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Cage de roulement avec dispositif de lubrification.

@ Linvention propose un palier de roulement
comprenant: - une bague interne et une bague externe
coaxiales selon un axe de rotation et entre lesquelles sont
disposés des éléments roulants (16), - une cage annulaire
(100) de roulement centrée autour de I'axe de rotation et
agencée entre la bague interne et la bague externe, la cage
annulaire présentant une face annulaire externe (102), en
regard de la bague externe et une face annulaire interne
(104) en regard de la bague interne,dans lequel la cage an-
nulaire comprend une pluralité de logements (106) logeant
les éléments roulants, et au moins 'une de la face externe
ou de la face interne comprenant au moins une portion cen-
trale (112) ; ladite au moins une portion centrale (112) est
formée par une premiere surface (1141) et une seconde
surface (1142) inclinées par rapport a I'axe de rotation dans
un plan longitudinal passant par I'axe de rotation de sorte a
faire circuler un fluide de lubrification dudit palier depuis le
premier bord annulaire latéral et le second bord annulaire la-
téral vers une zone de fond (120) de ladite au moins une
portion centrale.
Figure a publier avec I'abrégé : figure 4




Description

Titre de I'invention : Cage de roulement avec dispositif de lubri-
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fication

Domaine technique de I’invention
L’invention concerne le domaine des paliers de roulements, en particulier les paliers

pour turbomachine.

Etat de la technique antérieure

On connait les roulements pour assurer la mise en position axiale et radiale des arbres
de turbomachines ou autres machines tournantes et assurer la transmission d’efforts
entre des parties fixes et tournantes ou des parties tournant a des vitesses différentes.
Un exemple de palier de roulement 10 est représenté sur les figures 1, 2 et 3. Le palier
de roulement 10 comprend une bague interne 12 et une bague externe 14 coaxiales
selon un axe X et s’étendant annulairement, la bague interne étant destinée a &tre
montée autour d’un arbre. Le palier de roulement 10 comprend des €léments roulants
16 distribués circonférentiellement autour de I’axe X entre la bague interne 14 et la
bague externe 16. Pour assurer une répartition circonférentielle uniforme des éléments
roulants 16 et €viter les contacts entre ces derniers, le palier de roulement 10 comprend
une cage annulaire 18 dans laquelle sont agencés les éléments roulants 16. La cage
annulaire 18 comprend une pluralité de logements 20 recevant chacun un élément
roulant 16. Pour assurer la retenue radiale des éléments roulants 16, la cage annulaire
comprend des tenons externes 22 et des tenons internes 24. Les tenons externes 22 sont
agencés entre deux logements 20 successifs et en saillie d’une face radialement externe
26 de la cage annulaire 18, en regard de la bague externe 14.

La réalisation d’un tel palier de roulement 10 est contrainte par le jeu 28 nécessaire
pour le montage et le fonctionnement du palier de roulement 10. Ce jeu de montage
correspond a la distance entre I’extrémité des tenons externes du coté de la bague
externe 14 et des €paulements prévus sur les cOtés latéraux de la bague externe 14.
Cependant, dans le cas d’un palier a roulement avec des logements 20 oblongs pour
restreindre le déplacement radial des éléments roulants 16 a I’état non-monté, la
hauteur des tenons externes 22 dans une direction radiale doit €tre suffisamment im-
portante ce qui réduit le jeu de montage.

De plus, toujours dans le cas d’un palier a roulement avec des logements 20 oblongs,
I’épaisseur radiale de la cage annulaire est rehaussée pour limiter la proximité des
contacts des éléments roulants16 avec les arétes de ces logements 20 oblongs ce qui
réduit encore le jeu de montage.

Cet agencement des tenons externes 22 rehaussés et des tenons internes 24 dans la
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portion centrale de la cage annulaire 18 s’oppose a la circulation des fluides de lubri-
fication du palier de roulement 10, ce qui nuit au bon fonctionnement du palier de

roulement 10 et accélere son usure.
On connait aussi les paliers a roulement comprenant des retenues latérales au lieu des

tenons externes 22 pour maintenir les éléments roulants 16 dans leur logement. Ces
retenues latérales sont agencées sur un bord latéral de la cage annulaire et présente une
surépaisseur radiale par rapport a 1’épaisseur radiale de la cage annulaire, ce qui réduit
aussi I’espace pour la circulation des fluides de lubrification dans le palier.

L’invention a pour but résoudre les inconvénients précités.

L’invention a encore pour but de proposer un palier de roulement permettant une
meilleure circulation des fluides assurant la lubrification et le refroidissement.

L’invention a encore pour but de proposer un palier de roulement plus efficace et
plus robuste a 1’usure.

Résumé de l'invention

Pour cela le présent document propose un palier de roulement comprenant :

- une bague interne et une bague externe coaxiales selon un axe de rotation et entre
lesquelles sont disposés des éléments roulants,

- une cage annulaire de roulement centrée autour de I’axe de rotation et agencée entre
la bague interne et la bague externe, la cage annulaire présentant une face annulaire
externe en regard de la bague externe et une face annulaire interne en regard de la
bague interne,

dans lequel la cage annulaire comprend une pluralité de logements débouchant au
niveau de la face interne et au niveau de la face externe et agencés entre un premier
bord annulaire latéral et un second bord annulaire latéral de la cage annulaire, lesdits
logements logeant les éléments roulants, et

au moins 1’une de la face externe ou de la face interne comprenant au moins une
portion centrale agencée :

- circonférentiellement entre deux logements circonférenticllement adjacents, et

- axialement entre le premier bord annulaire latéral et le second bord annulaire
latéral,

dans lequel ladite au moins une portion centrale est formée par une premicre surface
et une seconde surface inclinées par rapport a I’axe de rotation dans un plan lon-
gitudinal passant par 1’axe de rotation de sorte a faire circuler un fluide de lubrification
dudit palier depuis le premier bord annulaire latéral et le second bord annulaire latéral
vers une zone de fond de ladite au moins une portion centrale.

Ainsi, la portion centrale présente une forme concave et le fluide de lubrification est

dirigé vers le fond de la portion centrale a cause de la concavité de la portion centrale.
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Lorsque le palier est en rotation, le fluide de lubrification se trouvant dans le palier est
dirigé circonférentiellement vers les logements. Ceci a pour effet d’améliorer la lubri-
fication du palier en particulier des éléments roulants et de la cage annulaire ce qui
limite les usures du palier dues aux frottements entre la cage annulaire et les éléments
roulant et les bagues interne et externe. L”amélioration de la lubrification dans le palier
réduit les frottements et assure un meilleur ciblage du refroidissement lors de la
rotation du palier ce qui assure aussi un meilleur rendement du palier.

Selon un mode de réalisation, I’au moins une portion centrale peut comprendre en
outre une rainure formée a I’intersection de la premiere surface et la seconde surface,
ladite rainure s’étendant entre deux logements circonférentiellement adjacents bordant
ladite au moins une portion centrale.

La rainure permet de récupérer le fluide de lubrification au fond de la portion
centrale et de le drainer vers les logements bordant la portion centrale.

Selon un mode de réalisation, au moins une de la premiére surface et de la seconde
surface peut étre inclinée dans un plan transversal perpendiculaire a I’axe de rotation.

La rainure peut étre incliné par rapport aux diametres des logements bordant ladite au
moins une portion centrale.

La premicre surface et la seconde surface peuvent tre symétriques par rapport a la
rainure. Alternativement, la premiere surface et la seconde surface peuvent €tre asy-
métriques par rapport a la rainure.

Au moins une de la premiere surface et de la seconde surface peut étre plane.

Au moins une de la premiére surface et de la seconde surface peut étre courbée.

Selon un mode de réalisation, au moins 1’une de la premiere surface et de la seconde
surface peut comprendre une premicre partie de surface agencée du c6té du premier
bord annulaire latéral, respectivement du second bord annulaire latéral, et une
deuxiéme partie de surface adjacente a la premicre partie de surface et étant en ressaut
par rapport a la premiere partie de surface. Chaque ressaut peut former ainsi une
déviation du fluide de lubrification qui se dirige vers le fond de la portion centrale.
Chaque ressaut dévie ainsi une partie du fluide de lubrification vers un des logements
bordant la portion centrale.

Au moins I'une de la premiere surface et de la seconde surface peut comprendre en
outre une troisicme partie de surface adjacente a la deuxieme partie de surface et étant
en ressaut par rapport a la deuxieme partie de surface. D’autres parties de surfaces
peuvent étre agencées dans la premiere ou la seconde surface de sorte a forme d’autres
ressauts.

Selon un mode de réalisation, au moins une bague de la bague interne ou de la bague
externe peut comprendre un ou plusieurs percages ou usinages s’ étendant radialement

dans ladite bague et configurés pour acheminer 1’huile de lubrification vers la cage
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annulaire.
Selon un mode de réalisation, la face externe peut comprendre 1’au moins une portion

centrale, la face interne étant en butée contre la bague interne. Ainsi, I’au moins une
portion centrale est agencée sur une face non centrante de la cage annulaire,
c’est-a-dire du c6té de la face de la cage annulaire présentant un espace avec la bague
interne ou externe. Cet espace peut permettre 1’admission du fluide de lubrification
dans le palier.

Selon un autre aspect de I’invention, il est proposé une turbomachine comprenant un
palier tel que précité.

Breve description des figures

[fig.1] la figure 1, déja décrite, représente un palier de roulement connu de 1’état de la
technique suivant une vue de cOté.

[fig.2] la figure 2, déja décrite, représente une partie du palier le de roulement de la
figure 1 suivant une vue en perspective.

[fig.3] la figure 3, déja décrite, représente une représentation schématique du palier
de roulement de la figure 1 suivant une vue éclatée.

[fig.4] la figure 4 représente une vue en coupe transversale d’un premier exemple de
réalisation d’une cage annulaire équipant un palier de roulement.

[fig.5] la figure 5 représente une vue partielle en perspective du premier exemple de
réalisation d’une cage annulaire.

[fig.6] les figures 6a et 6b représentent une vue partielle selon une coupe transversale
selon I’axe A-A et une vue partielle de haut, respectivement, du premier exemple de
cage annulaire.

[fig.7] les figures 7a et 7a représentent une vue partielle en perspective et une vue de
haut, respectivement, d’un deuxicme exemple de réalisation d’une cage annulaire pour
un palier de roulement.

[fig.8] la figure 8 représente une vue partielle en perspective d’un troisiéme exemple
de réalisation d’une cage annulaire pour un palier de roulement.

[fig.9] les figures 9a et 9b représentent une vue partielle selon une coupe transversale
selon I’axe A-A et une vue partielle de haut, respectivement, du troisi¢me exemple de
cage annulaire.

Description détaillée de I’invention

En référence aux figures 4, 5, 6a et 6b, le palier 40 comprend les mémes €léments
que le palier 10. A la différence, la bague interne 12 du palier 40 est formée par deux
demi-bagues internes 12, et 12, et 1a bague externe 14 du palier 40 est formée par deux
demi-bagues externes 14, et 14,. De plus, le palier 40 comprend une cage annulaire

100 comprenant une face externe 102 agencée en regard des demi-bagues externes 14,
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et une face interne 104 agencée en regard des demi-bagues bagues internes 12,. La
cage annulaire 100 comprend en outre une pluralité de logements 106 traversant ra-
dialement la cage annulaire 100 de sorte a déboucher d’une part sur la face externe 102
et sur la face interne 104. Chaque logement 106 loge un élément roulant 16 du palier
tel qu’une bille de roulement.

Chaque logement est agencé axialement entre un premier bord annulaire latéral 108,
et un second bord annulaire latéral 108,. Chaque bord annulaire latéral comprend une
partie périphérique de la face interne 104 et de la face externe 102 ainsi que les faces
latérales 110 de la cage annulaire 100. Le premier bord annulaire latéral 108, et le
second bord annulaire latéral 108, peuvent étre formée par des €paulements respectifs
formés dans la cage annulaire 100.

La cage annulaire 100 comprend en outre une pluralité de portions centrales 112 sur
sa face interne 104. Chaque portion centrale 112 est agencée circonférentiellement
entre deux logements successifs 106 et axialement entre le premier bord annulaire
latéral 108, et le second bord annulaire latéral 108,.

En variante, les portions centrales 112 peuvent €tre formées dans la face externe 102
au lieu de la face interne 104.

Au moins une, en particulier chaque, portion centrale 112 présente une forme
concave permettant de diriger un fluide de lubrification du palier vers le fond de la
portion centrale 112.

Au moins une, en particulier chaque, portion centrale 112 est formée par une
premiere surface 114, plane et une seconde surface 114, plane. Chaque surface plane
est inclinée par rapport a plan passant par le premier bord annulaire latéral 108, et le
second bord annulaire latéral 108,. Au moins une, en particulier chaque, portion
centrale 112 comprend en outre une rainure 116 agencée a I’intersection entre la
premicre surface 114, et la seconde surface 114,.

Les premicres surfaces 114, et les secondes surfaces 114, sont agencées de sorte a
diriger le fluide de lubrification introduit dans le palier 40 selon la direction A vers le
fond 120 de la portion centrale 112. De par la rotation du palier, le fluide de lubri-
fication se trouvant dans les surfaces 114 ou la rainure 116 est dirigé selon les di-
rections B1 et B2 vers les éléments roulants 16 agencés dans les logements 106
bordant la portion centrale 112. Le fluide de lubrification est principalement dirigé vers
une des directions B1 et B2 en fonction du sens de rotation du palier 40.

Au moins une, en particulier chaque, portion centrale 112 est séparé du premier bord
annulaire latéral 108, et du second bord annulaire latéral 108, par un épaulement
arrondi 118, respectivement 118,.

Afin d’admettre le fluide de lubrification dans le palier 40, les demi-bagues internes

12 comprennent des conduits 30, et 30, formés par des percages traversant radialement
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les demi-bagues 12, et 12,. Des usinages 31 sont aussi prévus entre les demi-bagues 12
1 et 12, de sorte a permettre la circulation du fluide de lubrification.

Dans une variante, le fluide de lubrification peut étre aussi particllement admis dans
le palier 40 par I’espace formé entre les demi-bagues externes 14 et la face externe 102
de la cage annulaire.

La premicre surface 114, et la seconde surface 114, peuvent présenter les mémes di-
mensions.

Au moins une, en particulier chaque, portion centrale 112 forme une retenue radiale
des €éléments roulant 16. La cage annulaire 100 comprend en outre des tenons externe
22 pour le maintien des éléments roulants dans leurs logements.

En référence aux figures 7a et 7b, la cage annulaire 200 peut équiper le palier 40 a la
place de la cage annulaire 100.

La cage annulaire 200 comprend les mémes €léments que la cage annulaire 100. A la
différence, chacune de la premiere surface 114, et de la seconde surface 114, est
inclinée dans un plan transversal de la cage annulaire 200 perpendiculaire a I’axe de
rotation du palier 40. De cette fagon, la premiere surface 114, comprend, du c6té du
premier bord annulaire latéral 108;, une premiere extrémité 202, agencée a une hauteur
supérieure au niveau d’une deuxi¢me extrémité 204, de la premicre surface 114,.
Ainsi, la premiere extrémité 202, est en saillie radialement vers I’extérieur par rapport
a la deuxieme extrémité 204,.

De méme, la premiere surface 114, comprend, du c6té du fond 120 de la portion
centrale 112, une troisicme extrémité 206, agencée a une hauteur supérieure au niveau
d’une quatrieme extrémité 208, de la premicre surface 114,.

En variante, la troisieme extrémité 206, peut tre agencée radialement au méme
niveau que la quatrieme extrémité 208, de la premiere surface 114,.

La seconde surface 114, comprend, du c6té du second bord annulaire latéral 108,, une
premiere extrémité 202, agencée a une hauteur supérieure au niveau d’une deuxieme
extrémité 204, de la seconde surface 114,. Ainsi, la premiere extrémité 202, est en
saillie radialement vers I’extérieur par rapport a la deuxieme extrémité 204,.

De méme, la seconde surface 114, comprend, du c6té du fond 120 de la portion
centrale 112, une troisicme extrémité 206, agencée a une hauteur supérieure au niveau
d’une quatrieme extrémité 208, de la seconde surface 114,.

En variante, la troisieme extrémité 206, peut €tre agencée radialement au méme
niveau que la quatricme extrémité 208, de la seconde surface 114,.

La premicre surface 114, et la seconde surface 114, peuvent étre courbées.

Une rainure 210 est formée a I’intersection de la premicre surface 114, et de la
seconde surface 114,. La rainure 210 forme un angle non nul par rapport a une

direction circonférentielle de la cage annulaire 200 passant par le centre des logements
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106.

L’orientation des premicre et seconde surfaces 114 permet de distribuer le fluide de
lubrification dans des directions C1 et C2 inclinées par rapport a I’axe de rotation X-X,
ce qui dirige le fluide de lubrification dans les deux directions B1 et B2 simultanément
quel que soit le sens de rotation du palier 40 et de I’amener la ou son efficacité sera
optimale.

En référence aux figures 8, 9a et 9b, la cage annulaire 300 peut équiper le palier 40 a
la place de la cage annulaire 100 ou 200.

La cage annulaire 300 comprend les mémes €léments que la cage annulaire 200. A la
différence, chacune de la premiere surface 114, et de la seconde surface 114, est
formée par une pluralité de parties de surface formant des ressauts 1’une par rapport a
I’ autre.

La premiere surface 114, comprend une premiere partie de surface 302, du c6té du
premier bord annulaire latéral 108, et s’étend depuis 1’épaulement 118, en direction du
fond de la portion centrale 112. La premiere surface 114, comprend une deuxieéme
partie de surface 304, adjacente a la premiére partie de surface 302, et formant un
ressaut 303, par rapport a la premicre partie de surface 302, de sorte qu’une extrémité
308, axiale de la deuxieme partie de surface 304, est agencée a une hauteur ra-
dialement supérieure au niveau d’une extrémité 310, axiale de la premicre partie de
surface 302, reliée a I'extrémité 308, de la deuxieme partie de surface 304,.

La premiere surface 114, comprend en outre une troisicme partie de surface 306,
adjacente a la deuxieme surface 304, et formant un ressaut 305, par rapport a la
deuxieme partie de surface 304, de sorte qu’une extrémité 312, axiale de la troisicme
partie de surface 306, est agencée a une hauteur radialement supérieure au niveau
d’une extrémité 314, axiale de la deuxieme partie de surface 304, reliée a I’extrémité
312, de la troisieme partie de surface 306;.

De la méme fagon, la seconde surface 114, comprend une premicre partie de surface
302, du c6té du second bord annulaire latéral 108, et s’étend depuis I’épaulement 118,
en direction du fond de la portion centrale 112. La seconde surface 114, comprend une
deuxieme partie de surface 304, adjacente a la premicre partie de surface 302, et
formant un ressaut 303, par rapport a la premiere partie de surface 302, de sorte qu’une
extrémité 308, axiale de la deuxieme partie de surface 304, est agencée a une hauteur
radialement supérieure au niveau d’une extrémité 310, axiale de la premicre partie de
surface 302, reliée a I'extrémité 308, de la deuxieme partie de surface 304,.

La seconde surface 114, comprend en outre une troisicme partie de surface 306,
adjacente a la deuxieme surface 304, et formant un ressaut 305, par rapport a la
deuxieme partie de surface 304, de sorte qu'une extrémité 312, axiale de la troisie¢me

partie de surface 306, est agencée a une hauteur radialement supérieure au niveau
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d’une extrémité 314, axiale de la deuxieme partie de surface 304, reliée a I’extrémité
312, de la troisieme partie de surface 306,.

Chaque ressaut 303 et 305 forme une déviation du fluide de lubrification dans une
direction circonférentielle de la cage annulaire 300 de sorte que le fluide de lubri-
fication est distribué dans le logement au niveau des ressauts 303, et 305, pour le
logement 106, et au niveau des ressauts 303, et 305, pour le logement 106, adjacent au
logement 106,.

Cet agencement permet une meilleure distribution du fluide de lubrification préféren-
tiellement dans les zones les plus sollicitées et améliore ainsi la longévité des éléments

du palier 40.
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Revendications

Palier (40) de roulement comprenant :

- une bague interne (12) et une bague externe (14) coaxiales selon un
axe (X-X) de rotation et entre lesquelles sont disposés des €léments
roulants (16),

- une cage annulaire (100,200,300) de roulement centrée autour de I’axe
de rotation et agencée entre la bague interne et la bague externe, la cage
annulaire présentant une face annulaire externe (102), en regard de la
bague externe et une face annulaire interne (104) en regard de la bague
interne,

dans lequel la cage annulaire comprend une pluralité de logements (106)
débouchant au niveau de la face interne et au niveau de la face externe
et agencés entre un premier bord annulaire latéral (108,) et un second
bord annulaire latéral (108,), lesdits logements logeant les €léments
roulants, et

au moins 1’une de la face externe ou de la face interne comprenant au
moins une portion centrale (112) agencée :

- circonférentiellement entre deux logements circonférentiellement
adjacents, et

- axialement entre le premier bord annulaire latéral (108,) et le second
bord annulaire latéral (108,),

dans lequel ladite au moins une portion centrale (112) est formée par
une premiere surface (114,) et une seconde surface (114,) inclinées par
rapport a I’axe de rotation dans un plan longitudinal passant par 1’axe de
rotation de sorte a faire circuler un fluide de lubrification dudit palier
depuis le premier bord annulaire latéral et le second bord annulaire
latéral vers une zone de fond (120) de ladite au moins une portion
centrale.

Palier (40) selon la revendication précédente, dans lequel I’au moins une
portion centrale (112) comprend en outre une rainure (116,210) formée
a ’intersection de la premiere surface (114,) et la seconde surface (114,
), ladite rainure s’étendant entre deux logements (106) circonféren-
tiellement adjacents bordant ladite au moins une portion centrale.

Palier (40) selon la revendication 1, dans lequel au moins une de la
premicre surface (114) et de la seconde surface (114,) est inclinée dans
un plan transversal perpendiculaire a 1’axe de rotation (X).

Palier (40) selon I’une des revendications 2 a 3, dans lequel la premiere
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10

surface (114,) et la seconde surface (114,) sont symétriques par rapport
a la rainure.

Palier (40) selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel au moins
une de la premicre surface (114,) et de la seconde surface (114,) est
plane.

Palier (40) selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel au moins
une de la premicre surface (114,) et de la seconde surface (114,) est
courbée.

Palier (40) selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel au moins
I’une de la premiere surface (114,) et de la seconde surface (114,)
comprend une premiere partie (302) de surface agencée du coté du
premier bord annulaire latéral (108,), respectivement du second bord
annulaire latéral (108,), et une deuxicme partie (304) de surface
adjacente a la premiere partie de surface (302) et €tant en ressaut (303)
par rapport a la premiere partie de surface (302).

Palier (40) selon la revendication 7, dans lequel au moins 1’une de la
premicre surface (114,) et de la seconde surface (114,) comprend en
outre une troisieme partie de surface (306) adjacente a la deuxiéme
partie de surface (304) et étant en ressaut (305) par rapport a la
deuxieme partie de surface (304).

Palier (40) selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel au moins
une bague de la bague interne (12) ou de la bague externe (14)
comprend un ou plusieurs pergages (30) ou usinages (31) s’étendant ra-
dialement dans ladite bague et configurés pour acheminer ’huile de lu-
brification vers la cage annulaire (100,200,300).

Turbomachine comprenant un palier (40) selon I’une quelconque des re-

vendications 1 4 9.
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