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(57) Abregé/Abstract:

L'invention concerne une douille (10) a base de ceramique destinée a étre montéee dans un carter de turbomachine pour realiser
un palier lisse pour un pivot d'aube a calage variable. Cette douille est constituee d'une chemise metalligue (11) et d'une bague
(16) en ceramique fixee par brasage sur la parol interne (11a) de ladite chemise. L'invention concerne egalement un compresseur
de turbo-machine comportant des aubes fixes a calage mobile dont les pivots sont montés sur le carter au moyen de ces doullles.
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ABREGE

L'invention concerne une douille (10) a base de céramique
destinée a étre montée dans un carter de turbomachine pour realiser un
palier lisse pour un pivot d'aube a calage variable. Cette douille est
constituée d'une chemise métallique (11) et d'une bague (16) en
céramique fixée par brasage sur la paroi interne (11a) de ladite chemise.

L'invention concerne également un compresseur de turbo-

machine comportant des aubes fixes a calage mobile dont les pivots sont
monteés sur le carter au moyen de ces douilles.
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1

DOUILLE A BASE DE CERAMIQUE POUR UN SYSTEME DE CALAGE

VARIABLE D'AUBES DE TURBOMACHINES

'invention concerne une douille 3 base de céramique pour

réaliser un palier lisse.

~ Elle concerne plus précisément une douille a base de céramique
destinée a étre montée dans un orifice traversant un carter de turbo-
machine pour réaliser un palier lisse d'un pivot d'aube a calage variable.

Dans un compresseur de turbomachine, et notamment de
turboréacteur, une ou plusieurs couronnes d'aubes redresseuses peuvent
étre a calage variable, c'est-a-dire que I'angle d'attaque de ces aubes varie
en fonction des conditions de vol, sous le contrdle d'un systeme d'asser-
vissement qui commande la rotation et le déplacement axial d'un anneau
relié aux pivots des aubes d'une couronne par des biellettes en fonction de
parametres prédéfinis. Ces variations du calage des aubes, associees aux
vibrations du carter, entrainent une usure des piéces en contact. Il a été
constate que l'usure est d'autant plus éleveée que les déecalages angulaires
sont petits, et que la fréquence des vibrations est voisine de 160 hz.
L'élément le plus nocif est la pression de matage des pivots qui est
préjudiciable a la tenue mécanique des pieces.

Dans le cas d'un systeme a calage d'aube de turbomachine, il y
a une contrainte particuliere qui est la necessité d'un fonctionnement en
milieu non lubrifié. Seule une lubrification seche peut alors étre envisagée
pour ameliorer les conditions de contact et augmenter fa durée de vie des
pieces.

Pour répondre a ces besoins, la demanderesse a proposé dans
la demande FR 03 00435, déposée le 16 janvier 2003 et non publiée a ce
jour, un palier lisse comportant une douille en céramique a l'intérieur de
laquelle est disposé un pivot a base de fer, nickel ou cobalt, ou un pivot
meétallique recouvert d'un frette a base de fer, nickel ou cobalt, les oxydes
de fer, nickel ou de cobalt créeés lors du contact continu entre le pivot de
'aube et le palier lisse jouant le rdle de lubrifiant.

L'un des facteurs limitant l'utilisation de céramiques comme
matériau pour douilles est leur fraqilité et leur faible ténacité. Ii se produit
ainsi des casses de douilles lors du montage sur le carter ou en fonction-
nement du fait des coefficients de dilatation différents entre le metal du
carter et la céramique et des chocs regus par les systemes.

Le but de l'invention est de proposer une douille en céramique
qui pallie les inconvénients mentionnés ci-dessus.
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Le but est atteint selon l'invention par le fait que la douille est
constituée d'une chemise meétallique et d'une bague en céramique fixée
par brasage sur la paroi interne de ladite chemise.

La chemise meétallique rigidifie la douille lors du montage de
cette derniere sur le carter, ce qui diminue la casse lors de cette
opération. En cas de criques éventuelles de la bague en céramique, les
morceaux resteront solidaires de la chemise grace a la brasure. En outre,
la brasure sert d'interface entre deux matériaux ayant une dilatation
difféerente et vient absorber les écarts de dilatation. Ainsi, la liaison
ceramique/metal est plus souple et la céramique plus résistante.

Avantageusement, la chemise est cylindrique et présente a l'une
de ses extremités une collerette qui s'étend radialement vers I'extérieur.
Cette collerette présente également sur sa face externe une rondelle en
ceramique fixée par brasage. '

La bague céramique peut étre en une seule piéce et fixée par
brasage ou constituee de plusieurs morceaux fixés par brasage.

L'invention concerne egalement un compresseur de turbo-
machine comportant un carter externe et au moins une couronne d'aubes
fixes a calage variable dont les pivots de commande du pivotement
traversent des orifices ménagés dans le carter avec interposition de
douilles a base de céramique formant des paliers lisses, dans lequel les
douilles sont conformes a celles décrites ci-dessus.

Dans le cas ou le pivot est en acier ou en titane, ce dernier
comporte en outre une bague d'insert constituee d'un matériau métallique
a base de fer, nickel ou cobalt et frettée sur le pivot.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention ressortiront
a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple et en
reférence aux dessins annexés, dans lesquels :

-la figure 1 est une demi-vue en coupe d'un stator de
compresseur haute pression d'une turbomachine comportant des
couronnes d'aubes de redresseurs a calage variable ;

- la figure 2 est une coupe selon un plan axial d'une douille
conforme a l'invention ;

- la figure 3 est une premiere variante de réalisation d'un palier
lisse ;
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- la figure 4 est une vue a plus grande échelle du palier inferieur
de la variante de la figure 3 ; |

-la figure 5 est une deuxieme variante de réalisation de
I'invention ;

-la figure 6 est une vue a plus grande echelle du palier
supérieur de la figure 5 ; et

la figure 7 est une vue a plus grande échelle du palier inferieur
de la figure 5.

La figure 1 montre un stator de compresseur haute pression
d'une turbomachine qui présente un carter extérieur 2 supportant une
pluralité de couronnes d'aubes fixes 3 a calage variable.

Les aubes 3 s'étendent radialement a l'intérieur du carter 2 dans
la veine du flux gazeux. Elles présentent dans leur région radialement
extérieure une platine 4 a pourtour circulaire logeant dans une cavite
ménagée sur la face interne 2a du carter 2, et surmontée d'un pivot 5
coaxiale a l'axe X de la platine 4 logeant dans un orifice cylindrique 6
traversant le carter 2. La téte 7 du pivot 5 est équipeée d'un bras de
manoeuvre 8 relié a un anneau de commande 9.

Chaque couronne d'aubes est associée a un anneau de
commande 9. L'actionnement d'un anneau de commande entraine le
pivotement, a I'unisson, de toutes les aubes 3 d'une méme couronne.

Chaque pivot 5 est monté dans un orifice 6 avec interposition
d'au moins une douille 10 formant un palier lisse.

La figure 2 montre une douille 10 conforme a l'invention. Cette
douille 10 comporte une chemise métallique 11 dont le diametre extérieur
est sensiblement égal au diamétre de l'orifice 6, et une bague 16 en
céramique fixée sur la paroi interne 11a de la chemise 11 par brasage. La
référence 12 représente la couche de brasure interposee entre la face
externe de la bague 16 en ceéramique et la paroi interne 1la de Ia
chemise 11.

La céramique de la bague 16 est par exemple de l'alumine. La
bague 16 est réalisée par tout procédé connu. Le diametre de la bague 16
est sensiblement égal et de préférence légerement inférieur au diametre
intérieur de la chambre 11. Le matériau constitutif de la brasure 12 est
choisi parmi les matériaux ou alliages ayant une température de fusion
inférieure a la température de fusion du matériau constitutif de Ila
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chemise 11 et mouillant naturellement ce matériau ainsi que la céramique.
Il est en outre choisi parmi les matériaux tres ductiles qui se compriment a
froid et se dilatent a chaud afin que la céramigue ne soit soumise a aucun
effort de traction ou de flexion lors des écarts de températures en
fonctionnement du compresseur ou lors du frettage de la douille 10 dans
le carter 2 lors du montage.

La couche de brasure 12 recouvrant toute la surface extérieure
de la bague 16, l'apparition éventuelle d'une crique en fonctionnement
n'est plus critique, tous les morceaux etant retenus par brasage, les
différents morceaux de la bague 16 sont maintenue en position dans Ia
chemise 11, en cas de criques. La bague 16 peut étre réalisée en plusieurs
morceaux qui sont fixés par brasage sur fa paroi interne 11a de la chemise
11.

La douille 10 présente avantageusement a ['une de ses
extrémités une collerette 13 qui s'étend radialement vers l'extérieur. La
face 13a de cette collerette est eégalement équipeée par brasage d'une
rondelle 14 en céramique qui assure le frottement sec sur la face
d'extrémité de la platine 4.

Les figures 3 et 4 montrent un premier mode de réalisation d'un
palier lisse 20 pour un pivot 5.

Ce palier 20 comporte un palier inférieur 20a réalisé par une
douille 10 conforme a celle décrite ci-dessus, et un palier supérieur 20b
constitué d'une chemise 21 entourant un manchon 22 en un matériau a
coefficient de frottement plus faible que la céramique, par exemple en
polyimide. La douille 10 est situee pres de la platine 4 de l'aube 3 et
correspond au palier le plus charge. Cette douille permet une reprise
d'effort important et une limitation importante des usures du coté le plus
chargé du pivot 5. Le palier extérieur 20b limite les efforts du bras de
manoeuvre 8 et des vérins actionnant I'anneau de commande 9.

La reéference 30 désigne une bague d'insert a base de nickel,
cobalt ou fer qui est frette sur le pivot 5 dans le cas ou ce dernier n'est
pas constitué par un alliage ayant de bonnes caractéristiques en
frottement. Cette bague d'insert 30 comporte avantageusement une
collerette 31 sur la face d'extrémité de la platine 4.

Les figures 5 a 7 montrent un deuxiéme mode de réalisation
d'un palier lisse 20 par un pivot 5, qui présente un palier inférieur 20a et
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un palier superieur 20b realisés avec des douilles 10 conformes a la
douille 10 montree sur la figure 2.

Ces deux douilles 10 permettent une meilleure reprise des
efforts et une limitation importante du déversement grace au trés bon
comportement anti-usure du palier inférieur 20a et du palier supérieur
20D.
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REVENDICATIONS

1. Douille a base de céramique destinée a étre montée dans un
orifice (6) traversant un carter (2) de turbomachine pour réaliser un palier
lisse pour un pivot (5) d'aube (3) a calage variable, caractérisee par le fait
qu'elle est constituée d'une chemise métallique (11) et d'une bague (16)
en céramique fixée par brasage sur la paroi interne (11a) de ladite
chemise (11).

2. Douille selon la revendication 1, caracterisée par le fait que Ia
chemise (11) est cylindrique et présente a l'une de ses extrémités une
collerette (13) qui s'étend radialement vers I'extérieur.

3. Douille selon la revendication 2, caractérisée par le fait que la
collerette (13) comporte sur sa face externe une rondelle (14) en
ceramique fixee par brasage.

4. Douille selon f'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée par le fait que la bague en céramique est réalisée en un ou
plusieurs morceaux.

5. Compresseur de turbomachine comportant un carter externe
(2) et au moins une couronne d'aubes (3) fixes a calage variable dont les
pivots (5) de commande du pivotement traversent des orifices (6) traver-
sants ménagés dans ledit carter (2) avec interposition de douilles a base
de ceramique formant des paliers lisses, caractérisé par le fait que les
douilles sont conformes aux douilles selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5.

6. Compresseur selon la revendication 5, caractérisé par le fait
que le pivot (5) comporte en outre une bague d'insert (30) constituée d'un
materiau metallique a base de nickel, fer ou cobalt et frettée sur ledit
PIvot.

7. Compresseur selon la revendication 6, caractérisé par le fait

que la bague d'insert comporte en outre une collerette (31) sur la platine
(4) de l'aube.
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