wo 2011/051592 A1 |00 0K 00O O OO

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

(10) Numéro de publication internationale

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale WO 201 1 /051 592 Al
5 mai 2011 (05.05.2011)
(51) Classification internationale des brevets : SCUILLER, Lionel [FR/FR]; 9, rue des Prés, F-64140
FO1D 5/06 (2006.01) FO1D 5/02 (2006.01) Billere (FR).

F16D 1/076 (2006.01) FO1D 11/00 (2006.01)

F04D 29/044 (2006.01) (74) Mandataire : SCHWARTZ, Thierry; Cabinet Bloch et

Bonnetat, 81 boulevard Lazare Carnot, F-31000 Toulouse

(21) Numéro de la demande internationale : (FR).

PCT/FR2010/052170 (81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
(22) Date de dépot international : de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
13 octobre 2010 (13.10.2010) AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
A . CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
(25) Langue de dépot: frangais DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(26) Langue de publication : francais HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(30) Données relatives a la priorité : ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI
0957653 30 octobre 2009 (30.10.2009) FR NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
(71) Déposant (pour tous les Ltats désignés sauf US) : SE, 8G, 8K, SL, SM, ST, SV, 8Y, TH, TJ, TM, TN, TR,

TURBOMECA [FR/FR]; BP 2, F-64510 Bordes (FR). TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre

(72) Inventeurs; et £ ¢ ’ i
(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) LE de protection régionale disponible) . ARIPO (BW, GH,
BRUSQ, Pascal, Pierre [FR/FR]; 23, rue Catherine de GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
Médicis, F-64320 Idron (FR). OUSTY, Jean-Philippe ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
[FR/FR]; 30, rue des Prés, F-64420 Soumoulou (FR). TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : METHOD FOR PROTECTING THE PASSAGE OF AIR IN A DRIVE PART COUPLING IN AN UNPROTECTED
ENVIRONMENT, COUPLING FOR IMPLEMENTATION, AND ROTOR LINE FITTED WITH SUCH COUPLINGS

(54) Titre : PROCEDE DE PROTECTION DE PASSAGE D'AIR DANS UN COUPLAGE DE PIECES MOTRICES EN
ENVIRONNEMENT NON SECURISE, COUPLAGE DE MISE EN OEUVRE ET LIGNE ROTORS EQUIPEE DE TELS
COUPLAGES

F Fig. 2a

(57) Abstract : The invention aims to prevent the blockage of air passages in the curvic couplings between drive parts and also to
prevent the potential damage to said drive parts during weakening of protective elements. To this end, the invention envisages the
formation of axial abutments by the ring gears of the curvic couplings. A coupling, according to the invention, comprises two
rings (22, 24), each ring being on the end of one drive part (12, 14) and engaged with the other so as to transmit to said drive part
a rotation around a central axis (X'X) while allowing air (F2, F4) to pass between the male and female portions of the teeth of the
rings behind a bearing area Za. The rings (22, 24) are extended in an at least partially radial manner relative to each other such as
to form an outer ring extension (22e) and an inner ring extension (24i) respectively facing the elements (19, 16) surrounding the
drive part (14, 12) that is mounted onto the other ring (24, 22). The invention is of use in the rotor lines of turbine engines.

(57) Abrégé :
[Suite sur la page suivante]



WO 2011/051592 A1 W00 00 TN AU

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, Publiée :
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, __
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention vise a éviter l'obstruction des passages d'air dans les couplages de type curvics entre piéces moteurs et les dégradations
potentielles de ces pi¢ces moteurs lors de défrettages d'éléments de protection. Pour ce faire, I'invention prévoit de former des
butées axiales par les couronnes dentées des couplages curvics. Un couplage selon l'invention comporte deux couronnes (22, 24),
chaque couronne étant a l'extrémité d'une piéce motrice (12, 14) et engrenée dans l'autre pour lui communiquer un entrainement
en rotation autour d'un axe central (X'X) tout en laissant passer de l'air (F2, F4) entre les portions males et femelles des dents des
couronnes, en dehors d'une zone d'appui Za. Les couronne (22, 24) sont prolongées au moins partiellement radialement par
rapport a l'autre, de sorte a former une extension externe (22¢) et une extension interne (24i) de couronne respectivement en
regard des éléments (19, 16) enveloppant la piéce motrice (14, 12) montée sur l'autre couronne (24, 22). Application aux lignes
rotors de turbomachines.
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PROCEDE DE PROTECTION DE PASSAGE D’AIR DANS UN COUPLAGE DE
PIECES MOTRICES EN ENVIRONNEMENT NON SECURISE, COUPLAGE DE
MISE EN CEUVRE ET LIGNE ROTORS EQUIPEE DE TELS COUPLAGES

DOMINE TECHNIQUE
[0001]L'invention concerne un procédé de protection de passage d’air dans un

couplage entre pieces motrices de turbomachines - tels que des rouets de
compresseurs centrifuges, des compresseurs axiaux ou des roues de turbine -
dans un environnement non sécurisé. L'environnement d'un appareil est
dénommeé « non sécurisé » s'il est apte a créer, dans des conditions anormales
de fonctionnement de I'appareil (aussi appelées cas de panne), des obstructions
dudit passage et/ou a endommager des piéces motrices par déplacement ou
détachement d’éléments, en particulier d’éléments de protection solidarisés aux

parties annulaires de piéces en général par frettage.

[0002]La présente invention vise également le couplage apte a mettre en ceuvre
ce procedeé, ainsi que les arbres ou lignes rotors de transmission de turbomachine

équipés de tels couplages.

[0003]L'invention se rapporte aux meécanismes de couplage denté pour
I'assemblage de pieces motrices en rotation dans les moteurs, tels que des
compresseurs centrifuges, des roues de turbine ou des couplages dans les lignes
rotors ou transmissions dans les turbomachines. Ces piéces subissent de fortes
contraintes tout en assurant une circulation d’air nécessaire aux flux d’air

secondaires.

[0004]Ce type de couplage est également connu sous la dénomination anglo-
saxonne de « curvic coupling », qui peut se traduire par « couplage a engrenage

droit ».

ETAT DE LA TECHNIQUE
[0005] De tels couplages entre rouets et/ou entre roues de compresseur et/ou

entre roues de turbine sont connus par exemple des documents de brevet US 5
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628 621 ou US 6 672 966. Dans ces documents, les couplages curvic ne sont
pas explicitement exposés a un environnement susceptible de contenir des
éléments aptes a se détacher ou a se déplacer pour obstruer le passage d’air
entre les couronnes dentées. De plus aucun moyen n’est prévu pour protéger un
passage d’air dans les engrenages. Au contraire, le document US 5 628 621
prevoit I'introduction d’un joint d‘étanchéité dans un logement annulaire menage

sur les couronnes dentées.

[0006]Or les rouets ou les roues de compresseurs ou les roues de turbines de
turbomachines peuvent étre equipés d'éléments annulaires de protection, par
exemple de protection thermique, ou de jonction entre rotors et stators. Ces
pieces de protection prennent la forme de fourreaux, de plaques ou de joints
annulaires. Ces pieces sont en général frettées sur les faces des rotors (rouets ou

roues) a protéger.

[0007]Ces éléments de protection internes de rouets ou de roues de turbine ou
de compresseur sont, dans le cas de liaison par curvic coupling, prolongés par
des languettes de protection des couplages particulierement utiles en cas de
défrettage. Ces languettes présentent une longueur axiale, une largeur annulaire
et une distance radiale aux couplages et aux piéces motrices telles que le
passage de l'air dans le couplage, par exemple du systéme d’air secondaire

centripéte, soit préservé sans refoulement ni perturbation.

[0008]Dans des conditions anormales d’utilisation, des défrettages peuvent en
effet se produire. De telles pieces de protection peuvent alors provoquer des
blocages de la circulation d’air prévue au niveau des couplages. Comme illustré
sur le schéma de principe de la figure 1 - représentant partiellement un couplage
curvics 10 entre rouets 12 et 14 de compresseurs de turbomachine d’hélicoptére -
le fourreau 16 muni de languettes 18 réparties sur sa circonférence et le joint
labyrinthe 19 sont frettés respectivement sur les rouets 12 et 14. Les élements

représentés sont de révolution autour de I'axe central X'X.

[0009]En se défrettant, le fourreau 16 ou le joint 19 viennent obstruer la section

de passage du flux d’air secondaire Fs, ce qui entraine une dégradation voire une
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perte des fonctions assurées par ce flux d'air secondaire, par exemple

pressurisation, refroidissement, étanchéite, etc

[0010]De plus, les languettes 18 dépassent sensiblement de la face en regard du
rouet 12, ce qui créé un probleme de manipulation de I'ensemble du rouet 12 et
de son fourreau 16, par exemple lors de la pose de cet ensemble en appui sur les
languettes sur une surface plane de convoyage ou lors de 'accostage de cet
ensemble sur le rouet 14 : les languettes peuvent alors étre dégradées ou blesser

des zones critiques par enfoncement du fourreau dans le rouet.

[0011]Par ailleurs, les piéces défrettées 16 et 19 viennent heurter et blesser
respectivement les rouets 14 et 12. En particulier, le joint 19 vient en contact
d’une zone 13 de courbure critique du rouet 12 pour sa durée de vie. Un départ
de crique peut se former et une conséquence possible est I'éclatement de piéce

aprés propagation de la crique..

EXPOSE DE L’INVENTION

[0012]L'invention vise a éviter ces problémes d’'obstruction des passages d’air du
systeme d’'air secondaire dans les couplages de type curvics entre piéces
moteurs et de dégradations potentielles de ces piéces moteurs, en prévoyant de

former des butées axiales par les couronnes dentées des couplages curvics.

[0013]Plus précisément, l'invention a pour objet un procédé de protection de
passage d’air dans un couplage a engrenage droit entre rotors de pieces motrices
associées a des élements frettés. Le couplage entraine les pieces en rotation
autour d’'un axe central par engrenage mutuel d’extrémités de ces piéces, tout en
laissant passer de l'air. Plus particulierement, une extrémité du couplage est
prolongée radialement au moins partiellement par rapport a I'autre, de sorte a
former au moins une extension externe ou interne en regard d'un élément
enveloppant la piéce motrice montée sur l'autre extrémité. Les termes « externe »
et « interne » qualifient les périphéries extrémes - se rapportant a un élément
circulaire s’étendant radialement par rapport a I'axe central - respectivement

localisées au plus prés et au plus loin de I'axe central.
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[0014]En cas de défrettage axial des éléments frettés — qui peuvent étre
enveloppants ou enveloppés - les extensions interne(s) et/ou externe(s) des
couronnes dentées forment des butées laissant libre la circulation radiale du flux
d’air a travers le couplage et empéchant les chocs axiaux des éléments défrettes.
De plus, la présente solution permet de s’affranchir de la présence de languette
de protection ce qui facilite la manipulation du rouet et I'accostage entre les

rotors.

[0015]Selon des modes de mise en ceuvre préférés, sont formees :

- au moins une extension radiale externe et au moins une extension
radiale interne ;

- une seule extension externe et une seule extension interne, les

extensions étant de révolution au moins partielle autour de I'axe central.

[0016]L'invention a également pour objet le couplage a engrenage droit entre
rotors de piéces motrices d’'une turbomachine mettant en ceuvre le procédé. Ce
couplage comporte deux couronnes de dents, chaque couronne étant a
I'extrémité d’une piéce motrice et engrenée dans l'autre pour lui communiquer un
entrainement en rotation autour d’un axe central tout en laissant passer de I'air
entre les gorges des portions femelles et les extrémité des portions males des
dents. Plus spécialement, le couplage comporte au moins une couronne
prolongée radialement au moins partiellement par rapport a l'autre, de sorte a
former au moins une extension externe ou une extension interne de couronne
respectivement en regard d’'un élément enveloppant la piéce motrice montée sur

["autre couronne.

[0017]Selon des modes particuliers de réalisation :

- chaque couronne présente au moins une extension, les extensions étant
externe(s) et interne(s) ;

- une couronne présente une extension externe et I'autre couronne présente une
extension interne ;

- la couronne dentée en extension d’'une piéce motrice est solidarisée a un

fourreau de protection qui présente des languettes axiales de longueur
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sensiblement égale ou supérieure a la profondeur axiale de passage d’air au
niveau des gorges entre parties males et femelles des dents ;
- les extensions sont localisées sur un secteur, en appui plan ou sur une surface

de révolution autour de 'axe central.

[0018]L'invention se rapporte aussi a la ligne d’arbres ou ligne rotors d'une
turbomachine comportant des turbines de transformation d'énergie a partir de
combustion et des compresseurs d’air destiné a la combustion, la ligne rotors
transmettant I'énergie fournie par les turbines aux compresseurs. Selon
I'invention, la ligne rotors comporte un nombre approprié de couplages curvics

entre deux rotors de compresseurs et de turbines de la turbomachine.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0019]D’autres avantages et caractéristiques de l'invention pourront apparaitre
lors de la description détaillée qui suit, en référence aux figures annexées qui
représentent, respectivement :

- la figure 1, une vue partielle schématique en coupe d’'un couplage
selon l'art antérieur de rouets de compresseurs dans une turbomachine (déja
commentée) ;

- les figures 2 et 2a, une vue en coupe partielle schématique et une
vue agrandie d’'un exemple de couplage de rouets selon I'invention ;

- la figure 3, une vue radiale détaillée, depuis I'extérieur de la piece,
de I'engrenage entre les dents des couronnes mettant en eévidence les passages
d’air;

- les figures 4 et 4a, une vue externe en perspective du couplage
entre deux rotors de turbomachine comportant un couplage selon la figure 2, et
une vue partielle agrandie, mettant en évidence le positionnement entre un joint
labyrinthe et la couronne dentée en extension en regard pouvant servir de butéee
a ce joint, et

- les figures 5a a b5c, trois vues internes selon difféerentes
orientations de I'arbre comportant un fourreau de rouet et la couronne dentée en

extension en regard pouvant servir de butée a ce fourreau.
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DESCRIPTION DETAILLEE

[0020] En référence a la vue en coupe schématique de la figure 2, ainsi que sur
la vue agrandie correspondante de la figure 2a, les éléments repris ou
correspondants a ceux de la figure 1 apparaissent avec les mémes signes de
référence. Les rouets 12 et 14 sont pourvus d’ailettes 12a et 14a, encore
appelées pales ou aubages, et sont engrenés 'un a l'autre par un couplage 20
selon I'invention comportant deux couronnes dentées. Ces couronnes preésentent
respectivement une extension externe 22e et une extension interne 24i au regard
de I'axe central X’X. Ce couplage sera décrit plus précisément en référence a la

figure 3.

[0021] Par ailleurs, le fourreau 16 est fretté sur une portion de la paroi cylindrique
interne du rouet 12 ainsi que sur le col 12b du rouet qui forme la couronne dentée
a son extrémité. L'extension interne 24i de l'autre couronne dentée formée en
extrémité du col 14b du rouet 14, forme une butée axiale au fourreau 16 lorsque

ce fourreau se défrette.

[0022]D’une fagon similaire, le joint labyrinthe 19 -fretté sur la paroi externe de la
collerette 14b pour réaliser I'étanchéité avec le stator 25- vient en butée sur

I'extension externe 22e de la couronne du rouet 12 en cas de défrettage du joint.

[0023]Globalement, les cols cylindriques en regard de 12b et de 14b, sur
lesquels sont formées les couronnes dentées 22 et 24, présentent une épaisseur
radiale sensiblement identique mais une réduction des diamétres extrémes, tant
internes qu’externes, pour un rouet 14 par rapport a I'autre rouet 12. Les dents
des couronnes viennent s’engrener en appui sur une hauteur commune H
suffisante pour réaliser un engrenage suffisamment fiable, compte tenu des
contraintes technologiques et des conditions de fonctionnement. Le couplage 20
entre les couronnes se traduit alors par une réduction radiale correspondante des
couronnes, de sorte que le pourtour externe de la couronne du rouet 12 soit en
excroissance radiale 22e par rapport a la couronne du rouet 14, et que le
pourtour interne de I'autre couronne soit en excroissance radiale interne 24i par

rapport a la premiére.
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[0024] La figure 2a présente en particulier la zone d’appui hachurée Za entre les
dents des couronnes 22 et 24 ainsi que le flux d’air secondaire F de passage
entre les fleches F1 et entre les fleches F2 sur cette figure. Ce flux F, centripéte
dans I'exemple illustré, passe hors des zones d'appui Za. Plus précisément
comme il apparait sur la vue supérieure de la figure 3, le flux F passe entre, d'une
part, les fonds de gorge G2 et G4 des parties femelles des dents D2 et D4 des
couronnes dentées 22 ou 24 et, d’autre part, les extrémités M4 et M2 des parties
males des dents en regard de l'autre couronne, respectivement 24 ou 22. La
distance entre les fonds de gorge et les extrémités de dents en regard est
dénomme ci-apres A, correspondant a la section de passage des flux F1 et F2.
Cette vue supérieure présente également une portion d’extrémité du joint
labyrinthe 19

[0025]Sur la vue frontale externe et la vue agrandie respectivement des figures 4
et 4a, apparaissent le positionnement du joint labyrinthe 19 fretté, sur le col du
rouet 14 qui se termine par la couronne 24, en regard de la couronne dentée 22
du rouet 12 en extension. La couronne 22 peut servir de butée au joint 19
lorsqu’un défrettage se produit. Le joint labyrinthe 19 ne peut alors obstruer que
la partie F2 du flux d’air car il est bloqué par I'extension 22e de la couronne 22.

L’autre partie F1 du flux n’est pas perturbée.

[0026]Pour éviter d’obstruer partiellement le flux d’air, le joint pourrait présenter
des languettes annulaires réparties sur son pourtour. Une telle solution est
adoptee sur le fourreau 16. En référence a la figure 2a et, de maniere plus
detaillée, aux représentations internes agrandies des figures 5a a 5c selon
difféerents angles de vue, des languettes résiduelles 18r se projettent a partir du

bourrelet de fixation 16a en extrémité du fourreau 16.

[0027]Les languettes 18 de l'état de la technique (cf. figure 1) ont ainsi été
sectionneées de sorte que leur longueur restante soit au moins égale a la distance
axiale A correspondant a la section du flux F1 (cf. figure 3). Ainsi, lors d’un
défrettage, le flux d’air n'est sensiblement pas perturbé : les espaces E entre les

languettes 18r laissent passer la partie F2 du flux et la partie F1 du flux est



10

15

WO 2011/051592 8 PCT/FR2010/052170

préserveée par I'extension interne 24i de la couronne 24. Sur les figures 5a a 5c, la
discontinuité des languettes résiduelles 18r fournit I'espace E créé entre une
languette 18r, la languette suivante (non représentee) et I'extrémité du fourreau
16.

[0028] L'invention n’est pas limitée a I'exemple de réalisation décrit et représenteé.
Il est par exemple possible de prévoir des parties méles de dents de couronnes
présentant des avancées axiales de butée sur leurs extrémités externes ou
internes, de fagon a empécher tout blocage du flux d’air passant entre ces parties

males et les parties femelles de 'autre couronne.

[0029]1] est également possible de prévoir d'autres formes de dents, des
extensions radiales externe et interne du couplage d’amplitude différente, des
distances de fonds de gorge différentes pour laisser passer des flux d’'air de
sections différentes, ou la présence d'une seule extension, externe ou interne.
Selon la configuration, le couplage peut étre de portée limitée ou ne pas étre de

révolution, par exemple en appui plan.

[0030]Selon d'autres exemple, les couronnes présentent des dents de
configuration différente, tant dans leur forme que par leur profondeur axiale ou

radiale.



10

15

20

25

30

WO 2011/051592 9 PCT/FR2010/052170

REVENDICATIONS

Procédé de protection de passage d’air dans un couplage entre rotors de
pieces motrices (12, 14) associées a des éléments enveloppants (16, 19),
dans lequel le couplage (20) entraine les piéces en rotation autour d’'un axe
central (X’X) par engrenage mutuel d’'extrémités (22, 24) de piéces, tout en
laissant passer de I'air (F, F1, F2), le procédé étant caractérisé en ce qu’une
extremite (22, 24) du couplage est prolongée radialement au moins
partiellement par rapport a I'autre extrémité (24, 22), de sorte a former au
moins une extension externe (22e) ou interne (24i) en regard axial d’'un
élément (19, 16) enveloppant la piéce motrice (14, 12) montée sur l'autre
extrémité (24, 22).

Procédé de protection selon la revendication 1, dans lequel sont formées au
moins une extension radiale externe (22e) et au moins une extension radiale
interne (24i).

Procédé de protection selon la revendication précédente, dans lequel sont
formées une seule extension externe et une seule extension interne, les
extensions étant de révolution au moins partielle autour de I'axe central
(X’X).

Couplage a engrenage droit entre rotors de pieces motrices d'une
turbomachine de mise en ceuvre du procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, comportant deux couronnes (22, 24) de dents (D2,
D4), chaque couronne étant a I'extrémité d’'une piéce motrice (12, 14) et
engrenée dans l'autre pour lui communiquer un entrainement en rotation
autour d’'un axe central (X'X) tout en laissant passer de l'air (F2, F4) entre
les gorges (G2, G4) des portions femelles et les extremité (M2, M4) des
portions males des dents (D2, D4), caractérisé en ce qu'il comporte au

moins une couronne (22, 24) prolongée au moins partiellement radialement
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par rapport a l'autre, de sorte a former au moins une extension externe (22e)
ou une extension interne (24i) de couronne respectivement en regard axial
d'un élément (19, 16) enveloppant la piéce motrice (14, 12) montée sur

I'autre couronne (24, 22).

Couplage a engrenage droit selon la revendication précédente, dans lequel
chaque couronne présente au moins une extension (22e, 24i), les

extensions étant externe(s) et interne(s).

Couplage a engrenage droit selon la revendication précédente, dans lequel
une couronne (22) présente une seule extension externe de révolution (22e)

et 'autre couronne présente une seule extension interne de révolution (24i).

Couplage a engrenage droit selon I'une quelconque des revendications 4 a
6, dans lequel la couronne dentée en extension d’'une piece motrice est
solidarisée a un fourreau de protection (16) qui présente des languettes
axiales (18r) de longueur sensiblement eégale ou supérieure a la profondeur
axiale (A) de passage d’air au niveau des gorges (G2, G4) entre parties

males et femelles des dents.

Couplage a engrenage droit selon l'une des revendications 4 ou 5, dans
lequel les extensions sont de portée localisée, en appui plan ou de

révolution autour de I'axe central.

Ligne rotors de turbomachine comportant des turbines de transformation
d’énergie a partir de combustion et des compresseurs d’air destiné a la
combustion, caractérisée en ce qu’elle comporte un nombre approprié de
couplages (20) entre deux rotors de compresseurs et de turbines de la

turbomachine selon I'une quelconque des revendications 4 a 8.
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