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(57) Abrégé/Abstract:

La présente invention concerne une roue dentée (10) d'un engrenage, ladite roue dentée (10) comprenant un moyeu (20) et des
dents (40) portées par le moyeu (20), ledit moyeu (20) s'étendant en élévation (Z) le long d'un axe de rotation (AX) du moyeu sur lui-
méme, ledit moyeu (20) s'étendant radialement jusqu'a une tranche périphérique (21). La roue dentée (10) comporte au moins un
anneau de retenue (50), ledit anneau de retenue (50) étant disposé autour de ladite tranche périphérique (21), un jeu radial (90)
séparant radialement ledit anneau de retenue (50) et ladite tranche périphérique (21), ledit anneau de retenue (50) ayant pour
fonction de limiter une ouverture dudit moyeu (20) suite a une crique.
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«ROUE DENTEE D'UN ENGRENAGE, DISPOSITIF D’"ENGRENAGE,
BOITE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE ET AERONEF AYANT
UNE VOILURE TOURNANTE»

ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne une roue dentée (10) d'un
engrenage, ladite roue dentée (10) comprenant un moyeu (20) et des
dents (40) portées par le moyeu (20), ledit moyeu (20) s’étendant en
élévation (Z) le long d’un axe de rotation (AX) du moyeu sur lui-
méme, ledit moyeu (20) s’étendant radialement jusqu'a une tranche
périphérique (21). La roue dentée (10) comporte au moins un anneau
de retenue (50), ledit anneau de retenue (50) étant disposé autour de
ladite tranche périphérique (21), un jeu radial (90) seéeparant
radialement ledit anneau de retenue (50) et ladite tranche
périphérique (21), ledit anneau de retenue (50) ayant pour fonction de

limiter une ouverture dudit moyeu (20) suite a une crique.
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ROUE DENTEE D'UN ENGRENAGE, DISPOSITIF D’ENGRENAGE,
BOITE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE ET AERONEF AYANT
UNE VOILURE TOURNANTE

La présente invention concerne une roue dentée d'un
engrenage, un dispositif d’engrenage ainsi qu’'une boite de
transmission de transmission de puissance et un aéronef ayant une

voilure tournante qui comprennent cette roue dentée.

L'invention se situe donc dans le domaine des engrenages, et

notamment des boites de transmission de puissance d’un giravion.

Classiquement, un engrenage comporte deux roues dentées qui

s’engrénent.

Une roue dentée d'un engrenage comporte usuellement un
moyeu central. Ce moyeu central s’étend selon sa hauteur le long
d'un axe de rotation du moyeu, d’'une face inférieure a une face
supérieure de ce moyeu. De plus, le moyeu peut étre creux en son
centre. Des lors, le moyeu s’étend en épaisseur radialement, au
regard de |'axe de rotation, d'une face interne jusqu’a une tranche

périphérique.

En outre, la roue dentée comporte des dents portées par le
moyeu. Par exemple, une roue dentée a denture radiale comprend
des dents disposées sur la tranche périphérique de la roue, chaque
dent étant en saillie radiale de la tranche périphérique. Une roue a
denture frontale comporte des dents portées par la face supérieure du

moyeu, chaque dent étant en saillie en élévation du moyeu.

Une roue dentée est susceptible de se détériorer lors de son

utilisation. Une crique peut ainsi apparaitre. Une telle crique peut
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conduire au détachement d’'une dent ou encore a l'ouverture de la

roue dentée.

Par exemple, une crique peut s’étendre selon toute I'épaisseur
et selon toute la hauteur du moyeu ce qui conduit a l'ouverture
compléete de la roue dentée. Une roue dentée ouverte a alors une
forme de C en coupe dans un plan orthogonal a I'axe de rotation. Une
telle ouverture complete est de fait soudaine et peut brusquement
engendrer un dysfonctionnement de I'engrenage muni de la roue

dentée détériorée, et par exemple un blocage de cet engrenage.

Pour améliorer la durée de vie d’'une roue dentée, le document
US 2008/0271317 propose d'exercer un effort sur le moyeu de la roue
dentée. Ainsi, au moins une bande en matériaux composites est

enroulée autour du moyeu et exerce un effort sur ce moyeu.

Pour réaliser une telle roue, un outillage est utilisé pour serrer
la roue, puis la bande est enroulée sur le moyeu. Lorsque l'outil est
enlevé, la bande est de fait plaquée contre le moyeu pour exercer une

pression sur la circonférence de ce moyeu.

Le document FR 2584996 décrit une téte de rotor, et n’a donc

pas de lien avec la durée de vie d’'une roue dentée d’un engrenage.

Les documents US2014/224053 et EPQ0549452 sont aussi

connus.

La présente invention a alors pour objet de proposer une roue
dentée innovante pour tendre a Ilimiter les conséquences d’une

ouverture d’une roue dentée.

L'invention vise donc une roue dentée d’'un engrenage, la roue

dentée comprenant un moyeu et des dents portées par le moyeu, le
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moyeu s’etendant en élévation le long d’un axe de rotation du moyeu
sur lui-méme. Le moyeu peut s’étendre radialement, a savoir
orthogonalement a Il'axe de rotation, jusqu'a wune tranche
périphérique. Le moyeu comporte un trongcon annulaire médian
portant les dents et au moins un trongon annulaire d'extrémité en

saillie en élévation du trongon annulaire meédian.

La roue dentée comporte au moins un anneau de retenue,
Panneau de retenue étant disposé autour d'une portion dite « portion
de retenue » d'un dit trongon annulaire d’extrémité, un jeu radial
séparant radialement 'anneau de retenue et la portion de retenue
dans un plan orthogonal a I'axe de rotation, I'anneau de retenue
ayant pour fonction de limiter une ouverture dudit moyeu suite a une

crique.

La crique d'une roue dentée classique peut induire une
ouverture compléete et subite de cette roue dentée, et un

dysfonctionnement de 'engrenage comprenant cette roue dentée.

L'invention propose d’agencer un anneau de retenue qui
entoure circonférentiellement la roue dentée, au regard de son axe de
rotation et sur toute une circonférence de la roue dentée. Un jeu
radial est néanmoins ménagé entre I'anneau de retenue et le moyeu.
Dés lors, I'anneau de retenue n’exerce pas une contrainte radiale sur
la roue dentée pour augmenter sa résistance en I'absence de crique
sur la roue dentée, mais limite I'ouverture de la roue dentée en

présence d'une crique coupant totalement le moyeu.

L'anneau de retenue est ainsi non pas un moyen de
compression mais une sangle de maintien rigide qui tend a permettre
sensiblement le maintien de l'intégrité géométrique de la roue dentée

en présence d'une telle crique.
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Ainsi, I'anneau de retenue tend a au moins retarder pendant une
certaine durée un dysfonctionnement de I'engrenage, suite a une
ouverture du moyeu due a une crique, en limitant 'ouverture de la
roue dentée durant un mode secours. Pendant ladite durée,
I’'engrenage muni de la roue dentée peut alors fonctionner. De plus, le
défaut de la roue dentée peut étre signalé a un opérateur, afin que la

roue dentée soit remplacée avant destruction de I’'engrenage.

Par exemple, en présence d’'une crique, la roue dentée s’ouvre
dans les limites imposées par l'anneau de retenue. L’'anneau de
retenue contient la roue dentée dans un volume restreint sans
éclatement de l'engrenage. Cette ouverture partielle génere une
vibration détectable et susceptible d’étre signalée a un opérateur par

une alarme visuelle, sonore ou encore tactile éventuellement.

La roue dentée peut de plus comporter une ou plusieurs des

caractéristiques qui suivent.

Ainsi, I'anneau de retenue peut n’exercer aucun effort radial de
compression sur le moyeu en l'absence d’une dite crique sur le

moyeu.

Selon un aspect, 'anneau de retenue peut aussi présenter une
liberté de mouvement par rapport au moyeu selon une direction
paralléle audit axe de rotation, ladite liberté de mouvement étant

restreinte a un jeu axial.

Par exemple, au moins un jeu axial sépare en élévation
lanneau de retenue de deux organes d’arrét. Le jeu axial peut

faciliter la mise en place de I'anneau de retenue.
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En position, 'anneau de retenue est donc maintenu autour du
moyeu, en ayant uniquement une liberté de mouvement restreinte
radialement en raison du jeu radial et en élévation en raison du jeu

axial.

Selon un autre aspect, le jeu radial est par exemple inférieur a
0.5 millimétres. Ce jeu radial peut dépendre de la dimension des
dents. Le cas échéant, le jeu axial est un jeu de montage réduit au

minimum.

Selon un aspect, le trongon annulaire médian étant inscrit
géométriquement dans un cylindre virtuel médian présentant un rayon
dit « rayon médian », ladite portion de retenue du tron¢gon annulaire
d’extrémité étant inscrite géométriquement dans un cylindre virtuel
d’extrémité présentant un rayon dit « rayon d’extrémité », le rayon

médian peut étre supérieur au rayon d’'extrémité.

L’expression « cylindre virtuel » désigne une forme géomeétrique

délimitant les organes correspondant.

Selon un aspect, l'anneau de retenue peut é&tre inscrit
géométriquement dans un cylindre virtuel de retenue présentant un
rayon dit « rayon de retenue », le rayon de retenue est inférieur ou

égal au rayon médian.

Selon un aspect, le trongon annulaire d’extrémité peut présenter
une butée axiale en saillie radialement de ladite portion de retenue ,
ladite portion de retenue étant agencée en élévation entre ladite
butée axiale et le trongon annulaire médian, ledit anneau de retenue
étant bloqué en élévation entre le trongon annulaire médian et ladite

butée axiale, au moins un jeu axial séparant en élévation ledit anneau
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de retenue et le trongon annulaire médian ou ledit anneau de retenue

et ladite butée axiale.

Le terme « bloqué » signifie que I'anneau de retenue est
contraint de rester agencé axialement dans un espace situé entre le
trongcon annulaire median et la butée axiale, cet espace étant delimité
axialement au moins par la butée axiale voire par le trongon annulaire
médian ou une autre face du trongon annulaire d'extrémité. Le jeu
axial confere toutefois a I'anneau de retenue une liberté de
mouvement restreinte entre le trongon annulaire meédian et la butée

axiale.

La butée axiale et la portion de retenue peuvent délimiter un
espace annulaire, au moins partiellement, ledit anneau de retenue
étant au moins partiellement agencé dans ledit espace annulaire. Cet
espace annulaire peut prendre la forme d'une gorge en C du moyeu,
la gorge étant par exemple délimitée radialement par la portion de
retenue et axialement par la butée axiale ainsi que par le trongon

annulaire médian.

La butée axiale et la portion de retenue peuvent étre deux
parties constitutives du moyeu, voire du trongon annulaire

d’extrémité.

Par ailleurs, I'anneau de retenue peut comporter une matiere

qui se dilate sous I'effet de la chaleur.

Par exemple, I'anneau de retenue peut étre réalisé a partir d'au
moins un métal. Ainsi, I'anneau de retenue est chauffé pour étre
dilaté afin de pouvoir passer autour de la butée axiale. En
refroidissant, I'anneau de retenue se rétracte pour étre coincé en

élévation par la butée axiale voire aussi par le trongon annulaire
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médian. Un jeu radial sépare alors 'anneau de retenue et le moyeu,
et un jeu axial sépare I'anneau de retenue du trongon meédian et/ou

de la butée axiale.

Selon un autre exemple, I'anneau de retenue est un anneau en

spirale.

Un tel anneau en spirale peut &tre un anneau de la marque
spirilox®. Un anneau en spirale comporte un organe décrivant une

spire sur plus d’un tour, et par exemple un tour et demi.

Un tel anneau en spirale est usuellement utilisé en tant que
bague d’arrét axial. L'invention confére une toute autre fonction a

I'anneau en spirale.

Pour étre mis en place, I'anneau en spirale peut étre légérement
étiré afin de positionner les spires dans I’espace en élévation compris
entre la butée axiale et le trongon médian. Un jeu radial sépare alors
I’'anneau en spirale et le moyeu, et un jeu axial sépare I'anneau en

spirale du trongon médian et/ou de la butée axiale

Selon un exemple, le trongon annulaire d’extrémité peut
présenter une gorge, ladite portion de retenue décalant en élévation
ladite gorge par rapport au trongcon annulaire median, la butée axiale
comportant un anneau élastique qui est inséré dans ladite gorge et
qui s’étend en dehors de ladite gorge, ledit anneau de retenue
entourant ladite portion de retenue , ledit anneau de retenue étant
bloqué en élévation entre le trongon annulaire médian et 'anneau
élastiqgue, au moins un jeu axial séparant en élévation ledit anneau de

retenue et le trongon annulaire médian ou ledit anneau élastique.
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L’anneau élastique peut étre un anneau ouvert a ceillets,
notamment a ceillets externes. L’'anneau élastique peut étre un

anneau connu sous la dénomination « Circlips ».

L’anneau de retenue est disposé autour de la portion de
retenue. L’anneau élastique est alors positionné partiellement dans la
gorge pour limiter les déplacements en élévation de l'anneau de

retenue.

Selon un aspect, la roue dentée peut comprendre au moins deux
dits anneaux de retenue qui sont disposés en élévation de part et

d'autre d’un trongon annulaire médian du moyeu portant les dents.

Selon un aspect, la roue dentée peut étre une roue de

conjugaison et/ou un satellite d'un train d’engrenages épicycloidal.

L'invention vise aussi un dispositif d’engrenage muni d’'une roue

dentée selon cette invention.

De plus, le dispositif d’engrenage peut comprendre un systéeme
de mesure de vibrations mesurant des vibrations induites notamment

émis par ladite roue dentée.

Le systéeme de mesure de vibrations peut étre un systeme usuel.
Par exemple, le systéme de mesure de vibrations est un systeme
connu sous l'expression anglaise « Health and usage monitoring

systems » et 'acronyme « HUMS ».

La rotation de la roue dentée au sein de I’engrenage génére une
vibration particuliere, par exemple une vibration générant un bruit
audible. Lorsque la roue dentée s’ouvre partiellement en etant

sensiblement maintenue en forme par l'anneau de retenue, cette
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mesure de vibrations.

Ainsi, linvention permet d’éviter une rupture soudaine et
importante rendant inopérable I'engrenage, en limitant I'ouverture de
la roue dentée pour permettre la détection du défaut et le

remplacement de la roue dentée.

Ainsi, selon le procédé applique, les etapes suivantes sont

entreprises :

- reéalisation d’un enregistrement de la signature vibratoire de
la roue dentée et/ou de I'engrenage muni de cette roue dentée
alors que cette roue dentée ne présente pas de crique, par

exemple sous la forme d’un spectre vibratoire,
- mémorisation de la signature vibratoire,

- réalisation d'une surveillance en opération en mesurant les
vibrations courantes induites par la roue dentée et/ou par
I'engrenage, par exemple sous la forme de mesure de

vibrations,

- émission d’une alerte visuelle et/ou sonore et/ou tactile si les

vibrations courantes différent de ladite signature vibratoire.

L'invention vise aussi une boite de transmission de puissance
destinée a transmettre une puissance d’'une installation motrice vers
un rotor participant au moins a la sustentation et/ou a la propulsion
d'un aéronef. Cette boite de transmission de puissance est munie

d’une roue dentée selon cette invention.
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Ladite boite de transmission de puissance peut aussi comporter
un systéme de mesure de vibrations mesurant des vibrations induites

par ladite roue dentée.

L'invention vise aussi un aéronef muni d’'une roue dentée selon
5 cette invention. L'aéronef peut comporter un systéme de mesure de

vibrations mesurant des vibrations induites par ladite roue dentée.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails
dans le cadre de la description qui suit avec des exemples donnés a

titre illustratif en référence aux figures annexées qui représentent :

10 - la figure 1, un schéma présentant une roue dentée selon

I'invention agencée au sein d’un aéronef,

- les figures 2 a 4, des schémas illustrant des roues dentées

selon lI'invention,

- la figure 5, un schéma illustrant I'anneau en spirale visible

15 sur la figure 3, et

- la figure 6, un schéma illustrant I'anneau élastique visible sur

la figure 4.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d’'une seule et méme référence.

20 Trois directions X, Y et Z orthogonales les unes par rapport aux

autres sont représentées sur certaines figures.
La premiére direction X est dite longitudinale.

La deuxieme direction Y est dite transversale.
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Enfin, la troisiéme direction Z est dite en élévation. L'expression
« en élévation » est relative a toute direction parallele a la troisieme

direction Z.

La premiére direction X, la deuxieme direction Y et la troisieme

direction Z forme un triédre rectangle

La figure 1 présente un aéronef 1 muni d’'une roue dentée 10

selon I'invention.

Cet aéronef 1 peut comporter au moins un rotor 2. Ce rotor 2
peut au moins participer a la sustentation et/ou a la propulsion de
I’aéronef 1. De plus, I'aéronef peut comporter une installation motrice

ayant au moins un moteur 3 pour mettre en mouvement le rotor 2.

Dés lors, I'aéronef 1 peut comporter une boite de transmission
de puissance 4 interposée entre le moteur 3 et le rotor 2. Le moteur 3
est alors relié mécaniquement a la boite de transmission de
puissance 4, cette boite de transmission de puissance 4 étant

mécaniqguement reliée au rotor 2.

La boite de transmission de puissance 4 peut comprendre au
moins une roue de conjugaison et/ou un train d’engrenages
épicycloidal 5. Un tel train d'engrenages épicycloidale 5 comporte
une roue planétaire 6 et une couronne externe 8. De plus, le train
d’engrenages épicycloidal 5 comporte des roues formant des
satellites 9 partiellement illustrés qui sont portés par un porte-
satellites 7. Les satellites 9 sont en prise sur la roue planétaire et la
couronne externe 8. Par exemple, le moteur 3 induit la rotation de la
roue planétaire 6, la couronne externe 8 étant immobile. Dés lors, la
rotation de la roue planétaire induit la rotation de chaque satellite 9

et son déplacement le long de la couronne externe 8. Le porte-
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satellites 7 est alors mis en rotation et peut induire la rotation du

rotor 2.

Dés lors, I'aéronef 1 peut comprendre une roue dentée 10 selon
invention. Par exemple, chaque satellite 9 de Ila boite de

transmission de puissance prend la forme d’une telle roue dentée 10.

Toutefois, une telle roue dentée 10 peut aussi prendre la forme
d’une autre roue de l'aéronef, telle que par exemple une roue de
conjugaison de la boite de transmission de puissance, la roue

planétaire...

Une telle roue dentée peut aussi étre agencée sur n’importe
quel type d’engrenage, et pas necessairement un engrenage de

véhicule.

Par ailleurs, une telle roue dentée 10 peut étre associée a un
systeme de mesure de vibrations 60 pour former un dispositif
d’engrenage. Un tel systéme de mesure de vibrations 60 peut
comprendre un capteur de vibrations 61, un calculateur 62, voire un

systeme d’alerte 63.

Le capteur de vibrations 61 peut étre un capteur usuel, et par

exemple peut comprendre au moins un accéléromeétre.

Le calculateur 62 peut comprendre par exemple au moins un
processeur, au moins un circuit intégré, au moins un systéme
programmable, au moins un circuit logique, ces exemples ne limitant

pas la portée donnée a I'’expression « calculateur ».

Le systeme d’alerte 63 peut comprendre un écran ou une lampe

pour afficher une alerte par exemple sous la forme d'un symbole, d’un
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texte, d’une lumiére, et/ou peut comprendre une enceinte émettant un

son, et/ou peut comprendre un systéme haptique...

La figure 2 illustre une coupe radiale d’'une roue dentée 10

selon l'invention.

La roue dentée 10 peut étre a symeétrie de révolution autour de

'axe de rotation AX de la roue dentée sur elle-méme.

En outre, la roue dentée 10 est munie d'un moyeu 20 et de
dents 40.

Le moyeu 20 peut étre a symétrie de révolution autour de I'axe
de rotation AX. Ce moyeu 20 peut aussi étre creux en son centre. Le
moyeu peut représenter le cylindre de pied de la roue dentée 10

selon I'expression consacreée.

Indépendamment de ces aspects, le moyeu 20 s’étend en
élévation d’une extrémité inférieure 81 vers une extrémité supérieure
82 selon un sens paralléle a I'axe de rotation AX. De plus, le moyeu
20 s’étend radialement de I'axe de rotation AX ou d'une face interne

22 vers une tranche périphérique 21.

De fagon générale, le terme « radialement » fait référence a

toute direction orthogonale a 'axe de rotation AX.

La tranche périphérique 21 s’étend donc en élévation de
I'extrémité inférieure 81 jusqu’a I'extrémité supérieure 82. La tranche
périphérique peut comprendre plusieurs trongons ayant des rayons
divers au regard de l'axe de rotation AX. La tranche périphérique 21

peut étre a symétrie de révolution autour de I'axe de rotation AX.
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Par ailleurs, les dents 40 sont portées par le moyeu 20. En
particulier, les dents peuvent étre en saillie radialement de la tranche
periphérique 21, les dents s'étendant radialement a partir du moyeu.
De telles dents peuvent étre sensiblement paralleles a l'axe de
rotation ou peuvent présenter une inclinaison. Ainsi, la roue dentée
peut prendre la forme d’'une roue a denture droite ou encore a

denture hélicoidale par exemple.

Par ailleurs, la roue dentée 10 est munie d’'au moins un anneau
de retenue 50. Selon l'exemple de la figure 2, deux anneaux de
retenue 50 sont disposés en eélévation respectivement de part et

d’autre d’un trongon médian du moyeu portant les dents 40.

Chaque anneau de retenue 50 est disposé autour de ladite
tranche périphérique 21. Chaque anneau de retenue 50 entoure ainsi
une tranche périphériqgue d’un trongon du moyeu dans un plan
orthogonal a I'axe de rotation AX. Chaque anneau de retenue 50
peut donc s’étendre sur 360 degrés pour complétement entourer un

trongon du moyeu.

Toutefois, aucun anneau de retenue n’est plaqué contre le
moyeu sur toute sa circonférence. En effet, un jeu radial 90 sépare
radialement chaque anneau de retenue 50 et la tranche périphérique
21, dans un plan orthogonal a I'axe de rotation AX. Aucun anneau de
retenue 50 n’exerce donc un effort radial de compression sur le

moyeu 20 en I'absence d’'une crique sur le moyeu 20.

Dés lors, un anneau de retenue 50 représente une ceinture

visant a limiter une ouverture du moyeu 20 suite a une crique.

De plus, au moins un voire chaque anneau de retenue 50 peut

présenter en élévation une liberté de mouvement par rapport au
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moyeu 20. Dés lors, un jeu axial 91 sépare un tel anneau de retenue
d'une butée, cette butée pouvant étre une partie constitutive du

moyeu 20 ou un organe coopérant avec le moyeu 20.

Plus précisément, le moyeu 20 peut étre décomposé
géométriguement en une pluralité de trongons empilés les uns au

dessus des autres selon I'axe de rotation AX.

En particulier, le moyeu 20 peut comporter un trongon annulaire
médian 25 portant les dents 40. Ce trongon annulaire médian 25 est
inscrit géométriqguement dans un cylindre virtuel médian C1
présentant un rayon dit « rayon médian R1 ». Par suite, la tranche
périphérique 21 peut décrire un cylindre a base circulaire présentant

ledit rayon médian R1 au niveau du trongon annulaire médian 25.

De plus, le moyeu peut comprendre au moins un trongon
annulaire d’extrémité 30 accolé au trongcon annulaire médian 25 de
maniere a étre en saillie en élévation Z dudit trongon annulaire
médian 25. Chaque trongon annulaire d’extrémité 30 s’étend en
élévation a partir du tron¢con annulaire médian 25 selon un sens de
manieére a dépasser du trongon annulaire médian 25 et des dents
selon l'axe de rotation AX. Par exemple, le moyeu de la figure 2
comporte successivement un trongon annulaire d’extrémité 30 puis le
trongcon annulaire médian 25 et enfin un autre trongon annulaire
d’extrémité 30. Les deux trongons annulaire d’'extrémité 30 peuvent
étre symétriques 1'un par rapport a l'autre au regard d’'un plan
transversal orthogonal a I'axe de rotation AX passant par le trongon

annulaire médian 25.

Chaque trongon annulaire d’extremité 30 présente une portion
de retenue 31 qui est inscrite géométriguement dans un cylindre

virtuel d'extrémité C2 présentant un rayon dit « rayon d’extrémité
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R2 ». Par suite, la tranche périphérique 21 peut décrire un cylindre a
base circulaire présentant ledit rayon d’extrémité R2 au niveau d’une

portion de retenue 31 d'un trongon annulaire d’extremité 30.

Deés lors, le rayon médian R1 est supérieur au rayon d’extrémité
R2. Par suite, la portion 212 de la tranche périphérique 21 au niveau
d’'une portion de retenue 31 d’un trongon annulaire d’extrémité 30 est
en retrait radialement par rapport a la portion 210 de la tranche

périphérique 21 au niveau du trongon annulaire médian 25.

Au moins un voire chaque anneau de retenue 50 entoure en
outre un trongon annulaire d’extrémité 30 et notamment sa portion de
retenue 31. Par exemple, deux anneaux de retenue 50 sont disposés
en élévation de part et d’autre du trongcon annulaire médian 25 du

moyeu 20.

En outre, au moins un voire chaque anneau de retenue 50 est
inscrit géométriquement dans un cylindre virtuel de retenue C3
présentant un rayon dit « rayon de retenue R3 », quelle que soit la
position de 'anneau de retenue par rapport au moyeu 20. Dés lors, le
rayon de retenue R3 peut étre inférieur ou égal au rayon médian R1
pour que l'anneau de retenue ne couvre pas une ou plusieurs dents,

méme partiellement.

Selon la réalisation des figures 2 et 3, au moins un trongon
annulaire d’extrémité 30 présente une portion de retenue 31 solidaire
d’une butée axiale 32. La butée axiale 32 est ainsi relié au trongon

annulaire médian 25 par la portion de retenue 31.

La portion de retenue 31 écarte ainsi en élévation la butee

axiale 32 par rapport au trongon annulaire médian 25. De plus, la
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butée axiale 32 est en saillie radiale de la portion de retenue 31,

voire recouvre la portion de retenue 31.

Eventuellement, la butée axiale et la portion de retenue sont
deux parties constitutives du moyeu. La butée axiale et la portion de
retenue forment conjointement une seule et méme piece qui délimite

une gorge accueillant au moins partiellement I'anneau de retenue.

La butée axiale peut étre de forme annulaire ou encore peut

comprendre une pluralité d'ergots.

Dés lors, la portion de retenue 31 et la butée axiale 32 voire le
trongon annulaire médian 25 ménagent un espace 33 ouvert ayant
une forme de C en coupe. Cet espace 33 peut étre annulaire et
susceptible de contenir au moins partiellement un anneau de retenue
50.

En effet, un anneau de retenue 50 entoure la portion de retenue
31 en étant logé au moins partiellement dans cet espace 33. Par
conséquent, I'anneau de retenue 50 est agencé en élévation entre le

troncon annulaire médian 25 et la butee axiale 32.

En outre, au moins un jeu axial 91 sépare en élévation I'anneau
de retenue 50 et le trongon annulaire médian 25 et/ou la butée axiale
32.

L’anneau de retenue 50 ne peut donc pas se détacher du moyeu
sans intervention humaine mais posséde une liberté de mouvement

axialement entre la butée axiale 32 et le trongon annulaire médian 25.

Selon la variante de la figure 2, l'anneau de retenue 50

comporte une matiére qui se dilate sous I'effet de la chaleur pour étre
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agencé dans |'espace 33. Par exemple, 'anneau de retenue 50 est un

anneau métallique 51.

Selon la variante de la figure 3 'anneau de retenue 50 est un

anneau en spirale 52.

La figure & illustre un tel anneau en spirale 52. L'anneau en
spirale 52 comporte une bande 53 enroulée en spirale. Par exemple,
une telle bande peut étre réalisée a partir d'un métal, de matériaux

composites...

Selon la réalisation de la figure 4, la butée axiale est remplacée

par un anneau élastique 55 d’arrét.

Des lors, au moins un voire chaque trongon annulaire
d'extremité 30 présente une portion de retenue 31 prolongée par une

portion externe munie d’'une gorge 34.

La gorge 34 est ainsi séparée en élévation du trongon annulaire
médian 25 par la portion de retenue 31. Cette portion de retenue 31
peut comprendre une portion de la tranche périphérique 21 qui décrit
un cylindre a base circulaire, en particulier le cylindre virtuel

d’'extrémité C2.

La portion de retenue 31 écarte ainsi en éiévation la gorge 34
par rapport au trongon annulaire médian 25. De plus, la gorge 34 est

en retrait radialement de la portion de retenue 31.

Deées lors, un anneau élastique 55 peut étre inséré de maniére
réversible dans la gorge 34, cet anneau elastique 55 s’étendant de
plus en dehors de la gorge 34. Le trongon annulaire médian 25 ainsi
que la portion de retenue 31 et I'anneau élastique 55 ménagent un

espace 33 ouvert ayant une forme de C en coupe. Cet espace 33 peut
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étre annulaire et susceptible de contenir au moins partiellement un

anneau de retenue 50.

Un anneau de retenue 50 entoure alors la portion de retenue 31
en étant logé au moins partiellement dans cet espace 33. Par
conséquent, I'anneau de retenue 50 est agencé en élévation entre le
trongon annulaire médian 25 et I'anneau élastique 55. En outre, au
moins un jeu axial 91 sépare en élévation 'anneau de retenue 50 et

le trongon annulaire médian 25 ou I'anneau élastique 55.

L’anneau de retenue 50 ne peut donc pas se détacher du moyeu
sans intervention humaine mais‘posséde une liberté de mouvement
axialement entre I'anneau élastique 55 et le trongon annulaire médian
25.

La figure 6 illustre un anneau élastique 55. Cet anneau
élastique comporte un segment 56 en forme de C débouchant sur

deux ceillets 57.

L'utilisation d’un anneau élastique autorise alors [I'utilisation
d’'un anneau de retenue 50 non déformable. Par exemple, 'anneau de

retenue est réalisé a partir de matériaux composites.

Naturellement, la présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs
modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien qu’il n’est
pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien sOr envisageable de remplacer un moyen decrit
par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la présente

invention.
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Par exemple, la roue dentée 10 peut comporter un unique

anneau de retenue.

Selon un autre exemple, la gorge 34 de la figure 4 accueille non
pas un anneau élastique d’arrét mais un anneau de retenue du type

des figures 2 et 3.

Selon un autre aspect, au moins une bague de protection non
représentée sur les figures visant a au moins limiter un phénomeéne
dit de « fretting » en langue anglaise peur étre agencee entre
I'anneau de retenue et le moyeu. Par exemple, une telle bague est
accolée ou intégrée a l'anneau de retenue. Eventuellement, deux
bagues sont disposées en élévation de part et d'autre de I'anneau de

retenue.
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REVENDICATIONS

1. Roue dentée (10) d’un engrenage, ladite roue dentée (10)
comprenant un moyeu (20) et des dents (40) portées par le moyeu
(20), ledit moyeu (20) s’étendant en élévation (Z) le long d’un axe de
rotation (AX) du moyeu sur lui-méme, ledit moyeu (20) comportant un
trongon annulaire médian (25) portant lesdites dents (40) et au moins
un trongon annulaire d’'extrémité (30) en saillie en élévation (Z) dudit

trongon annulaire médian (25),

caractérisée en ce que ladite roue dentée (10) comporte au moins un
anneau de retenue (50), ledit anneau de retenue (50) étant disposé
autour d’une portion dite « portion de retenue (31) » d'un dit trongon
annulaire d’extrémité (30), un jeu radial (90) séparant radialement
ledit anneau de retenue (50) et ladite portion de retenue (31) dans un
plan orthogonal a l'axe de rotation, ledit anneau de retenue (50)
ayant pour fonction de limiter une ouverture dudit moyeu (20) suite a

une crique.
2. Roue dentée selon la revendication 1,

caractérisée en ce que ledit anneau de retenue (50) n’exerce aucun
effort radial de compression sur ledit moyeu (20) en l'absence d’'une

dite crique sur le moyeu (20).

3. Roue dentée selon l'une quelconque des revendications 1 a
2,

caractérisée en ce que ledit anneau de retenue (50) présente une
liberté de mouvement par rapport audit moyeu (20) selon une
direction paralléle audit axe de rotation (AX), ladite liberté de

mouvement étant restreinte a un jeu axial (91).
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4. Roue dentée selon I'une quelconque des revendications 1 a
3,

caractérisée en ce que ledit trongon annulaire médian (25) étant
inscrit géométriquement dans un cylindre virtuel médian (C1)
présentant un rayon dit « rayon médian (R1) », ladite portion de
retenue du trongon annulaire d'extrémité (30) étant inscrite
géométriguement dans un cylindre virtuel d’extrémité (C2) présentant
un rayon dit « rayon d’extrémité (R2) », ledit rayon médian (R1) est

supérieur au rayon d’extrémite (R2).
5. Roue dentée selon la revendication 4,

caractérisée en ce que ledit anneau de retenue (50) étant inscrit
géométriguement dans un cylindre virtuel de retenue (C3) présentant
un rayon dit « rayon de retenue (R3) », ledit rayon de retenue (R3)

est inférieur ou égal au rayon médian (R1).

6. Roue dentée selon l'une quelconque des revendications 1 a
5,

caractérisée en ce que ledit trongon annulaire d’extrémité (30)
présente une butée axiale (32) en saillie radialement de ladite portion
de retenue (31), ladite portion de retenue (31) étant agencée en
élévation entre ladite butée axiale (32) et le trongon annulaire médian
(25), ledit anneau de retenue (50) étant bloqué en élévation entre le
troncon annulaire médian (25) et ladite butée axiale (32), au moins un
jeu axial (91) séparant en élévation ledit anneau de retenue (50) et le
trongcon annulaire médian (25) ou ledit anneau de retenue (50) et

ladite butée axiale (32).
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7. Roue dentée selon la revendication 6,

caractérisée en ce que ledit anneau de retenue (50) comporte une

matiere qui se dilate sous I'effet de la chaleur.

8. Roue dentée selon l'une quelconque des revendications 4 a
9,

caractérisée en ce que ledit anneau de retenue (50) est un anneau en

spirale (52).

9. Roue dentée selon 'une quelconque des revendications 6 a
8,

caractérisée en ce que ladite butée axiale et ladite portion de retenue
(31) délimite un espace annulaire (33), ledit anneau de retenue (50)

etant au moins partiellement agencé dans ledit espace annulaire.

10. Roue dentée selon I'une quelconque des revendications 6
ag,

caractérisée en ce que ladite butée axiale et ladite portion de retenue

(31) sont deux parties constitutives du moyeu.

11. Roue dentée selon I'une quelconque des revendications 1
ao,

caractérisée en ce que ledit trongon annulaire d’extrémité (30)
présente une gorge (34), ladite portion de retenue (31) décalant en
eélévation ladite gorge (34) par rapport au trongon annulaire meédian
(25), ladite butée axiale comporte un anneau élastique (55) qui est
inséré dans ladite gorge (34) et qui s’étend en dehors de ladite gorge
(34), ledit anneau de retenue (50) étant bloqué en élévation entre le

trongon annulaire médian (25) et 'anneau élastique (55), au moins un
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jeu axial (91) séparant en élévation ledit anneau de retenue (50) et le
troncon annulaire médian (25) ou ledit anneau de retenue (50) et ledit

anneau élastique (55).

12. Roue dentée selon I'une quelconque des revendications 1
ao,

caractérisée en ce que ladite roue dentée (10) comprend au moins
deux dits anneaux de retenue (50) qui sont disposés en élévation de

part et d’autre du trongon annulaire médian (25) du moyeu (20).

13. Roue dentée selon l'une quelconque des revendications 1
a 10,

caractérisée en ce que ladite roue dentée (10) est une roue de

conjugaison ou un satellite d'un train d’engrenages épicycloidal (5).
14. Dispositif d’engrenage,

caractérisé en ce que ledit dispositif d’engrenage comporte une roue
dentée (10) selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, ledit
dispositif d’engrenage comprenant un systéme de mesure de
vibrations (60) mesurant des vibrations induites par ladite roue
dentee (10).

15. Boite de transmission de puissance (4) destinée a
transmettre une puissance d’'une installation motrice (3) vers un rotor
(2) participant au moins a la sustentation ou a la propulsion d'un

aéronef (1),

caractérisée en ce que ladite boite de transmission de puissance (4)
comporte une roue dentée (10) selon I'une quelconque des

revendications 1 a 11.
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16. Boite de transmission de puissance selon la revendication
15,

caractérisée en ce que ladite boite de transmission de puissance (4)
comporte un systéme de mesure de vibrations (60) mesurant des

vibrations induites par ladite roue dentée (10).
17. Aéronef (1),

caractérisé en ce que ledit aéronef (1) comporte une roue dentee (10)

selon 'une quelconque des revendications 1 a 11
18. Aéronef (1) selon la revendication 17,

caractérisé en ce que ledit aéronef (1) comporte un systeme de
mesure de vibrations (60) mesurant des vibrations induites par ladite

roue dentée (10).
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