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(57) Abréegée/Abstract:

Palier a roulement de turbomachine supportant en rotation un premier arbre (4) par rapport a un second arbre (6) et comportant :
une pluralité d'éléments de roulement (12) engages entre une bague annulaire interieure (14) montee sur le second arbre et une
bague annulaire exterieure (16) montée sur le premier arbre ; un film d'huile (18) formé au niveau d'une surface de contact
annulaire entre ladite bague exterieure et ledit premier arbre ; au moins un conduit (34) traversant ladite bague intérieure et
débouchant au niveau d'une piste interne de roulement desdits elements de roulement afin d'assurer leur lubrification ; et au moins
un conduit supplémentaire (38) traversant ladite bague Interieure et debouchant a I'exterieur de la piste interne de roulement pour
alimenter en huile au travers de ladite bague exterieure ledit film d'huile sous l'effet de la force centrifuge engendree par la rotation
dudit second arbre, ladite bague exterieure comportant un epaulement annulaire (42) faisant salillie radialement vers l'interieur dudit
espace annulaire, ledit epaulement comportant au moins un canal (40) s'ouvrant sensiblement en regard dudit condult
supplementaire et débouchant au niveau dudit film d'huile.
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ABREGE

Palier a roulement de turbomachine supportant en rotation un premier
arbre (4) par rapport a un second arbre (6) et comportant : une pluralite
d'éléments de roulement (12) engages entre une bague annulaire
intérieure (14) montee sur le second arbre et une bague annulaire
extérieure (16) montée sur le premier arbre ; un film d'huile (18) forme au
niveau d'une surface de contact annulaire entre ladite bague extérieure et
ledit premier arbre ; au moins un conduit (34) traversant ladite bague
intérieure et debouchant au niveau d'une piste interne de roulement
desdits elements de roulement afin d'assurer leur lubrification ; et au
moins un conduit supplémentaire (38) traversant ladite bague intérieure et
débouchant a l'extérieur de la piste interne de roulement pour alimenter
en huile au travers de ladite bague extérieure ledit film d’huile sous l'effet
de la force centrifuge engendrée par la rotation dudit second arbre, ladite
bague extérieure comportant un épaulement annulaire (42) faisant saillie
radialement vers lintérieur dudit espace annulaire, ledit épaulement
comportant au moins un canal (40) s’ouvrant sensiblement en regard
dudit conduit supplémentaire et débouchant au niveau dudit film d’huile.

Figure 1
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Titre de l'invention

Palier a roulement amorti a I'huile

Arriere-plan de l'invention

La présente invention est relative a un palier a roulement muni
d'un film d’huile sous pression du type « squeeze film » et destiné a étre
utilisé notamment dans le domaine aéronautique.

Les paliers a roulement sont couramment utilisés dans le
domaine aéronautique. En effet, une turbomachine aéronautique
comporte des paliers a roulement pour supporter en rotation un premier
arbre par rapport a un second arbre coaxial au premier. Par exemple, de
tels paliers peuvent étre disposés entre les arbres de la turbine haute-
pression et de la turbine basse-pression de la turbomachine. Ces paliers a
roulement sont essentiellement constitues de billes ou de rouleaux retenus
dans des pistes de roulement formés par des bagues extérieure et
intérieure. On utilise généralement des paliers a roulement a billes pour
tenir aux charges axiales et des paliers a roulement a rouleaux pour tenir
aux charges radiales de la turbomachine.

Afin d‘obtenir un fonctionnement satisfaisant des paliers a
roulement de ce type, il est nécessaire d'assurer, dune part, Ia
lubrification et le refroidissement des roulements et, d'autre part,
I'amortissement des vibrations des arbres et des roulements.

De facon connue en soi, la lubrification et le refroidissement des
roulements sont réalises en injectant de I'huile entre les bagues du
roulement. Plus précisement, de I'huile est acheminée entre les bagues de
roulement a partir d'un circuit d’alimentation en huile relié a un ou
plusieurs orifices percés dans la bague intérieure du palier. L'huile est
ensuite refoulée ou centrifugée vers |'extérieur du palier en évacuant par
transfert calorique la chaleur produite par les roulements. En outre, afin
de reduire les vibrations engendrées par la rotation élevée des arbres de
la turbomachine supportes par ces paliers, de |'huile sous pression est par
ailleurs confinée entre la bague extérieure et une piece de structure du
palier via le méme circuit d'alimentation. L'huile sous pression qui est ainsi
présente a la surface de contact entre la bague extérieure et la piece de
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structure du palier sous la forme d’un film d’huile permet de jouer un role
d'amortisseur des vibrations. Deux joints annulaires d‘étanchéité
interposés entre la bague extérieure et la piéce de structure du palier
délimitent latéralement ce film d’huile.

Un probleme d‘alimentation en huile sous pression du film
formant amortisseur de vibrations se pose lorsqu’il s'agit d'un palier a
roulement disposé entre deux arbres tournant, par exemple entre les
arbres de la turbine basse-pression et de la turbine haute-pression d'une
turbomachine. En effet, dans cette situation, il est difficile d‘alimenter
convenablement le film d'huile par lintermédiaire d'un circuit
d’alimentation classique. En particulier, I'aménagement au niveau de
'arbre concerné d‘un circuit d‘alimentation comprenant des écopes de
récuperation, des conduits d'alimentation et une pompe s‘avére délicat 3
réaliser.

A ce probleme, le brevet US 4,693,616 propose une solution qui
consiste a utiliser la pression générée par la mise en charge centrifuge de
I'nuile de lubrification du roulement pour alimenter le film dhuile
d’amortissement. Pour cela, un orifice débouchant au niveau de la surface
de contact entre la bague extérieure et la piece de structure du palier est
percé dans la bague extérieure. Sous l'effet de la force centrifuge
engendrée par la rotation des arbres, 'huile injectée entre les bagues du
roulement peénetre alors via cet orifice dans l'espace compris entre Ia
bague exterieure et la piece de structure pour former le film d'huile.

Cependant, la solution décrite dans ce brevet ne permet pas de
generer des pressions suffisamment élevées a l'intérieur du film d’huile, ce
qui pose des problemes de remplissage et favorise les phénomeénes de
cavitation au sein du film d’huile. De tels problemes ont pour effet
d’affecter le rendement des turbines de la turbomachine.

Objet et résumé de |'invention

La présente invention a donc pour objet un palier a roulement
pour turbomachine dont la réalisation permet d'assurer la lubrification et le
refroidissement du roulement, d'une part, et |'amortissement des
vibrations par film d’huile, d'autre part, en générant des pressions
suffisamment elevées pour pallier les inconvénients de 'art antérieur.
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A cet effet, il est prévu un palier a roulement de turbomachine
supportant en rotation un premier arbre par rapport a un second arbre et
comportant une pluralité déléments de roulement engagés entre une
bague annulaire intérieure montée sur le second arbre et une bague
annulaire extéerieure montée sur le premier arbre, une face interne de la
bague exterieure et une face externe de la bague intérieure définissant
entre elles un espace annulaire, un film d’huile formé au niveau d’une
surface de contact annulaire entre la bague extérieure et le premier arbre
et delimité latéralement par au moins deux joints annulaires d’étanchéité,
au moins un conduit traversant la bague intérieure, le conduit
communiguant avec un circuit d'alimentation en huile et débouchant au
niveau d‘une piste interne de roulement des éléments de roulement afin
d'assurer leur lubrification, et au moins un conduit supplémentaire
traversant la bague intérieure, le conduit supplémentaire communiquant
avec le circuit d'alimentation en huile et débouchant a l'extérieur de la
piste interne de roulement pour alimenter en huile au travers de la bague
extérieure le film d'huile sous l'effet de la force centrifuge engendrée par
la rotation du second arbre, le palier étant caractérisé en ce que Ia bague
exterieure comporte un épaulement annulaire faisant saillie radialement
vers l'intérieur de l'espace annulaire, 'épaulement comportant au moins
un canal s‘ouvrant sensiblement en regard du conduit supplémentaire et
débouchant au niveau du film d'huile.

La presence d'un canal pratiqué dans un épaulement de la
bague extérieure permet de générer des pressions élevées a l'intérieur du
film d'huile et donc d'améliorer son remplissage et de limiter les
phénomenes de cavitation. De préférence, I'épaulement annulaire
présente une hauteur radiale au moins deux fois supérieure a une hauteur
radiale de la bague annulaire exterieure.

Le circuit d'alimentation en huile comporte au moins une cavité
pratiquée dans le second arbre au niveau d'une surface de contact
annulaire avec la bague intérieure, cette cavité étant alimentée en huile a
partir d'une buse d‘injection et le conduit s‘ouvrant dans celle-ci. En outre,
le circuit d‘alimentation en huile comporte une cavité supplémentaire
pratiquée dans le second arbre au niveau de sa surface de contact
annulaire avec la bague intérieure, la cavité supplémentaire étant
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alimentée en huile a partir de la cavité avec laquelle elle communique et le
conduit supplémentaire s‘ouvrant dans la cavité supplémentaire.

Avantageusement, le canal de I'épaulement annulaire débouche
au niveau du film dhuile par lintermédiaire d'une gorge
d’homogeneisation pratiquée dans la bague extérieure au niveau de sa
surface de contact annulaire avec le premier arbre.

Breve description des dessins

D’autres caracteristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif, et sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale de
la partie d'une turbomachine comportant un palier a roulement selon
invention ; et

- la figure 2 est un graphique illustrant deux courbes de
pression pour un palier a roulement de I'art antérieur et pour un palier 3
roulement selon l'invention.

Description détaillee d'un mode de réalisation

La figure 1 représente une partie d'une turbomachine en coupe
longitudinale comportant un palier a roulement selon un mode préférentiel
de réalisation de Iinvention.

Le palier a roulement 2 est disposé entre un premier arbre 4 qui
est le tourillon de la ligne d'arbre du corps haute-pression de Ia
turbomachine et un second arbre 6 qui est le tourillon de la ligne d‘arbre
du corps basse-pression. Le premier arbre 4 est fixé a la turbine haute-
pression 8 de la turbomachine par l'intermediaire d'une attache 9. Un
autre palier a roulement 10 est également représenté sur la figure 1. Ce
palier qui supporte en rotation le second arbre 6 par rapport a un carter
11 de la turbomachine ne fait pas l'objet de la présente invention et ne
sera donc pas décrit en détail.

Le palier a roulement 2 est constitué d’une pluralité de rouleaux
12 engages entre des faces internes d'une bague annulaire intérieure 14
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et d’'une bague annulaire extérieure 16 formant des pistes de roulement.
La bague intérieure 14 est montée sur le second arbre 6. De méme, le
premier arbre 4 est fixé mécaniguement a une face externe de la bague
extérieure 16.

Afin d'amortir les efforts transmis du second arbre 6 vers le
premier arbre 4, le palier de roulement est muni d’un film d’huile 18. Ce
film d'huile formant amortisseur de vibrations est formeé au niveau de la
surface de contact annulaire entre le premier arbre 4 et la face externe de
la bague extérieure 16. Il est délimité latéralement par deux joints
d'étanchéité 20, 22 placés dans deux gorges usinées dans la bague
extérieure a sa surface de contact avec le premier arbre 4.

L'huile nécessaire a la lubrification et au refroidissement des
rouleaux 12 est fournie par une buse 24 injectant de I'huile dans un circuit
de circulation. Ce circuit de circulation de I'huile comporte une gorge
collectrice 26 pratiquée dans une paroi 27 d’un distributeur d’huile. Cette
gorge permet dalimenter en huile de lubrification les deux paliers a
roulement 2 et 10 représentés sur la figure 1. En ce qui concerne le palier
a roulement 2 qui fait 'objet de la présente invention, un passage 28 relié
a la premiere gorge collectrice 26 est pratiqué dans le second arbre 6 et
debouche au niveau d’'une premiere cavité 30 aménagée dans le second
arbre, a sa surface de contact annulaire avec la bague intérieure 14. Cette
premiere cavité 30 communique plus en aval, dans le sens de circulation
de l'huile, avec une deuxieme cavité 32, également pratiquée dans le
second arbre a sa surface de contact annulaire avec la bague intérieure.
Un ou plusieurs conduits 34 d'alimentation traversant la bague intérieure
14 du palier s'ouvrent dans la deuxieme cavité 32 et débouchent au
niveau de la piste interne de roulement des rouleaux 12. Ces conduits (au
nombre de deux sur la figure 1) permettent ainsi d’alimenter en huile de
lubrification et de refroidissement les rouleaux du palier 2.

Il est éegalement prévu une troisieme cavité ouverte 36
d‘admission d'huile a partir de laquelle de I'huile est acheminée vers le film
d’huile 18. Cette troisieme cavité 36 est disposée en aval de la deuxiéme
cavité 32 dans le sens de circulation de I'huile au niveau de la surface de
contact annulaire entre le second arbre 6 et la bague intérieure 14. Un
conduit supplémentaire 38 traversant la bague intérieure s’ouvre dans
cette troisieme cavité 36 et débouche a l'extérieur de la piste interne de
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roulement des rouleaux 12. Sur la figure 1, un unique conduit
supplémentaire 38 est représenté. On peut également imaginer d'autres
passages dans la bague interieure pour acheminer I'huile vers le film
d’huile.

Selon l'invention, la bague extérieure 16 du palier a roulement
comporte au moins un canal 40 d‘alimentation en huile du film 18. Ce
canal qui traverse la bague extérieure 16 s‘ouvre sensiblement en regard
du conduit supplementaire 38 pratiqué dans la bague intérieure et
debouche entre les deux joints d’étanchéité 20, 22 au niveau de la surface
de contact annulaire entre la bague extérieure et le premier arbre 4. Plus
précisément, [a bague extérieure 16 présente, au niveau de son extrémité
en regard du conduit supplémentaire 38, un épaulement annulaire 42
faisant saillie radialement vers I'espace annulaire défini entre les deux
bagues du palier. L'épaulement 42 présente une hauteur radiale suffisante
pour que le canal d’alimentation 40 aménagé dans cet épaulement s‘ouvre
au regard du conduit supplementaire 38. En effet, a vitesses égales de
rotation du second arbre, la pression génerée a l'intérieur du film varie en
fonction de la distance separant le conduit supplémentaire et I'extrémité
amont du canal. Ainsi, afin de génerer a lintérieur du film d’huile des
pressions convenablement élevees pour un régime partiel de
fonctionnement de la turbomachine — c'est a dire de l'ordre de 6 bar
contre 2 bar pour un palier a roulement amorti de l'art antérieur — la
hauteur de charge h (définie par la hauteur radiale de I'épaulement 42)
est avantageusement au moins deux fois, et de préférence trois fois,
superieure a la hauteur de charge d’'un palier a roulement amorti de V'art
anterieur (définie par la hauteur radiale de la bague extérieure du palier).

Selon une caractéristique avantageuse de linvention, le canal
d'alimentation 40 debouche au niveau du film d’huile par l'intermédiaire
d'une gorge d’homogénéisation 44 pratiquée dans la bague extérieure, au
hiveau de sa surface de contact annulaire avec le premier arbre afin de
faciliter la repartition de I'huile dans tout I'espace annulaire délimité par les
deux joints d’etanchéité 20, 22.

On decrira maintenant le fonctionnement du palier selon
I'invention, et plus particulierement la circulation de I'huile destinée a
lubrifier, a refroidir les rouleaux et a alimenter le film d’huile.
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L'huile est injectée par la buse 24 au niveau de la gorge
collectrice 26. Elle traverse ensuite le passage 28 pratiqué dans le second
arbre 6 avant de pénétrer dans la premiere caviteé 30 puis dans la
deuxieme cavité 32. A cet endroit, I'huile est répartie suivant deux circuits
separes :

- d’'une part, par effet de la force centrifuge engendrée par la
rotation du second arbre, I'huile traverse la bague intérieure 14 par le ou
les conduits 34 afin d'assurer le refroidissement et la lubrification des
rouleaux 12 ; et

- d'autre part, I'huile arrive dans la troisieme cavite 36, traverse
la bague intérieure par le conduit supplémentaire 38 et, toujours par effet
centrifuge, pénéetre dans le canal d‘alimentation 40 aménagé dans
'épaulement 42 de la bague extérieure afin d‘alimenter en huile sous
pression le film d’huile 18 assurant I'amortissement des vibrations.

La présence de |'épaulement 42 de la bague extérieure faisant
saillie radialement vers l'espace annulaire défini entre les deux bagues
permet d'obtenir des pressions a l'interieur du film d’huile 18 nettement
plus élevées que celles obtenues par un palier a roulement amorti de l'art
antérieur. La figure 2 illustre bien cette différence notable. Sur cette
figure, les courbes 100 et 102 représentent la pression de I'huile générée
a l'intérieur du film d’huile en fonction de la vitesse de rotation du second
arbre (correspondant au tourillon de la ligne d'arbre du corps basse-
pression de la turbomachine), respectivement pour un palier a roulement
de I'art antérieur et un palier a roulement selon l'invention. Ainsi, pour une
vitesse de rotation du second arbre de |'ordre de 10000 tours par minute
par exemple, un palier a roulement classique permet d’obtenir une
pression a l'intérieur du film d’huile de 3 bar environ, tandis que pour la
méme vitesse, le palier selon l'invention genere une pression de presque 8
bar. Une telle pression dans le film d’huile limite les phénomenes de
cavitation et permet donc d'obtenir un amortissement des vibrations
beaucoup plus efficace qu’avec un palier a roulement amorti classique.
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REVENDICATIONS

1. Palier a roulement de turbomachine supportant en rotation
un premier arbre (4) par rapport a un second arbre (6) et comportant :

une pluralite d'éléements de roulement (12) engagés entre une
bague annulaire intérieure (14) montée sur le second arbre et une bague
annulaire exterieure (16) montée sur le premier arbre, une face interne de
ladite bague extérieure et une face externe de ladite bague intérieure
définissant entre elles un espace annulaire,

un film dhuile (18) formé au niveau d‘une surface de contact
annulaire entre ladite bague extérieure et ledit premier arbre et délimité
latéralement par au moins deux joints annulaires d‘étanchéité (20, 22),

au moins un conduit (34) traversant ladite bague intérieure,
ledit conduit communiquant avec un circuit d’alimentation en huile et
débouchant au niveau d’une piste interne de roulement desdits éléments
de roulement afin d’assurer leur lubrification, et

au moins un conduit suppléementaire (38) traversant ladite
bague intérieure, ledit conduit supplémentaire communiguant avec ledit
circuit d‘alimentation en huile et débouchant a l'extérieur de la piste
Interne de roulement pour alimenter en huile au travers de ladite bague
extérieure ledit film d’huile sous I'effet de la force centrifuge engendrée
par la rotation dudit second arbre,

ledit palier étant caractérisé en ce que ladite bague extérieure
comporte un epaulement annulaire (42) faisant saillie radialement vers
'intérieur dudit espace annulaire, ledit épaulement comportant au moins
un canal (40) s‘ouvrant sensiblement en regard dudit conduit
supplémentaire et débouchant au niveau dudit film d’huile.

2. Palier selon la revendication 1, caractéris€ en ce que ledit
épaulement annulaire (42) présente une hauteur radiale au moins deux
fois superieure a une hauteur radiale de ladite bague annulaire extérieure
(16).

3. Palier selon 'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que le circuit d'alimentation en huile comporte au moins une cavité (30,
32) pratiquée dans le second arbre (6) au niveau d'une surface de contact



10

15

20

25

CA 02442949 2003-09-29

annulaire avec la bague intérieure (14), ladite au moins une cavité étant
alimentée en huile a partir d’'une buse d'injection (24) et ledit au moins un
conduit s‘ouvrant dans ladite au moins une cavite.

4, Palier selon la revendication 3, caracterisé en ce que ledit
circuit d‘alimentation en huile comporte en outre une cavité
supplémentaire (36) pratiquée dans le second arbre (6) au niveau de sa
surface de contact annulaire avec la bague intérieure (14), ladite cavité
supplémentaire étant alimentée en huile a partir de ladite au moins une
cavite (30, 32) avec laquelle elle communique et ledit au moins un conduit
supplementaire s‘ouvrant dans ladite au moins une cavité supplémentaire.

5. Palier selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérise en ce que ledit au moins un canal (40) de I'épaulement
annulaire (42) débouche au niveau du film d’huile (18) par l'intermédiaire
d’'une gorge d'homogéneisation (44) pratiquée dans la bague extérieure
(16) au niveau de sa surface de contact annulaire avec le premier arbre

(4).

6. Palier selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que le premier arbre (4) est un tourillon de la ligne
d'arbre du corps haute-pression de la turbomachine et le second arbre (6)
est un tourillon de la ligne d’arbre du corps basse-pression de Ia
turbomachine, les élements de roulement (12) étant des rouleaux.
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