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(54) PIECE ANNULAIRE DE FONDERIE ET FRETTEE D’UNE TURBOMACHINE D’AERONEF

(57) Pièce (10) pour une turbomachine, cette pièce
ayant une forme générale annulaire autour d’un axe de
révolution, cette pièce comportant une première bride
annulaire (18) de fixation par frettage et comportant une
rangée annulaire d’orifices de passage de vis (24), cette
pièce étant réalisée par fonderie et comportant des plots

en saillie nécessaires au contrôle et à la réalisation de
la pièce par fonderie, caractérisée en ce que lesdits plots
sont situés sur ladite bride et comprennent chacun un
taraudage configuré pour coopérer avec une vis d’ex-
traction de la bride.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne une pièce an-
nulaire de fonderie et frettée d’une turbomachine d’aé-
ronef

ETAT DE L’ART

[0002] L’état de la technique comprend notamment les
documents EP-A1-3 048 270, WO-A1-2016/051080 et
EP-B1-1 931 589.
[0003] Une turbomachine d’aéronef comprend plu-
sieurs pièces annulaires, telles que par exemple des car-
ters, des supports de revêtement abradable, etc., qui
sont coaxiaux et s’étendent autour de l’axe longitudinal
de la turbomachine, qui est en général confondu avec
l’axe de rotation de son rotor principal ou de ses rotors
principaux.
[0004] Les carters et les supports abradables doivent
être bien centrés et étanches entre eux. Pour cela, ils
sont montés frettés les uns avec les autres. C’est parti-
culièrement important pour les supports abradables qui
assurent une étanchéité entre des parties mobiles et
fixes du moteur.
[0005] Pour démonter ces pièces, il est connu de les
équiper de douilles d’extraction. Ces douilles sont instal-
lées à intervalles réguliers sur des brides annulaires de
fixation des pièces. Des vis dédiées à l’extraction des
pièces sont vissées dans ces douilles pour démonter les
pièces les unes des autres. Les vis sont en effet utilisées
pour que le couple de serrage des vis soit transformé en
un effort d’extraction suffisant pour vaincre les efforts de
serrage des pièces liés au frettage.
[0006] Ces douilles d’extraction sont en général rap-
portées et fixées par sertissage sur les brides, à côté des
orifices prévus sur cette bride pour le passage des vis
de fixation de cette bride. C’est notamment le cas des
pièces qui sont réalisées par forgeage.
[0007] Cependant, certaines pièces d’une turbomachi-
ne peuvent être réalisées par fonderie. Dans ce cas,
l’opération de fonderie nécessite la présence de plots
spécifiques en saillie sur les pièces qui ont une double
fonction. Ces plots servent d’abord de référence au con-
trôle de la pièce après fabrication, et servent aussi pen-
dant la fabrication de la pièce. Ces plots doivent donc
être conservés lors de la vie de la pièce. Ils sont cepen-
dant relativement volumineux et doivent idéalement être
situés sur la bride de la pièce pour répondre aux besoins
de la fonderie.
[0008] Cependant, il est actuellement très difficile voire
impossible, pour des raisons d’encombrement, de dis-
poser sur une même bride d’une pièce obtenue de fon-
derie des orifices de passage des vis de fixation (liaisons
boulonnées), des douilles d’extraction, des plots de fon-
derie, voire également d’autres organes tels que des ner-
vures de rigidification.

[0009] Ce problème est accentué lorsque plus de deux
brides sont appliquées et fixées entre elles. Dans un tel
cas, l’une des brides frettées doit comprendre des
douilles d’extraction ainsi que des encoches de passage
de douilles d’extraction d’une autre bride sur laquelle cet-
te bride est frettée.
[0010] La présente invention propose une solution
simple, efficace et économique à ce problème.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0011] L’invention concerne une pièce pour une turbo-
machine, cette pièce ayant une forme générale annulaire
autour d’un axe de révolution, cette pièce comportant
une première bride annulaire de fixation par frettage et
comportant une rangée annulaire d’orifices de passage
de vis, cette pièce étant réalisée par fonderie et compor-
tant des plots en saillie nécessaires au contrôle et à la
réalisation de la pièce par fonderie, caractérisée en ce
que lesdits plots sont situés sur ladite bride et compren-
nent chacun un taraudage configuré pour coopérer avec
une vis d’extraction de la bride.
[0012] L’invention est avantageuse car elle permet
d’intégrer la fonction des douilles d’extraction de la tech-
nique antérieure aux plots de fonderie. La pièce n’a donc
pas besoin de douilles d’extraction à proprement parler,
ce qui libère de l’espace sur sa bride de fixation par fret-
tage. Les plots ont ainsi une double fonction.
[0013] La pièce selon l’invention peut comprendre une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises iso-
lément les unes des autres ou en combinaison les unes
avec les autres :

- la pièce porte un revêtement annulaire abradable,
- la bride comprend une première face radiale d’appui

sur une autre bride, et une face cylindrique radiale-
ment interne de frettage sur une portée cylindrique
radialement externe de cette autre bride,

- les plots sont en saillie sur une seconde face radiale,
opposée à ladite première face radiale d’appui.

[0014] L’invention concerne également un ensemble
comportant une pièce telle que décrite ci-dessus, et un
premier élément annulaire s’étendant autour dudit axe,
la première bride de la pièce étant frettée et appliquée
axialement contre une deuxième bride annulaire de ce
premier élément de façon à ce que les taraudages des-
dits plots soient alignés avec des trous traversants de la
deuxième bride, ces trous ayant un diamètre inférieurs
à celui desdits taraudages.
[0015] L’ensemble selon l’invention peut comprendre
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément les unes des autres ou en combinaison les
unes avec les autres :

- l’ensemble comprend un seconde élément annulaire
s’étendant autour dudit axe et comportant une troi-
sième bride frettée et appliquée axialement contre
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la deuxième bride, du côté opposé à la première bri-
de, de façon à ce que les taraudages et lesdits trous
traversants soient alignés avec des trous borgnes
de la troisième bride, ces trous ayant un diamètre
supérieur à celui desdits trous traversants,

- lesdits trous traversants et/ou lesdits trous borgnes
sont non taraudés,

- ledit premier élément est un support de paliers et/ou
ledit second élément est un carter de turbine,

- l’ensemble comprend une cavité annulaire située à
l’interface entre la première bride et la deuxième bri-
de, et ladite cavité est configurée pour relier chaque
taraudage desdits plots au trou de la deuxième bride,

- ladite cavité comprend une demi-portion en
creux sur une face radiale aval de la deuxième
bride et une autre demi-portion en creux sur la
première face radiale d’appui de la première bri-
de,

- ladite deuxième bride a une épaisseur prédéter-
minée E destinée à être supérieure à une lon-
gueur L1 d’un prolongement de la vis.

[0016] La présente invention concerne encore une tur-
bomachine d’aéronef, comportant une pièce ou un en-
semble tel que décrit ci-dessus.
[0017] La présente invention concerne enfin un procé-
dé de démontage d’une pièce dans un ensemble tel que
décrit ci-dessus, comprenant les étapes de :

a) insertion d’une vis d’extraction dans le taraudage
de chacun des plots de la pièce,
b) vissage des vis d’extraction dans les taraudages
jusqu’à ce que leurs extrémités libres prennent appui
sur la deuxième bride,
c) poursuite du vissage des vis d’extraction de façon
à ce que le couple de serrage de la vis génèrent une
force d’extraction de la pièce par rapport à la deuxiè-
me bride et au premier élément,
d) retrait de la pièce.

[0018] Le procédé peut comprendre en outre :

- avant l’étape a),
une étape de (i) montage d’une butée sur l’extrémité
libre de chacune des vis d’extraction, de façon à les
rallonger,

- entre les étapes a) et c), des étapes de

(ii) vissage des vis d’extraction dans les tarau-
dages jusqu’à ce que les butées prennent appui
sur la troisième bride,
iii) poursuite du vissage des vis d’extraction de
façon à ce que le couple de serrage de la vis
génèrent une force d’extraction de la pièce et
du premier élément par rapport à la troisième
bride et au deuxième élément,
(iv) retrait de la pièce et du premier élément.

[0019] La vis d’extraction utilisée à l’étape c) peut com-
prendre la butée et un prolongement ayant une longueur
prédéterminée L1 qui est configuré pour traverser les
taraudages et une partie des trous. De préférence, la
butée et le prolongement ont une longueur prédétermi-
née totale L2.

DESCRIPTION DES FIGURES

[0020] L’invention sera mieux comprise et d’autres dé-
tails, caractéristiques et avantages de l’invention appa-
raîtront à la lecture de la description suivante faite à titre
d’exemple non limitatif et en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique partielle en cou-
pe axiale d’une turbomachine d’aéronef,

- la figure 2 est une vue schématique partielle en pers-
pective d’une bride annulaire d’une pièce selon la
technique antérieure,

- la figure 3 est une vue schématique partielle en pers-
pective d’une bride annulaire d’une pièce selon l’in-
vention,

- la figure 4 est une vue très schématique en coupe
axiale et en perspective de brides frettées selon une
ensemble conforme à l’invention,

- les figures 5a à 5e sont des vues très schématiques
en coupe axiale de l’ensemble de la figure 4, et il-
lustrent des étapes de démontage et en particulier
d’extraction d’une première bride, et

- les figures 6a à 6h sont des vues très schématiques
en coupe axiale de l’ensemble de la figure 4, et il-
lustrent des étapes de démontage et en particulier
d’extraction d’une deuxième bride puis d’une pre-
mière bride.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0021] La figure 1 est une vue schématique partielle
d’une turbomachine et plus exactement d’une portion ar-
rière ou aval de la turbomachine, les expressions amont
et aval tenant compte de l’écoulement des gaz dans la
turbomachine. Dans le cas d’une turbomachine classi-
que, par exemple à double corps et double flux, les gaz
s’écoulent depuis une soufflante à l’intérieur d’une na-
celle vers l’intérieur et autour d’un générateur de gaz qui
comprend successivement des compresseurs basse
pression et haute pression, une chambre de combustion,
des turbines haute pression et basse pression, et une
tuyère d’éjection des gaz.
[0022] Dans la figure 1, les références 10, 12 et 14
désignent respectivement un support annulaire de revê-
tement abradable, un support annulaire de paliers, et un
carter interne de la turbine haute pression.
[0023] Ces trois pièces annulaires sont centrées sur
l’axe longitudinal de la turbomachine et sont assemblées
les unes aux autres par frettage et fixation de brides.
[0024] Le support 10 a une forme générale cylindrique
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dans l’exemple représenté et porte un revêtement annu-
laire abradable 16 à son extrémité aval. Le support 10
comprend à son extrémité amont une première bride 18.
La bride 18 comprend deux faces radiales, respective-
ment amont 18a d’appui et aval 18b, et une surface cy-
lindrique radialement interne 18c de frettage. La face 18a
et la surface 18c sont reliées l’une à l’autre.
[0025] Le support 12 a une forme générale tronconique
évasée vers l’amont dans l’exemple représenté, et est
ici entouré par le support 10. Il comprend à son extrémité
amont une deuxième bride 20. La bride 20 comprend
deux faces radiales, respectivement amont 20a et aval
20b d’appui, ainsi que deux portées cylindriques, respec-
tivement amont 20c et aval 20d, de frettage. La face 20a
et la portée 20c sont reliées ensemble, et la face 20b et
la portée 20d sont reliées ensemble (figure 4).
[0026] Le carter 14 a une forme générale tronconique
évasée vers l’aval dans l’exemple représenté et com-
prend à son extrémité amont une troisième bride 22. La
bride 22 comprend deux faces radiales, respectivement
aval 22b d’appui et amont 22a, et une surface cylindrique
radialement interne 22c de frettage. La face 22b et la
surface 22c sont reliées l’une à l’autre (figure 4).
[0027] Les brides 18, 20 et 22 comprennent des orifi-
ces alignés de passage de vis de fixation 24 dont les
têtes 24a prennent appui par exemple sur la face radiale
aval 18b de la première bride 18, et dont les corps filetés
reçoivent des écrous 24b qui prennent appui sur la face
radiale amont 22a de la troisième bride 22 (figure 4).
[0028] En plus d’être fixées par boulonnage, les brides
18, 20, 22 sont frettées, c’est-à-dire qu’elles sont fixées
ensemble par serrage radial l’une sur l’autre. Pour cela,
la pièce destinée à être fixée sur une autre pièce est
chauffée pour la dilater et faciliter son engagement sur
l’autre pièce. Lors de son refroidissement, la pièce se
rétracte et se serre radialement contre l’autre pièce.
[0029] Dans l’exemple représenté, la bride 18 est fret-
tée par sa surface 18c sur la portée 20d de la bride 20,
et la bride 22 est frettée par sa surface 22c sur la portée
20c de la bride 20.
[0030] La bride 20 est intercalée entre les brides 18,
22 et ses faces radiales 20a, 20b sont en appui sur les
brides 22, 18 respectivement et ne comprend donc pas
de saillies.
[0031] Selon l’invention, une des autres pièces telles
que par exemple le support 10 est réalisé de fonderie et
comprend sur sa face radiale aval 18b des plots 26 en
saillie (visibles à la figure 3) qui sont nécessaires au con-
trôle de la pièce et à la fabrication de la pièce. Les plots
26 ont une forme générale parallélépipédique dans
l’exemple représenté.
[0032] Par ailleurs, du fait du montage par frettage des
brides 18, 20, 22, ces brides doivent être équipées de
moyens d’extraction c’est-à-dire de moyens aptes à gé-
nérer une force d’écartement axial suffisante entre deux
pièces afin de les extraire l’une de l’autre en les défret-
tant.
[0033] De manière classique, ces moyens d’extraction

comprennent des douilles 28 rapportées, visibles à la
figure 2. Ces douilles 28 sont montées serties dans des
orifices d’une bride et reçoivent des vis qui sont destinées
à prendre appui sur une bride adjacente à la bride portant
les douilles, de façon à appliquer la force d’écartement
précitée.
[0034] Selon l’invention, la bride qui porte les plots 26
ne comporte pas de douilles d’extraction 28 car la fonc-
tion de ces douilles est intégrée aux plots. Les plots 26
comportent en effet des taraudages 30 de vissage de vis
d’extraction, comme cela est visible à la figure 3.
[0035] Les taraudages 30 sont traversants et filetés
pour coopérer avec les vis d’extraction qui sont destinées
à prendre appui sur au moins une des autres brides 20,
22 de l’assemblage. Les taraudages 30 sont orientés
axialement c’est-à-dire parallèlement à l’axe de révolu-
tion et d’assemblage des pièces. Les vis d’extraction sont
vissées depuis l’aval dans les taraudages 30 dans
l’exemple représenté.
[0036] Les figures 5a à 5e illustrent des étapes de dé-
montage d’un premier mode de réalisation d’un procédé
selon l’invention, seul le support 10 étant démonté et
donc séparé des deux autres pièces (support 12 et carter
14).
[0037] Chaque vis d’extraction 32 a une forme géné-
rale cylindrique et comporte un corps fileté 32b dont une
extrémité longitudinale est reliée à une tête d’entraîne-
ment 32c et dont une extrémité longitudinale opposée
comprend un prolongement axial 32a ayant un diamètre
inférieur à celui du corps.
[0038] On constate que la bride 20 comprend des trous
traversants 34 alignés avec les taraudages 30 de la bride
18. Ces trous 34 ne sont pas taraudés et ont un diamètre
interne inférieur à celui des taraudages 30, et compris
entre le diamètre du prolongement 32a et le diamètre du
corps 32b de la vis 32. On constate également que cha-
que taraudage 30 est relié à un trou 34 par une cavité
annulaire 36 qui est située à l’interface entre les brides
18, 20. Cette cavité 36 a un diamètre supérieur aux dia-
mètres du trou 34 et du taraudage 30 et comprend une
demi-portion formée par un creux sur la face radiale aval
20b de la bride 20 et une autre demi-portion formée par
un creux sur la face radiale amont 18a de la bride 18
(figure 4).
[0039] La bride 22 comprend des trous borgnes 38 ali-
gnés avec les trous 34 et les taraudages 30. Ces trous
38 ne sont pas filetés et ont ici un diamètre interne su-
périeur au diamètre interne des trous 34.
[0040] Les taraudages 30 sont par exemple au nombre
de trois régulièrement répartis autour de l’axe du support
10. On comprend donc que la bride 20 comprend dans
ce cas trois trous 34 et que la bride 22 comprend trois
trous 38.
[0041] Chaque vis 32 est d’abord alignée sur l’axe d’un
taraudage 30 puis engagée par son prolongement 32a
dans ce taraudage 30 (figures 5a et 5b). La vis est vissée
dans le taraudage au moyen d’un outil approprié en prise
avec la tête d’entraînement 32c, jusqu’à ce que le pro-
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longement 32a s’engage dans le trou 34 et que l’extré-
mité du corps 32b reliée au prolongement prenne appui
sur le fond du creux de la face radiale aval 20b de la bride
20 (figures 5c et 5d).
[0042] Il suffit alors d’appliquer un couple de serrage
suffisant à la vis 32 afin qu’une force d’extraction soit
appliquée au support (flèche F1) en vue de l’écartement
axial des brides 18, 20 jusqu’à ce que la surface 18c de
la bride ne soit plus au contact de la portée 20d de la
bride 20.
[0043] Cette opération peut être ici rendue possible
par le fait que le prolongement 32a a une longueur L1
inférieure à l’épaisseur E de la bride 20 (et plus exacte-
ment, L1 est inférieure à l’épaisseur E’ restante entre le
fond du creux de formation de la cavité 36 sur la face
20b, et la face 20a opposée - figure 5d) et ne risque pas
de venir au contact de la bride 22 lors du vissage. On
comprend en outre que, pour le seul démontage du sup-
port 10, ce prolongement 32a n’est pas obligatoire puis-
qu’il n’a pas d’utilité particulière lors de cette extraction.
[0044] Les figures 6a à 6h illustrent un autre mode de
réalisation du procédé selon l’invention qui consiste ici à
extraire les brides 18, 22 de la bride 20 et donc à démon-
ter entièrement l’assemblage.
[0045] Pour cela, la même vis 32 est utilisée mais est
ici équipée d’une butée 40 qui est montée de manière
amovible sur le prolongement 32a. Cette butée a une
forme générale cylindrique et est alignée axialement sur
le prolongement 32a et le corps 32b de la vis, le diamètre
externe de cette butée étant similaire à celui du prolon-
gement et donc inférieur à celui du corps.
[0046] De préférence, la longueur totale L2 de la butée
40 et du prolongement 32a est supérieure à l’épaisseur
E (E’) de la bride 20 de façon à ce que la butée et le
prolongement puissent être engagés dans le trou 34 et
le traverser.
[0047] Chaque vis 32 est d’abord alignée avec l’axe
d’un taraudage 30 puis engagée par son prolongement
32a dans ce taraudage 30 (figures 6a et 6b). La vis est
vissée dans le taraudage jusqu’à ce que la butée 40 et
le prolongement 32a s’engagent dans le trou 34 et que
cette butée prenne appui sur le fond du trou borgne 38
de la face radiale aval 22b de la bride 22 (figures 6c et 6d).
[0048] Il suffit alors d’appliquer un couple de serrage
suffisant à la vis 32 afin qu’une force d’extraction soit
appliquée au support (flèche F2) en vue de l’écartement
axial des brides 18, 20, d’une part, de la bride 22, d’autre
part, jusqu’à ce que la surface 22c de la bride 22 ne soit
plus au contact de la portée 20c de la bride 20.
[0049] La vis 32 est vissée à nouveau dans le tarau-
dage 30 jusqu’à ce que l’extrémité du corps 32b reliée
au prolongement 32a prenne appui sur la face radiale
aval 20b de la bride 20 (figures 6g).
[0050] Il suffit alors d’appliquer un nouveau couple de
serrage suffisant à la vis 32 afin qu’une force d’extraction
soit appliquée au support (flèche F1) en vue de l’écarte-
ment axial des brides 18, 20, jusqu’à ce que la surface
18c de la bride 18 ne soit plus au contact de la portée

20d de la bride 20 (figure 6h).

Revendications

1. Pièce (10) pour une turbomachine, cette pièce ayant
une forme générale annulaire autour d’un axe de
révolution, cette pièce comportant une première bri-
de annulaire (18) de fixation par frettage et compor-
tant une rangée annulaire d’orifices de passage de
vis (24), cette pièce étant réalisée par fonderie et
comportant des plots (26) en saillie nécessaires au
contrôle et à la réalisation de la pièce par fonderie,
caractérisée en ce que lesdits plots sont situés sur
ladite bride et comprennent chacun un taraudage
(30) configuré pour coopérer avec une vis (32) d’ex-
traction de la bride.

2. Pièce (10) selon la revendication 1, dans laquelle la
pièce porte un revêtement annulaire abradable (16).

3. Pièce (10) selon la revendication 1 ou 2, dans la-
quelle la bride (18) comprend une première face ra-
diale (18a) d’appui sur une autre bride (20), et une
face cylindrique radialement interne (18c) de fretta-
ge sur une portée cylindrique radialement externe
(20d) de cette autre bride.

4. Pièce (10) selon la revendication 3, dans laquelle
les plots (26) sont en saillie sur une seconde face
radiale (18b), opposée à ladite première face radiale
d’appui (18a).

5. Ensemble comportant une pièce (10) selon l’une des
revendications précédentes, et un premier élément
annulaire (12) s’étendant autour dudit axe, la pre-
mière bride (18) de la pièce (10) étant frettée et ap-
pliquée axialement contre une deuxième bride an-
nulaire (20) de ce premier élément (12) de façon à
ce que les taraudages (30) desdits plots (26) soient
alignés avec des trous (34) traversants de la deuxiè-
me bride, ces trous ayant un diamètre inférieurs à
celui desdits taraudages.

6. Ensemble selon la revendication 5, dans lequel il
comprend un seconde élément annulaire (14)
s’étendant autour dudit axe et comportant une troi-
sième bride (22) frettée et appliquée axialement con-
tre la deuxième bride (20), du côté opposé à la pre-
mière bride (18), de façon à ce que les taraudages
(30) et lesdits trous (34) traversants soient alignés
avec des trous borgnes (38) de la troisième bride,
ces trous borgnes ayant un diamètre supérieur à ce-
lui desdits trous traversants.

7. Ensemble selon la revendication 5 ou 6, dans lequel
lesdits trous (34) traversants et/ou lesdits trous (38)
borgnes sont non taraudés.
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8. Ensemble selon l’une des revendications 5 à 7, dans
lequel ledit premier élément est un support de paliers
(12) et/ou ledit second élément est un carter de tur-
bine (14).

9. Ensemble selon l’une des revendications 5 à 8, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend une cavité annulaire
(36) située à l’interface entre la première bride (18)
et la deuxième bride (20), et ladite cavité (36) est
configurée pour relier chaque taraudage (30) desdits
plots (26) au trou (34) de la deuxième bride (20).

10. Ensemble selon la revendication 9, caractérisé en
ce que ladite cavité (36) comprend une demi-portion
en creux sur une face radiale aval (20b) de la deuxiè-
me bride (20) et une autre demi-portion en creux sur
la première face radiale d’appui (18a) de la première
bride (18).

11. Ensemble selon l’une des revendications 5 à 10, ca-
ractérisé en ce que ladite deuxième bride (20) a
une épaisseur prédéterminée E destinée à être su-
périeure à une longueur L1 d’un prolongement (32a)
de la vis (32).

12. Turbomachine d’aéronef, comportant une pièce se-
lon l’une des revendications 1 à 4 ou un ensemble
selon l’une des revendications 5 à 8.

13. Procédé de démontage d’une pièce (10) dans un
ensemble selon l’une des revendications 5 à 8, com-
prenant les étapes de :

a) insertion d’une vis d’extraction (32) dans le
taraudage (30) de chacun des plots (26) de la
pièce,
b) vissage des vis d’extraction dans les tarau-
dages jusqu’à ce que leurs extrémités libres
prennent appui sur la deuxième bride (20),
c) poursuite du vissage des vis d’extraction de
façon à ce que le couple de serrage de la vis
génèrent une force d’extraction de la pièce par
rapport à la deuxième bride et au premier élé-
ment (12),
d) retrait de la pièce (10).

14. Procédé selon la revendication 10, comprenant en
outre

- avant l’étape a),
une étape de (i) montage d’une butée (40) sur
l’extrémité libre de chacune des vis d’extraction
(32), de façon à les rallonger,
- entre les étapes a) et c), des étapes de

(ii) vissage des vis d’extraction dans les ta-
raudages (30) jusqu’à ce que les butées
prennent appui sur la troisième bride (22),

iii) poursuite du vissage des vis d’extraction
de façon à ce que le couple de serrage de
la vis génèrent une force d’extraction de la
pièce et du premier élément (12) par rapport
à la troisième bride (22) et au deuxième élé-
ment (14),
(iv) retrait de la pièce (10) et du premier élé-
ment (12).

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la vis d’extraction (32) utilisée à l’étape c)
comprend la butée (40) et un prolongement (32a)
ayant une longueur prédéterminée L1 qui est confi-
guré pour traverser les taraudages (30) et une partie
des trous (34) ; et en ce que la butée (40) et le pro-
longement (32a) ont une longueur prédéterminée to-
tale L2.
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