Office de la Propriete Canadian CA 2766201 C 2016/06/14

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 766 201
Un organisme An agency of 12) BREVET CANADIEN
'Industrie Canada ndustry Canada
CANADIAN PATENT
(13) C
(86) Date de depot PCT/PCT Filing Date: 2010/06/23 (51) Cl.Int./Int.Cl. FO4D 27/02 (2006.01),
e e _ FO1D 17/16 (2006.01), FO1D 17/24 (2006.01),
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2010/12/29 FO2C 9/22 (2006.01), FO4D 29/32 (2006.01)
(45) Date de delivrance/lssue Date: 2016/06/14 F04D 29/56 (2006.01), F16C 7/06 (2006.01)
(85) Entree phase nationale/National Entry: 2011/12/20 (72) Inventeurs/Inventors:
(86) N° demande PCT/PCT Application No.: EP 2010/058953 GAULLY, BRUNO ROBERT, FR;
ROBERT, JEAN-ALBERT PAUL MARC, FR
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2010/149724 ,
S (73) Proprietaire/Owner:
(30) Prioritée/Priority: 2009/06/26 (FR0954376) SNECMA ER
(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(54) Titre : DISPOSITIF ET METHODE DE POSITIONNEMENT D'UN EQUIPEMENT A GEOMETRIE VARIABLE POUR UNE
TURBOMACHINE, UTILISANT UN VERIN A MESURE RELATIVE

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR POSITIONING VARIABLE-GEOMETRY EQUIPMENT FOR A TURBOMACHINE, USING A
RELATIVE-MEASUREMENT JACK

QN

I
--.___H.r

b — — —
1

(57) Abrege/Abstract:
Dispositif de commande du positionnement d'un equipement a geometrie variable (1) d'une turbomachine, comportant un
calculateur (2), un actionneur (5) de ladite geometrie variable piloté par le calculateur (2) et une cinématique (7), ledit actionneur (5)
comportant un ensemble mobile (6) muni d'un capteur (8) de mesure de son élongation, ladite cinematique (7) etant reliee a une
de ses extrémites a un point d'accrochage (12) dudit ensemble mobile (6) et a ['autre extremité a un point d'attache (13) de
'equipement (1), le point d'attache (13) se deplacant sous l'action de l'actionneur (5) le long d'une course limitée par une butée
(11) et la cinématique (7) etant deformable élastiquement sous l'action de ['actionneur (5) lorsque le point d'attache (13) est sur la
butée (11), caracterisé par le fait que la consigne d'élongation fournie par le calculateur (2) audit ensemble mobile (6) est définie

comme une différence par rapport a la valeur de |'élongation de 'ensemble mobile (6) qui correspond au contact du point d'attache
(13) avec la butée (11).
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(57) Abstract : Device for controlling the positioning of variable-geometry equipment (1) of a turbomachine, comprising a
computer (2), an actuator (5) of the said variable geometry driven by the computer (2), and a drive tramn (7), the said actuator (5)
comprising moving parts (6) equipped with a sensor (8) for measuring its elongation, the said drive train (7) being connected at

one of 1ts ends to a point of a
equipment (1), the point of at
and the drive train (7) being elastically detos

tachment (12) of the said moving parts (6) and at the other end to a point of attachment (13) of the
achment (13) moving under the action of the actuator (5) along a travel limited by an end stop (11)
'mable under the action of the actuator (5) when the point of attachment (13) 1s against

the end stop (11), characterized in that the elongation mstruction supplied by the computer (2) to the said moving parts (6) 1s
defined as a ditference with respect to the value of the elongation of the moving parts (6) that corresponds to contact between the
point of attachment (13) and the end stop (11).
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Dispositif de commande du positionnement d'un équipement a géometrie variable (1) d'une turbomachine, comportant un
calculateur (2), un actionneur (5) de ladite géométrie variable piloté par le calculateur (2) et une cinématique (7), ledit actionneur
(5) comportant un ensemble mobile (6) muni d'un capteur (8) de mesure de son ¢longation, ladite cinématique (7) ¢tant relice a
une de ses extrémités a un point d'accrochage (12) dudit ensemble mobile (6) et a I'autre extrémite a un pomnt d'attache (13) de
I'équipement (1), le point d'attache (13) se déplacant sous l'action de l'actionneur (5) le long d'une course limitée par une butce
(11) et la cinématique (7) ¢tant detormable ¢lastiquement sous l'action de l'actionneur (5) lorsque le point d'attache (13) est sur la
butee (11), caractérisé par le fait que la consigne d'¢longation fournie par le calculateur (2) audit ensemble mobile (6) est détinie
comme une différence par rapport a la valeur de 1'élongation de I'ensemble mobile (6) qui correspond au contact du point d'attache
(13) avec la butée (11).
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DISPOSITIF ET METHODE DE POSITIONNEMENT D’UN
EQUIPEMENT A GEOMETRIE VARIABLE POUR UNE
TURBOMACHINE, UTILISANT UN VERIN A MESURE RELATIVE

Le domaine de la presente imvention est celur des equipements
a geometrie variable et de la commande de leur positionnement, et plus
particulierement celui des €équipements a géometrie variable montés sur
des turbomachines.

Plusieurs equipements sur une turbomachine peuvent étre
montes de facon a pouvoir €tre mobiles, en rotation ou en translation,
que ce soit par exemple des aubes de stator a calage variable qui sont
orientes plus ou moins dans le sens de la veme d'air d'un compresseur
haute pression, des vannes de décharge qui sont ouvertes ou fermees de
facon a augmenter, s1 neécessaire, la marge au pompage d'un compresseur
ou bien encore des aubes mobiles d'un compresseur ou d'une helice a pas
variable.

Ces equipements a géometrie variable sont déplaces par des
cinematiques actionnees par des verins ou tout autre actionneur, comme
indique dans la demande de brevet EP1724472 de la demanderesse, et
leur position est definie par une lo1 ¢€tablissant une relation entre la
course du veri et la position souhaitée pour l'equipement en question.
On connait par ailleurs un dispositit de controle de la position de
'équipement a géometrie variable, comme décrit dans la demande
EP 1988258, dans laquelle 1a position de I'éequipement est detectee par un
capteur en fin de course.

La position est tres souvent pilotée par un asservissement qui

boucle sur la position desirée. La position de la tige du vérin est connue
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grace a un capteur du genre LVDT (pour Linear Variable Displacement
Transducer ou capteur a deplacement lin€aire variable) qui suit les
mouvements de la tige du verin et les retransmet au dispositif de
commande de la position de la cinematique. Ces capteurs sont en géneral
des capteurs du type positionnement en absolu, c'est a dire qu'ils
indiquent la position de la tige du verin par rapport a une reférence fixe,
lice au corps du verm ou a I'equipement lui-méme.

Cet asservissement boucle généralement sur la position de la
tige du vérin et non pas sur celle de I'équipement en question. La course
du verin peut €tre parfaitement maitrisee mais correspondre a une
position erronee de I'équipement si des jeux apparaissent, par exemple
par usure au cours de la vie de la machine, ou bien s1 une degradation
majeure telle qu'une rupture se produit dans la cinématique placée en
aval du vern.

A titre d'exemple, 1l est fréquent de rencontrer une usure dans
les douilles de maintien des aubes de stator a calage variable (ou VSV,
pour Variable Stator Vane) et, par consequent, de voir apparaitre une
prise de jeu importante dans leur positionnement et une imprecision dans
la commande de cet equipement.

L'imprecision dans le positionnement des systemes actuels
conduit les concepteurs de turbomachines a prévoir des marges dans le
dimensionnement de la loi1 de commande des equipements a geometrie
variable. Ils doivent en effet prendre en compte I'€cart susceptible
d'apparaitre au cours de la vie de I'equipement entre sa position reelle et
celle que le systeme de commande lui souhaite voir prendre. Dans le cas
particulier d'un equipement d'un compresseur, pour lequel 11 convient de

se proteger en utilisation contre le phénomene de pompage, les marges
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correspondantes se traduisent par une adaptation du compresseur qui
n'est pas optimale, le point de fonctionnement ¢tant choisi plus ¢loigne
de la ligne de pompage qu'il ne devrait, afin de tenir compte des usures a
venir et des deérives associees a I'imprécision sur le calage des aubes qui
en resulte.

De plus, lors du montage, l'opérateur doit veiller a un
positionnement precis de l'equipement pour eviter d'augmenter encore
I'ilmprécision sur le positionnement en operation. Une telle opération est
consommatrice de temps et peut engendrer de possibles erreurs de
manipulation.

La presente 1mvention a pour but de remedier a ces
inconvenients en proposant un dispositit de positionnement d'un
equipement a geometrie variable, et son systeme de commande associe,
qui ne reproduise pas certains des defauts des dispositifs existants et, en
particulier, qui ne soit pas sensible a un positionnement imprecis de ces
equipements. Elle propose ¢galement une methode pour e
positionnement du dispositif associe.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositit de commande
du positionnement d'un ¢equipement a geometrie variable d'une
turbomachine, comportant un calculateur, un actionneur de ladite
geometrie variable pilote par le calculateur et une cineématique , ledit
actionneur comportant un ensemble mobile muni d'un capteur de mesure
de son ¢longation, ladite cineématique €tant relice a une de ses extrémites
a un point d'accrochage dudit ensemble mobile et a I'autre extrémite a un
point d'attache de l'equipement, le point d'attache se deplacant sous
I'action de l'actionneur le long d'une course limitée par une butée et la

cinematique etant deformable ¢€lastiquement sous l'action de l'actionneur
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lorsque le point d'attache est sur la butee, caracterise par le fait que la
consigne d'¢longation fournie par le calculateur audit ensemble mobile
est définie comme une différence par rapport a la valeur de I'¢longation
de I'ensemble mobile qui correspond au contact du point d'attache avec
la butee.

En utilisant comme référence la valeur de 1'¢longation
correspondant a la butee on s'affranchit des jeux pouvant exister dans la
cinematique et on sait detecter une eventuelle rupture dans la
cinematique. On peut ainsi reduire les marges susceptibles de garantir un
bon fonctionnement de la turbomachine.

De facon preferentielle le calculateur deétecte la valeur de
I'¢longation de l'ensemble mobile qui correspond au contact du point
d'attache avec la butée en réalisant I'envo1 a l'actionneur d'au moins une
consigne de deplacement de son ensemble mobile au dela de la position
correspondant a la mise sur butee du point d'attache.

L'envol de l'actionneur au-dela de la butée se traduit par une
evolution d'au moims une des caracteristiques de fonctionnement du
Vverin au passage sur cette butee, ce qui permet de detecter I'arrivee reelle
sur la butée du point d'attache de la géometrie variable. A partir de la
connaissance de la valeur réelle de 1'¢élongation correspondant au contact
sur la butee et de celle qui figurait dans la logique de commande, 1l est
possible de recaler la logique de commande et, partant, de reduire la
prise de marges lors de la conception de cette logique de commande.

Avantageusement le dispositif comporte en outre un moyen de
mesure de l'effort delivre par l'actionneur et ledit calculateur est
conforme¢ pour recuelllir I'évolution en fonction du temps du couple

{elongation de l'ensemble mobile - effort délivre par I'actionneur} lors
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d'un déplacement de I'ensemble mobile en réponse a une consigne
d'envol dudit ensemble mobile au dela de la position correspondant a la
mise sur butee du point d'attache.

Dans un mode particulier de reéalisation ledit calculateur est
conforme¢ pour detecter un pomt d'inflexion sur la courbe donnant
I'évolution de I'effort delivre par I'actionneur en fonction du temps.

De facon encore plus preterentielle ledit calculateur est
conforme pour recaler dans sa logique de commande du positionnement
de la cinématique, 1'¢longation de I'ensemble mobile correspondant au
contact du point d'attache avec la butee sur celle correspondant a I'effort
delivre par l'actionneur audit point d'inflexion.

On peut ainsi recaler de fagon regulicre, par exemple lors de
chaque utilisation, la logique de commande de 1'équipement et réagir des
I'apparition d'une deérive due a une usure ou a une dégradation de la
cinematique.

L'invention porte €¢galement sur une methode de commande du
positionnement par I'intermediaire d'une cinématique d'un equipement a
geometrie variable d'une turbomachine par I'¢longation a donner a un
ensemble mobile d'un actionneur, ledit actionneur &tant muni d'un
capteur de mesure de ladite ¢longation et d'une mesure de l'effort délivre
par I'actionneur, ladite cinématique etant relice a une de ses extremites a
un point d'accrochage dudit ensemble mobile et a I'autre extrémite a un
point d'attache dudit eéquipement, le pomt d'attache se deplacant sous
I'action de l'actionneur le long d'une course limitée par une butee et la
cinematique etant deformable €lastiqguement sous 1'action de I'actionneur
lorsque le pomt d'attache est sur la butée, comportant les ctapes

sulvantes :
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a) envoyer a l'actionneur une consigne de déplacement de son ensemble
mobile au-dela de la position correspondant a la mise sur la butee du
point d'attache,

b) mesurer la valeur d'au moins un couple {¢longation de l'ensemble
mobile - effort delivre par l'actionneur} au cours d'un deplacement
dudit ensemble mobile,

¢) calculer la valeur de I'¢longation de I'ensemble mobile qui correspond
au contact du point d'attache avec la butee a partir de la mesure de
I'effort delivre par I'actionneur et du au moins un couple mesure.

d) définir I'eélongation a donner en utilisation a l'ensemble mobile par
son ecart par rapport a la valeur calculée ci-dessus.

De facon preferentielle ['étape b) consiste a recueillir
I'évolution en fonction du temps du couple {¢longation de I'ensemble
mobile - effort delivre par l'actionneur} lors du déplacement de
I'ensemble mobile consecutit a une consigne d'envoil dudit ensemble
mobile au dela de la position correspondant a la mise sur butée du point
d'attache et I'¢tape c¢) consiste a detecter un pomnt d'inflexion sur la
courbe donnant I'évolution de I'effort delivré par I'actionneur en fonction
du temps.

L'imvention porte enfin sur une turbomachine equipee d'un
equipement a geometrie variable dont le positionnement est commande
par un dispositif tel que decrit ci-dessus et sur un calculateur d'une
turbomachine dans lequel est 1mplant¢ un module de calcul
implémentant une des méthodes exposees ci-dessus.

[’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails,
caracteristiques et avantages de celle-c1 apparaitront plus clairement au

cours de la description explicative detaillee qui va suivre d'un mode de
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reéalisation de I'invention donn¢ a titre d’exemple purement illustratif et
non limitatif, en refeérence aux dessins schematiques annexes.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue schématique de la chaine de
commande d'un équipement a geometrie variable selon un mode de
realisation de I’invention ;

- la figure 2 est une vue scheématique comparative de la
course d'un equipement a geometrie variable et de I'ensemble mobile du
veri qui 'actionne ;

- la figure 3 est une vue donnant, d'une part, la commande de
deplacement selon l'invention, adressee a un equipement a geometrie
variable et, d'autre part, le deplacement effectivement realise par
I'éequipement en réponse a cette commande ;

- la figure 4 est une vue des efforts appliques par le veérin de
commande d'un €¢quipement a géometrie variable selon I'imvention, au
cours d'un déplacement tel que celur commande sur la figure 3.

En se référant a la figure 1, on voit une chaine de commande
d'un equipement a géometrie variable 1 comprenant un calculateur 2 qui
recoit, sur une ligne de consigne 3, une consigne pour la position
souhaiteée de lI'equipement 1 et qui agit sur la puissance fournie par une
ligne de puissance 4 a un actuateur de type verin 5. En sortie du
calculateur 2 la ligne de puissance 4 actionne le verin 5 et son ensemble
mobile 6, du type tige de veérin, pour modifier, par I'intermediaire d'une
cinematique 7, la position de l'éequipement a geométrie variable 1. La
tige de verin 6 est lice a la cmématique au niveau d'un point
d'accrochage 12 et la cinmématique déplace l'equipement 1 par

I'mtermediaire d'un point d'attache 13. Un capteur 8 mesure en
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permanence la position de la tige de verin 6 et la transmet au calculateur
2 a l'aide d'une ligne de rebouclage 9. Le calculateur calcule a tout
instant 1'écart entre la position vue par le capteur 8 et celle qui
correspond, pour un fonctionnement nominal de la cinématique 7, a la
position souhaitee et 1l agit en conséquence sur la ligne de puissance 4
pour reduire cet ecart et I'amener progressivement vers zero.

Il convient de noter que la chaine de commande est 1c1 deécrite
avec un bouclage d'asservissement sur la position de la tige du verin,
mais que l'invention peut parfaitement €tre reéalisee avec une chaine
directe, ne comportant pas de retour d'asservissement.

Du fait des usures qui apparaissent avec le temps ou bien d'une
eventuelle rupture 1l se produit un jeu 10 dans la cinématique 7 qui
genere un ecart, dans un sens ou dans l'autre, entre la position reelle de
I'équipement 1 et celle qui est demandee par la tige de verin 6.

Sur la figure 1 est ¢galement représentee une butee 11
correspondant a une des positions de fin de course de I'equipement a
geometrie variable 1. Des buteées de ce type peuvent €tre, par exemple,
les butees sur le carter haute pression pour les anneaux de cineématique
des VSV, les butées sur le carter intermediaire pour les portes des vannes
de décharge des compresseurs ou encore les butées maxi et mini pour le
pas d'une pale ou d'une helice. La présence d'au moins une butee sur la
course du point d'attache de I'équipement est un ¢leément essentiel pour la
realisation de I'invention.

La figure 2 represente, de facon comparative, le déplacement
du point d'accrochage 12 de la tige du veérin 6 sur la cinématique 7 et le
déplacement réel du point d'attache 13 de la cimématique sur

I'éequipement 1, lors d'un actionnement de I'équipement 1 pour le faire
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passer d'une position sur une de ses butées a une position sur l'autre
butée. Alors que la tige du vérin 6 se deplace sur une course Zy, le point
d'attache 13 ne se déplace tout d'abord pas, et ce sur I'equivalent d'une
course J correspondant au rattrapage du jeu 10. Une fois le jeu 10 de la
cinematique rattrape, I'éequipement parcourt sa course efficace Zgy, c'est-
a-dire celle allant d'une butée a 1'autre. Sur la figure 2 est représentée une
course du verin Zy superieure a sa course efficace, c'est a dire a celle qui
correspondrait, dans des conditions nominales de la cimématique, au
deplacement Zg de I'équipement 1 entre ses butées. La course demandee
a la tige de vérin 6 ¢tant superieure a sa course efficace du cote de la
butee de fin de course, le verin 5 appuie en fin de course sur la
cinematique 7 qui ne peut plus avancer du fait de la butée 11, et génere
alors une deéformation mecanique de cette cineématique. Ce faisant le
pomnt d'accrochage 12 du vérin continue a progresser d'une longueur D
qui correspond a 1'¢lasticite des pieces constituant la cineématique 7.

En se reférant aux figures 3 et 4 on voit le déplacement L
(figure 3) du point d'accrochage 12 de la tige du vérin 6 et l'effort F
(figure 4) deéveloppe par le verin 5 au cours d'une commande de
déplacement de l'équipement 1 depuis une position donnee de depart
vers une premiere butee 11 de fin de course, referencee A, contre
laquelle I'équipement est pousse par le verin 5 ; ce premier deplacement
est sutvl d'un second deplacement qui va de cette premiere butée A vers
une seconde butée, reterencee B, le verin S agissant cette fois-c1 dans le
sens mverse au precedent.

Sur la figure 3 sont représentées deux courbes, l'une (tiretee)
montrant la position demandee par le calculateur 2 et l'autre (en trait

plein) montrant la position réelle du point d'accrochage 12 du vérin lors
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du déplacement indique ci-dessus. La commande est tout d'abord a zéro,
c'est a dire qu'aucune action n'est demandee au verin qui laisse donc le
point d'attache 13 dans la position ou 1l se trouvait auparavant. A la suite
d'une demande d'e¢volution de la position de I'équipement 1, recue par le
calculateur sur la ligne de consigne 3, ce dernier transmet au verin 35, a
I'lmstant t,, un ordre de déplacement du pomt d'attache 13 vers la
premiere butée A, pour y rester pendant un temps donne tg - to. Au bout
du temps tg le calculateur 2 transmet un ordre de deplacement du point
d'attache 13 de la premiere butée A vers la seconde butee B.

A T'instant t5 le point d'accrochage 12 se déplace de sa position
mitiale vers la butéee 11, a la wvitesse correspondant a celle du
deplacement de 1a tige de vérin 6 dans le vérin 5. Le point d'attache 13 se
deplace d'autant, une fois que le jeu 10 €ventuel a €te resorbe. Lorsque le
point d'attache 13 arrive sur la premiere butee A, le veérin S continue sa
course jusqu'au temps tg et le point d'accrochage 12 de sa tige continue
sa progression sur une distance Dy, du fait de la détormation permise par
I'elasticite de la cineématique 7.

A T'instant tg la pression est mnversee dans le verin 5 et le point
d'attache 13 est maintenant commande pour venir sur la seconde butee B.
Le point d'attache 13 restant, dans un premier temps, toujours en contact
avec la butée A, le point d'accrochage 12 de la tige revient dans une
position de relachement de la contrainte d'appur sur cette butée, en
effacant I'enfoncement D qui resulte de 1'¢lasticite de la cinématique 7.
La tige 6 du verin continue sa rétractation en rattrapant d'abord le jeu J
qui existe eventuellement dans ce sens dans la cinematique puis deplace
le pomt d'attache 13 vers la seconde butece B. De méme que

precedemment lorsque le point d'attache 13 atteint la seconde butee B, la
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tige 6 du verin 5 continue sa course sur une distance Dg permise par
I'elasticite de la cinematique 7.

Parallelement la force exercee par le vermn, telle que
représentée sur la figure 4, €volue a partir de t, en restant dans un
premier temps relativement faible et €gale a la valeur nécessaire au
deplacement de la cinématique 7 et de I'éequipement a géometrie variable
1. Une fois que le point d'attache 13 a attemnt la premiere butee A, la
consigne envoyee par le calculateur 2 est de poursuivre l'action du veérin
pour atteindre une position au dela de la butee. La force exercee par le
verin augmente alors brutalement, en réaction au contre-effort exerce par
la butée. La courbe de la figure 4 montre ainsi une inflexion prononcee a
I'instant t4.

A vpartir du temps tg la force exercee par le vermn decroit
brutalement puis s'exerce dans le sens inverse, en direction de la seconde
butee B.

On va maintenant decrire un dispositif et une methode
permettant de s'affranchir des problemes d'usure dans la commande des
equipements a geéometrie variable d'une turbomachine ainsi que des
derives dans les mesures qui en résultent, et permettant par ailleurs de
detecter une ¢ventuelle rupture dans la chaine de commande de ces
equipements.

Il convient de noter que, en general dans l'art antérieur, le
capteur 8 est un capteur a mesure absolue qui evalue I'¢longation de la
tige de vérin 6 a partir d'une réfeérence fixe. Cette reference peut €tre, par
exemple, le corps du veérin, la mesure de 1'¢longation portant alors sur la
longueur de la tige qui fait saillie hors dudit corps. Dans l'invention, a

contrario, la mesure en utilisation de I'¢longation de la tige du verin
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s'effectue par rapport a une position non connue a priori, et qui est
definie lors d'une mise sur butee de I'equipement 1.

L'invention propose tout d'abord de placer une, et de preference
deux, buteées mecaniques au plus pres des geometries variables et ensuite
d'aller recaler, de facon reguliere en utilisation ou périodiquement au
long de la vie du moteur, la position de la tige du veérin 6 en envoyant
I'equipement 1 sur une de ces butees.

La méthode consiste a déterminer 1'¢longation de la tige du
verin 6 qui correspond a la position d'une butée 11 sur laquelle bute le
point d'attache 13 de l'equipement a geometrie variable 1, de prendre
cette valeur comme reference pour les €longations qui seront demandees
au verin S5 par le calculateur 2 et de definir désormais la consigne de
position de la tige du verin 6 par une différence vis-a-vis de cette valeur
de reference.

Cette valeur de référence etant determinee, la position que
prend la tige du vérin 6 devient indépendante des jeux pouvant exister
dans la cinematique. On retrouve alors un pilotage parfaitement maitrise
de la position de I'équipement 1. Il n'est donc plus nécessaire de prendre
des marges pour compenser les usures, comme c'ctait le cas dans I'art
anterieur. Il est par ailleurs possible de detecter s1 une rupture s'est
produite dans la chaine d'entrainement car, dans ce cas l'équipement 1
n'atteindra jamais sa butée et aucune ¢longation de la tige du vérin ne
correspondra a une position de I'équipement sur la butee 11.

Pour connaitre la position de la tige du veérin 6 qui correspond
au contact de I'equipement 1 avec la butee 11, l'operateur envoie, par
I'imtermédiaire de la ligne de consigne 3, une consigne de déploiement

sur une position L1, situee volontairement au-dela de la butée 11 choisie.
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Le calculateur 2 connait pendant le déplacement du verin, a la fois
l'etfort F1 transmis par le vérin 5, grace a la valeur qu'il donne a la ligne
de puissance 4, et la position L1 de la tige du veérin 6, par I'imtermediaire
du capteur 8. Ce faisant, 1l est capable de reproduire la courbe figurant
sur la figure 4.

Le depouillement de cette courbe permet de determiner un
pomnt d'inflexion F,, qui correspond a I'¢longation L, du veérin pour
laquelle I'equipement 1 est sur la butee 11. C'est cette valeur qui est
ensulte prise comme refeérence pour les positionnements ultérieurs de la
tige du verin.

On obtient ainsi un dispositif et une methode qui permettent de
s'affranchir des usures apparaissant dans la cinématique 7 et de détecter
d'¢ventuelles ruptures de cette cinematique.

Bien que I’invention ait €t¢ décrite en relation avec un mode de
realisation particulier, 1l est bien ¢vident qu’elle comprend tous les
equivalents techniques des moyens deécrits ainsi que leurs combinaisons

s1 celles-c1 entrent dans le cadre de ’'1invention.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande du positionnement d'un

equipement a geometrie variable (1) d'une turbomachine, comportant un
calculateur (2), un actionneur (5) de ladite géometrie variable pilote par
le calculateur (2) et une cinematique (7) , ledit actionneur (5) comportant
un ensemble mobile (6) muni d'un capteur (8) de mesure de son
clongation, ladite cinématique (7) €tant relice a une de ses extremites a
un point d'accrochage (12) dudit ensemble mobile (6) et a l'autre
extrémite a un point d'attache (13) de I'équipement (1), le point d'attache
(13) se deéplacant sous l'action de l'actionneur (5) le long d'une course
limitee par une butee (11) et la cmmématique (7) ¢tant deformable
clastiquement sous l'action de l'actionneur (5) lorsque le point d'attache
(13) est sur la butee (11),
caracteris¢ par le fait que la consigne d'¢longation fournie par le
calculateur (2) audit ensemble mobile (6) est definie comme une
difference par rapport a la valeur de I'¢longation de I'ensemble mobile
(6) qu1 correspond au contact du point d'attache (13) avec la butee (11).

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel le calculateur
(2) detecte la valeur de I'¢longation de l'ensemble mobile (6) qui
correspond au contact du point d'attache (13) avec la butée (11) en
realisant l'envor a l'actionneur (5) d'au moins une consigne de
deplacement de son ensemble mobile (6) au dela de la position
correspondant a la mise sur butee du point d'attache (13).

3. Dispositif selon la revendication 2 comportant en outre un
moyen de mesure de l'effort delivre par I'actionneur (5), dans lequel ledit

calculateur est conforme pour recueillir I'évolution en fonction du temps
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du couple constitue par 1'¢longation de l'ensemble mobile (6) et I'effort
delivre par l'actionneur (5), lors d'un déplacement de 1'ensemble mobile
(6) en réponse a une consigne d'envoil dudit ensemble mobile au dela de
la position correspondant a la mise sur butee du point d'attache (13).

4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel ledit
calculateur est conforme pour detecter un point d'inflexion sur la courbe
donnant 1'évolution de l'effort delivre par 'actionneur (5) en fonction du
temps.

. Dispositif selon la revendication 4 dans lequel ledit
calculateur est contforme pour recaler dans sa logique de commande du
positionnement de la cinématique (7), 1'¢longation de l'ensemble mobile
(6) correspondant au contact du point d'attache (13) avec la butee (11)
sur celle correspondant a l'effort delivre par l'actionneur (5) audit point
d'inflexion.

0. M¢ethode de commande du  positionnement  par
I'imtermediaire d'une cimématique (7) d'un equipement a geometrie
variable (1) d'une turbomachine par 1'¢longation a donner a un ensemble
mobile (6) d'un actionneur (5), ledit actionneur étant muni d'un capteur
(8) de mesure de ladite ¢longation et d'un moyen de mesure de l'effort
delivre par 'actionneur (5), ladite cinématique ctant relice a une de ses
extremites a un point d'accrochage (12) dudit ensemble mobile (6) et a
l'autre extremite a un point d'attache (13) dudit équipement (1), le point
d'attache (13) se déplacant sous l'action de l'actionneur (5) le long d'une
course limitée par une butée (11) et la cinématique (7) ¢tant déformable
clastiquement sous l'action de l'actionneur (5) lorsque le point d'attache

(13) est sur la butée (11), comportant les €tapes suivantes :
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a) envoyer a l'actionneur (5) une consigne de deéplacement de son
ensemble mobile (6) au-dela de la position correspondant a la mise
sur la butee (11) du point d'attache (13),

b) mesurer la valeur d'au moins un couple constitue par 1'¢longation de
I'ensemble mobile (6) et 'effort delivre par 'actionneur (5), au cours
d'un deplacement dudit ensemble mobile,

¢) calculer la valeur de I'¢longation de Il'ensemble mobile (6) qui
correspond au contact du point d'attache (13) avec la butee (11) a
partir de la mesure de l'effort delivré par l'actionneur (5) et du au
moins un couple mesure.

d) definir I'¢longation a donner en utilisation a 1'ensemble mobile (6) par
son ¢cart par rapport a la valeur calculee ci-dessus.

7. Me¢thode de commande selon la revendication 6 dans
laquelle 1'étape b) consiste a recueillir 1'évolution en fonction du temps
du couple constitu¢ par 1'¢longation de l'ensemble mobile (6) et I'effort
delivre par I'actionneur (5), lors du deplacement de I'ensemble mobile (6)
consecutif a une consigne d'envoi dudit ensemble mobile au dela de la
position correspondant a la mise sur butée du point d'attache (13) et dans
laquelle I'étape ¢) consiste a detecter un point d'inflexion sur la courbe
donnant 1'évolution de l'effort delivre par 'actionneur (5) en fonction du
temps.

3. Turbomachine equipee d'un éEquipement a geometrie
variable (1) dont le positionnement est commande par un dispositif selon
I'une des revendications 1 a 5.

9. Calculateur d'une turbomachine dans lequel est implant¢ un
module de calcul mmplémentant une méthode selon 1'une des

revendications 6 ou 7.
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