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PALIER

L'invention porte sur un dispositif de decouplage d'un support de palier (/) dans une turbomachine, ledit support de palier (7)
comportant une partie amont (1) et une partie aval (2) comprenant respectivement une pluralite d'orifices amont (10) et aval (20)
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
traverses par des vis fusibles (3). Il est caractérisé en ce qu'll comporte, entre chaque orifice amont (10) et la vis fusible (3) le

traversant, un jeu (4) evitant tout contact entre 'orifice amont (10) et la vis fusible (3), et en ce que la partie amont (1) et la partie
aval (2) du support de palier (7) sont en contact entre elles par des surfaces formant un moyen de double centrage (14, 24, 15,

25)
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ABREGE

L'invention porte sur un dispositif de découplage d'un support de palier (7)
dans une turbomachine, ledit support de palier (7) comportant une partie
amont (1) et une partie aval (2) comprenant respectivement une pluralité
d’orifices amont (10) et aval (20) traverses par des vis fusibles (3). Il est
caracterisé en ce qu'il comporte, entre chaque orifice amont (10) et la vis
fusible (3) le traversant, un jeu (4) évitaht tout contact entre l'orifice
amont (10) et la vis fusible (3), et en ce que la partie amont (1) et la
partie aval (2) du support de palier (7) sont en contact entre elles par des
surfaces formant un moyen de double centrage (14, 24, 15, 25).
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Dispositif de découplage d'un support de palier

La presente invention concerne un dispositif de découplage d'un support
de palier darbre tournant dans une turbomachine. Un tel support de
palier est susceptible de rompre sa liaison avec le stator de Ia

turbomachine a |'apparition d'un balourd pour éviter une détérioration de
la turbomachine.

Une turbomachine comporte, d'amont en aval dans le sens de
I'ecoulement des gaz, un compresseur, une chambre de combustion et
une turbine. Le role du compresseur est d‘accroitre la pression de l'air
fourni a la chambre de combustion. Le role de la turbine est d‘assurer
'entrainement en rotation du compresseur en prélevant une partie de
'eénergie de pression des gaz chauds sortant de la chambre de combustion
et en la transformant en eénergie mécanique.

L.e compresseur et la turbine sont constitués d'un premier ensemble de
pieces fixes constituant le stator et un second ensemble de pieces,

susceptible d‘étre mis en rotation par rapport au stator, constituant le
rotor.

Le rotor du compresseur et le rotor de la turbine forment un ensemble
solidairement relié par un arbre tournant. La rotation du rotor par rapport
au stator est rendue possible au moyen de paliers, un palier etant un
organe mecanique supportant et guidant un rotor, en particulier I'arbre de
ce rotor. Ce palier comporte une premiere partie fixée sur |'arbre rotor et
une seconde partie fixée sur le stator par l'intermédiaire d‘un support de
palier. Un roulement est dispose entre les deux parties du palier
autorisant ainsi la rotation d'une partie du palier par rapport a l'autre. Le
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roulement peut par exemple étre de type a billes, a rouleaux cylindriques
OU a rouleaux coniques.

Une turbomachine peut également étre du type a « double-corps » ce qui
signifie qu'elle comporte deux rotors agencés coaxialement, un palier
autorisant la rotation relative entre ces deux rotors.

Une turbomachine peut également comporter une soufflante, constituant
le premier étage du compresseur. La soufflante comporte des aubes de
tres grande taille, dites aubes de soufflante, qui ont pour effet de
d’augmenter la masse et l'inertie du rotor.

En cas de rupture d'une aube de souffiante, un balourd est produit sur
I'arbre supportant la soufflante. Un balourd est un phénomene de
déséquilibre du rotor dont le centre de gravité ne se situe plus exactement
sur |‘axe de rotation comme il devrait I'étre. Des charges cycliques et des
vibrations importantes sont ainsi communiquees au stator de |la
turbomachine, par lintermediaire du support de palier, avec d'importants
risques de détérioration pouvant mener a son autodestruction. Pour éviter
la transmission de ces phénomenes indésirables au stator, il est
nécessaire de découpler le support de palier, c'est-a-dire interrompre la
transmission mecanique de la rotation, notamment en désolidarisant les
deux parties formant le support de palier.

Le document FR 2877046 décrit une solution consistant a utiliser des vis
fusibles pour la fixation d'une partie amont et d'une partie aval formant un
support de palier. Ces vis fusibles, dont le fonctionnement est amplement
décrit dans ce document, présentent une portion de section réduite
susceptible de se rompre au-dela d'un effort de traction prédéterminé et



10

15

20

25

30

CA 02647152 2008-12-11

ainsi de realiser le découplage des deux parties constituant le support de
palier.

La vis fusible de la figure 9 du document FR 2877046 traverse un orifice
amont d'une partie amont et un orifice aval d‘'une partie aval d'un support
de palier, la partie aval du support de palier faisant partie integrante du
carter. La téte de vis de 1a vis fusible est adjacente a l'orifice de la partie
amont et est en contact avec cette partie amont selon un plan
perpendiculaire a I'axe de l'orifice. La portion de la vis fusible traversant
'orifice est en contact avec lintérieur de lorifice par une portion de
centrage. Lors de l‘apparition d'un balourd, la partie amont et la partie
aval se déplacent I'une par rapport a l‘autre selon un mouvement relatif
circulaire qui a pour effet de soumettre la vis fusible a des efforts de
cisaillement, en raison du contact tangentiel autour de la vis fusible,
pouvant conduire a la rupture non maitrisée des vis fusibles. Or, ces vis
fusibles sont etudiées pour des efforts en traction uniquement et ne
tiennent pas compte des efforts en cisaillement. Il est par ailleurs difficile
de concevoir une vis fusible tenant compte a la fois des efforts en traction
et des efforts en cisaillement.

La présente invention a pour objet une amélioration de la maitrise de la
fonction de découplage. Ce but est atteint par suppression des efforts de
cisaillement pouvant apparaitre sur une vis fusible dans un dispositif de
découplage d'un support de palier. Ainsi, les vis fusibles ne deviennent
sensibles qu'aux efforts de traction pour lesquelles elles ont eté congues.

A cet effet, l'invention concerne un dispositif de decouplage d'un support
de palier dans une turbomachine, ledit support de palier comportant une
partie amont et une partie aval comprenant respectivement une pluralité
d’orifices amont et aval traversés successivement par des vis fusibles.
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Selon linvention, le dispositif de découplage de support de palier
comporte, entre chaque orifice amont et la vis fusible le traversant, un jeu
évitant tout contact entre l'orifice amont et la vis fusible. La partie amont
et la partie aval du support de palier sont en contact entre elles par des
surfaces formant un moyen de double centrage. Avantageusement, ce jeu
evite les efforts de cisaillement sur la vis fusible en cas de balourd.

Le moyen de double centrage peut par exemple étre constitué par une
rainure circulaire et une nervure circulaire de forme complémentaire. La
fonction de centrage n’est donc plus supportee par les vis fusibles mais
directement par les parties amont et aval du support de palier.
Avantageusement, les vis fusibles ne sont désormais soumises qu'a des
efforts de traction ce qui permet une meilleure maitrise du découplage du
support de palier.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront plus
clairement et seront mieux comprises a la fumiere de la description
détaillée ci-dessous, a titre d'exemple non limitatif, en relation avec les
figures suivantes qui représentent respectivement :
o figure 1, une vue en perspective d'un exemple de support de
palier ;
e figure 2, une vue schématique en demi-coupe d'un premier
exemple de realisation du centrage du support de palier;
e figure 3, une vue schematique en demi-coupe axiale d'un deuxiéme
exemple de realisation du centrage du support de palier;
o figure 4, une vue schématique en coupe selon le plan A-A de Ia
figure 2;
e figure 5, une vue schématique en coupe selon le plan B-B de la
figure 3;
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o figures 6 a 9, des vues schématiques en demi-coupe axiale de
plusieurs exemples de double centrage du support de palier selon
I'invention ; et

e figure 10, une vue schematique en coupe d‘une vis fusible fixée sur
un support de palier selon l'invention.

Un support de palier 7, tel que représente sur la figure 1, possede une
forme essentiellement tronconique et comporte une partie amont 1 et une
partie aval 2. Une extrémite de la partie amont 1 du support de palier 7
est solidaire du palier 8 supportant et guidant le rotor de la turbomachine.
L'autre extrémité de la partie amont 1 du support de palier 7 comporte
une bride 11. La partie aval 2 du support de palier 7 possede la forme
d’'une bride 21 et est fixée solidairement au stator de la turbomachine au
moyen de boulons de type non fusible (non représentés) traversant les
orifices 29. La partie amont 1 et la partie aval 2 du support de palier 7
comportent respectivement au niveau de feurs brides 11 et 21 une
pluralite d’orifices 10 et 20 circulaires et sont reliées entre elles au moyen
d‘une pluralite de vis fusibles 3 traversant successivement un orifice 10 de
la partie amont 1 et un orifice 20 de la partie aval.

Selon une configuration non optimale, le centrage de la partie amont 1
avec la partie aval 2 du support de palier 7, c'est-a-dire leur alignement
axial, peut-étre assuré par une complémentarité de forme entre nervure
circulaire 12 ou 23 et un épaulement circulaire 22 ou 13 sur l'une ou
I'autre des parties amont 1 et aval 1 du support de palier 7. Au sens de la
presente invention, un épaulement est un changement brusque de la
section d'une piece afin d‘obtenir une surface d’appui.

Dans l'exemple de la figure 2, représentant un unique centrage dit
« exterieur », la nervure circulaire 12 est localisée sur la partie amont 1 et
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I'épaulement circulaire 22 est localise sur la partie aval 2. En cas de
balourd, on observe une déformation du support de palier par ovalisation.
Dans ces conditions, le contact tangentiel entre la nervure circulaire 12 et
I'épauviement circulaire 22 est perdu sur une partie de la circonférence,
comme represente sur la figure 4. Cet écart entre la nervure circulaire 12
et I'épaulement circulaire 22 provoque le cisaillement des vis fusibles 3.

De méme, dans l'exemple de la figure 3, représentant un unique centrage
dit « intérieur », I'épaulement circulaire 13 étant localis€ sur la partie
amont 1 et la nervure circulaire 23 etant localisée sur la partie aval 2, en
cas de balourd, le contact tangentiel entre I'epaulement circulaire 13 et Ia
nervure circulaire 23 est perdu sur une partie de la circonférence, comme
représenté sur la figure 5. Cet écart entre I'épaulement circulaire 13 et la
nervure circulaire 23 provoque egalement le cisaillement des vis fusibles
3.

Cependant, ce cisaillement est beaucoup moins important que dans le cas
de la figure 1 du document FR 2877046, appartenant a l'art antérieur, la
fonction de centrage est uniquement assurée par les vis fusibles, ce qui
provoque un cisaillement encore plus important.

Dans ces trois exemples, la maitrise de l'effort de rupture en traction de
des vis fusibles est susceptible d'étre perturbée par des efforts en
Cisaillement.

Pour atténuer, voire supprimer, les efforts de cisaillement sur les vis
fusibles 3, une premiere partie de la solution proposée par linvention
consiste a remplacer les moyens de centrage extérieur 12 et 22 ou
intérieur 13 et 23, qui sont des moyens de centrage unique, par un moyen
dit de « double centrage ».
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Le moyen de double centrage, 14 et 24 ou 15 et 25, est constitue par une
rainure circulaire 14 ou 25 et une nervure circulaire 15 ou 24 de forme
complémentaire. La rainure circulaire 14 ou 25 et la nervure circulaire 15
ou 24 sont en contact par leurs flancs 26 et 27 offrant deux surfaces de
contact paralleles. Un « double centrage » permet ainsi le centrage au
moyen de ces deux surfaces paralleles tandis qu‘'un moyen de centrage
unique tel que représenté sur les figures 2 et 3 n'offre qu’une seule
surface de contact pour le centrage.

Selon un premier mode de réalisation de linvention, représenté sur la
figure 6, la rainure circulaire 14 est localisee sur la partie amont 1 et la
nervure circulaire 24 est localisée sur 1a partie aval 2. Dans cette premiere
variante de ce premier mode de realisation, la rainure circulaire 14 et la
nervure circulaire 24 de forme complémentaire sont larges. Dans une
deuxieme variante de ce premier mode de réalisation, la rainure circulaire
14 et la nervure circulaire 24 de forme complémentaire sont étroites,
comme represente a la figure 8.

Selon un deuxieme mode de réalisation de linvention, représenté sur la
figure 7, la nervure circulaire 15 est localiseée sur la partie amont 1 et la
rainure circulaire 25 est localisée sur la partie aval 2. Dans cette premiere
variante de ce deuxieme mode de réalisation, la nervure circulaire 15 et
rainure circulaire 25 de forme complémentaire sont larges. Dans une
deuxieme variante de ce deuxieme mode de réalisation, la nervure
circulaire 15 et rainure circulaire 25 de forme complémentaire sont
étroites, comme représenté a la figure 9.

Dans tous les modes et variantes présentés ci-dessus, la coopération
entre une rainure 14 ou 25 et nervure 15 ou 24 de forme complémentaire
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permet d‘atténuer, voire de supprimer, la déformation par ovalisation du
support de palier 5 en maintenant un contact permanent entre les flancs

26 et 27 de la rainure circulaire 14 ou 25 et de la nervure circulaire 15 ou
24,

Pour attenuer, voire supprimer, davantage les efforts de cisaillement sur
les vis fusibles 3, une deuxieme partie de la solution proposée par
I'invention consiste a supprimer tout contact entre chaque orifice amont
10 et la vis fusible 3 le traversant. Ainsi, comme un déplacement de la
partie amont 10 du support de palier 7 ne peut plus entrainer une vis
fusible par un contact tangentiel autour de la vis fusible 3, ces vis fusibles
3 ne sont deésormais soumises qu'a des efforts de traction ce qui permet
une meilleure maitrise du découplage du support de palier 7.

L.a suppression du contact entre chaque orifice amont 10 et la vis fusible 3
le traversant peut étre realisée en prevoyant un jeu 4 entre Ia vis fusible 3
et 'orifice amont 10 dans lequel elle est logée. Plus précisement, le jeu 4
doit étre tel qu'il ne peut y avoir de contact entre la surface intérieure de
I'orifice 10 et la tige 32 de la vis fusible 3.

Le jeu 4 peut étre formé par un chambrage circulaire 11 réalisé dans
I'orifice amont 10. Un chambrage étant, au sens de la présente invention
un évidement réalise dans une piece. Le chambrage circulaire 11 possede
un diametre superieur au diametre de l'orifice amont 10, ce qui permet de
continuer a utiliser des vis fusibles 3 de lart antérieur possédant une
portion de centrage, laquelle est reférencée 19 sur la figure 9 du
document FR 2877046. Méme si cette portion de centrage n’a plus d'utilité
dans le cadre de linvention, il reste tout de méme avantageux d’utiliser
ces vis fusibles 3 standards dont les caracteristiques, notamment en terme
d’'effort de rupture en traction, sont bien connues et maitrisees.
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Le concept inventif général concerne également une turbomachine

comportant un dispositif de découplage d'un support de palier selon
I'invention.
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REVENDICATIONS

Dispositif de decouplage d'un support de palier dans une
turbomachine, ledit support de palier comportant une partie
amont et une partie aval comprenant respectivement une
pluralité d'orifices amont et aval traversés par des vis fusibles,
ledit dispositif, pour toutes les vis, un jeu entre chaque orifice
amont et la vis fusible le traversant, évitant ainsi tout contact
entre l'orifice amont et la vis fusible, et dans lequel la partie
amont et la partie aval du support de palier sont en contact
entre elles par au moins deux surfaces paralleles et de
diametres différents, formant moyens de centrage et coopérant
pour s'opposer au desalignement axial de I'une des parties vis-
a-vis de l'autre, que ce soit radialement vers l'intérieur ou vers

'extérieur.

Dispositif de decouplage d'un support de palier selon la
revendication 1. dans lequel le jeu est forme par un chambrage

circulaire réalisé dans |'orifice amont.

Dispositif de découplage d'un support de palier (7) selon f'une
quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel les surfaces
formant moyens de centrage sont les flancs d'une rainure

circulaire et d'une nervure circulaire de forme complementaire.

Dispositif de découplage d'un support de palier selon Ia
revendication 3, dans lequel la rainure circulaire est localisee
sur la partie amont et la nervure circulaire est localisee sur la

partie aval.
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11

Dispositif de découplage d'un support de palier selon la
revendication 3, dans lequel la rainure circulaire est localisée
sur la partie aval et la nervure circulaire est localisée sur la

partie amont.

Turbomachine comprenant un dispositif de decouplage d'un
support de palier selon I'une quelconque des revendications 1 a
5.
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