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Description

Titre de l'invention : Mise en drapeau du systeme électrohy-
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draulique avec pompe par clapets dans le repere tournant
DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L’invention concerne le domaine des turbomachines comprenant une hélice ou une
soufflante a calage variable. Plus précisément, ’invention porte sur un systeme
d’actionnement du pas d’une hélice ou d’une soufflante d’une telle turbomachine.
ETAT DE L’ART

Différentes architectures de turbomachine ont recours a une hélice (turbopropulseur,
open rotor) ou une soufflante (turboréacteur) a calage variable. Cette variabilité permet
a la turbomachine de s’adapter aux conditions de vol variables en maintenant un angle
d’incidence de I’air favorable sur les pales. La variabilité du calage est particulierement
nécessaire pour les rotors ayant un faible taux de compression, comme les hélices de
turbopropulseurs et les soufflantes de turbomachines ayant un taux de dilution (rapport
entre le débit du flux secondaire (froid) et le débit du flux primaire (qui traverse le
corps primaire)) €levé.

Des mécanismes de changement de pas multiples ont été imaginés pour faire varier le
calage des pales d’une hélice ou d’une soufflante. Ces mécanismes comportent géné-
ralement une mise en rotation de la pale autour de son axe principal par l'intermédiaire
d’une cinématique, par exemple un ensemble bielle - excentrique actionnée par un
vérin. Le vérin est alimenté en fluide hydraulique (par exemple de I’huile) en
provenance d’un groupe de lubrification de la turbomachine, la variation de la pression
de fluide hydraulique délivrée ainsi que la distribution du fluide dans I’une ou 1’autre
des chambres du vérin permettent de faire varier le pas des pales. Afin de transférer
I’alimentation en fluide hydraulique du mécanisme de changement de pas d’un repere
fixe (groupe de lubrification) de la turbomachine a un repere tournant (de la
soufflante), on utilise généralement un OTB (acronyme anglais de Oil Transfer
Bearing, pour joint hydraulique tournant multi-passage ou transfert d’huile tournant).
De maniere connue en soi, I’OTB comprend une partie fixe par rapport a une partie
stator de la turbomachine et qui est connectée, via des canalisations dédiées, a une
servovalve et a une pompe, elle-méme connectée au circuit de lubrification moteur
comprenant le groupe de lubrification et un réservoir d’huile et une pompe, et une
partie tournante qui est solidaire en mouvement d’une partie rotor de la turbomachine.
Cependant, I’OTB est un dispositif complexe et fragile, susceptible de générer des dys-
fonctionnements, notamment d’importantes fuites d huiles affectant la fiabilité et les

performances de la turbomachine et nécessitant la mise en place de pompes de récu-
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pération et un surdimensionnement du systeme d’huile moteur. L’alimentation en huile
sous pression de ce dispositif est toujours problématique, car en général pour fournir
une forte densité de puissance on utilise des pompes hydrauliques entrainées par un des
arbres de la turbomachine. Par ailleurs, cette configuration présente des limitations de
fonctionnement a bas régime puisqu’elle est dépendante du régime du corps haute
pression de la turbomachine et peut étre sujet a des problématiques de gavage lors de
certaines manceuvres puisqu’elle est dépendante de 1’alimentation du circuit d’huile
moteur. Par exemple, lorsque la turbomachine est a proximité de 1’arrét (en cours
d’arrét, au cours du démarrage, ou arrétée) il peut €tre nécessaire de soit actionner, soit
maintenir le calage de pas, ce qui demande en général 1’utilisation d’une pompe indé-
pendante supplémentaire (en général alimentée électriquement), et un dispositif de
blocage du pas (appelé pitchlock en anglais). Enfin, cette configuration nécessite un
systeme permettant de protéger contre une fermeture du calage des aubes en vol suite a
défaillance hydraulique. D’ autres alternatives peuvent étre envisagés : un systeme de
verrouillage du pas des pales (« pitch lock » en anglais) ou un systéme de contrepoids
pour assurer la mise en drapeau des aubes (ouverture du pas pour limiter la trainée).
Ces deux systemes sont lourds, complexes, chers et peuvent générer d’autres cas de dé-

faillance comme le blocage intempestif du calage.
De plus, la mise en fonctionnement du groupe de lubrification étant généralement lié

a la mise en fonctionnement de la turbomachine, il est nécessaire de prévoir des
systemes auxiliaires afin d’assurer certaines fonctions de protection, notamment en cas
de survitesse ou d’arrét moteur. Il est donc nécessaire de prévoir un systeme de mise en
drapeau fonctionnel méme en cas d’absence de pression de fluide hydraulique.

D’autre part le mécanisme de changement de pas doit pouvoir, moteur a 1’arrét,

assurer la sortie de la position drapeau.

PRESENTATION DE L’INVENTION

Un but de I’invention est de proposer une turbomachine a calage variable qui
surmonte les inconvénients de 1’art antérieur mentionnés ci-dessous.

Un autre but de I’invention est de proposer un mécanisme de changement de pas in-
dépendant qui s’affranchisse des difficultés liées au transfert de fluide hydraulique
d’un repere fixe vers un repere tournant.

Un autre but encore de ’invention est de proposer un mécanisme de changement de
pas qui puisse €tre utilisé quel que soit le fonctionnement de la turbomachine, qui soit
en outre capable d’assurer les fonctions de protection et de mise en drapeau des pales
de I’hélice/de la soufflante de la turbomachine, de préférence sans étre affecté par des
pannes possibles du transfert électrique tournant.

Un autre but de ’invention est de proposer un mécanisme de changement de pas qui
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puisse a la fois étre mis en ceuvre dans une turbomachine type turbopropulseur ou open

rotor comprenant une hélice et un turboréacteur comprenant une soufflante.

A cet effet, I’invention propose, selon un premier aspect, un mécanisme de

changement de pas d’une hélice de turbomachine, ladite turbomachine comprenant une

partie stator et une partie rotor, ledit mécanisme de changement de pas comprenant un

actionneur €lectrohydraulique comprenant :

un vérin d’actionnement de 1’hélice, comprenant une premiere chambre et une
deuxiéme chambre ;

une pompe hydraulique adaptée pour alimenter sélectivement la premiere
chambre ou la deuxieéme chambre du vérin en fluide hydraulique sous
pression ;

un réservoir de fluide hydraulique configuré pour stocker un fluide hy-
draulique sous pression ;

une vanne pilotée entre une premiere position, dans laquelle la vanne met en
communication fluidique la premiere chambre du vérin avec la pompe hy-
draulique, et une deuxi¢me position dans laquelle la vanne met en commu-
nication fluidique la premiere chambre du vérin avec le réservoir de fluide hy-

draulique.

L’invention est avantageusement complétée par les caractéristiques suivantes, prises

seules ou en une quelconque de leur combinaison techniquement possible :

le mécanisme comprenant en outre un réservoir de fluide hydraulique supplé-
mentaire, la vanne étant pilotée par une pression dudit réservoir de fluide hy-
draulique supplémentaire ;

la vanne est pilotée de la premicre position vers la deuxieme position lorsque
la pression du réservoir de fluide hydraulique supplémentaire est inférieure a
un seuil prédéterminé ;

une pression du réservoir de fluide hydraulique est supérieure a la pression du
réservoir de fluide hydraulique supplémentaire ;

le réservoir de fluide hydraulique supplémentaire est monté dans un repere
tournant de la turbomachine ;

le mécanisme comprenant en outre un clapet de surpression et/ou une vanne
supplémentaire configurés pour mettre en communication fluidique la
deuxieéme chambre du vérin avec le réservoir hydraulique supplémentaire
lorsque la vanne supplémentaire est dans la deuxi¢me position ;

le capet de surpression et/ou la vanne supplémentaire sont pilotés par la
pression du réservoir de fluide supplémentaire ;

le mécanisme comprenant en outre un clapet de surpression supplémentaire

configuré pour mettre en communication fluidique la premiere chambre du
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vérin avec le réservoir de fluide hydraulique supplémentaire lorsque la
pression de la premicre chambre du vérin est supérieure a un seuil pré-
déterminé ;

- le réservoir de fluide hydraulique est monté dans un repére tournant de la tur-
bomachine ;

- le corps de la pompe est dans un repere tournant de la turbomachine et I’un
parmi le plateau incliné et le barillet de la pompe est dans un repere fixe de la
turbomachine ;

- en I’absence de rotation entre le repere fixe et le repere tournant, la pompe a
un débit nul ;

- le mécanisme comprenant en outre une vanne d’inversion de débit configurée
pour mettre sélectivement en communication fluidique la pompe hydraulique
avec la premicre chambre ou la deuxieme chambre du vérin ;

- la pompe hydraulique est réversible.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description qui va suivre d’un mode de réalisation préférentiel. Cette des-
cription sera donnée en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue en coupe schématique d’un exemple de turbomachine
comprenant une soufflante ou une hélice a calage variable et un mécanisme de
changement de pas conforme a un mode de réalisation de I'invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue en coupe partielle et schématique d’un exemple de réa-
lisation d’un réducteur mécanique du type planétaire pouvant étre utilisé dans une tur-
bomachine comprenant un mécanisme de changement de pas conforme a un mode de
réalisation de I’invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue en coupe schématique d’un exemple de turbomachine
comprenant une soufflante ou une hélice a calage variable et un mécanisme de
changement de pas utilisant une pompe hydraulique non réversible conforme a un
mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue en coupe schématique d’un exemple de turbomachine
comprenant une soufflante ou une hélice a calage variable et un mécanisme de
changement de pas utilisant une pompe hydraulique réversible conforme a un mode de
réalisation de I’invention ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique d’un mécanisme de changement de pas
d’une hélice utilisant une pompe hydraulique non réversible comprenant un systeme de
mise en drapeau hydraulique selon un premier mode de réalisation ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique d’un mécanisme de changement de pas
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d’une hélice utilisant une pompe hydraulique non réversible comprenant un systeme de

mise en drapeau hydraulique selon un deuxieme mode de réalisation.
[Fig.7] la [Fig.7] une vue schématique d’un mécanisme de changement de pas d’une

hélice utilisant une pompe hydraulique réversible comprenant un systeme de mise en
drapeau hydraulique selon le premier mode de réalisation ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique d’un mécanisme de changement de pas
d’une hélice utilisant une pompe hydraulique réversible comprenant un systéme de

mise en drapeau hydraulique selon le deuxieme mode de réalisation.

DESCRIPTION DETAILLEE

La présente invention s’applique a toute turbomachine a calage variable comprenant
un mécanisme de changement de pas. En particulier, I’invention concerne a la fois les
turboréacteurs a double flux comprenant une soufflante et les turbomachines a hélice
telles que les turbopropulseurs ou encore les open rotor (hélice non carénée) tels que
représenté a la [Fig.1], dont le pas des pales de la soufflante ou de 1’hélice est mo-
difiable en fonction des conditions de vol. Dans la suite de la demande, par souci de
simplification de la description et des revendications, le terme « hélice » sera utilisé
aussi bien pour désigner une hélice comme décrite ci-dessus ou une soufflante d’un
turboréacteur.

De maniere conventionnelle, la turbomachine comprend, en plus de 1’hélice, un
réducteur mécanique 50, tel qu’illustré par la [Fig.2] configuré pour entrainer en
rotation I’hélice. Le réducteur 50 est logé dans un carter de la turbomachine. La tur-
bomachine est configurée pour étre montée fixement sur un a¢ronef par I’intermédiaire
de moyens de fixation adaptés, tels qu’un pyléne. Dans ce qui suit, on désignera ainsi
une partie stator de la turbomachine toute partie montée fixement sur une partie de la
turbomachine qui est fixe par rapport au carter qui est configuré pour €tre raccordé au
pylone, et une partie rotor de la turbomachine toute partie qui est mobile autour d’un
axe lorsque la turbomachine est en fonctionnement et qui, par définition, est donc
montée mobile par rapport a la partie stator. A titre d’exemple, la partie stator
comprend le carter de la turbomachine dans lequel sont logés des moyens
d’entrainement de 1’hélice, etc. La partie rotor comprend par exemple 1’hélice ainsi que
son arbre d’entrainement.

Enfin, dans la présente demande, I'amont et 'aval sont définis par rapport au sens
d'écoulement normal du gaz dans et a travers 1’hélice. Par ailleurs, on appelle axe A de
la pompe hydraulique, son axe de rotation. La direction axiale correspond a la direction
de l'axe A et une direction radiale est une direction perpendiculaire a cet axe et passant
par lui. Par ailleurs, la direction circonférentielle (ou latérale) correspond a une

direction perpendiculaire a I'axe A et ne passant pas par lui. Sauf précision contraire,
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interne et externe, respectivement, sont utilisés en référence a une direction radiale de
sorte que la partie ou la face interne d'un élément est plus proche de 'axe A que la
partie ou la face externe du méme élément. De plus, un élément est considéré « dans un
repere fixe » lorsque celui-ci est maintenu immobile en rotation par rapport a I’axe A,
tandis qu’il est considéré « dans un repere tournant » lorsqu’il est susceptible d’€tre
entrainé en rotation par rapport a I’axe A.

Le réducteur 50 est de type planétaire et comprend :

- un pignon solaire 51, centré sur un axe de rotation du réducteur et configuré pour
étre entrainé en rotation par un arbre d’entrée d’entrainement de la turbomachine,

- une couronne 52, coaxiale avec le pignon solaire 51 et configurée pour entrainer en
rotation 1’ arbre d’entrainement de I’hélice autour de 1’axe de rotation, et

- une série de satellites 53 répartis circonférentiellement autour de 1’axe de rotation
du réducteur entre le pignon solaire 51 et la couronne 52, chaque satellite étant engrené
intérieurement avec le pignon solaire 51 et extérieurement avec la couronne 52. La
série de satellites 53 est montée sur un porte-satellites 54 qui est fixe par rapport a une
partie stator de la turbomachine.

En variante, le réducteur 50 peut €tre épicycloidal, auquel cas la couronne 52 est
montée fixement sur une partie stator de la turbomachine et I’arbre d’entrainement est
entrainé en rotation par le porte-satellites 54.

Dans un mode de réalisation illustré sur la [Fig.3], le mécanisme de changement de
pas comprend un actionneur électrohydraulique 11 (EHA, acronyme anglais de
« Electro Hydraulic Actuator »), configuré pour actionner un vérin 15 qui est raccordé
mécaniquement a I’hélice 13 afin d’en modifier le pas, une pompe hydraulique 20
configurée pour mettre sous pression un fluide (typiquement de I’huile) et une machine
électrique 29.

La machine €électrique 29 est montée fixe sur la partie stator de la turbomachine et
comprend un arbre d’actionnement 21 mobile en rotation autour d’un axe de rotation
A.

Le vérin 15 comprend de préférence un vérin double effet comprenant une premiere
chambre 151 et une deuxieme chambre 152 alimentées successivement par la pompe
hydraulique 20. L’actionnement de la pompe hydraulique 20 par la machine €lectrique
29 a donc pour effet de remplir (respectivement vider) la premiere chambre 151 et de
vider (respectivement remplir) la deuxieme chambre 152. Le vérin 15 est par ailleurs
solidaire en rotation de 1’hélice 13 et raccord€ a celle-ci de sorte que 1’actionnement du
vérin 15 (par remplissage et vidage successifs des premiecre et deuxieme chambres) a
pour effet de modifier le pas de 1’hélice 13.

La pompe hydraulique 20 peut typiquement €tre une pompe a cylindre axiaux a

cylindrée fixe adapté pour alimenter le vérin 15 en fluide hydraulique sous pression
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lorsqu’elle est actionnée par la machine €lectrique 29 par I’intermédiaire de I’arbre
d’actionnement.

La pompe peut comprendre un corps 22 entrainé en rotation par 1’hélice 13, un
barillet 23 logeant un ensemble de pistons 24 répartis circonférentiellement autour de
I’axe de rotation A, chaque piston 24 comprenant un patin de glissement, et un plateau
26 incliné par rapport a ’axe de rotation A, chaque patin de glissement 25 prenant
appui sur le plateau 26. Afin de permettre le fonctionnement de ce type de pompe, 1’un
parmi le plateau incliné et le barillet 23 peut €tre raccordé fixement a la partie stator de
la turbomachine afin d’empécher sa rotation autour de I’axe de rotation A et I’autre
parmi le plateau incliné 26 et le barillet 23 peut étre solidaire en rotation de I’arbre
d’actionnement 21.

Lorsque la pompe hydraulique utilisée n’est pas une pompe réversible, 1’actionneur
hydraulique 11 peut en outre comprendre une vanne hydraulique d’inversion de débit
14, positionnée dans le circuit hydraulique afin de sélectionner la chambre du vérin 15
devant €tre alimentée en fluide hydraulique sous pression. La vanne hydraulique
d’inversion de débit 14 est en particulier configurée pour raccorder sélectivement I’une
ou ’autre des chambres du vérin 15 a une sortie de fluide sous pression 223 de la
pompe hydraulique et a un retour de fluide basse pression 224, selon les besoins
d’actionnement du vérin 15 pour obtenir le calage de pas désiré pour 1’hélice.

La vanne hydraulique d’inversion de débit 14 est commandée par un contrdleur du
mécanisme de changement de pas afin de mettre en communication fluidique de la
sortie de fluide sous pression 223 avec la premiere ou la deuxieéme chambre 152 du
vérin 15, selon le sens dans lequel le calage de I’hélice doit €tre modifié. Lorsque le
calage de I’hélice doit €tre modifié, le contréleur commande la machine électrique afin
de mettre en rotation 1’arbre d’actionnement 21 et d’entrainer en rotation la pompe hy-
draulique 20.

Ce fluide hydraulique sous pression est ensuite amené de la pompe hydraulique 20
vers la vanne hydraulique d’inversion de débit 14, qui selon sa position (définie par le
contrdleur et la commande de calage de 1’hélice) enverra ce fluide hydraulique sous
pression vers 1'une ou ’autre des chambres du vérin 15. La modification du pas
provoquée par I’entrainement en rotation de I’arbre d’actionnement 21 peut alors €tre
mesurée afin de déterminer une commande de couple pour la machine électrique 29
permettant d’atteindre le pas désiré.

Dans un mode de réalisation alternatif illustré sur la [Fig.4], la pompe hydraulique 20
peut Etre une pompe hydraulique réversible dont le fonctionnement est contrdlé par le
sens de rotation de 1’arbre d’actionnement 21. Une telle pompe réversible peut par
exemple étre obtenue a partir d’un ensemble de pompage 2 comprenant deux pompes

hydrauliques 20a, 20b a pistons axiaux adaptées pour mettre sous pression un fluide
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hydraulique partageant un méme corps 22 entrainé en rotation par 1’hélice 13. Chacune
des pompes comprenant un barillet 23a, 23b logé dans une cavité 221a, 221b remplie
en tout ou partie par du fluide hydraulique, le barillet 23a, 23b étant raccordé fixement
a la partie stator de la turbomachine afin d’empécher sa rotation autour de 1’arbre
d’actionnement 21. Chacune des pompes comprenant en outre un ensemble de
cylindres formés dans le barillet 23a, 23b chaque cylindre logeant un piston 24 mobile
en translation dans le cylindre et comprenant un orifice d’admission 242 configuré
pour recevoir du fluide hydraulique en provenance de la cavité 221a, 221b, et un
orifice de refoulement 232 configuré pour envoyer du fluide hydraulique vers un vérin
15 d’actionnement de I’hélice, ainsi qu’un plateau 26a, 26b incliné par rapport a I’axe
de rotation A et solidaire en rotation de 1’arbre d’actionnement 21, chaque piston 24
prenant appui sur une surface du plateau 26a, 26b. Le plateau d’une premicre des
pompe 20a pouvant comprendre une lunule d’admission 261a s’étendant circonféren-
tiellement par rapport a I’axe de rotation A et configurée pour permettre une cir-
culation du fluide hydraulique depuis la cavité 221a vers les cylindres de la premicre
des pompe 20a lorsque le plateau 26a, 26b de ladite pompe 20a est entrainé dans un
premier sens de rotation. Le plateau de la deuxieme des pompes 20b pouvant
comprendre une lunule d’admission 261b s’étendant circonférentiellement par rapport
a I’axe de rotation A configurée pour permettre une circulation du fluide hydraulique
depuis la cavité 221b vers les cylindres de la deuxieme des pompes 20b lorsque le
plateau 26b de ladite pompe 20b est entrain€ dans un deuxiéme sens de rotation opposé
au premier sens de rotation.

Dans une forme de réalisation, 1’actionneur €électrohydraulique 11 comprend en outre
un réservoir de fluide hydraulique 16 solidaire en rotation de 1’hélice 13. Le réservoir a
pour fonction de garantir une pression minimale au niveau de I’alimentation de la
pompe au travers d’un clapet d’anti-retour et a également comme fonction d’éviter tout
risque de surpression au niveau du refoulement au travers d’un clapet de surpression en
cas d’échauffement.

De maniere conventionnelle, le mécanisme de changement de pas peut en outre
comprendre un systeme de mise en drapeau fonctionnel en cas d’absence de pression
de fluide hydraulique. Dans une forme de réalisation, le systeme de mise en drapeau
comprend des contrepoids du type masselotte.

Dans une variante de réalisation, qui peut €tre cumulée avec les contrepoids, le
mécanisme de changement de pas comprend un réservoir de fluide hydraulique 17, ou
accumulateur haute pression, configuré pour stocker un fluide hydraulique sous
pression, et une vanne 18 dite de sécurité pilotée entre une premiere position
configurée pour mettre en communication fluidique la premiere chambre 151 du vérin

15 avec la pompe hydraulique 20 et une deuxiéme position configurée pour mettre en



[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

communication fluidique la premiere chambre 151 du vérin 15 avec I’accumulateur
haute pression 17 (voir [Fig.5] pour le cas d’une pompe non réversible ou [Fig.7] pour
le cas d’une pompe réversible). L’accumulateur haute pression 17 peut-étre alimenté
en fluide sous pression directement par la pompe hydraulique par un circuit dédié (non
représenté sur les figures).

La vanne 18 de sécurité permet ainsi, lorsqu’elle est dans sa deuxieme position de
décharger du fluide hydraulique sous pression contenu dans 1’accumulateur haute
pression 17 vers la premiere chambre 151 du vérin 15 et de réaliser ainsi la mise en
drapeau de I’hélice 13. La pression dans I’accumulateur haute pression 17 est choisie
de sorte a remplir rapidement la premiere chambre 151 du vérin 15 afin de permettre la
mise en drapeau de I’hélice.

Additionnellement, le mécanisme de changement de pas peut comprendre un
réservoir de fluide hydraulique supplémentaire 16, ou accumulateur basse pression,
adapté pour stocker du fluide hydraulique sous pression et configuré pour maintenir un
volume constant de fluide hydraulique dans le circuit hydraulique du mécanisme de
changement de pas. La pression du fluide hydraulique dans I’accumulateur basse
pression 16 est inférieure a la pression du fluide hydraulique dans 1I’accumulateur haute
pression 17.

La vanne 18 de sécurité est pilotée par la pression du fluide hydraulique dans le
circuit hydraulique du mécanisme de changement de pas. A cet effet, la vanne 18 de
sécurité peut &tre montée d’un coté sur un ressort (ou équivalent) présentant une
raideur prédéterminée et étre reliée, d’un autre c6té, a un point du circuit hydraulique,
par exemple au niveau de 1I’accumulateur basse pression 16. De la sorte, la vanne 18 de
sécurité passe de la premicre position a la deuxieme position lorsque la pression dans
le circuit hydraulique, par exemple au niveau de 1’accumulateur basse pression 16, est
inférieure a un seuil prédéterminé (qui est défini par la raideur du ressort). Ce pilotage
permet ainsi de réaliser une mise en drapeau de I’hélice des I’apparition d’une fuite de
fluide hydraulique dans le circuit hydraulique du mécanisme de changement de pas. En
effet, en cas de fuite de fluide hydraulique, la pression dans le circuit hydraulique
diminue progressivement jusqu’a atteindre le seuil prédéterminé : la pression n’est
alors plus suffisante pour contrer 1’effort appliqué par le ressort sur la vanne 18 de
sécurité, qui se déplace donc automatiquement vers sa deuxieme position.

L’accumulateur basse pression 16 et ’accumulateur haute pression 17 peuvent étre
montés dans un repere tournant de la turbomachine, et peuvent notamment étre
entrain€s en rotation par 1’hélice 10. Une telle configuration permet ainsi de
s’affranchir de la nécessité de transférer I’huile depuis un élément dans le repere fixe
(stator) vers le vérin 15 qui est dans le repere tournant (entrainé en rotation par
I’hélice).



[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

10

Le mécanisme de changement de pas comprend en outre des moyens configurés pour
permettre une décharge de la deuxieéme chambre 152 dans 1I’accumulateur basse
pression 16 lorsque la vanne 18 de sécurité vient dans la deuxieme position,
c’est-a-dire en cas de mise en drapeau.

A cet effet, dans une premiere forme de réalisation (voir [Fig.5] pour le cas d’une
pompe non réversible ou [Fig.7] pour le cas d’une pompe réversible), le mécanisme de
changement de pas peut comprendre un premier clapet de surpression 154 configuré
pour mettre en communication fluidique la premiere chambre 151 du vérin 15 avec
I’accumulateur basse pression 16 lorsque la pression de la deuxieme chambre 152 du
vérin 15 est supérieure a un seuil prédéterminé.

Dans une deuxieme forme de réalisation illustré par la [Fig.6] pour le cas d’une
pompe non réversible ou par la [Fig.8] pour le cas d’une pompe réversible, qui peut
étre cumulée avec la premicre, le mécanisme de changement de pas comprend en outre
une vanne supplémentaire 19 dite de décharge mobile entre une premiere position,
dans laquelle la vanne 19 de décharge met en communication fluidique la deuxiéme
chambre 152 du vérin 15 avec la pompe hydraulique 20, et une deuxieme position,
dans laquelle la vanne 19 de décharge met en communication fluidique la deuxiéme
chambre 152 du vérin 15 avec I’accumulateur basse pression 16. La premiere position
de la vanne 19 de décharge correspond donc a une position de fonctionnement normal,
puisqu’elle permet le retour du fluide hydraulique vers la pompe hydraulique.

La vanne 19 de décharge est également pilotée par la pression dans le circuit hy-
draulique, par exemple prise au niveau de I’accumulateur basse pression 16. De la
sorte, la vanne 18 de sécurité et la vanne 19 de décharge passent toutes deux automa-
tiquement de la premiere position vers la deuxi¢me position des lors que la pression
dans le circuit hydraulique devient inférieure au seuil prédéterminé.

Le mécanisme peut comprendre en outre un deuxieme clapet de surpression 155
configuré pour mettre en communication fluidique la deuxieéme chambre 152 du vérin
15 avec I’accumulateur basse pression 16 lorsque la pression dans la deuxieme
chambre 152 du vérin 15 est supérieure a un seuil de surpression prédéterminé. Le
deuxieme clapet permet ainsi la décharge de la deuxieéme chambre 152 du vérin 15 en
cas de surpression.

Le fonctionnement du systeme hydraulique de mise en drapeau s’effectue comme
suit, dans le cas d’un mécanisme de changement de pas comprenant a la fois la vanne
19 de décharge et le premier clapet de surpression 154. Ceci n’est cependant pas
limitatif, le mécanisme de changement de pas pouvant ne comprendre que le premier
clapet de suppression 154.

En fonctionnement normal (c’est-a-dire sans fuite), la vanne 18 de sécurité et la

vanne 19 de décharge sont placées dans leur premiere position, permettant ainsi
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I’alimentation sélectivement de la premicre chambre 151 ou de la deuxieéme chambre
152 du vérin 15 par la vanne d’inversion de débit 14, ou directement par la pompe hy-
draulique lorsqu’une pompe réversible est utilisée.

En cas de fuite, la pression dans le circuit hydraulique du mécanisme de changement
de pas a pour effet de diminuer la pression au niveau de I’accumulateur basse pression
16. La pression en entrée de la vanne 18 de sécurité et de la vanne 19 de décharge n’est
alors plus suffisante pour résister a la force appliquée par leur ressort, ce qui a pour
effet de déplacer la vanne 18 de sécurité et la vanne 19 de décharge de leur premiere
position vers leur deuxiéme position. Dans cette configuration, la premicre chambre
151 du vérin 15 est alors mise en communication fluidique avec I’accumulateur haute
pression 17. La premiere chambre 151 du vérin 15 se remplit donc rapidement avec du
fluide hydraulique sous pression déchargé par 1’accumulateur haute pression 17. Si-
multanément, la deuxiéme chambre 152 du vérin 15 est mise en communication
fluidique avec I’accumulateur basse pression 16. Le remplissage de la premicre
chambre 151 du vérin 15 ayant pour effet d’augmenter la pression dans la deuxiéme
chambre 152 du vérin 15, celle-ci se décharge donc progressivement dans
I’accumulateur basse pression 16 via la vanne 19 de décharge.

Le remplissage de la premiere chambre 151 du vérin a par ailleurs pour effet de
déplacer le piston du vérin 15 et donc de modifier le calage de I’hélice.

On notera que, lorsque le mécanisme de changement de pas ne comprend que le
premier clapet de surpression 154, celui-ci devient passant des lors que la deuxieme
chambre 152 du vérin 15 se décharge dans 1I’accumulateur basse pression 16.

Lorsque la pompe hydraulique utilisée dans le mécanisme de changement de pas
n’est pas réversible, le mécanisme de changement de pas peut en outre comprendre une
vanne d’inversion de débit 14 configurée pour mettre sélectivement en communication
fluidique la pompe hydraulique 20 avec la premiere chambre 151 ou la deuxieme
chambre 152 du vérin 15, de maniere a permettre la modification du pas de I’hélice
(voir par exemple sur la [Fig.8]).

Cependant lorsque qu’une pompe hydraulique réversible est utilisée il n’est pas né-
cessaire d’utiliser une telle vanne d’inversion de débit, chacune des chambres du vérin
pouvant étre reli€ a une des sorties de la pompe hydraulique.

Cette configuration du mécanisme de changement de pas permet ainsi de s’affranchir
de I'utilisation d’un transfert d’huile tournant (OTB), supprimant ainsi les risques de
fuite et les pompes de récupération d’huile associée ainsi que le surdimensionnement
associ€ du réservoir d’huile. Le circuit est en outre indépendant du groupe de lubri-
fication. En particulier, la pression délivrée par la pompe hydraulique 20 peut atteindre
des niveaux importants (de 1’ordre de 300 bars), ce qui facilite le dimensionnement du

vérin 15.
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On notera ici que la mise en drapeau ne comporte que des moyens d’actionnement
passifs, la vanne 18 de sécurité et 1a vanne 19 de décharge étant pilotées uniquement
par la pression dans le circuit hydraulique du mécanisme de changement de pas. Aucun
contrdleur ni systeme électrique n’est donc nécessaire, en dehors des moyens
électriques nécessaires au contrdle de la vanne d’inversion de débit et du moteur

électrique 29.
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Revendications

Mécanisme de changement de pas d’une hélice (10) de turbomachine,
ladite turbomachine comprenant une partie stator et une partie rotor,
ledit mécanisme de changement de pas comprenant un actionneur élec-
trohydraulique (11) comprenant :

- un vérin d’actionnement (15) de I’hélice, comprenant une premicre
chambre (151) et une deuxieéme chambre (152);

- une pompe hydraulique (20) adaptée pour alimenter sélectivement la
premicre chambre (151) ou la deuxieme chambre (152) du vérin (15) en
fluide hydraulique sous pression ;

- un réservoir de fluide hydraulique (17) configuré pour stocker un
fluide hydraulique sous pression ;

- une vanne (18) pilotée entre une premiere position, dans laquelle la
vanne (18) met en communication fluidique la premiere chambre (151)
du vérin (15) avec la pompe hydraulique (20), et une deuxiéme position
dans laquelle la vanne (18) met en communication fluidique la premicre
chambre (151) du vérin (15) avec le réservoir de fluide hydraulique
(17) ; et

- un réservoir de fluide hydraulique supplémentaire (16), une pression
du réservoir de fluide hydraulique (17) étant supérieure a la pression du
réservoir de fluide hydraulique supplémentaire (16) ;

dans lequel la vanne (18) est pilotée de la premiere position vers la
deuxieme position lorsque la pression du réservoir de fluide hydraulique
supplémentaire (16) est inférieure a un seuil prédéterminé.

Mécanisme selon la revendication 1, dans lequel le réservoir de fluide
hydraulique supplémentaire (16) est monté dans un repere tournant de la
turbomachine.

Mécanisme selon 1’une des revendications 1 et 2, comprenant en outre
un clapet de surpression (155) et/ou une vanne supplémentaire (19)
configurés pour mettre en communication fluidique la deuxicme
chambre (152) du vérin (15) avec le réservoir hydraulique supplé-
mentaire (16) lorsque la vanne supplémentaire (19) est dans la deuxicme
position.

Mécanisme selon la revendication 3, dans laquelle le capet de sur-
pression (155) et/ou la vanne supplémentaire (19) sont pilotés par la
pression du réservoir de fluide supplémentaire (16).

Mécanisme selon 1’une des revendication 1 a 4, comprenant en outre un
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clapet de surpression supplémentaire (154) configuré pour mettre en
communication fluidique la premiere chambre (151) du vérin avec le
réservoir de fluide hydraulique supplémentaire (16) lorsque la pression
de la premiére chambre (151) du vérin est supérieure a un seuil pré-
déterminé.

Mécanisme selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel le réservoir
de fluide hydraulique (17) est monté dans un repere tournant de la tur-
bomachine.

Mécanisme de changement de pas selon 1’une des revendications 1 a 6,
dans lequel le corps (22) de la pompe est dans un repere tournant de la
turbomachine et I’un parmi le plateau inclin€ et le barillet (23) de la
pompe est dans un repere fixe de la turbomachine.

Mécanisme de changement de pas selon la revendication 7, dans lequel
en ’absence de rotation entre le repere fixe et le repere tournant, la
pompe a un débit nul.

Mécanisme de changement de pas selon 1’une des revendications 1 a 8,
comprenant en outre une vanne d’inversion de débit configurée pour
mettre sélectivement en communication fluidique la pompe hydraulique
(20) avec la premiere chambre (151) ou la deuxieme (152) chambre du
vérin (15).

Mécanisme de changement de pas selon 1’une des revendication 1 a 9,

dans lequel la pompe hydraulique (20) est réversible.
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