter de |la turbomachine.

Selon une caractéristique de l'invention, l'outil d'usinage peut
étre un outil de fraisage.

Les premiers moyens de positionnement peuvent étre aptes a
positionner radialement 'outil d'usinage par rapport a I'embase avec une
tolerance inférieure a 0,05 mm, de preféerence inferieure a 0,025 mm, les
seconds moyens de positionnement pouvant étre aptes a positionner
axialement l'outil d'usinage par rapport a 'embase avec une tolerance
iInferieure a 0,1 mm, de preféerence inférieure a 0,05 mm.

En outre, l'outillage peut comporter des moyens presseurs aptes
a maintenir I'embase en appui sur le carter. Une telle caracteristique
permet de maintenir le bon positionnement de I'embase, et donc de l'outil
d’'usinage, par rapport a la gorge.

Dans ce cas, les moyens presseurs peuvent comporter au moins
un galet et des moyens de rappel elastiques tendant a maintenir ledit galet

sur le carter, en regard de ladite gorge et de I'embase.
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L’'invention comporte egalement un procede d'usinage d'une
gorge annulaire d'un carter de turbomachine, par exemple d'un carter
Intermediaire de turbomachine, comportant les etapes consistant a :

- Identifier une zone usee de ladite gorge,

- monter un outillage selon lI'invention sur ledit carter de facon a
ce que l'embase soit montée sur ladite gorge par l'intermeédiaire des
roisiemes moyens de positionnement, au niveau de ladite zone usee,

- usiner au moins une partie de ladite zone usee de la gorge
par deplacement de l'outillage le long de ladite zone usee.

L'invention propose ainsi un procede d'usinage simple
permettant d'usiner uniquement les zones usees de la gorge, sans
demontage du moteur et directement sous l'aile de I'avion.

De préférence, I'etape de montage de l'outillage sur le carter
comporte une etape de positionnement radial et axial de l'outil d'usinage
par rapport a ladite gorge, a l'aide des premiers, deuxiemes et troisiemes
moyens de positionnement.

Ladite etape de positionnement peut comporter une étape de
détermination de la difference de dimension entre la zone usée et une zone
saine de la gorge.

L'invention sera mieux comprise et dautres details,
caracteristigues 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 representation schematique en section
axlale partielle d'un turboreacteur d'aéronetf,

- la figure 2 est un detall a plus grande echelle du turboreacteur
représenté a la figure 1, montrant la liaison entre la partie de révolution de
carter et les capots d'inverseur de poussee,

- la figure 3 est une vue en perspective de l'outillage selon
I'invention,

- la figure 4 est une vue de face de |'outillage,
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- la figure 5 est une vue en perspective de l'outillage et de la
virole de carter intermediaire, l'outillage etant monte au niveau de la gorge
de la virole,

- la figure 6 est une vue illustrant une zone usée de la gorge qui
est partiellement usinee, 'embase de l'outillage etant montee sur la gorge.

On a représente a la figure 1, un turboréacteur 1 d'aéronef
comportant une nacelle 2, un carter de soufflante 3, prolonge vers l'arriere
par un carter intermediaire 4.

Le carter intermeédiaire 4 comprend une virole radialement
externe 5 situee dans le prolongement aerodynamique arriere du carter de
soufflante 3 et des flasques transversaux © disposes radialement
intérieurement par rapport a cette virole extérieure 5. Le carter
Intermediaire 4 comprend en outre des bras structuraux 7 repartis
angulairement et s'étendant radialement entre les flasques 6, jusqu'a la
virole exterieure 5 avec laquelle ils viennent en contact.

La virole extérieure 5 du carter intermédiaire 4 comporte, dans
sa partie aval, une partie de revolution 8, dont le but principal est d'éetablir
une liaison entre la virole exterieure 5 et les capots de nacelle directement
adjacents vers 'aval.

La nacelle 2 forme une surface extérieure aerodynamique
continue, constituee par une entree d'air 9, des capots de soufflante 10,
des capots d'inverseur de poussee 11, et un capotage arriere fixe 12, ces
elements etant agences de facon adjacente de l'avant vers l'arriere.

Les capots d'inverseur de poussee 11, generalement au nombre
de deux et articules sur la structure rigide du mat, délimitent de facon
connue un canal annulaire de flux secondaire 13, grace a des peaux
annulaires externe 14 et interne 15.

Comme on peut le voir plus en details a la figure 2, la liaison
entre |la partie de revolution 8 du carter et les capots 11 d'inverseur de

poussée est realisée par l'intermédiaire d'une gorge annulaire 16 realisée
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dans la partie de réevolution 8 et d'une levre annulaire 17 qui est montee sur
une structure porteuse 18 des capots 11, qui est recue dans la gorge 10.

Cette cooperation de la levre annulaire 17 avec la gorge 16
permet le maintien axial et radial des capots 11 d'inverseur sur la nacelle 2.

Un joint annulaire 19 est agence entre la gorge 16 et la levre 17
pour empécher toute circulation d'air au niveau de la jonction entre la partie
de revolution 8 et |la structure porteuse 18.

La section axiale de la gorge 10 est globalement en forme de U,
la gorge 16 comporte ainsi une face avant 20 de revolution, une face
arriere 21 de revolution faisant face a la face avant 20 et une face de fond
22 cylindrique reliant les faces avant et arriere 20, 21 a leurs extremites
radiales internes.

La levre annulaire 17 est recue dans la gorge 16 et s'appuie
axialement et/ou radialement contre les faces 20, 21, 22 de la gorge 16.

Lors du fonctionnement du turboréacteur 1, les vibrations
provoquees par les parties en mouvement provoquent un mouvement de la
levre 17 dans la gorge 16, et donc une usure progressive des faces 20, 21,
22 de la gorge 10.

Afin de limiter le poids geéneral du turboreacteur, la partie de
revolution 8 est realisee en matériau a base d'aluminium, qui s'use
rapidement.

Si l'usure des faces 20, 21, 22 de la gorge 16 est trop
prononcee, un jeu important se forme entre la levre 17 et la gorge 16.

Afin de pouvolir reparer lesdites surfaces 20, 21, 22, Il convient
tout d'abord d'usiner les zones usees 23 (figure 6) de ces surfaces 20, 21,
22 avant par exemple de coller une bande anti-usure sur chaque zone
usineée, une telle bande anti-usure éetant realisée par exemple a base de
resine et comportant des fibres. Une autre solution est par exemple
d'appliquer sur chague zone usinée une couche de resine ainsi qu'une

solution permettant de lubrifier la zone réeparee.
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Afin de realiser lusinage des differentes zones usees
directement sous l'alle d'un avion, c'est-a-dire sans depose et/ou
demontage complet du moteur 1, l'invention propose un outillage 24
représente aux figures 3 a ©.

Celui-ci comporte un outil d'usinage 25 se présentant sous la
forme d'une fraiseuse dont la fraise tourne autour d'un axe radial Y,
perpendiculaire a I'axe longitudinal X de la turbomachine 1. Ladite fraiseuse
25 est par exemple de type pneumatique et est raccordée a une conduite
206 d’'alimentation en air comprime (figure 5).

La partie fixe dudit outil d'usinage 25 est fixée a son extremite
radialement interne sur une platine 27 en forme d'anneau, par
'intermédiaire d’'une bague micrométrique 28. La fraise de l'outil d’'usinage
25 est donc mobile radialement, dans une certaine mesure, par rapport a la
platine 27. Le pivotement de la bague 28 autour de I'axe Y permet d'ajuster
la position de la fraise de |'outil d'usinage 25.

La position radiale de la fraise peut étre ajustee avec une
tolerance inferieure a 0,05 mm, de preference inférieure a 0,025 mm.

La platine 27 est fixée sur un support 29 d'une table
micromeétrique 30. Cette derniere comporte en outre un cadre 31, le support
29 etant mobile selon 'axe X par rapport au cadre 31. Le deplacement du
support mobile 29 est actionne par une vis micrometrique 32. La position
axiale du support 29, et donc de la fraise, peut ainsi étre ajustee avec une
tolerance inferieure a 0,1 mm, de preference inferieure a 0,05 mm.

Le cadre 31 est fixé sur la face radialement externe d'une
embase 33. Ladite embase 33 comporte en outre deux gorges 34 (figures 5
et 6) s'etendant circonferentiellement, c'est-a-dire perpendiculairement aux
axes X et Y, et debouchant radialement vers lI'intérieur. Lesdites gorges 34
ont des formes complementaires aux flancs 35 delimitant la gorge 16 de la
virole 5 du carter intermediaire 4 et déelimitent entre elles une partie en

salllie 36 destinee a étre engagee dans la gorge 16 de la virole 3.
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Plus particulierement, les surfaces desdites gorges 34 sont
destinees a prendre appui sur les surfaces 37 des flancs 35, opposees aux
surfaces 20, 21 delimitant |la gorge 16, et/ou sur les extremites radialement
externes 338 des flancs 35.

Ladite embase 33 est egalement équipee d’'une poignee creuse
39 servant a I'aspiration des copeaux generés lors de l'usinage, raccordéee
a une conduite d'aspiration non representee. L'embase 33 est egalement
equipee de moyens de soufflage 40 (figure 3) agences en regard des
moyens d'aspiration 39, de maniere a diriger les copeaux vers lesdits
moyens d'aspiration 39. Les moyens de soufflage 40 comportent une buse
de soufflage raccordee en 41 a une conduite auxiliaire d'alimentation en air
comprimeé (non représentee).

L'outillage 24 comporte en outre un socle 42 s'etendant
radialement, fixe a 'embase 33, un galet 43 étant monté sur ledit socle 42,
en regard de I'embase 33, ledit galet 43 etant monte sur une chape 44,
elle-meme fixee a l'extremite d'une ou plusieurs tiges mobiles 495, lesdites
tiges 45 et le galet 43 etant rappelées radialement vers |'exterieur, c'est-a-
dire en direction de I'embase 33, par I'intermédiaire de moyens de rappels
elastigues comprenant un ressort helicoidal de compression 46.

Afin d'usiner une ou plusieurs zones usees 23, c'est-a-dire un ou
plusieurs secteurs angulaires de la gorge 16 de la virole 5 du carter
intermediaire 4, il est procedée comme sulit.

Tout d'abord, apres ouverture des capots 11 d’inverseur de
poussee de la nacelle 2, l'outillage 24 est monte par un operateur sur la
virole 5. En particulier, la partie en saillie 36 de 'embase 33 est engagee
dans la gorge 16 de la virole 5 et les flancs 35 sont engagés dans les
gorges 34 de I'embase 33.

Le galet 43 est appliqué, par I'intermédiaire du ressort 46, sur la
surface radialement interne de la virole 5, en regard de la rainure 16. Les
extremités radialement externes 38 des flancs 35 peuvent alors étre en

appul sur les fonds des gorges 34 de lI'embase 33, immobilisant celle-ci
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34 de I'embase 33 sont en appui sur les surfaces 37 des flancs 35, de sorte
que I'embase 33 est également immobilisee axialement par rapport a la
virole. En fonction de la forme des surfaces 37 (par exemple forme en
conges ou forme tronconique), le positionnement radial et axial peut étre
realise par seul appui des surfaces des gorges 34 sur les surfaces 37 de la
virole 95, les extremites 38 des flancs 35 ne venant alors pas en appul
contre le fond des gorges 34.

Afin d'ajuster precisement la position radiale de la fraise, par
rapport a une reference non usee et accessible de la virole 5, par exemple
la zone référencee 47 a la figure 2, l'operateur fait pivoter la bague
micrometrique 28. Par allleurs, afin d'ajuster precisement la position axiale
de |la fraise, par rapport a ladite reference 47 de la virole 5, I'operateur fait
pivoter la vis micromeétriqgue 32 de la table micrometrique 30, de maniere a
déplacer le support 29.

A cet effet, 'operateur peut mesurer I'usure de la partie usee a
'ailde d'un outll de type comparateur. Pour cela, si la gorge est trop
déteriorée, alors celle-ci est reconstruite, au moins en partie, a l'aide de
pieces metalliques additionnelles, puis I'épaisseur d’'une partie saine de la
gorge est utilisee en tant que reference pour le comparateur. En d’autres
termes, le comparateur est positionné sur une partie saine de la gorge afin
de le tarer. Le comparateur est ensuite monte sur une partie usee de la
gorge afin de déeterminer I'écart d'epaisseur entre la partie saine et la partie
usee de l|la gorge. La position de la fraise est alors adaptee en
consequence.

L'outil de fraisage 25 peut ensuite étre demarre et l'outillage 24
peut étre deplace circonférentiellement, a I'aide de la poignée 39, le long de
la zone usee 23 de la gorge 16 de la virole 5, de facon a ce que la fraise

puisse usiner les zones usees des surfaces 20, 21, 22.
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La figure 6 represente une zone usee 23 de |la gorge qui a ete
partiellement usinee. La partie deja usinée est referencee 48 sur cette
figure.

L’invention propose ainsi un outillage 24 et un procede d’usinage

5 permettant I'usinage des seules zones usees 23 de la gorge 16 de la virole

5, directement sous l'aile de l'avion.
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REVENDICATIONS

1. Outillage (24) pour l'usinage d'une gorge annulaire (16)
dun carter annulaire (4) de turbomachine (1), ledit outillage (24)
comportant un outil d'usinage (25), une embase (33), des premiers moyens
de positionnement (28) de 'outil d'usinage (25) par rapport a 'embase (33)
selon un premier axe (Y) formant un axe radial, des deuxiemes moyens de
positionnement (30) de l'outil d’'usinage (25) par rapport a I'embase (33)
selon un second axe (X) perpendiculaire au premier axe (Y), ledit second
axe (X) s'etendant selon I'axe de |la gorge (16) et du carter annulaires, et
des troisiemes moyens de positionnement (34), aptes a positionner
axialement et radialement 'embase (33) par rapport a la gorge (16, 37) du
carter (4), lesdits troisiemes moyens de positionnement comportant au
moins une zone dappul (34) de I'embase (33), aptes a venir s'engager
et/ou s'appuyer radialement et axialement par complementarite de forme
sur des flancs annulaires, par exemple des flancs radiaux (35), delimitant la
gorge (16) du carter (4) de la turbomachine (1), l'outilage comportant en
outre des moyens presseurs (42, 43, 44, 45, 46) aptes a maintenir
I'embase (33) en appul sur le carter (4).

2. Outillage (24) selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les premiers moyens de positionnement comportent une bague
micrometrique (28) apte a adapter la position de I'outil d'usinage (25) selon
le premier axe (Y), par rotation de la bague (28).

3. Outillage (24) selon la revendication 1 ou 2, caracterise en
ce que les deuxiemes moyens de positionnement comportent une table
micrometrigue (30) comprenant un support (31) mobile selon le second axe
(X) par rapport a 'embase (33), l'outll d'usinage (25) etant monte sur le
support mobile (31).

4. OQOutilllage (24) selon la revendication 3, caracterise en ce
que l'outil d'usinage (25) est monté sur le support mobile (31) par

'intermediaire des premiers moyens de positionnement (28).
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5. Outillage (24) selon l'une des revendications 1 a 4,
caracterisé en ce que l'outil d'usinage (25) est un outil de fraisage.

0. Outlllage (24) selon l'une des revendications 1 a 95,
caracterise en ce que les premiers moyens de positionnement (28) sont
aptes a positionner radialement l'outil d'usinage (25) par rapport a I'embase
(33) avec une tolerance inferieure a 0,05 mm, de preference inferieure a
0,025 mm et/ou les seconds moyens de positionnement (30) sont aptes a
positionner axialement |'outil d'usinage (25) par rapport a I'embase (33)
avec une tolerance Inferieure a 0,1 mm, de préeference Inferieure a
0,05 mm.

/. Outllage (24) selon l'une des revendications 1 a o0,
caracterise en ce que les moyens presseurs comportent au moins un galet
(43) et des moyens de rappel elastiqgues (46) tendant a maintenir ledit galet
(43) sur le carter (4), en regard de ladite gorge (10) et de 'embase (33).

8. Procede dusinage d'une gorge annulaire (16) d'un carter
annulaire (4) de turbomachine (1), par exemple d'un carter intermediaire (4)
de turbomachine (1), comportant les etapes consistant a :

- identifier une zone usee (23) de ladite gorge (10),

- monter un outillage (24) selon I'une des revendications 1 a
7 sur ledit carter (4) de facon a ce que I'embase (33) soit montée sur ladite
gorge (106) par l'intermédiaire des troisiemes moyens de positionnement
(34, 37), au niveau de ladite zone usee (23), et de facon a ce que les
moyens presseurs (42, 43, 44, 45, 46) maintiennent I'embase (33.) en
appul sur le carter (4),

- usiner au moins une partie (48) de ladite zone usee (23) de
la gorge (16) par deplacement de l'outillage (24) le long de ladite zone usée
(23).

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que
I'étape de montage de l'outillage (24) sur le carter (4) comporte une éetape

de positionnement radial et axial de l'outil d'usinage (24) par rapport a
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ladite gorge (10), a l'aide des premiers, deuxiemes et troisiemes moyens

de positionnement.
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