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RCULEMENT ET APPLICATION AUX ENSEMELES TOURNANTS,
NOTAMMENT A GRANDE VITESSE DE ROTATICON

L'invention concerne un roulement et son ap-
plication aux ensembles tournants, en particulier ensemble
tournant a grande vitesse de rotation, tels que rotors de
turbine & gaz.

On sait que, lorsque la vitesse de rotation
d'un ensemble tournant est élevée, un défaut de centrage des
parties tournantes entratne ces vibfations importantes, cause
de détériorations rapides. Clest le cas notamment des rotors
de turbines dont le centrage et sa conservation dans le temps
doivent &tre effectifs, afin d'éviter tout balourd générateur
de vibrations.

- Les solutions connues pour résoudre ce pro=-
bléme sont cnéreuses, car il faut faire appel a des systémes
mécaniques utilisant des pidces auxiliaires dont la précision
d'usinage requise éléve le cofit de la turbine d'une maniére
non négligeable et nuit au caractdre interchangeable et démon-
table de l'ensemble, caractére souhaitable pour la mainte-
nance. )

Un exemple de cet art antérieur .est représen-
té schématiquement & la figure 1 sur laquelle un arbre (1) est
soutenu par des roulements (2)et(3. Pour les besoins du centra-
ge, un élément rectifié de 1l'arbre est introduit dans 1'alésa-
ge de la bague intérieure de chaque roulement ; compte~tenu de
la dispersion des cbtes d'alésage de chaque roulement et de
rectification de l'arbre, il existe toujours des risques de
jeu variable entre'les deux et, par conséquent, des risques de
centrage défectueux et évolutif sous l'action d'efforts de fl-
xion se développant au cours du fonctionnement, défauts entraf-

‘nant un balourd par rapport al'axe géométrique de rotation.

Par ailleurs, on connalit un systéme d'ac-
couplement ccnstitué par deux courconnes frontales en regard,
qui sont munies de dents & courbure concage ou conVexe, conju=-
guées. L'avantage de ce type d'accouplement réside dans le
fait qu'il assure a la fois l'entralnement et 1'alignement
des piéces accouplées, sans jeu diamétral. Cependant, un tel
systéme, s'il assure l'alignement sans jeu de ces piéces,
ne permet pas de réscudre le probléme du centrage d'un
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rotor par rapport & ses roulements.

La présente invention se propose de re-
médier aux inconvénients sus-évoqués des systimes de cen-
trage d'ensembles tcurnants, notamment & ¢crande vitesse de
rotation.

Un objectif de 1'invention est en parti-
culier d'apporter une solution simple et économique au pro-
bléme de centrage, sans jeu diamétral, des rotors de ma=-
chine tournante par rapport aux roulements.

L'invention se propose également d'ap-
pliquer ces solutions au domaine des turbines.

A cet effet, le roulement visé par la
présente invention est du type comprenant une bague inté-
rieure, une bague extérieure et des billes,rouleaux, ai-
guilles, galets, etc... situés entre les bagues ; selon
1'invention, au moins une face frcntale d'au moins une des
bagues du roulement est munie de dents radiales dont les
flancs présentent une courbure concave ou convexee.

’ Dans la majorité des applications, les-
dites dents sont disposées sur la ou les faces frontales

de la bague intérieure du roulement ; généralement, les
deux faces frontales de cette bague sont pourvues desdites
dents, de fagon & assurer, d'une part, un centrage du rou-
lement sur l'arbre de rotation gr3ce & un contact frontal
d'une butée frontale annulaire dudit arbre sur une des fa-
ces frontales du roulement, d'autre part, un centrage d'une
piéce tournante (par exemple roue de turbine ou de compres-
seur) par rappert au roulement grdce & un contact de 1'au-
tre face frontale du roulement avec une face frontale an-
nulaire prévue sur ladite pié&ce tournante.

’ La butée frontale de 1'arbre et la face
frontale de la piéce tournante sont munies de dents radia—
les & courbure convexe ou concave, conjuguées de celles du
roulement avec lesquelles elle sont maintenues en prise par
une pression paralléle & 1l'axe de rotation, développée par
tout moyen approprié. Bien entendu, l'invention peut é&tre
appliquée & tout type de roulement, qu'il soit & billes,

& rouleaux, a aiguilles, & contact oblique & butée, & gorge
profonde, etCese
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Selon une autre caractéristique de 1'in-
vention, la courbure radiale des dents des roulements et des
piéces en regard est circulaire,rce qul facilite la fabrica-
tion par fraisage ou par meulage de celles~ci.

L'invention est en particulier applica-
ble dans le domaine des turbines ol le centrage des rotors
turbine-au moyen de roulements conformes & l'invention di-
minue considérablement le poids et le cofit de la machine.

Sur les dessins annexés sont représen-
tés, & titre d'exemples non limitatifs, une forme d'exécu-
tion de l'objet de 1l'invention et une application de cell-
ci ; sur ces dessins : ’

« la figure 1 déja commentée est une
coupe d'ure turbine suivant 1'état connu de la- technique,

- la figure 2 représente une vue en pers-
pective d'un roulement conforme 3 ltinvention,

. la figure 3 est une vue partielle de
ce roulement, '

-« la figure 4 est une vue en coupe sim-
plifiée d'une turbine munie & roulements conformes & 1'in-
vention,

« la figure 5 est une vue partielle
montrant les dents de la roue de turbine qui coopérent avec
celles de la face frontale d'un des roulements de 1l'inven-
tion.

Le roulement représenté & titre d'exem-
ple aux figures 2 et 3 comprend une bague intérieure 13,
une bague extérieure 14 et des billes 15. Les faces fron-
tales 16 et 17 de la bague intérieure 13 sont munies de
dents radiales telles que 18 dont les deux flancs 18a et
18b présentent une courbure convexe de profil circulaire.
La nature convexe de cette courbure a été choisie & titre
d'exemple non limitatif, cette courbure pouvant &tre conca-
ve. Les dents 18 peuvent &tre en saillie par rapport aux
Plans ccntenant les faces frontales de 1'autre bague 4 du
roulement ; elles peuvent également affleurer ces plans
cu n'en sailllir que partiellement.

La figure 4 représente l'application
de ce roulement & une turbine comprenant un arbre creux 19
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disposé entre deux roulements 20 et 21 conforme & 1l'inven-
tion. Les faces frontales 22, 23, 24 et 25 des bagues in-
térieures de ces roulements sont munies de dents radiales
telles que décrites plus haut. En regard des faces 23 et
24, 1'arbre 19 forme des butées frontales, constituées en
l'exemple par ses chants annulaires dtextrémité, qui sont
munies de dents radiales & courbure concave, conjuguées de
celles des roulements et en prise avec celles-ci.

De méme, comme on peut le voir sur la
figure 5 qui montre en vue frontale la roue de turbine 27,
cette dernidre est munie de dents radiales 26 & courbure
concave, conjuguées des dents de la face 22 de la bague in-
térieure du roulement 20 ; de fagon analogue, la roue de
compresseur 28 poss&de une face frontale 29 munie de dents
radiales & courbure concave, conjuguées des dents de la
face 25 de la bague intérieure du roulement 21. En 1'exem-
ple, le tout est maintenu axialement par un tirant 3C vissé
dans la roue 25.

‘ Les dents de chaque roulement en prise
avec celks des piéces tournantes en regard développent des
forces d'encastrement radiales qui assurent un centage au-
tomatique relatif desdits roulements et desdites pi&cese.
Les roulements 2C et 21 se trouvent ainsi automatiquement
centrés par rapport & l'arbre tournant 19, cependant que
les roue- de turbine 25 et roue de compresseur 27 se trou-
vent & leur tour automatiquement centrées par rapport aux
roulements. On assure de la sorte un centrage automatique
de l'ensemble tournant avec une économie importante, en
poids et en colit, par rapport aux dispositifs connus.

I1 est & noter que, dans 1l'invention,
la bague intérieure de chaque roulement ne repose plus sur
1'arbre tournant, par sa face cylindrique interne comme
clest le cas dans les montages classiques (fig. 1) j dans
ces conditions, l'arbre tournant peut s'étendre uniquement
d'une face frontale (23) d'un roulement & la face frontale
en regard (24) de 1'sutre, comme le montre la figure 4 : les
butdes frontales munies de dents cdudit arbre sont alcrs cons-
tituées par les chants annulaires dlextrémité de celui-ci j
1'arbre peut également se prolonger & 1'intérieur des rou-
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lements sans contact avec la face cylindrique interne de
ceux-ci, les butées frontales munies de dents étant-—alors
constituées par des épaulements ménagés sur ledit arbre.
Dans tous les cas, le contact et le centrage sont réalisés
au niveau des faces frontales, munies de dents radiales.

Bien qu'ayant décrit un mode de réalisa-
tion dans lequel les dents radiales sont disposées sur les
faces frontales de la bague intérieure du roulement, il
convient de noter que l'invention s'étend & des roulements
pourvus de dents radiales sur les faces frontales de leur
bague extérieure.

D'une fagon générale, lt%nvention n'est
pas limitée aux termes de la description qui précéde, mais

en comprend toutes les variarnes.
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REVENDICATIONS

1/ - Roulement, notamment & billes,

a rouleaux, & aiguilles ou & galets, destiné en particu-
lier a soutenir un arbre susceptible de tourner a grande
vitesse de rotation, et constitué par une bague intérieure
(13), une bague extérieure (14) et des billes (15), rou~
leaux, aiguilles, galets, caractérisé en ce qu'au moins
une face frontale (16, 17) d'au moins une des bagues du
roulement est munie de dents radiales (18) dont les flancs
(18a, 18b) présentent une courbure concave ou convexe.

2/ - Roulement selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu'au moins une face frontale
(16, 17) de 1la bague intérieure (13) est munie de dents ra-
diales (18) dont les flancs (18a, 18b) présentent une cour-
bure concave ou convexe. .
‘ 3/ - Roulement selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que les deux faces fronta-
les opposées (16) et (17) de la bague intérieure (13) sont

.munies de dents radiales (18) dont les flancs (18a, 18b)

présentent une courbure concave ou convexe.

4/ - Ensemble tournant comportant au
moins un roulement (20) conforme & l'une des revendications
1, 2 ou 3, et au moins une pi&ce tournante (27) au contact
dudit roulement, caractérisé en ce que ladite pidce (27)
vient au contact du roulement par une face frontale (26)
située en regard de la face frontale (22) du roulement,

cette face frontale (26) étant munie de dents mmdiales & cour—

bure convexe ou ccncave, conjuguées de celles de la face
frontale (22) du roulement, lesdites dents étant maintenues
en prise par une pression paralléle & l'axe de rdation.

5/ - Ensemble tournant selon la re-
vendication 4, comportant un roulement (2C) conforme & la
revencication 3, un arbre (19) pourvu d'une butée fronta-
le annulaire et une piéce tournante (27) ayant une face
frontale au ccntact dudit roulement 3 ltopposé de cette bu-
tée annulaire, caractérisé en ce que la face frontale de
la piéce tournante (27) et la butée frontale de l'arbre
(1%) sont munies de dents radiales & courbure ccnvexe ou

concave, conjuguées de celles des faces frontales (22, 23)
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du roulement (20), avec lesquelles elles sont en prise.

6/ - Ensemble tournant selon la re-
vendication 5, constituant un rotor de turbine & gaz, com-
prenant un arbre tournant (19) & grande vitesse ce rotation
assccié & deux roulements (2C, 21) selon la revendication 3,
une roue de turbine (27) et une roue de ccmpresseur (28),
caractérisé en ce que la roue de turbine (27) et la roue de
compresseur (28) présentent chacune une face frontale (26,
29) munie de dents radiales, conjuguées et en prises avec
celles (22, 25) d'un roulement, les faces frontales oppo-
sées (23, 24) desdits roulements étant au contact en en pri-
se avec les butées frontales munies de dents de l'arbre tour-
nant (12), 1l'ensemble étant maintenu longitudinalement pa
des moyens (3C) adaptés pour développer une poussée longitu-
dinale entre la roue de compresseur (29) et la roue de tur-
bine (27) dans le sens du rapprochement de ces roues.
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