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La presente invention porte sur un support (11, 12) de palier (14) pour moteur rotatif, tel gu'un moteur a turbine a gaz, comportant
un arbre (15) tournant supporte par au moins un palier (14) et un bati (10), et pouvant fonctionner selon au moins deux réegimes de
fonctionnement differents, caracterisé par le fait qul comporte au moins deux structures (11, 12) mecanigues portantes de
raldeurs difféerentes combinees pour supporter le palier (14) selon 'une ou ['autre de ces raideurs. L'invention présente l'avantage
par l'utilisation de structures mécaniques d'eviter la présence d'un quelcongue apparelllage hydrauligue, les forces de raideur ainsi
Introduites pouvant s'opposer directement aux forces d'excitation engendrees par le balourd de l'arbre du moteur.
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Abregé

La presente invention porte sur un support (11, 12) de palier (14) pour
moteur rotatif, tel qu’un moteur a turbine a gaz, comportant un arbre (15)
tournant supporte par au moins un palier (14) et un bati (10), et pouvant
fonctionner selon au moins deux régimes de fonctionnement différents,
caracteris€ par le fait qu’il comporte au moins deux structures (11, 12)
mecaniques portantes de raideurs différentes combinées pour supporter
le palier (14) selon I’une ou I’autre de ces raideurs.

L’invention présente [’avantage par [’utilisation de structures
mécaniques d’éviter la présence d’un quelconque appareillage
hydraulique, les forces de raideur ainsi introduites pouvant s’opposer
directement aux forces d’excitation engendrées par le balourd de ’arbre
du moteur.

Figure pour I’abrégé : figure 1
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Support de palier a double raideur

[’invention concerne les supports de paliers d’arbres de moteurs rotatifs.
Elle concerne en particulier les moteurs a turbine a gaz.

Actuellement, les paliers d’arbres de moteurs, qu’ils soient a roulements,
a huile ou a gaz, et les structures ont une durée de vie fortement
conditionnée par les caractéristiques vibratoires de 1’ensemble du
moteur : son bati, ’arbre de transmission, les paliers et leurs supports.

Les principales sources d’excitation vibratoire viennent du balourd
mécanique de 1’arbre moteur, toujours présent a cause des imperfections
de réalisation. Par suite les principales fréquences de vibration subies par
I’ensemble moteur sont proches de la fréquence de rotation du moteur.

Plus la réponse vibratoire de chacune des parties de cet ensemble
évoquées ci-dessus est importante, plus les paliers et les éléments de la
structure sont sollicités, se fatiguent, et plus leur durée de vie s’en trouve

abrégee.
De plus, ces vibrations induisent des nuisances sonores tres importantes.

Un des moyens de réduire 1’amplitude de ces vibrations consiste a
prévoir des supports de palier agencés pour adapter la fréquence de
résonance vis a vis de la fréquence de rotation. Par exemple, les supports
de palier sont congus pour que leur fréquence de résonance principale
soit tres éloignée de la fréquence de rotation correspondant au régime de
fonctionnement du moteur.

Mais dans certains cas, un moteur peut étre utilisé selon des régimes
différents, par exemple selon deux régimes, a faible vitesse et a vitesse
clevée.

On a alors pu proposer diverses solutions.

Par exemple US5433584 décrit un support pour deux paliers supportant
un arbre en ses deux extrémités, le support €tant agencé pour présenter
une rigidité différente sur chacun des deux paliers, la combinaison des
deux permettant de limiter les vibrations a régime normal de
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fonctionnement par I’un de ses paliers et d’encaisser un balourd anormal
ou autre événement imprévu du méme type par 1’autre.

Cette solution n’est pas satisfaisante, ’un ou 1’autre des deux paliers
restant soumis, relativement au probleme pos€ ci-dessus, a un niveau
vibratoire anormal.

US US5110257 et FR2439331 proposent une solution mettant en ceuvre
un amortissement visqueux, le fluide €tant commandé en fonction du
régime moteur, pour modifier I’amortissement du support au cours de
fonctionnement du moteur, donc d’adapter la réponse vibratoire de
]’ensemble au régime de fonctionnement en cours, €vitant I’inconvénient

cl-dessus.

Cette solution est complexe car elle nécessite 1’usage d’un fluide dont il
faut gérer la présence par un appareillage hydraulique spécifique, et est
de plus limitée a un amortissement visqueux.

La demanderesse propose, conformément a 1’invention un support de
palier pour moteur rotatif, tel qu’un moteur a turbine a gaz, avec un arbre
tournant supporté par au moins un palier et un bati, pouvant fonctionner
selon au moins deux régimes de fonctionnement différents et comportant
au moins une structure mécanique portante de faible raideur et une
structure portante de forte raideur combinées pour supporter le palier
selon 'une ou Il’autre de ces raideurs, caractéris€ par le fait que la
structure portante de faible raideur est solidaire de la structure portante
de forte raideur quand le moteur fonctionne selon un régime inférieur a
une fréquence de rotation déterminée et est désolidarisée de la structure
portante de forte raideur quand le moteur fonctionne selon un régime
superieur a la fréquence de rotation.

L’utilisation de structures mécaniques évite la présence d’un quelconque
appareillage hydraulique, les forces de raideur ainsi introduites pouvant
s’opposer directement aux forces d’excitation engendrées par le balourd
de 1’arbre du moteur. |

La structure portante de faible raideur supporte le palier et la structure
portante de forte raideur supporte la structure portante de faible raideur
quand le moteur fonctionne selon I’un des deux régimes, par exemple les
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basses vitesses de rotation du moteur, pour s’opposer au balourd de
1’arbre.

Le support de palier est agencé pour désolidariser 1a structure portante de
forte raideur de la structure portante de faible raideur quand le moteur
fonctionne selon 1’autre des deux régimes, par exemple des vitesses de
rotation élevées du moteur, la structure de faible raideur filtrant
’excitation de vibration engendréee par le balourd de 1’arbre.

Avantageusement, la structure portante de faible raideur est en forme de
cage d’écureuil pour la rendre plus souple.

Conformément a une autre caractéristique, le support pour moteur
pouvant fonctionner selon au moins trois régimes de fonctionnement
différents, comporte au moins trois structures meécaniques portantes de
raideurs différentes combinées pour supporter le palier selon 1’une ou
I’autre de ces raideurs.

L’invention porte aussi sur le systéme d’asservissement pour le pilotage
des moyens d’actionnement d’une structure par rapport a [’autre
commandant les dits moyens en fonction du régime de 1’arbre ou du
niveau vibratoire via les calculateurs de commande du moteur et/ou de
1’avion sur lequel le moteur est monté¢.

L’invention sera micux comprise a ’aide de la description suivante du

support de palier selon une forme préférée de réalisation de 1’invention et

du dessin annex¢ dans lequel :

- la figure 1 représente un diagramme fréquentiel des réponses de la
structure portante sous une excitation en vibration du rotor du moteur;

- les figures 2A et 2B représentent des vues en coupe longitudinale et
en section du palier et de son support, selon I’invention, les structures
portantes étant solidaires ; et

- les figures 3A et 3B représentent des vues en coupe longitudinale et
en section du palier et de son support, selon 1’invention, les structures
portantes étant désolidarisées.

En référence aux figures 2A et 2B, I’une étant une coupe selon la lettre,

A ou B, indiquee sur ’autre, le moteur rotatif comporte un bati 10 et un
arbre 15, tournant autour de 1’axe O du moteur quand il fonctionne.
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[’arbre est maintenu par un palier 14, ic1 a roulement a billes, et un
support du palier 14 composé de deux structures portantes coaxiales,
I’une externe 11 entourant 1’autre interne 12. Elles sont toutes deux de
forme principalement conique vers le bati 10. La structure interne 12 du
support est cylindrique a proximité du palier 14, de fagon a ce que les
deux structures se combinent aussi bien au niveau du bafi 10 que du
palier 14, comme explique ci-apres.

La structure portante interne 12 est solidaire du bati 10 et du palier 14.
Elle est fixe, de faible raideur ou souple.

‘Eventuellement, pour la rendre plus souple, elle peut étre prévue en

forme dite de cage d’écureuil 13.

La structure portante externe 11 est sensiblement plus raide que la
structure interne et peut pour cela €tre nervurée sur sa surface interne.
Les nervures ne sont pas repreésentees.

Les caractéristiques vibratoires de ces structures portantes sont
schématisées sur le diagramme des spectres de leurs réponses
fréquentielles de la figure 1. Elles résultent de leurs raideurs respectives
et leur exploitation dans le dispositif decrit ic1 sera expliqué plus loin.

Cette derniére structure 11, en son extrémité proche du bati 10, est
montée coulissante en rotation sur ce dernier et sur la structure portante
souple 12. Elle peut tourner autour de ’axe O, dans les deux sens de
rotation, sous ’action d’une commande mécanique, soit manuelle, soit
électrique, par des moyens appropri€s classiques, non repreésentes,
connus de I’homme du métier, par exemple un levier, un moteur
électrique ou des vérins hydrauliques ou pneumatiques.

En son extrémité proche du palier 14, la structure portante 11 peut
tourner autour de la structure portante 12 fixe selon un arc limité par des
dents radiales 16, ici au nombre de quatre, solidaires de cette derniére
structure 12. Les dents 16 cooperent avec quatre logements 17 ménagés
sur la face interne d’une bride de la structure 11 perpendiculaire a 1’axe

de rotation. Les logements présentent deux parties 17A, 17B dont les
fonds sont a une distance différente de 1’axe.
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Dans la position illustrée par les figures 3A et 3B, les dents 16 sont
disposés dans les parties 17A avec un jeu radial J entre leur sommet et le
fond des logements. Ce jeu est supérieur aux effets du balourd de I’arbre

en rotation.

Les parties 17B des logements sont de moindre diametre. Les dents 16
peuvent toutes s’y insérer simultanément sans jeu radial, en en €pousant
ainsi exactement les formes.

Quand les dents 16 sont disposées dans les parties 17B, comme dans les
figures 2A et 2B, les structures portantes 11 et 12 sont solidaires a
proximit¢ du palier. Au contraire, dans les figures 3A et 3B, ces
structures sont, a cet endroit, désolidarisées. |

Du fait de leurs différentes raideurs, les structures 11 et 12, en référence
au diagramme de la figure 1, ont des caractéristiques vibratoires telles
que leur réponse a une excitation vibratoire générée par la rotation de
I’arbre a une fréquence f peut €tre représentée par les courbes S1, S2
pour la structure souple et R1, R2 pour la structure raide.

Les résonances Ms et Mr montrées par ces deux courbes sont nettement
séparées et les deux courbes se coupent en un point Mp, correspondant a
une fréquence de rotation fp, caractéris¢ par une faible amplitude de
réponse vibratoire pour les deux structures simultanément. En deca de la
fréquence fp, la structure raide 11 ne présente pas de réponse R1 notable.
Au dela de cette fréquence, c’est la structure souple qui filtre les
excitations de I’arbre 15 et ne fournit pas de réponse S2 importante, alors
qu’a I’inverse les réponses S1 et R2 sont €levées.

Quand la structure portante externe 11 est commandée mécaniquement
en rotation pour tourner dans un premier sens 22, sur la figure 3B, par la
commande ci-dessus, i1l vient dans la position forte raideur représentée en
figures 2A et 2B. Ainsi, la structure portante 12 de faible raideur
supporte le palier 14, et la structure portante 11 de forte raideur supporte
la structure portante de faible raideur. -

Dans cette position, les structures portantes 11 et 12 sont complétement
solidaires, et c’est la structure la plus raide qui confére a I’ensemble du
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support de palier ses caractéristiques de raideur donnant une réponse en
fréquence R1, celles de la structure portante externe 11. Cette position
est commandée quand le moteur fonctionne selon un régime bas pour
que le support de palier s’oppose aux excitations en fréquence
engendrées par le balourd de 1’arbre en rotation.

Quand la structure portante externe 11 est commandée mécaniquement
en rotation pour tourner dans un deuxieme sens 21, sur la figure 2B, par
la commande ci-dessus, i1l vient dans la position faible raideur

representee en figures 3A et 3B.

Dans cette position, les structures portantes 11 et 12 sont désolidarisées
au niveau du palier, et c’est la structure la plus souple qui confére a
’ensemble du support de palier ses caractéristiques de raideur donnant
une réponse en fréquence S2, celles de la structure portante interne 12.
Cette position est commandée quand le moteur fonctionne selon un
regime €leve, le support de palier filtrant ainsi 1’excitation en vibration
engendrée par le balourd de 1’arbre en rotation.

Ainsi, pour adapter au mieux les caractéristiques vibratoires globales du
support de palier, on commande mécaniquement la structure externe 11
en rotation dans le second sens 21 tant que le régime moteur est inférieur
a la fréquence de rotation fp, et dans le premier sens 22 tant qu’il est
superieur a cette fréquence de rotation.

La réponse en fréquence globale de ’ensemble moteur est représentée
par la courbe en fréquence composée des deux branches de courbe R1 et
S2 dont le maximum commun est représenté par le point d’intersection
Mp des courbes représentatives des réponses en fréquence des deux
structures 11 et 12 composant le support de palier du moteur, ce
maximum ¢€tant bien inférieur aux maximums Ms et Mr des deux
courbes représentatives des réponses en fréquence de ces deux
structures. ;
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REVENDICATIONS

1- Support (11, 12) de palier (14) pour moteur rotatif, tel qu’un moteur a
turbine a gaz, avec un arbre (15) tournant supporté par au moins un
palier (14) et un bati (10), pouvant fonctionner selon au moins deux
régimes de fonctionnement différents et comportant au moins une
structure mécanique portante (12) de faible raideur et une structure
portante (11) de forte raideur combinées pour supporter le palier (14)
selon I’une ou 1’autre de ces raideurs, caractéris€é par le fait que la
structure portante (12) de faible raideur est solidaire de la structure
portante (11) de forte raideur quand le moteur fonctionne selon un
régime (f) inférieur a une fréquence de rotation (fp) déterminée et est
désolidarisée de la structure portante (11) de forte raideur quand le
moteur fonctionne selon un régime (f) supérieur a la fréquence de

rotation (fp).

2- Support selon la revendication 1, caractérisé€ par le fait que la structure
portante (12) de faible raideur comporte des dents radiales (16) et la
structure portante (11) de forte raideur comporte des logements (17)
coopérant avec les dents (16).

3- Support selon la revendication 2 dont les logements (17) comportent
des parties (17B) coopérant avec les dents (16) pour solidariser les
structures (11) et (12) entre elles.

4- Support selon la revendication 3 dont les logements (17) comportent
des parties (17A) coopérant avec les dents (16) avec un jeu radial (J)
pour désolidariser la structure portante (11) de forte raideur de la
structure portante (12) de faible raideur, le jeu étant supérieur aux effets
du balourd de I’arbre en rotation.

5- Support selon ’une des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que
la structure portante (12) de faible raideur est en forme de cage

d’écureuil (13).
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6- Support selon 1’une des revendications préceédentes, pour moteur
pouvant fonctionner selon au moins trois régimes de fonctionnement
différents, comportant au moins trois structures mecaniques portantes de
raideurs différentes combinées pour supporter le palier (14) selon 1’une
ou I’autre de ces raideurs.

7- Systeme d’asservissement pour le pilotage des moyens
d’actionnement, dans un support de palier selon I’une des revendications
précédentes, d’une structure par rapport a 1’autre commandant les dits
moyens en fonction du régime de 1’arbre ou du niveau vibratoire via les
calculateurs de commande du moteur et/ou de ’avion sur lequel le
moteur est monte. |
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