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ABREGE

Turbomachine comprenant au moins un premier ensemble rotatif avec un
premier arbre, un stator et des paliers solidaires du stator pouvant
supporter le premier arbre, un desdits paliers étant susceptible de céder
lorsqu’'un balourd apparait sur le premier ensemble rotatif. Cette
turbomachine comprenant, en outre, des moyens de freinage pour freiner le
premier arbre lorsque le balourd apparait et des moyens de soudage pour
souder, en fin de freinage, une partie du premier arbre a une partie
environnante de la turbomachine.

Cette turbomachine est destinée principalement a étre utilisée dans le
domaine de l'aviation, et plus particulierement en tant que turboreacteur

d’avion.
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1

SYSTEME DE BLOCAGE D'UN ARBRE PRINCIPAL DE MOTEUR A PALIER

FUSIBLE

L'invention concerne une turbomachine qui comprend au moins
un premier ensemble rotatif avec un premier arbre, un stator et un palier dit
“fusible”, solidaire du stator, pouvant supporter ledit arbre et susceptible de
céder lorsqu'un balourd apparait sur le premier ensemble rotatif. Cette
turbomachine est destinée principalement a étre utilisée dans le domaine de
I'aviation, et plus particulierement en tant que moteur d'avion.

Un exemple de ce type de turbomachine est illustré sur [a
figure 1 qui represente un turboreacteur 1 d'avion de type bien connu. Ce

turboreéacteur 1 comprend un premier 10 et-un deuxieme ensemble rotatif 9
entoures par un stator 2, et séparés de ce dernier par une veine principale 3

de section annulaire. La veine principale 3 est occupée par des étages
d'aubes alternativement solidaires desdits ensembles rotatifs 9 et 10 et du
stator 2 pour accélérer et comprimer les gaz avant de bénéficier de I'énergie
qu'ils liberent en se détendant, aprés la combustion du carburant: on
trouve ainsi d'avant en arriere, les aubes d'un compresseur a basse
pression 4, les aubes d'un compresseur a haute pression 5, une chambre de
combustion 6, les aubes d'une turbine a haute pression 7 et les aubes d'une
turbine a basse pression 8. Le premier ensemble rotatif 10 comprend le
rotor du compresseur a basse pression 4, le rotor de la turbine a basse
pression 8, et un premier arbre 12 également appelé arbre "basse pression”
ou arbre principal, assurant la liaison entre les deux rotors précités. Le
deuxieme ensemble rotatif 9 comprend le rotor du compresseur a haute
pression 5, le rotor de turbine a haute pression 7 et un deuxiéme arbre 11,
egalement appelé arbre "haute pression"”, assurant la liaison entre les deux
rotors 5 et 7 précités. Le turboréacteur 1 comprenant deux ensembles
rotatifs 9 et 10, ou corps, on parle généralement de turboréacteur double
corps.

Les premier et deuxieme arbres 12 et 11 sont concentriques et
tournent a des vitesses différentes, Ia vitesse de rotation du premier arbre
12 étant inférieure a celle du deuxiéme arbre 11. Les deux arbres sont
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soutenus a l'aide de paliers liés au stator 2 : on trouve d'avant en arriere un
palier avant 13 pour le premier arbre 12, un palier avant 14 pour le
deuxieme arbre 11, un palier arriere 15 pour le deuxieme arbre 11 et un
palier arriere 16 pour le premier arbre 12. Ces paliers comprennent comme
elément actif un ou deux roulements a billes ou a rouleaux qui permettent
aux arbres 11 et 12 de tourner a grande vitesse indépendamment l'un de
'autre. Les arbres 11 et 12 sont entierement séparés I'un de I'autre, mais
sur une zone de proximité 17 assez longue, située sensiblement au droit du
palier avant 14 du deuxieme arbre 11, ces arbres ne sont séparés que par
un petit jeu.

Les turboréacteurs d'avion modernes ont un taux de compression
élevé et un grand taux de dilution des gaz de combustion. Aussi, ils sont
munis d'une veine auxiliaire 18 entourant la veine principale 3, parcourue
par de l'air qui se méle au gaz de combustion a l'arriére de la turbine a
basse pression 8 (on parle ainsi de turboréacteurs double flux). L'air qui
parcourt cette veine auxiligire 18 est accéléré par les aubes d'une
soufflante 19 solidaire du premier élément rotatif 10 et qui s'étend en avant
du compresseur a basse pression 4. Les aubes de la soufflante 19 ont un
tres grand diametre et une inertie conséquente. Elles sont en outre
exposees a la rupture lorsque l'avion est en vol et qu’un corps étranger,
comme un oiseau, percute ces derniéres.

Dés qu'une aube de soufflante est rompue, un balourd important
apparait sur le premier ensemble rotatif 10, ce qui produit sur lui de trés
importants efforts de nature vibratoire qui sont transmis au deuxiéme
ensemble rotatif 9 et au stator 2 par I'intermédiaire du palier avant 13. Les
dommages produits par ces efforts excessifs sont susceptibles de se
propager dans tout le turboréacteur 1. C'est pourquoi il est connu d'avoir
recours a un palier avant 13 dit "fusible", c'est-a-dire susceptible de se
casser ou de ceder d'une autre maniére lorsqu‘un balourd apparait sur le
premier ensemble rotatif 10.
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Ce type de palier 13 comprend en genéeral une amorce de rupture
a proximité du premier arbre 12, il s'agit en géneral d'une portion de
structure de faible épaisseur qui le lie au stator 2 ou de boulons de liaison
de petit diametre et dont Ia tige filetée peut étre entaillée ; un exemple de

5 ce type de palier est decrit dans le brevet US 5,417,501. L'amorce de
rupture est calculée pour se dechirer ou se rompre quand le balourd
apparait, de sorte que le palier avant 13 se détache du stator 2 et cesse de
soutenir le premier arbre 12 qui devient alors libre d'osciller en basculant
autour du palier arriere 16 sans plus produire d'effort excessif sur le stator

10 2.

Le pilote d'avion face a un probleme de ce genre arréte le
turboreacteur concerné (c'est-a-dire coupe f'alimentation en carburant de ce
turboreéacteur), ce qui permet de ne plus entrainer les arbres 11 et 12 en
rotation de sorte que leur vitesse de rotation décroit. Ensuite, le pilote

15 cherche a atterrir sur le site s'atterrissage le plus proche, l'avion se
maintenant en vol jusqu'a ['atterrissage grace a son ou a ses autres
turboreacteurs, non-endommageés. Durant cette phase de vol, tandis que le
deuxieme arbre 11 s'arréte progressivement de tourner, la soufflante 19
entrainée par l'air qui la traverse continue de tourner lentement (par

20 rapport a sa vitesse de rotation normale) et entraine le premier arbre 12 en
rotation; on parle d'auto-rotation du premier ensemble rotatif 10 et de
I'arbre 12.

Or, cette auto-rotation crée des vibrations qui se propagent dans
'ensemble de l'appareil de facon perceptible pour les passagers de

25 I'appareil. On notera que l'amplitude de ces vibrations est d'autant plus
importante que la frequence d'auto-rotation est égale ou proche de Ila
fréquence de résonance de la soufflante.

Pour eviter cet inconvénient, une solution connue, décrite dans le
document EP 1 126 137 A2, consiste a équiper chaque turboréacteur d'un

30 systeme de freinage constitué d'un tambour de freinage solidaire du rotor
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du compresseur a basse pression et d'un support cylindrique solidaire du
stator sur lequel sont montés plusieurs patins de frein. Ces patins sont
susceptibles de passer d'une premiere position, dans laquelle ils ne touchent
pas le tambour, a une deuxieme position dans laquelle ils frottent contre ce
tambour pour le freiner, voire I'empécher de tourner, selon l'intensité des
frottements.

Ce systeme de freinage connu présente néanmoins l'inconvénient
d'étre composé de nombreuses pieces (boulons, patins...), ce qui rend sa
fabrication complexe et onereuse et son installation delicate. D'autre part,
en raison de l'espace qu'occupe un tel systéme, on ne peut l'installer qu'a
I'avant du turboréacteur, sous les aubes du compresseur basse pression.

La présente invention vise a supprimer les vibrations causées par
I'auto-rotation de la soufflante au moyen d'un systeme efficace de structure
simple.

Pour atteindre ce but, l'invention a pour objet une turbomachine
comprenant au moins un premier ensemble rotatif avec un premier arbre,
un stator et des paliers solidaires du stator pouvant supporter le premier
arbre, un desdits paliers étant susceptible de céder lorsqu’un balourd
apparait sur le premier ensemble rotatif, caractérisée en ce qu'elle
comprend des moyens de freinage pour freiner le premier arbre lorsque le
balourd apparait et des moyens de soudage pour souder, en fin de freinage,
une partie du premier arbre a une partie environnante de la turbomachine
au contact de laguelle la partie du premier arbre est susceptible'de venir
lorsque ledit balourd est apparu.

Le fait de souder entre elles lesdites parties assure un meilleur
blocage du premier arbre que celui obtenu avec les systemes du type de
celui précédemment décrit ou le blocage du premier arbre dépend de
l'intensité des frottements exercés par les patins sur le tambour. En effet,
lorsque cette intensité est insuffisante le premier arbre est freiné mais n'est
pas bloque, de sorte qu'un phénomene de vibration peut subsister.
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De maniere avantageuse, lesdits moyens de soudage
comprennent un anneau situé entre ladite partie du premier arbre et ladite
partie environnante de la turbomachine et cet anneau est solidaire de I'une
de ces deux parties et comprend une composition fusible susceptible de
s'echauffer par friction avec la partie d’arbre ou la partie environnante et de
fondre suite a cet échauffement.

Avantageusement, ladite composition fusible comprend
majoritairement de [|aluminium, cet élément ayant un point de fusion
suffisamment bas et permettant d'obtenir de bonnes soudures.

En outre, selon un mode particulier de l'invention, I'anneau est
obtenu par projection thermique. La projection thermique est une technique
bien appropriee dans le cas présent car elle est permet de réaliser
facilement ledit anneau et d'obtenir une bonne adhérence de cet anneau
sur le substrat sur lequel il est dépose, c'est a dire ladite partie du premier
arbre ou ladite partie environnante. En outre, cette technique peut étre
utilisée quelle que soit la géométrie du substrat (cylindrique, tronconique...).

De maniere avantageuse, pour faciliter I'échauffement de la
composition fusible, la surface de ladite partie du premier arbre, dans le cas
ou l'anneau est monte sur ladite partie environnante, ou la surface de la
partie environnante de la turbomachine, dans le cas ou I'anneau est monté
sur la partie du premier arbre, est irréguliére.

En effet, dans ce cas, la zone de friction se limite a l'interface entre
les sommets des aspérités de ladite surface et ledit anneau. L'étendue de
cette zone de friction étant limitée, la température y augmente trés
rapidement, ce qui favorise la fusion de ladite composition. On notera que

le contact entre ladite surface et ledit anneau est généralement un contact
satellitaire.

Il convient de noter que la turbomachine de l'invention peut
comprendre un ou plusieurs ensembles rotatifs. Lorsque la turbomachine
comprend un unique ensemble rotatif, les moyens de soudage sont
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disposés entre une partie du premier arbre et une partie environnante
appartenant au stator de la turbomachine, de sorte que ladite partie du
premier arbre est susceptible d'étre soudee au stator. Par contre, lorsque la
turbomachine comprend plusieurs ensembles rotatifs, ladite partie
environnante peut appartenir au stator ou a l'un de ces ensembles rotatifs
(autres que le premier ensemble).

Avantageusement, la turbomachine de l'invention est un moteur
d'avion, et plus particulierement un turboréacteur. D'aprés la remarque
précédente, on comprend que ce turboréacteur peut étre monocorps,
double corps ou triple corps. Dans le cas particulier d'un turboréacteur
double corps, analogue a celui représente sur la figure 1, la turbomachine
comprend un deuxieme ensemble rotatif avec un deuxieme arbre, les
premier et deuxieme arbres concentriques étant susceptibles de tourner a
des vitesses différentes, le premier arbre tournant moins vite que le
deuxieme. Dans ce type de turbomachine, ladite partie environnante
appartient de préférence au deuxiéme arbre.

La turbomachine selon l'invention comprend également des
moyens de freinage pour freiner suffisamment le premier arbre avant la
fusion de la composition fusible, ce qui permet a la composition fusible de
se solidifier pour former la soudure souhaitée. En I'absence de tels moyens
de freinage, la composition fusible fondrait et la rotation trop rapide du
premier arbre disperserait la composition fondue a l'intérieur de Ia
turbomachine.

On notera qu'en regle genérale, suite a I'apparition du balourd et
a la rupture du palier fusible, les aubes du compresseur basse pression
entrent au contact du stator, ce qui crée des frottements qui participent au
freinage du premier arbre.

Avantageusement, lesdits moyens de freinage comprennent un
revétement recouvrant un trongon du premier arbre, ce revétement étant
susceptible de venir frotter contre une zone voisine de la turbomachine
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lorsque ledit balourd apparait. Ladite zone voisine peut appartenir au stator
de la turbomachine ou a un ensemble rotatif différent du premier ensemble,
dans le cas d'un turboréacteur double corps ou triple corps.

En méme temps qu'il freine le troncon du premier arbre, ce

5 revétement permet de protéger ce troncon de tout contact direct avec la
zone voisine de la turbomachine.

Selon un mode de réalisation particulier dudit revétement, ce
dernier comprend une couche de fibres imprégnée de résine. Le revétement
est ainsi simple a réaliser et facile a mettre en place.

10 Avantageusement, on choisit des résines qui présente une faible
conductivite thermique, une bonne tenue en temperature, et de bonnes
proprietés meécaniques comme les résines époxydes, les résines
bismaléimides, et les résines phénoliques. La teneur en température de la
resine doit en particulier étre choisie en fonction des conditions normales de

15 fonctionnement du premier arbre, c'est-a-dire en dehors de tout contact :
lorsque la température de fonctionnement de l'arbre n'excede pas 120°, on
peut utiliser des résines époxydes, au-dela on préférera les résines
bismaléimides et surtout les résines phénoliques.

La couche de fibres permet de renforcer la tenue mécanique du

20 revétement lorsqu'il vient au contact de la zone voisine de la turbomachine.
Cette couche est soit preimprégnee de résine et enroulée autour du premier
arbre, soit déja enroulée et ensuite imprégnée de résine. Ladite couche
peut étre enroulée plusieurs fois autour de l'arbre de maniére a ajuster
I'épaisseur du revétement et/ou a renforcer sa résistance meécanique.

25 Selon un mode de réalisation particulier du revétement, la couche
de fibres est formée par un manchon de fibres apte a étre enfilé sur le
premier arbre. Cette forme et cette aptitude particulieres facilitent la mise
en place de cette couche. Avantageusement, pour ajuster l'épaisseur du
revétement et/ou renforcer sa résistance meécanique, il est possible d'enfiler

30 plusieurs manchons sur le premier arbre et de les superposer.
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L'invention sera mieux comprise et ses avantages apparaitront
clairement a la lecture de la description détaillée qui suit, d'un mode de
realisation de l'invention représenté a titre d'exemple non-limitatif. La
description se réfere aux dessins annexés sur lesquels:

- la figure 1 est une coupe d'un turboréacteur d'avion de type
connu;

- |la figure 2 est une vue en coupe, selon le plan II-II de la figure
1, des deux arbres du turboreéacteur de la figure 1 lorsque le premier arbre
est libre d'osciller;

- la figure 3 est une coupe schématique d'une partie de
turbomachine selon l'invention sur laquelle sont représentés les moyens de
freinage et les moyens de soudage selon l'invention;

- la figure 4 est une vue agrandie de la zone IV de la figure III,
sur laquelle les moyens de freinage sont représentés avec des
arrachements.

La figure 1, précedemment décrite, représente un turboréacteur
d'avion double corps double flux de type bien connu. On remarquera la
zone de proximité 17, dans laquelle le premier arbre 12 et le deuxiéme
arbre 11 sont tres proches. C'est dans cette zone que les deux arbres 12 et
11 viennent au contact I'un de l'autre lorsque le palier fusible 13 céde suite
a la rupture d'une pale de la soufflante 19, comme représenté figure 2.
Apres que le palier fusible 13 a cédé, le premier arbre 12 du turboréacteur,
libre d'osciller en basculant autour du palier arriere 16, frotte contre le
deuxieme arbre 11 dans la zone de contact 20.

La turbomachine selon l'invention representée partiellement sur
la figures 3 est un turboréacteur d'avion double corps double flux, analogue
a celui precédemment décrit et représenté figure 1. Pour cette raison, les
mémes références numériques sont utilisées pour désigner les éléments
communs a l'invention et a I'art antérieur.



10

15

20

25

30

CA 02500986 2005-03-24

La figure 3 ne représente que la partie de turbomachine située
au voisinage de la zone de proximité 17. Sur cette figure, on voit que le
premier arbre 12 "basse pression”, est retenu par un palier avant fusible 13
solidaire du stator 2 et susceptible de se rompre au niveau des zones de
fragilisation 23. Autour du premier arbre 12 se situe le deuxieme arbre 11
(ces deux arbres sont concentriques) retenu par le palier avant 14 solidaire
du stator 2. Ces deux arbres sont particulierement proches I'un de I'autre
dans la zone de proximite 17. Le trongon 30 du premier arbre 12 situé dans
cette zone 17 est entouré de chaque coté par des parties du premier arbre
qui presentent des diameétres extérieurs supérieurs au diamétre dudit
troncon 30.

Comme représenté sur la figure 3, le troncon 30 est recouvert
par les moyens de freinage 31 et les moyens de soudage 40 selon
linvention. Ces moyens 31, 40 sont seéparés I'un de l'autre et les moyens de
freinage sont situes en arriere des moyens de soudage (l'avant et l'arriére
etant définis par rapport au sens de circulation de I'air, I'air entrant a I'avant
et sortant a l'arriere de la turbomachine).

Comme representé dans I'exemple de la figure 4, les moyens de
freinage 31 comprennent un revétement composite 33 comprenant un
manchon 32 de fibres 34 tressées, orientées de maniére a renforcer la
résistance mécanique du revétement et imprégnées de résine phénolique.
Cette résine peut contenir des lubrifiants secs tels que le graphite, le
bisulfure de molybdene, le nitrure de bore ou tout autre lubrifiant sec
connu. Les fibres 34 sont en fait des torons de fibres de carbone, d'aramide
ou de verre et ont été tressées de maniére a assurer une certaine
deformabilité du manchon 32, dans le but de faciliter la mise en place de ce
dernier. Ainsi, lorsqu'on enfile le manchon 32 sur l'arbre 12, on I'étire
radialement pour augmenter son diameétre et passer les parties de I'arbre de
plus grand diametre que celui du trongon 30, ce qui permet de positionner
facilement ce manchon au niveau du troncon 30. Une fois correctement
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10

positionné, on étire le manchon 32 axialement pour diminuer son diametre
et le plaquer autour dudit troncon 30. Pour faciliter encore sa mise en place,
le manchon 32 peut présenter une certaine élasticité qui lui permette de se
plaquer de lui méme autour dudit troncon. Cette élasticité peut étre
obtenue par le tressage des fibres 34 et le taux de fibre utilisé. Apres avoir
été mis en place sur l'arbre 12, le manchon 32 est imprégne de resine.

Le revétement composite 33 vise a freiner le premier arbre 12,
en méme temps qu'il le protege d'un contact direct avec la zone voisine 35
du turboréacteur formée ici par un trongon du deuxieme arbre 11 et située
en face dudit revétement 33.

Avantageusement, le coefficient de frottement entre la résine
phénoclique utilisée pour le revétement 33 et la zone voisine 35 du
turboréacteur est suffisamment faible pour limiter '‘echauffement du
premier arbre 12 et ne pas le fragiliser. En effet, on a constate qu'il
convenait de limiter I'‘échauffement lié aux frottements entre le revétement
33 et ladite zone voisine 35, car cet échauffement altere les propriétés
mécaniques du premier arbre 12, en particulier sa résistance a la rupture et
sa tenue a la fatigue. En regle générale, lorsque le deuxieme arbre 11 est
réalisé en alliage de titane ledit coefficient de frottement est compris entre
0.1 et 0.6. Par exemple, pour une résine phénolique, ce coefficient de
frottement est de l'ordre de 0.3.

Avantageusement, les moyens de freinage 31 comprennent
également une premiere couche intermédiaire 36 réalisée dans un matériau
différent du revétement 33 et disposée entre le revetement composite
tissu/résine et le premier arbre 12. Cette couche intermédiaire 36 est
réalisée par exemple en graphite. Le coefficient de frottement entre cette
couche intermédiaire 36 et le deuxiéme arbre 11 est plus éleve que celui
entre le revétement 33 et larbre 11 de maniere a freiner plus
significativement le premier arbre 12. Par exemple, ce coefficient de
frottement est compris entre 0.6 et 0.9. La couche intermeédiaire 36 est
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11

destinée a entrer en contact avec le deuxieme arbre 11 lorsque le
revétement composite 33 est usé.

L'usure du revétement 33 est plus ou moins importante en
fonction des matériaux utilisés, de la différence entre les vitesses de
rotation du premier et du deuxieme arbre, et des températures dans la zone
17. On choisit la résistance mécanique et I'épaisseur du revétement 33
telles que le contact entre la premiere couche intermeédiaire 36 et le
deuxieme arbre 11 s'établisse lorsque la vitesse de rotation du premier
arbre 12 a suffisamment diminué, de maniere a limiter I'échauffement lié
aux frottements.

Selon un mode particulier de réalisation de l'invention, on peut
disposer entre la premiere couche intermédiaire 36 et le premier arbre 12
une deuxieme couche intermédiaire, non représentée. Cette couche vise a
eviter gu'un phénomene de corrosion galvanique ne s'établisse entre I'arbre
12 realise, par exemple, en acier maraging ou en acier haute résistance et
la premiere couche 36. Avantageusement, ladite couche est une couche de
peinture epoxypheénolique ou une peinture a pigment aluminium.

Les moyens de soudage 40, quant a eux, comprennent un
anneau 42 en aluminium, solidaire d'une partie environnante de Ia
turbomachine, ici le deuxieme arbre 11. Cet anneau est déposé sur le
deuxieme arbre 11 par projection thermique.

Par ailleurs des nervures sont ménagées sur la portion 44 du premier
arbre 12 située en face de l'anneau 42. Ces nervures sont orientées
paralleles ou inclinées par rapport a la direction tangente au premier arbre
12, de maniere a accroitre les surfaces de contact en tenant compte des
déplacements relatifs entre le premier arbre 12 et I'anneau 42.

Lorsqu’'une pale de la soufflante de la turbomachine selon
I'invention se casse, un balourd apparait sur 'ensemble rotatif 10 et les
paliers "fusibles" 13 cedent. Le premier arbre 12 oscille alors autour du
pallier arriere 16 et s'excentre de sorte que les moyens de freinage 31
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viennent frotter contre la zone voisine 35 du deuxieme arbre 11. Ces
movyens de freinage s'usent au fur et a mesure qu'ils ralentissent le premier
arbre 12. L'épaisseur des moyens de freinage 31 et la distance séparant ces
moyens 31 des moyens de soudage 40 sont choisies telles qu'une fois la
vitesse de rotation du premier arbre 12 suffisamment diminuée, i'anneau 42
vienne frotter contre les nervures de la portion 44 du premier arbre 12 et
s'échauffe. Cet échauffement provoque la fusion de cet anneau 42, ce qui
permet de souder entre eux le premier 12 et le deuxieme arbre 11.

Selon un autre mode de realisation de [linvention, non
represente, les moyens de freinage 31 et les moyens de soudage 40 sont
solidaires du premier arbre 12, les moyens de freinage 31 étant superposeés
avec les moyens de soudage 40 sur un méme troncon du premier arbre 12.
Bien entendu, il est également possible que les moyens de freinage 31 et
les moyens de soudage 40 soient solidaires du deuxieme arbre 11 et
superposes. Dans tous les cas, les moyens de freinage 31 couvrent les
moyens de soudage 40. Ainsi, les moyens de soudage 40 sont situés entre
les moyens de freinage et l'arbre concerné, de maniere a n'entrer au
contact de l'autre arbre qu'une fois les moyens de freinage 31 usés.
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REVENDICA

1. Turbomachine comprenant au moins un premier ensemble
rotatif (10) avec un premier arbre (12), un stator (2) et des paliers (13, 14,
15, 16) solidaires du stator pouvant supporter le premier arbre, un desdits
paliers (13) étant susceptible de céder lorsqu'un balourd apparait sur le
premier ensemble rotatif (10), caractérisee en ce qu'elle comprend des
moyens de freinage (31) pour freiner le premier arbre (12) lorsque le
balourd apparait et des moyens de soudage (40) pour souder, en fin de
freinage, une partie du premier arbre (12) a une partie environnante de la
turbomachine.

2. Turbomachine selon la revendication 1, caractérisée en ce que
lesdits moyens de soudage (40) comprennent un anneau (42) situé entre
ladite partie du premier arbre (12) et ladite partie environnante de la
turbomachine, et en ce que ledit anneau (42) est solidaire de I'une de ces
deux parties et comprend une composition fusible susceptible de s'échauffer
par friction avec la partie d'arbre ou ia partie environnante et de fondre.

3. Turbomachine selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en
ce que la surface de ladite partie du premier arbre (12) ou de ladite partie
environnante de la turbomachine, est irréguliére.

4. Turbomachine selon la revendication 1 a 3, caractérisée en ce
qu'elle comprend un deuxieme ensemble rotatif (9) avec un deuxiéme arbre

(11), le premier et le deuxieme arbre étant concentriques et susceptibles de
tourner a des vitesses différentes, ladite partie environnante de Ia
turbomachine appartenant au deuxiéme arbre (11) de sorte que ladite
partie du premier arbre (12) est susceptible d’étre soudée au deuxiéme
arbre.

5. Turbomachine selon la revendication 1 a 3, caractérisée en ce
que ladite partie environnante de la turbomachine appartient au stator (2),
de sorte que ladite partie du premier arbre (12) est susceptible d'étre
soudee au stator (2).
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6. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 2 a
5, caractérisee en ce que ladite composition fusible comprend
majoritairement de I'aluminium.

/. Turbomachine selon 'une quelconque des revendications 2 a
6, caractérisee en ce que ledit anneau (42) est obtenu par projection
thermique.

8. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 1 a
8, caractérisée en ce que les moyens de freinage (31) comprennént un
revétement (33) recouvrant un troncon (30) du premier arbre, ce
revétement (33) étant susceptible de venir frotter contre une zone voisine
(35) de la turbomachine lorsque ledit balourd apparait.

9. Turbomachine selon la revendication 9, caractérisée en ce que
ledit revétement (33) comprend une couche (32) de fibres (34) imprégnée
de résine.

10. Turbomachine selon la revendication 10, caractérisée en ce
que ledit revétement (33) comprend des fibres (34) choisies parmi les fibres
de renfort suivantes : fibres de carbone, fibres d'aramide, fibres de verre, et
une resine choisie parmi les résines suivantes : résine époxyde, résine
bismaléimide et résine phénolique.

11. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a
11, caractériseée en ce que les moyens de freinage (31) et les moyens de
soudage (40) sont separés l'un de l'autre, les moyens de freinage (31) étant
situés en arriere des moyens de soudage (40).

12. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a
12, caractérisée en ce que les moyens de freinage (31) et les moyens de
soudage (40) sont superposes I'un avec l'autre, les moyens de freinage (31)
couvrant les moyens de soudage (40).

13. Turbomachine selon 'une quelconque des revendications 1 a
12, caractérisée en ce que cette turbomachine est un turboréacteur d’‘avion.
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