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(57) Abstract : The invention relates to a device for guiding and sealing a shatt (18) in an opening of a casing (12) m a turbine
engine, ncluding a carbon seal (140) mounted about the shaft and comprising a collar (142) that 1s secured to the shaft and
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casing, said collar having a cylindrical wall (160) that 1s centered and rotatably guided in a cylindrical wall (162) of the support
housing so as to form a journal bearing for guiding the shalft.
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dans une turbomachine, comprenant un joint carbone (140) monte autour de I'arbre et comportant une bague (142) solidaire de
l'arbre et comprenant une face annulaire de frottement sur un anneau de carbone (146) monte dans un boitier de support (152) fixe
au carter, cette bague presentant une paroi cylindrique (160) qui est centrée et guidée en rotation dans une paro1 cylindrique (162)
du boitier de support, de facon a former un palier lisse de guidage de l'arbre.
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DISPOSITIF DE GUIDAGE ET D’ETANCHEITE A JOINT CARBONE ET A
PALIER LISSE INTEGRE POUR UNE TURBOMACHINE

La presente invention concerne un dispositif de guidage et
d'etancheite d'un arbre de turbomachine dans un orifice d'un carter
traverse par cet arbre, ainsi qu'une boite d'engrenages comportant un tel
dispositif.

Dans une turbomachine, differents equipements, tels que
notamment des pompes pour l|la production d'énergie hydraulique,
I'alimentation en carburant, la lubrification, des genérateurs electriqgues
pour la production de puissance electrique, etc., sont entraines en rotation
par une boite d'engrenages reliee a un arbre de |la turbomachine.

Chaque equipement comprend un arbre tournant couplé en rotation
a un arbre de transmission de la boite d'engrenages. Cet arbre de
transmission porte exterieurement une roue dentéee qui est en prise avec un
pignon d'entrainement couplée par un train d'engrenages a un arbre de
compresseur de la turbomachine.

L'arbre de transmission est guide en rotation a ses extremites dans
des paliers a roulement dont les bagues internes sont solidaires de l'arbre
de transmission et les bagues externes sont fixees sur le carter de la boite
d'engrenages. Une des extremites de |'arbre de transmission traverse un
orifice du carter de la boite d'engrenages et est couplé en rotation a un
arbre tournant d'un equipement.

L'nhuile qui est injectee sur les paliers de la boite d'engrenages en
vue de leur lubrification se mélange a de l'air, ce qui cree un brouillard
d’huile a l'intérieur de la boite d'engrenages. Afin d’'éviter des fuites de ce
brouillard d’huile entre l'arbre de transmission et le bord de l'orifice du
carter, Il est connu de monter des moyens d'etancheite dans l'orifice entre
I"arbre et le carter.

Dans la technigue actuelle, ces moyens d'etancheite sont formes par

un joint dynamique du type joint carbone, ce joint comportant une bague
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solidaire de l'arbre et presentant une face annulaire de frottement sur un
anneau en materiau poreux qui est forme de grains de carbone et qui a un
faible coefficient de frottement. Cet anneau de carbone est fixé a un porte-
grains qui est monté dans un boitier de support fixe au carter et qui est
sollicite axialement vers la bague pour maintenir 'anneau de carbone en
appul axial sur la bague. Le joint carbone comprend donc des parties fixes
en rotation (le boitier de support, le porte-grains et 'anneau de carbone) et
une partie mobile en rotation (la bague). Le frottement de l'anneau de
carbone sur la bague, lors de la rotation de I'arbre de transmission, assure
une bonne etancheité entre I'arbre et le carter.

Le joint carbone est monté a c6té d'un des paliers a roulements
precités de la boite d'engrenages. Les moyens de fixation de la bague
externe du palier au carter sont independants des moyens de fixation du
boitier de support du joint carbone au carter, ce qui entraine un
encombrement axial et une masse importants de I'ensemble. De plus, les
moyens de lubrification et/ou de refroidissement du joint carbone sont
distincts de ceux du palier a roulements, ce qui n'est pas economique.

La présente invention a notamment pour but d’apporter une solution
simple, efficace et economique a ces problemes de |la technique actuelle.

Elle propose a cet effet un dispositif de guidage et d'etancheite
destiné a étre monte dans un orifice d'un carter traverse par un arbre dans
une turbomachine, comprenant un joint carbone monte autour de l'arbre
dans l'orifice du carter et comportant une bague qui est portee par |'arbre et
qui comprend une face annulaire de frottement sur un anneau de carbone
qui est monte dans un boitier de support fixe au carter et qui est sollicite
axialement vers la bague, caracterise en ce que la bague presente une
paroi cylindrique qui est centree et guidee en rotation dans une parol
cylindrigue du boitier de support, de facon a former un palier lisse de
guidage de l'arbre.

Selon l'invention, un palier lisse est integre au joint carbone du

dispositif selon I'invention. Ce palier lisse remplace le palier a roulements
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de la technique antérieure qui peut donc étre supprime. L'integration du
palier lisse au joint carbone permet d'avoir des moyens de support et de
fixation communs au joint carbone et au palier, ainsi que des moyens de
lubrification et de refroidissement communs au joint carbone et au palier.
La combinaison du joint carbone a un palier lisse permet en outre de
diminuer le nombre de pieces et la masse du dispositif de guidage et
d'etancheite.

La parol cylindrique de la bague peut étre formee d'une seule piece
avec la bague ou étre rapportee et fixée sur cette bague. De la méme
maniere, la paroi cylindriqgue du boitier de support peut étre formee d'une
seule piece avec le boitier de support ou étre rapportee et fixee sur ce
boitier.

La surface cylindrique externe de la parol cylindrigue de la bague
et/ou la surface cylindrique interne de la parol cylindrique du boitier de
support peuvent étre recouvertes d'une couche mince ou d'une frette, la
couche mince ou la frette étant realisee dans un materiau dur et a faible
coefficient de frottement.

La surface interne de la paroi cylindrigue de |la bague peut definir
une gorge annulaire debouchant axialement du c6té opposé a I'anneau de
carbone et dans laquelle est destinee a étre injectee de I'huile destinee a
dissiper la chaleur produite par le palier lisse et le joint carbone en
fonctionnement.

Avantageusement, la surface cylindrigue Interne de la paroi
cylindrique du boitier de support définit un logement dans lequel sont
montes la bague et 'anneau de carbone qui est solidaire d'un porte-grains
guide dans le boitier de support. Le dispositif selon l'invention est donc
relativement compact, ce qui simplifie son montage et son demontage de la
turbomachine.

La presente invention concerne egalement une boite d'engrenages
de turbomachine pour I'entrainement en rotation d'au moins un equipement

tournant, caracterisee en ce quelle comprend un carter comportant un
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orifice traverse par un arbre de transmission et un dispositif de guidage et
d'etancheité du type préecité, qui est monté autour de l'arbre dans l'orifice
du carter.

Avantageusement, l'arbre peut presenter une paroi cylindrique qul
est entourée avec jeu par une paroi cylindrique du carter, de fagon a former
un palier lisse de secours non operationnel en fonctionnement normal. Ce
palier lisse de secours est destine a assurer le centrage et le guidage
temporaires de l'arbre de transmission en cas de rupture du palier lisse du
dispositif d’etancheite. Le jeu radial entre les parois cylindriques de |'arbre
et du carter est donc determine de fagcon a ce que ces parois ne cooperent
pas entre elles en fonctionnement normal. Ce palier de secours permet
egalement de maintenir I'arbre de transmission en position radiale lors des
operations de montage et de demontage du dispositif selon I'invention.

L'invention concerne enfin une turbomachine, telle qu'un
turboréacteur ou un turbopropulseur, comprenant un dispositif de guidage
et d'etancheite tel que decrit precedemment.

L'invention sera mieux comprise et d'autres details, avantages et
caracteristiqgues de l'invention apparaitront a la lecture de la description
sulvante faite a titre d’exemple non limitatif et en reféerence aux dessins
annexes, dans lesquels :

— la figure 1 est une vue schematiqgue en coupe axiale d'une partie d'une
boite d’engrenages de turbomachine selon la technique antérieure ;

— la figure 2 est une vue a plus grande echelle d'une partie de la figure 1 ;

— la figure 3 est une vue correspondant a la figure 2 et illustrant I'invention

— la figure 4 est une autre vue correspondant a la figure 2 et representant
une variante de realisation de l'invention.

On se refere tout d'abord aux figures 1 et 2, qui représentent une
partie d'une boite d'engrenages 10 de turbomachine selon la technigue
anterieure, cette boite d’'engrenages 10 comportant un element d'entree
(non represente) relie a un arbre d'entrainement du compresseur de la

turbomachine et des pignons d’entrainement d’'une pluralité d’équipements,
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tels que par exemple, une pompe a huile, une pompe hydraulique, une
pompe a carburant, un demarreur, un generateur electrique, efc.

La boite d’engrenages 10 comprend un carter avant 12 et un carter
arriere 14 entre lesquels s'etendent une pluralite d'arbres de transmission
18 qui sont destinés a étre couples a des equipements tournants.

L'arbre de transmission 18 visible dans le dessin est guide en
rotation a ses extremites dans deux paliers a roulement dont I'un 20 est a
billes et l'autre 22 est a rouleaux. Les paliers 20, 22 comprennent chacun
une bague interne 24 portee par l'arbre de transmission 18 et une bague
externe 20 fixee au moyen de vis 28 sur des bossages 30 des carters avant
12 et arriere 14, respectivement. Chaque palier 20, 22 est alimente en huile
par un circuit specifique de lubrification.

L'arbre de transmission 18 porte une roue dentee 32 agencee entre
les deux paliers a roulement 20, 22 et en prise avec des pignons
d'entrainement 34.

Comme cela est mieux visible en figure 2, la partie d’extremité avant
de I'arbre de transmission 18 traverse un orifice 36 forme dans le bossage
30 du carter et est centree et guidee dans cet orifice au moyen du palier a
billes 20 precite.

Le palier a billes 20 est engage dans la partie d'extremite arriere de
'orifice 36 du carter et un joint d'étancheite tel qu'un joint carbone 40 est
monte autour de I'arbre de transmission 18, dans la partie d'extremité avant
de l'orifice 36. Ce joint carbone 40 empéche des fuites du melange air/huile
contenu dans la boite d’engrenages, I'huile étant injectée sur les paliers 20,
22 pour leur lubrification, ainsi que sur le joint carbone 40 pour son
refroidissement.

Le joint carbone 40 comporte une bague 42 montee sur |'arbre de
transmission 18 et comportant a l'arriere des moyens de crabotage 44
coopérant avec des moyens complementaires de la bague interne 24 du

palier 20 pour la solidariser en rotation avec l'arbre 18.
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Cette bague 42 comporte a I'avant une face radiale de frottement sur
un anneau de carbone 46 solidaire d'un porte-grains 48 qui est sollicite
axialement vers la bague 42 par des moyens a ressort 50 montes a I'avant
du porte-grains, entre le porte-grains et un boitier de support 52 fixe au
carter 12.

L'anneau de carbone 46 est forme de grains de carbone melanges a
un liant et est impréegné d'un lubrifiant. Cet anneau présente un faible
coefficient de frottement dynamique.

Le Dboitier de support 52 porte des moyens de verrouillage 58
cooperant avec le porte-grains 48 pour I'empécher de tourner et pour limiter
sa course axiale vers l'arriere. Il comprend en outre une bride annulaire
externe de fixation sur le carter avant 12 au moyen de vis 54 (figure 1).

Comme expligue dans ce qui precede, les moyens de fixation (vis 28
et 94) du palier 20 et du joint carbone 40 sont distincts, ce qui entraine un
encombrement axial E important de I'ensemble forme par le joint carbone
et le palier (figure 1). Cette technologie presente en outre d'autres
iInconvenients decrits plus haut.

L'invention apporte une solution a ces inconvenients grace a
I'integration d'un palier lisse au joint carbone, ce qui permet de supprimer le
palier a roulements de la technique anterieure ainsi que ses moyens de
fixation, et se traduit donc par un encombrement axial E' du dispositif de
guidage et d'etanchéite formeé par le joint carbone et le palier, qui est
Inferieur a celul E de la technique anterieure.

Comme represente en figure 3, le joint carbone 140 differe de celul
decrit precedemment en ce que sa bague 142 comporte une paroi
cylindrigue 160 qui est engagee et guidee dans une paroi cylindrique 162
du boitier de support 152 de facon a former ledit palier lisse 156.

Dans |'exemple represente, la paroi cylindrique 160 de la bague 142
s'etend vers l'arriere depuis la peripherie externe de la bague. La surface
cylindrigue interne de cette paroi 160 definit une gorge annulaire 164 dans

laguelle est destinee a étre injectee de I'huile (fleche 166) pour dissiper la
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chaleur generee par frottement dans le palier lisse 156 et le joint carbone
140.

La paroi cylindriqgue 162 du boitier de support 152 s’etend vers |'aval
et entoure les moyens a ressort 150, le porte-grains 148, I'anneau de
carbone 140 et la bague 142.

Les surfaces cylindrigues en contact des parois cylindriques 160,
162 peuvent étre revétues d’'une couche mince d'un materiau dur tel qu'un
carbure de chrome ou de tungstene.

La surface cylindrique externe de la parol 162 coopere avec la
surface cylindrique interne de l'orifice 136 du carter 12 pour assurer le
centrage du joint carbone 140 dans l'orifice au montage.

Le Dboitier de support 152 porte a l'avant une bride annulaire
appliquee et fixee par des vis sur la face avant du carter 12.

Le boitier de support 152 comprend en outre a sa periphérie interne
une gorge annulaire deébouchant radialement vers lintérieur et dans
laguelle est loge un joint torique 170 d'etancheite cooperant avec une paroi
cylindriqgue avant 172 du porte-grains 148, qui est reliee a son extremite
arriere a une paroli radiale 174.

Le boitier de support 152 et la bague 142 sont par exemple realises
en acier.

Les moyens a ressort 150 sont montés entre une face radiale
orientee vers l'arriere du boitier de support 152 et la face radiale avant de
la paroi radiale 174 du porte-grains 148. Ces moyens 150 sont par exemple
formes d'une rondelle ondulee.

La course de deplacement axial du porte-grains 148 (qui est par
exemple de quelques dixiemes de millimetre environ) est limitée par des
moyens de verrouillage 158 formant butée montés en arriere du porte-
grains et portes par le boitier de support 152. Ces moyens de verrouillage
158 Immobilisent en rotation le porte-grains 148 dans le boitier de support
152.
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L'anneau de carbone 146 est fixé sur une face radiale arriere du
porte-grains 148 et est maintenu en appui axial sur la face radiale avant
145 de |la bague 142 lors de la rotation de l'arbre de transmission 18, pour
assurer une etancheite axiale autour de l'arbre, et ce quel que soit le degre
d'usure de I'anneau de carbone.

La bague 142 comprend a sa periphérie interne une gorge annulaire
debouchant radialement vers l'interieur et dans laquelle est loge un joint
toriqgue 175 d'étancheité coopérant avec la surface cylindrique externe de
I'arbre de transmission 18. La bague 142 comprend en outre des moyens
de crabotage 144 cooperant ici avec des moyens complementaires de
I'arbre de transmission 18 pour |la solidariser en rotation avec |'arbre.

En fonctionnement, I'arbre de transmission 18 est guide en rotation
par le palier lisse 156 et I'anneau de carbone 146 frotte sur la bague 142
pour limiter les fuites du melange air/huile de I'interieur vers I'exterieur de la
boite d'engrenages, a travers l'orifice 36. De |'huile de refroidissement est
Injectee dans la gorge 104 (fleche 166) pour evacuer les calories produites
par frottement dans le palier lisse 156 et le joint carbone 140.

Dans la variante de realisation de la figure 4, le joint carbone 140 et
le palier lisse 156 sont identiques a ceux precedemment decrits et seuls
I'arbre de transmission 118 et le carter 12 sont modifieées pour creer un
palier lisse 178 de secours non operationnel en fonctionnement normal.

L'arbre de transmission 118 comporte en arriere du joint carbone
140 et du palier lisse 156 une paroi tronconique 180 reliee a son extremite
avant de plus grand diametre a une paroi cylindrique 182 qui est entouree
avec un jeu radial R par une paroi cylindrigue 184 du carter 12, qui s'etend
ici vers |'aval depuis le bossage 30 du carter.

Le jeu R (qui est de l'ordre de quelques dixiemes de millimetres
environ) est calcule de facon a ce que les parois cylindriques 182, 184 ne
cooperent pas entre elles en fonctionnement normal de la turbomachine.
En cas de rupture du palier lisse 156 integrée au joint carbone 140, le palier

lisse 178 peut assurer un guidage temporaire de secours de l'arbre de
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transmission 118. Par allleurs, lorsque le joint carbone 140 est demonte

puis retire de la boite d'’engrenages, la partie d'extrémite aval de l'arbre de
transmission 18 reste maintenue radialement par ce palier de secours.

La parol tronconique 180 de l'arbre de transmission 118 comprend

5 Ici des orifices 186 de passage de |'huile injectéee dans la gorge 164 formee

par la paroi cylindrigue 160 de la bague 142 du joint carbone.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de guidage et d’'étanchéité destiné a étre monté dans un
orifice (36) d'un carter (12) traversé par un arbre (18) dans une

5 turbomachine, comprenant un joint carbone (140) monté autour de l'arbre
dans l'orifice du carter et comportant une bague (142) qui est portee par
'arbre et qui comprend une face annulaire de frottement sur un anneau de
carbone (146) qui est monté dans un boitier de support (152) fixé au carter

et qui est sollicité axialement vers la bague, caracterisé en ce que la bague

10 présente une paroi cylindrigue (160) qui est centrée et guidée en rotation
dans une paroi cylindrique (162) du boitier de support, de fagon a former un

palier lisse de guidage de l'arbre.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractériseé en ce que la parol
cylindrique (160) de la bague (142) est formée d'une seule piece avec la

15 bague ou est rapportée et fixée sur cette bague.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérise en ce que la paroi
cylindrigue (160) de la bague (142) présente une surface cylindrique
externe qui est revétue d’'une couche mince ou qui est entouréee par une

frette, la couche mince ou la frette étant réalisée dans un matériau dur et a

20 faible coefficient de frottement.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que la surface cylindrique interne de la paroi cylindrique
(160) de la bague (142) définit une gorge annulaire (164) débouchant
axialement du céte opposé a I'anneau de carbone (146) et dans laquelle

25 est destinee a étre injectee de 'huile de refroidissement.

5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la paroi cylindrique (162) du boitier de support (152) est formee
d'une seule piece avec le boitier de support ou est rapportee et fixée sur ce

boitier.

CA 2801678 2017-09-21
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6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise
en ce que la paroi cylindrique (162) du boitier de support (152) presente
une surface cylindrique interne qui est revétue d’'une couche mince ou sur
laguelle est montée une frette, la couche mince ou la frette étant realisee

5 dans un matériau dur et a faible coefficient de frottement.

7. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérise
en ce que la surface cylindrique interne de la paroi cylindrique (162) du
boitier de support (152) définit un logement dans lequel sont montés la
bague (142) et 'anneau de carbone (146) qui est solidaire d'un porte-grains

10  (148) guideé dans le boitier de support.

8. Boite d’engrenages de turbomachine pour I'entrainement en rotation
d’au moins un équipement tournant, caracterisee en ce quelle comprend
un carter (12) comportant un orifice (36) traverse par un arbre de
transmission (18) et un dispositif de guidage et d'etanchéité selon l'une
15 quelconque des revendications 1 a 7, qui est monté autour de 'arbre dans

l'orifice du carter.

9. Boite selon la revendication 8, caractérisée en ce que l'arbre de
transmission (118) porte une paroi cylindrique (182) qui est entourée avec
jeu par une paroi cylindrique (184) du carter (12), de facon a former un

20 palier lisse de secours non operationnel en fonctionnement normal.

10. Turbomachine, telle qu'un turboréacteur ou un turbopropulseur,
caracterisee en ce quelle comprend au moins un dispositif de guidage et

d'etancheite selon I'une quelconque des revendications 1 a 7.

CA 2801678 2017-09-21
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