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Dispositif pour la distribution de fluide hydraulique sous pression élevée dans un organe teurnant 3 grande vitesse.

@ Linvention concerne un dispositif de distribution d'un
fluide hydraulique sous pression élevée dans un organe tour-
nant & grande vitesse.

Le dispositif comprend un arbre cylindrique 10 centré dans
un corps tubulaire 12 au moyen dz roulements 34 et une
chemise 40 solidaire en rotation du corps 12, radialement
flottante 3 lintérieur -de celui-ci et mobile en rotation par
rapport & I'arbre 10. La chemise 40 comprend des passages

w44, 46, 48 reliant des canaux de i'arbre 10 3 des canaux du
< corps 12 pour la distribution du fluide hydraufiqus sous pres-
sion élevée.
L'invention s‘applique & l'alimentation en fluide hydraulique
sous pression élevée des machines tournant 3 grande vitesse.
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Dispositif pour la distribution de fluide hydraulique sous

pression &levée dans un organe tournant 3 grande vitesse.

L'invention concerne un dlspos1t1f de distribution a' un

fluide hydraulique sous pression glevée & un organe tournant
3 grande vitesse. )

Par pfession et vitesse élevées, on entend respectivement
des pressions pouvant atteindre 350 bars ou plus et des
vitesses de plusieurs milliers de tours par'minute, se
traduisant par une vitesse périphérique d‘*une surface
cyllndrlque tournante gqui peut atteindre 15 métres par
seconde ou plus.

Les dispositifs connus de distribution d'un flﬁide.hydrau—
lique sous pression élevée sont en général trés limités en
vitesse de rotation, celle-ci é&tant souvent 11m1tée des
valeurs de 1l'ordre de 250 tours par minute, et ne pouvant
dépasser dans le meilleur des cas 1500'tours par minute
pour des surfaces cylindriques d'un dlametre de 70 mm, ce
qui correspond a une vitesse perlpherlque maximale de

5 m&tres par seconde environ.

I,'invention a pour objet un dispositif de distribution de
fluide hydraulique sous pression élevée qui puisse tourner
3 des vitesses qui sont au moins deux i trois fois supé-

rieures au maximum des performances actuelles.
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L'invention propose & cet effet un dispositif pour la
distribution de fluide hydraulique sous pression élevée

-~

dans un organe tournant 3 grande vitesse, comprenant deux
éléments mobiles en rotation 1'un pér rapport a l'autre,
dont 1l'un est un arbre cylindrique et dont 1'autre est un
corps tubulaire entourant ledit arbré, des canaux de cir-
culation de fluide hydraulique étant formés dans 1'arbre
et le corps, caractérisé en ce que les deux éléments sont
centrés 1l'un par rapport 3 l'autre au moyen de roulements
montés entre la surface externe de l'arbre et la surface
interne du corps, et en-ce qu'il comprend une chemise
cylindrique interposée coaxialement entre 1l'arbre et le
corps dans l'espace'limité entre les roulements, cette
chemise &tant solidaire en rotation de 1l'un des éléments
et mobile en rotation par rapport & l'autre, la chemise
étant de plus montée radialement flottante par rapport

5 1'élément dont elle est solidaire en rotation et é&tant
ajustée ou appairéde par rapport & 1l'autre élément avec un
jeu extrémement faible limitant les fuites entre les
surfaces cylindriques en regard de la chemise et dudit

autre &lément, des passages de fluide &tant formés 3 travers

la chemise pour faire communiquer les canaux de 1'arbre

avec les canaux correspondants du corps.

Les roulements qui sont interposés entre l'arbre et le
corps permettent d'une part de centrer parfaitement ces

-

deux &léments l'un par rapport & l'autre et, d'autre part,
de réduire les frottements entre eux & une valeur trés
faible. On &vite ainsi tout risque de grippage par frotte—
ment de l'arbre dans le corps. En outre, la chemise'qui est
interposée entre l'arbre et le corps est solidaire en rota-
tion de 1l'un des &léments, mais flottante radialement par
rapport 3 cet &lément, de sorte qu'elle peut se centrer
automatiquement sur 1'éldment par rapport auquel elle est
mobile en rotation. Un systéme de lubrification permet la
formation d'un coin d'huile entre les surfaces tournantes
en regard de la chemise et de cet élément,rce qui évite tout
frottement métal sur métal et donc tout risgue de grippage.
La chemise peut ainsi tourner librement par rapport a cet
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élément, pratiquemenﬁ sansrfkottemeﬁt..Le dispositif de dis--
tribution selon l'invention supporte des vitesses de rotation
extrémement élevées, sans aucun risque de grippage.

L'étanché&ité est assurée entre les pi&ces tournantés grice
au fait que la chemise est ajusté@e sur ou appairée avec
l1'8lément par rapport auquel elle peut tourner, avec un jeu
extrémement faible entre les surfaces tournantes en regard,
ce qul permet de limiter les fuites du fluide hydraulique
entre ces surfaces et de récupérer, i l'extérieur de ces
surfaces, du fluide hydraulique & basse pression. On prévoit,
aux extrémités du dispositif, des moyens d'étanchéité du
type 38 basse pression qui supportent les vitesses de rotation
trés élevées. ' o

En d'autres termes, le dispositif selon l'invention ne
comprend aucun moyen d'étanchéité& qui serait interposé entre

a~

des surfaces cylindriques tournant 3 grande vitesse l'une
par rapport & l'autre, qui serait soumis 3 des pressions
hydrauliques trés élevées et qui s'userait et se détruirait

de fagon extrémement rapide.

Dans la description qui suit, faite 3 titre d'exemple, on se
référe aux dessins annexés, dans lesquels.

La figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d'un
dispositif selon l'invention.

La figure 2 est une vue en coupe transversale de 1'arbre
central du dispositif de la figure 1.

La figure 3 est une vue en plan de la chemise utilis&e dans
le dispositif de la figure 1. )

La figure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV~IV
de la figure 3.

Le dispositif de distribution selon 1'invention comprend un
arbre cylindrique 10 qui est disposé@ coaxialement dans un
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corps tubulaire sensiblement cylindrique 12 destinéd 3 &tre
relié 3§ une machine cu un organe tournant pour l'alimenter
de la fagon désirée en fluide hydraulique sous pression

élevée.

‘Dans cet exemple de ré&alisation, l'arbre cylindrique 10 est

fixe en rotation et est reli&, i 1l'une de ses extrémités,
d un bloc 14 d'alimentation en fluide hydraulique sous
pression &levée, qui est lui-méme alimenté& par exemple
par une servo-valve.

L'arbre cylindrique 10 comprend des canaux internes longi-
tudinaux de circulation de fluide hydrauligue qui sont au
nombre de quatre dans l'exemple représenté&. Ces canaux 16,
18, 20 et 22 sont répartis réguliérement'autour de l'axe 24
de l'arbre 10 et s'&tendent sur des longueurs différentes

8 partir d'une méme extrémité de cet arbre. Les canaux 16,
18 et 20, dans lesqguels circule du fluide hydraulique sousg
pression &levée, débouchent au voisinage de leurs extrémités
sur la périphérie cylindrique de l'arbre 10 par des pergages

"radiaux 24, Le canal 22, qui est un canal de retour de

fluide hydraulique basse pression, débouche sur la périphérie
de l'arbre 10 par un pergage radial 26 au voisinage de
l'extrémité de l'arbre 10 montde fixement dans le bloc d'ali-
mentation 14, et par quatre autres pergages radiaux 28.

Le corps 12 comprend, comme l'arbre 10, quatre canaux internes
de circulation de fluide hydrauligque, ré&partis 3 90° les uns
des autres, comprenant trois canaux 30 de circulation de
fluide hydraulique sous pression &levée, et un canal 32 de
retour de fluidé hydraulique @ basse pression. Chague

canal 30 du corps 12 est relid, d'une fagon qui sera décrite
plus en détail ci-dessous, respectivement 3 un canal 16, 18
ou 20 de l'arbre 24, tandis que le canal 32 est relié au
canal 22 de l'arbre 10.

L'arbre 10 et le corps 12 sont centrés 1'un par rapport a
l'autre au moyen de deux roulements 34 permettant des
vitesses de rotation extrémement &levées. De part et d'autre
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des roulements 34, et & l'extérieur de l'espace qu'ils
délimitent entre eux, le dispositif comprend des joints
d'étanchéité basse pression supportant les vitesses de
rotation élevées, par exemple des joints & glace, montés
entre le corps 12 et l'arbre 10. De fagon classiqué,
chaque joint & glace comprend un &lément annulaire 36
solidaire de l'arbre 10, et un &lément 38 solidaire du
corps 12, les deux éléments présentant des faces en regard
d'une planéité quasi-parfaite qui sont appliquées l'ﬁne sur

‘1'autre 3 pression par un moyen &élastique, non représenté,

-~

poussant 1'élément 38 sur 1'&lément 36. Ces joints & glace
interdisent tout passage de fluide entre leurs &léments 36
et 38 quand le corps 12 est entrainé en rotation, tant que

la pression du fluide hydraulique reste inférieure & une
valeur déterminée.

Dans 1l'espace limité entre les roulements 34 est logée
une chemise cylindrique 40, qui est coaxiale & l'arbre 10
et au corps 12 et qui, dans cet exemple, est montée soli-
daire en rotation du corps 12, mais sans &tre maintenue

-~

radialement & l'intérieur de celui-ci.

La chemise 40 comprend trois gorges annulaires 44 formées
dans sa surface perlpherlque extérieure, auxquelles corres-
pondent trois gorges annulaires 46 de sa surface périphé-
rique interne. Des pergages radiaux 48, par exemple au
nombre de six, relient entre elles les gorges annulaires 44
et 46 de chaque paire.

Ta surface extdrieure cylindrique de la chemise 40 présente
encore, entre les gorges annulaires 44 et entre ces gorges
et les extrdmités de la chemise, qguatre gorges aphulaires 50
de faible profondeur, destinées & recevoir des joints
torigues 52 assurant une &@tanchéité avec la surface Lnterne.

cylindrique du corps 12.

Les gorges annulaires 44 et 46 et les percages radiaux 48
de la chemise 40 assurent les liaisons hydraullques voulues
entre les canaux 16, 18 et 20 de 1'arbre 10 et les canaux 30
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du corps 12. Par exemple, le canal 16 de l'arbre-10 débouche,
par le pergage radial 24 correspondant, dans une gorge
annulaire d'extrémité 46 de la chemise 40, et cette gorge
annulaire est relide & la gorge annulaire 44 correspondante
de la surface externe de la chemise par les pergages
radiaux 48. En regard de cette gorge annulaire 44 débouche
l'extrédmité d'un pergage radial terminant le canal 30
correspondant du corps 12.

On voit en figure 1 que le canal 32 de retour de fluide
basse pression du corps 12 comprend deux pergages radiaux 33
débouchant chacun entre un roulement 34 et le joint a

glace 36, 38 adjacent. Les pergages radiaux 28 du canal 22
de l'arbre 10 débouchent de part et d'autre de chaque
roulement 34. :

La chemise 40 est mobile en rotation autour de l'arbre 10
avec un jeu aussi réduit gue possible, par exemple qui est
d'environ 30 microns quand l'arbre 10 a un diamétre exté-
rieur de 70 mm environ. Le jeu entre la surface cylindrique
extérieure de la chemise 40 et la surface cylindrique inté-
rieure du corps 12 est plusieurs fois plﬁs important, et est
par exemple de 0,1 mm. La chemise 40 est solidaire en rota-
tion du corps 12 et radialement flottante & l'intérieur de
celui-ci, par exemple au moyen d'un doigt radial 56 vissé
dans le corps 12 et s'étendant librement dans un pergage
radial 48 de la chemise 40.

Ce dispositif fonctionne de la fagon suivante :

L'arbre 10 &tant fixe en rotation, le corps 12 et la

chemise 40 peuvent &tre entralnés en rotation & une vitesse
de l'ordre de 3 & 4000 tours par minute qui se traduit, au
niveau de la surface cylindrique interne de la chemise 40,

par une vitesse périphérique lin&aire de l'ordre de 10 &
15 mé&tres par seconde guand le diamdtre de cette surface

‘interne cylindrique est d'environ 70 mm. Les canaux 16, 18,

20 de l'arbre 10 sont alimenté&s en fluide hydraulique sous
pression élevée (par exemple comprise entre 50 et 350 bars),
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les pressions pouvant &tre différentes dans chacun de ces
trois canaux. Le fluide hydraulique circulant dans ces
trois canaux gagne les canaux 30 correspondants du
corps 12, en passant par les gorges annulaires 46 de la
chemise 40, par les percages radiaux 48 et par les gorges
annulaires 44 correspondantes. Des canaux 30, le fluide
est délivré & la machine tournante associée. TLa circulation
du fluide hydraulique dans les"canaux 16, 18 ou 20 et dans
les canaux 30 correspondants se fait dans un sensg ou dans
l'autre, sous commande de la servo-valve associ&e au bloc
d'alimentation 14. Dans le cas ofi la machine tournante est
un vérin rotatif, deux des cahaux 30 servent 3 l'alimenta-~
tion des chambres formées & 1'intérieur du vérin de part et
d'autre des pales du rotor et le troisidme canal 30 Eert 3
alimenter les paliers du vdrin rotatif.

Le fluide hydraulique est le plus souvent de 1'huile.

Dans le cas ol la machine tournante est. du type a fuites
contrdlées, le retour de ces fuites s'effectue par le
canal 32 qui raméne l'huile § basse pression au voisinage
des roulements 34, pour leur lubrification. Ce fluide hydrau-
lique basse pression est repris par le canal de retour 22
formé dans l'arbre 10 et regagne le bloc d'alimentation 14.

Le jeu trés faible qui est formé entre la surface cylin-
drique interne de la chemise 40 et la surface cylindrique
externe de l'arbre 10 permet de limiter les fuites de fluide
hydraulique s'&coulant par ce jeu depuis les gorges annu-
lairesg 46 de la chemise vers les extrémités de celle-ci, et
de faire chuter la pression du fluide hydraulique. La
pression des fuites de fluide'hYdraulique aux extrémités de
la chemise est par exemple comprise entre 1 et 5 bars environ.

Par ailleurs, les joints toriques d'étanchéitéd 52, prévus
entre la surface externe de la chemise et la surface interme
du corps, sont montés entre des surfaces qui sont fixes l1l'une

par rapport & l'autre et interdisent, sans risque d'usure,
toute fuite de liquide.
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La chemise 40, gui est montéé radialement flottante 3
l'intérieuxr du corps 12, se centre d'elle-méme en rotation
autour de l'arbre 10, tout frottement métal sur métal étant
gvité par le film d'huile ou de fluide hydraulique qui se W
forme entre la surface externe de l'arbre 10 et la surface
interne de la chemise 40. Oh peut considérer que les forces
de frottement de la chemise sur l'arbre sont né&gligeables.

Selon une variante de réalisation de l'invention, non
représentée aux dessins, on peut prévoir des canaux de
reprise de fuite formés dans l'arbre 10 et débouchant de
part et dfautre des gorges annulaires 46 de la surface

interne de la chemise 40.

Dans lfexemple de r@alisation qui a &té représenté, la
chemize 40 est solidaire en rotation du corps 12 et tourne
autour de i'arbre 10. On peut &galement prévoir que la
chemise 40 soit zolidaire en rotation de l'arbre 10, en
étant montée avec un jeu d'un dixisdme de millimé&tre environ
autour de cet arbre et gqu'elle soit mobile en rotation,

avec un jeu extrémement faible, § l'fintérieur du corps 12.
TPoutefolis, dans ge cas, les vitesses périphériques linéaires
des surfaces tournantes seraient plus importantes que dans
1l'exemple représenté&, pour une méme vitesse de rotation.

On peut également prévolr que le corps 12 soit fixe en
rotation tandis que l'arbre 10 serait mobile en rotation

autour de l'axe 24.

Dans- tous les cas, le dispositif selon l'invention permet

dfalimenter en fluide hydrauligue sous pression élevée une
machine ou un organe tournant & des vitesses trés &levées,
impossibles d atteindre dans la technique antérieure.
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Revendications.

1, Dispositif pour la distribution de fluide hydraulique
sous pression élevée dans un organe tournant a grande
vitesse, comprenant deux éléments mobiles en rotation l'un

par rapport 3 1l'autre, dont l'un est un arbre cylindrique

et dont l'autre est un coxrps tubulaire entourant ledit arbre,

des canaux de circulation de fluide hydraulique &tant formés
dans ledit arbre et ledit corps, d@ractérisé en ce que les
deux &léments (10, 12) sont centrds l'un par rapport &
l'autre au moyen de roulements (34) qui sont montés entre
l'arbre (10) et le corps (12), et en ce qu'il comprend une
chemise cylindrique (40) interposée coaxialement entre
l'arbre (10) et le corps (12) dans l'espace dé&limité éntre'
les roulements (34), cette chemise (40) &tant solidaire

en rotation de 1l'un des éléments (10, 12) et mobile en
rotation par rapport a l'autre élément (12, 10), 1la
chemise (40) &tant de plus montée radialement flottante
par rapport d l'élément (10 ou 12) dont elle est solidaire
en rotation, et &tant ajust8e ou appairée par rapport a
1'autré 8lément (12 ou 10) avec un jeu extrémement faible
limitant les fuites entre les surfaces éylindriques en
regard de la chemise (40) et dudit autre &€lément, des

-passages de fluide (44, 46, 48) &tant formés 3 travers

la chemise (40) pour faire communiquer les canaux (16-22)
de l'arbre (10) avec les canaux correspondants (30, 32)
du corps (12). '

2. Dispositif selon la revendication 1, caractériéé en ce
que les passages de fluide dans la chemise (40) comprennent
des percages vadiaux (48) débouchant dans des gorges annu-
laires (44, 46) formées dans les surfaces cylindriques
externe et interne de la chemise (40). '

3; Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce
gque des joints d'étanchéité -(52), tels que des joints
toriques, sont disposés de part et d'autre des gorges
annulaires (44 ou 46) formées dans la surface cylindrique
de la chemise (40) qui est en regard de la surface cylin-
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drigue de 1'élément (10 ou 12) dont elle est solidaire en

rotation.

4. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractédrisé en ce que l'élément (10 ou 12) par rapport
auquel la chemise (40) est mobile en rotation comprend un
canal (22) de retour des fuites qui débouche sur la surface
cylindxique duditrélément (10 ou 12) de part et d'autre des
extrémités de la chemise (40) et/ou entre les passages de
fluide (44, 46) formés dans la chemise.

5. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que chacun des deux &léments précités (10,
12) comprend un canal (22, 32) de circulation d'huile basse
pression débouchant dans l'espace formé entre l'arbre (10)
et le corps (12) au voisinage des roulements (34).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que

le fluide hydraulique distribué sous pression élevée est de
l'huile formant &galement, & basse pression, l'huile de
lubrification des roulements (34).

7. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que des joints d'étanché&ité basse pression
supportant les vitesses de rotation élevées, tels que des
joints 3 glace (36, 38), sont montés entre la surface '
interne du corps (12) et la surface externe de l'arbre (10),
d l'extérieur de 1fespace—délimité entre les roulements (34).

8. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la chemise (40) est solidaire en
rotation du corps (12) et est mobile en rotation par

rapport & l'arbre (10).

9. Dispositif selon la revendication 8; caractérisé en ce
que le jeu radial entre‘la gsurface cylindrique interne de
la'chemise (40) et la surface cylindrique de i'arbre (10)
est de 30 microns environ tandis que le jeu radial entre la

surface cylindrique externe de la chemise (40) et la
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surface cylindrique interxne du corps (12) est plusieurs

folis supérieur.

10. Dispositif selon l'une des révendicatiohs précédentes,
caractérisé en ce que l’arbre (10) est fixe en rotation,
tandis que le corps (12) est mobile en rotation.

11. Dispositif selon l'une des revendications'précédentes,
caractérisé@ en ce que la pression du fluide hydraulique
distribué est comprise entre 50 et 350 bars environ, et la
vitesse de rotation entre l'arbre (10) et le corps (12)
correspond & une vitesse pdriphérique de la surface cylin-
drique interne ou externe de la chemise (40) comprise
entre 1 et 15 métres par seconde enviton.
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