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DESCRIPTION
TITRE : SYSTEME D’ACCOUPLEMENT DE DEUX PIECES DE TURBOMACHINE D’ AERONEF,
DE PREFERENCE DEUX ARBRES DE TURBOMACHINE

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne le domaine des systemes d’accouplement de deux piéces de

turbomachine d’aéronef, tel que par exemple un turboréacteur ou un turbopropulseur.

Préférentiellement, I'invention se rapporte a un systéme d’accouplement de deux arbres
de la turbomachine d’aéronef, par exemple un arbre de compresseur et un arbre de
turbine, mais elle n’est pas limitée a cette application préférée.

Une autre application de l'invention réside par exemple dans lI'accouplement d’un

roulement sur un arbre de turbomachine.
ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les systémes d’accouplement de piéces de turbomachine d’aéronef ont largement été
développés dans I'art antérieur. Un exemple de systéme d’accouplement est divulgué dans

le document FR 2 858 249 Al.

Dans certaines architectures de turbomachine, un tel systéme d’accouplement peut
comprendre un écrou de serrage des deux pieces, I"écrou étant alors pourvu d’un filetage
coopérant avec un autre filetage pratiqué sur 'une des deux piéces a accoupler. Le systéme
d’accouplement comporte en outre une bague anti-rotation coopérant avec I'écrou, cette
bague étant destinée a limiter/empécher la rotation de cet écrou relativement a la piéce

précitée.

Le procédé de montage d’un tel systéme nécessite généralement de serrer I'écrou jusqu’a
I'obtention d’un serrage minimal, pour la réalisation de I'accouplement entre les deux

piéces. Ensuite, il est procédé a un serrage supplémentaire de I'écrou, dénommé sur-
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couple, uniquement a des fins de mise en correspondance des différents moyens

permettant la fonction d’anti-rotation de I'écrou.

Habituellement, les moyens permettant la fonction d’anti-rotation comprennent sur
I'arbre soit des encoches impliquant d’importants sur-couples a appliquer lors du montage,

soit des cannelures particulierement colteuses.

Les réalisations antérieures de ce type peuvent s’avérer problématiques, tout d’abord
parce gque le sur-couple appliqué sur I'écrou introduit des contraintes mécaniques non-
désirables au sein de I’ensemble. Pour limiter ces contraintes, il est possible d"augmenter
le pas / la finesse des moyens d’anti-rotation, comme les cannelures précitées, mais cette

stratégie conduit inévitablement a des surcodts de fabrication.

En outre, les réalisations antérieures peuvent présenter des conceptions qui nécessitent
un acces visuel pour le montage du systéme d’accouplement. Or cet accés visuel n’est pas

toujours possible au sein de I'environnement dense d’une turbomachine.

Il subsiste par conséguent un besoin d’améliorer la conception des systémes

d’accouplement de I'art antérieur.

EXPOSE DE L'INVENTION

Pour répondre au besoin mentionné précédemment, I'invention a tout d’abord pour objet
un systéeme d’accouplement de deux piéces de turbomachine d’aéronef, selon les
caractéristiques de la revendication 1.

Grace a cette conception, I'éventuel sur-couple a appliquer a I’écrou lors du montage reste
avantageusement modéré, de sorte que I'ensemble s’avére moins contraint
mécaniquement, sans pour autant nécessiter d’augmenter le pas / la finesse des moyens
d’anti-rotation, comme des cannelures et/ou des assemblages doigt-encoche.

Par ailleurs, la conception de I'invention est aussi avantageuse en ce qu’elle permet un
montage du systéme d’accouplement al'aveugle, c’est-a-dire sans accés visuel a la zone de

la turbomachine dans laquelle s’effectue le montage. Cette situation se produit notamment
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lors de I'accouplement de piéces de grands diameétres, comme des arbres de turbomachine,
et I'invention se révéle ainsi particulierement adaptée a cette application.

L'invention comporte de préférence au moins I'une quelconque des caractéristiques
optionnelles suivantes, prises isolément ou en combinaison.

De préférence, le premier dispositif d’accouplement en rotation comprend, et est
préférentiellement constitué d’un ou plusieurs assemblages doigt-encoche, le nombre de
ces assemblages étant préférentiellement inférieur a six, et encore plus préférentiellement
inférieur a quatre. Le nombre réduit de ces assemblages doigt-encoche, pour arréter en
rotation la premiére piece de turbomachine via la bague, réduit fortement les co(ts de
fabrication, notamment par rapport a une solution a cannelures, qui peut néanmoins étre
envisagée.

De préférence, le second dispositif d’accouplement en rotation est formé par des
cannelures, pour arréter en rotation I'écrou, via la bague. De telles cannelures restent
moins colteuses a réaliser sur ces éléments que sur les pieces a accoupler, comme des
arbres de turbomachine.

Dans ce mode de réalisation, ce sont donc les assemblages doigt-encoche formant le
premier dispositif d’accouplement qui sont d’abord engagés, puis ce sont ensuite les
cannelures formant le second dispositif d’accouplement qui sont engagées aprés avoir été
mises en correspondance. Le pas des cannelures étant plus faible que celui des encoches,
la rotation de I'écrou a appliquer pour permettre la correspondance recherchée, et
I’éventuel sur-couple qui en résulte, restent avantageusement faibles.

De préférence, dans la position axiale provisoire de la bague, ledit premier organe
d’accouplement et ledit premier organe complémentaire d’accouplement sont destinés a
ménager entre eux un jeu circonférentiel autorisant, par consommation de ce jeu, un
débattement angulaire suffisant de la bague pour permettre de placer en correspondance,
selon la direction circonférentielle, ledit second organe d’accouplement avec ledit second
organe complémentaire d’accouplement, cette correspondance autorisant le déplacement
axial de la bague anti-rotation de sa position axiale provisoire a sa position axiale finale

d’accouplement.
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Dans cette solution, c’est effectivement la consommation du jeu précité qui permet, le cas
échéant, de mettre en correspondance le/les seconds organes d’accouplement avec le/les
seconds organes complémentaires d’accouplement. Par conséquent, il n’est
avantageusement pas requis de sur-couple sur I’écrou pour la finalisation du montage du
systéme d’accouplement.

Il est noté qu’une autre solution sans jeu pourrait consister a appliquer un sur-couple
modéré sur I'écrou, pour finaliser le montage. Une solution hybride est également
envisageable, dans laquelle la finalisation du montage du systéme d’accouplement peut
nécessiter la consommation du jeu, et I'application d’un sur-couple sur I'écrou, d’'intensité
encore davantage modérée.

De préférence, le systéme d’accouplement comprend des moyens élastiques de rappel
agencés entre I'écrou et la bague anti-rotation, de maniére a forcer celle-ci axialement vers
sa position axiale finale d’accouplement. Cette conception s’avére particulierement
indiquée en cas d’absence d’accés visuel a la zone de montage. Elle engendre de maniére
automatique les déplacements axiaux requis pour la bague anti-rotation. Ces moyens
élastiques de rappel permettent également, de préférence, de maintenir la bague anti-
rotation en position finale de montage, méme si d’autres moyens peuvent étre adoptés
pour remplir cette derniére fonction, sans sortir du cadre de I'invention.

De préférence, ledit premier organe d’accouplement et ledit premier organe
complémentaire d’accouplement présentent des surfaces inclinées de butée
circonférentielle, formant un angle par rapport a la direction axiale. Avec cette conception,
il est possible de disposer d’un jeu circonférentiel entre le premier organe d’accouplement
et le premier organe complémentaire d’accouplement, en position axiale intermédiaire de
la bague. Ensuite, une fois la mise en correspondance opérée pour le second organe
d’accouplement et le second organe complémentaire d’accouplement, par exemple par
consommation partiel de ce jeu circonférentiel, la bague peut étre déplacée axialement par
les moyens élastiques de rappel, jusqu’a sa position finale d’accouplement dans laquelle
les surfaces inclinées de butée circonférentielle sont en contact deux a deux.

De préférence, I'écrou et la bague anti-rotation sont concentriques, la bague anti-rotation

étant insérée a l'intérieur de I’'écrou.
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L'invention a également pour objet un ensemble pour turbomachine d’aéronef
comprenant deux piéces, ainsi qu’un systéme tel que décrit ci-dessus, accouplant les deux
piéces qui sont préférentiellement deux arbres de turbomachine. D’autres applications
peuvent néanmoins étre envisagées, sans sortir du cadre de 'invention.

L'invention a également pour objet une turbomachine d’aéronef comprenant au moins un
tel ensemble. Il peut par exemple s’agir d’'un turboréacteur ou d’un turbopropulseur.
Enfin, l'invention a également pour objet un procédé de montage d’un systéme
d’accouplement tel que décrit précédemment, sur deux pieces de turbomachine d’aéronef
a accoupler, comprenant les étapes suivantes :

- la réalisation d’un serrage de I’écrou sur la premiére piéce, via les filetages d’écrou et de
premiére piéce, de maniére a plaquer axialement la premiére piéce contre la seconde
piéce ;

- 'amenée de la bague anti-rotation dans sa position axiale provisoire relativement a
I’écrou, de maniére a placer le premier dispositif d’accouplement en rotation dans sa
configuration d’accouplement, tout en conservant le second dispositif d’accouplement en
rotation dans sa configuration de non accouplement ;

- le déplacement de la bague anti-rotation relativement a I’écrou, de sa position axiale
provisoire a sa position axiale finale d’accouplement aprés mise en rotation de la bague par
rapport a I’écrou, de maniére a amener le second dispositif d’accouplement en rotation
dans sa configuration d’accouplement, tout en conservant le premier systéme
d’accouplement en rotation dans sa configuration d’accouplement.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront dans la description

détaillée non limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[Fig. 1] est une vue en coupe longitudinale d’un turboréacteur ;

[Fig. 2] est une vue en demi-coupe longitudinale d’un systéme d’accouplement de deux
piéces du turboréacteur montré sur la figure précédente ;

[Fig. 3] est une vue en coupe transversale du systéeme d’accouplement montré sur la figure

2, et correspondant a la coupe prise le long de la ligne IlI-Ill de la figure 2 ;



10

15

20

25

WO 2025/022073 PCT/FR2024/051016

[Fig. 4] est une vue partielle en perspective d’'un écrou de serrage du systéme
d’accouplement montré sur les figures 2 et 3 ;

[Fig. 5] est une vue partielle en perspective d’une bague anti-rotation du systéme
d’accouplement montré sur les figures 2 et 3 ;

[Fig. 6] est une vue partielle en perspective d’'une bague anti-rotation, selon une
alternative ;

[Fig. 7] est une vue partielle en perspective d’une extrémité d’un arbre de la turbomachine,
destiné a étre accouplé par le systéme d’accouplement montré sur les figures 2 et 3 ;

[Fig. 8] est une vue partielle en perspective du systeme d’accouplement montré sur les
figures 2 et 3;

[Fig. 9]

[Fig. 10]

[Fig. 12] sont des vues en demi-coupe longitudinale du systéme d’accouplement montré
sur la figure 2, dans différents états successifs au cours d’un procédé de montage de ce
systéme d’accouplement ;

[Fig. 11] est une vue en coupe transversale du systéme d’accouplement montré sur la figure
10, et correspondant a la coupe prise le long de la ligne XI-XI de la figure 10 ;

[Fig. 13]

[Fig. 14] sont des vues en coupe transversale du systéme d’accouplement montré sur les
figures précédentes, selon une alternative, et dans différents états successifs au cours du
procédé de montage de ce systeme d’accouplement ;

[Fig. 15] est une vue en demi-coupe longitudinale du systéme d’accouplement analogue a
celui montré sur les figures précédentes, et se présentant sous la forme d’une alternative ;
[Fig. 16]

[Fig. 17]

[Fig. 18]

[Fig. 19] sont des vues partielles en coupe du systeme d’accouplement selon encore une
autre alternative, dans différents états successifs au cours du procédé de montage de ce

systéme d’accouplement ;
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[Fig. 20] est une vue partielle en perspective d’un systéme de blocage d’un bouchon dans
une piéce du turboréacteur, ce systéme de blocage étant intégré dans le systéme
d’accouplement montré sur les figures précédentes ;

[Fig. 21] est une vue axiale du bouchon montré sur la figure précédente ;

[Fig. 22]

[Fig. 23]

[Fig. 24] sont des vues partielles en perspective du systéme de blocage montré sur la figure
20, dans différents états successifs au cours d’'un procédé de montage de ce systéme de
blocage ;

[Fig. 25] est une vue partielle en coupe du systéme de blocage, dans son état tel que montré
sur la figure 23 ;

[Fig. 26] est une vue partielle en coupe du systéme de blocage, dans son état tel que montré
sur la figure 24 ;

[Fig. 27] est une vue partielle en coupe du systéme de blocage, dans son état a la fin du

procédé de montage de ce systeme.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

En référence tout d’abord a la figure 1, il est représenté une turbomachine 1 d’aéronef,
selon un mode de réalisation préféré de I'invention. |l s’agit ici d’un turboréacteur a double
flux et a double corps. Néanmoins, il pourrait s’agir d’'une turbomachine d’un autre type,
par exemple un turbopropulseur, sans sortir du cadre de I'invention.

La turbomachine 1 présente un axe X autour duquel s’étendent ses différents composants,
cet axe étant dit axe longitudinal de la turbomachine. Elle comprend, d’amont en aval selon
une direction principale 5 d’écoulement des gaz a travers cette turbomachine, une
soufflante 3, un compresseur basse pression 4, un compresseur haute pression 6, une
chambre de combustion 11, une turbine haute pression 7 et une turbine basse pression 8.
De maniére conventionnelle, aprés avoir traversé la soufflante, I'air se divise en un flux
primaire central 12a et un flux secondaire 12b qui entoure le flux primaire. Le flux primaire
12a s’écoule dans une veine principale 14a de circulation des gaz traversant les

compresseurs 4, 6, la chambre de combustion 11 et les turbines 7, 8. Le flux secondaire 12b
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s’écoule quant a lui dans une veine secondaire 14b délimitée radialement vers I'extérieur
par un carter moteur, entouré d’une nacelle 9.

Les figures 2 a 8 représentent un systéme 20 d’accouplement de deux piéces rotatives du
turboréacteur 1, présentant le méme axe de rotation X. Il s’agit ici d’'un premier arbre 22
correspondant a un arbre de la turbine basse pression, et d’'un second arbre 24
correspondant a un arbre du compresseur basse pression. Ces deux arbres 22, 24 sont
creux, et I'extrémité amont du premier arbre 22 s’insére dans I'extrémité aval du second
arbre 24, de maniére a étre accouplés en translation et en rotation selon la direction axiale,
via le systeme 20. Les deux arbres 22, 24, concentriques et centrés sur I'axe X, forment avec
leur systéme d’accouplement 20 un ensemble 30. Plusieurs ensembles de ce type peuvent
étre prévus au sein du turboréacteur, avec des piéces accouplées pouvant indifféremment
appartenir a divers modules du turboréacteur, parmi lesquels la soufflante, les
compresseurs, la chambre de combustion, ou encore les turbines.

Il est ici privilégié I'accouplement de piéces présentant de grands diametres, et dont I'accés
visuel a la zone d’accouplement s’avere limitée, voire nulle. C’est le cas notamment de
I'architecture montrée partiellement sur la figure 2, montrant le systéme 20 dans un état
monté, dans lequel les deux arbres 22, 24 sont accouplés.

Le systéme d’accouplement 20 comporte tout d’abord un écrou de serrage 32 des deux
arbres, cet écrou étant centré sur I'axe X et pourvu d’un premier filetage 34a, ou filetage
d’écrou, coopérant avec un second filetage 34b, ou filetage de premiére piéce, pratiqué sur
une surface externe du premier arbre 22. Comme cela est visible sur les figures 2 et 8, dans
I’état monté du systéme d’accouplement 20, I'extrémité aval de I'écrou 32 exerce un effort
axial sur le second arbre 24, et plus précisément sur un épaulement interne de ce dernier.
Cet effort axial pousse le second arbre 34 vers I'aval contre un épaulement externe du
premier arbre 22, avec une cale axiale 36 éventuellement interposée entre les deux
épaulements, comme cela a été représenté a titre d’exemple sur la figure 2. L'intensité de
serrage axial de I'écrou est suffisante pour générer I'accouplement désiré entre les deux

arbres 22, 24.
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Le systtme 20 comporte également une bague anti-rotation 38 destinée a
limiter/empécher la rotation de I'écrou 32, relativement au premier arbre 22, dans I'état
monté du systéme 20.

La bague anti-rotation 38 est centrée sur I'axe X, en étant agencée au moins en partie
intérieurement dans I'écrou 32, et en étant capable d’étre déplacée axialement
relativement a ce dernier, dans différentes positions axiales. Sur les figures 2 et 8, la bague
anti-rotation 38 adopte sa position la plus en aval relativement a I'écrou 32, correspondant
a une position finale d’accouplement des arbres. Elle y est maintenue par un jonc 40 ou un
élément de retenue analogue, porté par la bague 38 et coopérant avec une gorge 42a en
regard, pratiquée sur la surface interne de I'’écrou 32 en amont du premier filetage 34a.
Dans la position finale d’accouplement de la bague 38, celle-ci est ainsi retenue axialement
par rapport a I'écrou 32, grace au jonc 40, ou tout autre systéme d’arrét en translation
associé a la bague. Dans cette position, il est prévu un premier dispositif d’accouplement
en rotation, ainsi qu’un second dispositif d’accouplement en rotation, tous deux en
configuration active d’accouplement.

Le premier dispositif d’accouplement en rotation est constitué par des premiers organes
d’accouplement en rotation 44a réalisés sur I'extrémité aval de la bague 38, et par des
premiers organes complémentaires d’accouplement en rotation 44b, prévus sur
I'extrémité amont du premierarbre 22. Ici, il s’agit préférentiellement d’assemblages doigt-
encoche, les doigts 44a étant de préférence prévus sur la bague 38, et les encoches 44b sur
le premier arbre 22, méme si une solution inverse peut étre envisagée. Les encoches 44b
sont également dénommées premiéres encoches 44b.

Le nombre de ces assemblages doigt-encoche est préférentiellement inférieur a quatre, par
exemple trois, ou deux comme sur les figures. Dans ce cas, les deux doigts 44a sont de
préférence diamétralement opposés, tout comme leurs encoches correspondantes 44b sur
I’'extrémité amont du premier arbre 22, ces encoches s’ouvrant axialement vers I'amont.
Les doigts 44a, prévus a I'extrémité aval de la bague 38, font saillie axialement vers I'aval
et radialement vers l'intérieur comme montré sur les figures 2, 5 et 8, ou bien ils font saillie
uniquement axialement vers I'aval, comme cela a été représenté sur I'alternative de la

figure 6.
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Le second dispositif d’accouplement en rotation est constitué par des seconds organes
d’accouplement en rotation 46a réalisés sur la surface externe de la bague 38, et par des
seconds organes complémentaires d’accouplement en rotation 46b, prévus sur la surface
interne de I'écrou 32. Ici, il s’agit préférentiellement de cannelures 46a, 46b coopérant
entre elles, sous la forme de deux rangées annulaires concentriques de cannelures. Chaque
rangée annulaire de cannelures 46a, 46b peut étre ininterrompue sur 360°, ou ne s’étendre
gue sur un secteur angulaire inférieur a 360°, ou encore s’étendre sur plusieurs secteurs
angulaires espacés circonférentiellement les uns des autres. Le nombre de cannelures par
rangée annulaire est élevé, par exemple supérieur a vingt, trente ou quarante. Le nombre
de cannelures est préférentiellement le méme pour chacune des deux rangées annulaires
de cannelures, et ce nombre est strictement supérieur a celui du nombre d’encoches et du
nombre de doigts.

Chaqgue cannelure s’étend radialement, sous la forme conventionnelle d’une dent, et plus
précisément radialement vers I'extérieur pour les cannelures 46a, et radialement vers
I'intérieur pour les cannelures 46b.

L'une des particularités réside dans le fait que les premiéres cannelures 46a sont espacées
axialement des doigts 44a, vers I'amont. En effet, il n’existe de préférence aucune zone de
recouvrement axial entre ces éléments 46a, 44a.

Les figures 9 a 12 illustrent le procédé de montage du systéme d’accouplement 20, sur les
deux arbres 22, 24.

Tout d’abord, le systéme 20 est mis en place sur le premier arbre 22, de sorte que I'écrou
32 entoure I'extrémité amont de cet arbre, puis il est réalisé un serrage de cet écrou 32 via
les premier et second filetages 34a, 34b. L'objectif de ce serrage est de plaquer axialement
le premier arbre 22 contre la second arbre 24, en appuyant I'extrémité aval de I'écrou
contre le second arbre 24. Le couple de serrage appliqué a I'écrou 32 correspond a un
couple minimum pour assurer 'accouplement désiré des deux arbres. Cette étape est
schématisée sur la figure 9. Durant cette étape, la bague 38 est maintenue dans une
position amont inactive, dite position de non accouplement, ou elle est retenue axialement
relativement a I’écrou 32 via le jonc 40 qui coopére avec une autre gorge 42b sur la surface

interne de I’écrou, agencée en amont de la gorge 42a.



10

15

20

25

WO 2025/022073 PCT/FR2024/051016

11

L’étape suivante est illustrée sur les figures 10 et 11. Elle consiste a procéder a la rotation
selon I'axe X de la bague 38 relativement a I'écrou 32 fixe, ainsi gqu’a sa translation vers
I'aval. La rotation de la bague sert a mettre en correspondance les doigts 44a avec les
encoches 44b, suite a quoi une introduction axiale des doigts peut étre réalisée dans ces
mémes encoches. Ce déplacement axial de la bague conduit en effet a amener la bague
anti-rotation 38 dans une position axiale provisoire relativement a I’écrou, plagant ainsi le
premier dispositif d’accouplement en rotation 44a, 44b dans sa configuration
d’accouplement. Cependant, le déplacement axial de la bague 38 est normalement stoppé
par 'absence de correspondance entre les cannelures 46a, 46b, comme le montre la figure
11 sur laquelle il est montré que les premiéres cannelures 46a ne sont pas alignées avec
des espaces inter-cannelures sur l'autre rangée de secondes cannelures 46b, et
réciproguement. De ce fait, dans la position axiale provisoire de la bague 38, le second
dispositif d’accouplement en rotation 46a, 46b reste dans une configuration de non
accouplement.

Durant cette étape, la rotation et I'effort de translation sur la bague 38 peuvent étre
exercés simultanément, en particulier lorsque ces actions s’opérent a I'aveugle dans la zone
de montage du turboréacteur.

Pour atteindre la correspondance souhaitée entre les cannelures 46a, 46b, montrée
notamment sur la figure 3, il est procédé a un nouveau serrage de I'écrou 32 sur le second
arbre 22. Un sur-couple est ainsi appliqué a I’écrou, d’intensité restant mesurée, jusqu’a
I'obtention de la correspondance désirée entre les cannelures 46a, 46b. Cette étape visant
a appliquer un sur-couple sur I'écrou 32 est schématisée sur la figure 12.

Le pas des cannelures étant plus faible que celui des encoches, la rotation de I'écrou a
appliquer pour permettre la correspondance recherchée entre ces cannelures, et le sur-
couple qui en résulte, restent avantageusement faibles.

Ensuite, il est procédé a un nouveau déplacement axial de la bague 38 relativement a
I’écrou 32, de sa position axiale provisoire a sa position axiale finale d’accouplement, de
maniére a faire coopérer ensemble les cannelures 46a, 46b comme montré sur la figure 2.

Ici également, il est noté que la rotation de I'écrou 32 et I'application de I'effort de
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translation sur la bague 38 peuvent étre exercés simultanément, en particulier lorsque ces
actions s’opérent a I'aveugle dans la zone de montage du turboréacteur.

A la fin de cette étape, le second dispositif d’accouplement en rotation 46a, 46b se trouve
dans sa configuration d’accouplement, du fait de la coopération entre les cannelures. De
méme, le premier systéme d’accouplement en rotation 44a, 44b reste dans sa
configuration d’accouplement, aprés que ses doigts 44a aient été davantage insérés dans
leurs encoches respectives 44b, suite au déplacement axial additionnel de la bague 38
relativement a I'écrou 32.

Lors de ce déplacement additionnel de la bague 38, le jonc 40 s’insére dans la gorge 42a de
la bague, assurant ainsi son blocage en translation. Cela permet de maintenir 'ensemble
du systéme 20 dans un état monté, assurant I'accouplement en translation et en rotation
des deux arbres 22, 24, sans risque de desserrage de I'écrou 32.

Les figures 13 et 14 représentent une alternative, dont la conception ne requiert
avantageusement pas |'application d’un sur-couple sur I'écrou, pour la finalisation du
montage du systéme d’accouplement 20.

Cette alternative présente de nombreuses caractéristiques techniques en commun avec la
réalisation montrée sur les figures 2 a 12, et d’ailleurs, sur les figures, les éléments qui
portent les mémes références numériques correspondent a des éléments identiques ou
similaires.

Sur l'alternative des figures 13 et 14, il est montré I'existence, dans la position axiale
provisoire de la bague 38, d’unjeu circonférentiel 48 entre chaque doigt 44a et son encoche
44b correspondante. Cet agencement autorise, par consommation partielle ou totale du
jeu 48, un débattement angulaire suffisant de la bague 38 relativement a I'’écrou 32 restant
fixe, pour permettre de placer en correspondance, toujours selon la direction
circonférentielle, les cannelures 46a, 46b. Aprés une telle opération, le systéme
d’accouplement 20 adopte un état tel que représenté sur la figure 14. A cet égard, il est
noté que la direction circonférentielle, qui s’étend autour de I'axe X, correspond également

a la direction tangentielle.
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Comme indiqué précédemment, la correspondance recherchée entre les cannelures 46a,
46b autorise le déplacement axial de la bague anti-rotation 38, de sa position axiale
provisoire a sa position axiale finale d’accouplement.

Il est noté qu’une solution hybride est également possible, dans laguelle la mise en
correspondance des cannelures 46a, 46b est obtenue d’une part grace a la rotation de la
bague 38 en consommant le jeu 48 précité, et d’autre part grace a 'application d’un léger
sur-couple sur I'écrou 32.

Une autre alternative est montrée sur la figure 15, qui prévoit des moyens élastiques de
rappel, comme un ou plusieurs ressorts 50 agencés axialement entre I'écrou 32 et la bague
anti-rotation 38. Le ressort 50 permet de forcer la bague 38 axialement vers I'aval
relativement a I'écrou 32, et il est donc capable de générer les efforts axiaux requis pour le
passage de la bague 38 de sa position la plus amont a sa position axiale provisoire, puis de
cette position axiale provisoire a sa position axiale finale d’accouplement.

Ce principe permet également de maintenir la bague 38 dans sa position axiale finale
d’accouplement, de sorte que les moyens de butée par jonc ne sont plus nécessairement
requis.

Les figures 16 a 19 représentent différents états du systéme d’accouplement 20 selon
encore une autre alternative, dans laquelle chaque doigt 44a et son encoche
correspondante 44b présentent des surfaces inclinées de butée circonférentielle, formant
un angle par rapport a la direction axiale. En d’autres termes, chacune de ces deux surfaces
52a, 52b forme un angle de valeur non nulle avec la direction axiale, paralléle a I'axe X.
Les surfaces inclinées de butée circonférentielle 52a, 52b sont représentées sur la figure
16. Elles sont paralléles ou sensiblement paralléles, et respectivement constituées par un
flanc latéral du doigt 44a, et par un flanc latéral 68 de I'encoche 44b. L'inclinaison de la
surface de butée circonférentielle 52b de I'encoche 44b est telle que celle-ci s’évase
circonférentiellement en allant axialement vers I'amont. A l'inverse, l'inclinaison de la
surface de butée circonférentielle 52a du doigt 44a est telle que celui-ci se rétrécit
circonférentiellement en allant axialement vers |'aval.

La position de la figure 16 correspond a celle de la figure 9, dans laquelle le doigt 44a n’est

pas encore en correspondance avec son encoche associée 44b. Lorsqu’une telle
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correspondance est atteinte suite a la rotation de la bague 38, sous |'effet de I'opérateur
ou du ressort 50, le doigt 44a s’introduit partiellement dans I’encoche 44b, comme cela a
été schématisé sur la figure 17. L'introduction axiale est stoppée par la butée entre les
cannelures. Le jeu circonférentiel 48 observé entre les surfaces inclinées de butée
circonférentielle 52a, 52b peut alors étre consommé, partiellement ou en totalité par
rotation de la bague 38, afin de mettre en correspondance ces mémes cannelures (non
représentées sur les figures 16 a 19). Cette étape est schématisée sur la figure 18. Ensuite,
lorsque la correspondance entre les cannelures est obtenue, la bague 38 est déplacée
axialement jusqu’a sa position axiale finale d’accouplement, sous I'effet du ressort 50.
Cette position est atteinte lorsque les surfaces de butée circonférentielle 52a, 52b arrivent
au contact l'une de l'autre comme montré sur la figure 19, ce contact étant
préférentiellement surfacique.

De par l'inclinaison des surfaces en contact 52a, 52b, le doigt 44a en butée, sur le flanc
latéral de I'encoche 44b, exerce sur I'arbre 22 un effort incliné avec une composante
circonférentielle. Cette composante présente un sens tel que le doigt 44a force le second
arbre 22 dans un sens de rotation conduisant I’écrou 38 a se serrer davantage sur cet arbre
22.

La figure 20 montre I'’ensemble 30 comprenant le systéeme d’accouplement 20 des deux
arbres 22, 24, mais également un systéme 120 de blocage d’un bouchon 60 dans le premier
arbre 22. En effet, le bouchon 60 est monté a I'extrémité amont du premier arbre 22, au
niveau du premier dispositif d’accouplement en rotation 44a, 44b, ou a proximité de ce
dernier. Ce bouchon 60 sert a obturer, vers I'amont, I'espace creux 66 a I'intérieur de I'arbre
22, centré sur l'axe X. Ce bouchon 60 peut étre amené a supporter des charges
importantes, en particulier des charges de pression, auxquelles le systéeme de blocage 120
doit pouvoir résister.

Dans la réalisation de la figure 20, le systtme de blocage 120 du bouchon ainsi que le
systéme d’accouplement 20 des deux arbres sont ainsi combinés au sein de I'’ensemble 30,
et ils partagent des pieces en commun afin de présenter une conception globale compacte,

de plus faible masse, et de co(t réduit.
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Toujours en référence a la figure 20, le systéme de blocage 120 comprend la bague anti-
rotation 38, qui remplit donc ici la fonction additionnelle de blocage du bouchon 60. Par
conséquent, dans la suite de la description, cette bague 38 sera donc dénommeée bague de
blocage.

La bague de blocage 38 est, comme mentionné précédemment, équipée d’éléments en
saillie formés par les doigts 44a. Dans une position de blocage de la bague 38,
correspondant a sa position axiale finale d’accouplement décrite précédemment, les doigts
44a s’insérent respectivement dans des premiers évidements de 'arbre 22, correspondant
aux premieres encoches 44b. D’autre formes pourraient néanmoins étre adoptées pour les
éléments en saillie 44a et les premiers évidements 44b, sans sortir du cadre de I'invention.
L'une des particularités réside ici dans le fait que le bouchon 60 comporte un ou plusieurs
doigts de maintien 62, leur nombre étant préférentiellement identique a celui des
premiéres encoches 44b, de méme que leur disposition. Ce sont ainsi deux doigts de
maintien 62 qui sont prévus sur un corps de bouchon 64, de maniére diamétralement
opposée. A cet égard, il est noté que le corps 64 du bouchon présente un diamétre
extérieur sensiblement égal a un diametre intérieur du creux 66 de I'arbre 22, seul un faible
jeu de montage étant préférentiellement retenu. De plus, les doigts de maintien 62 font
saillie radialement vers I'extérieur a partir de ce corps de bouchon 64.

Chacun des doigts de maintien 62 est inséré dans un second évidement de I'arbre 22, ce
second évidement prenant la forme d'une seconde encoche 144b s'ouvrant
circonférentiellement dans I'une des premiéres encoches 44b. Chaque seconde encoche
144b peut étre de dimension largement inférieure a celle de la premiére encoche 44b dans
laguelle elle débouche, en prenant par exemple la forme d’une simple entaille dans la
direction circonférentielle.

Plus précisément, chaque seconde encoche circonférentielle 144b est pratiquée dans I'un
des deux flancs latéraux 68 de la premiére encoche 44b dans laquelle elle débouche. Dans
le mode de réalisation préféré montré sur la figure 20, chaque seconde encoche
circonférentielle 144b (une seule des deux encoches 144b étant visible sur la figure 20) est

pratiquée au niveau du fond axial de sa premiére encoche associée 44b.
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Ainsi, dans la position de blocage de la bague 38 sur I'extrémité amont du premier arbre
22, chaque doigt 44a recouvre circonférentiellement, au moins en partie, I'une des
secondes encoches 144b logeant un doigt 62 de maintien du bouchon. Plus précisément,
chaque doigt 44a recouvre, dans la direction circonférentielle, le fond de l'une des
secondes encoches 144b logeant un doigt de maintien 62.

Grace a ce recouvrement, chaque doigt 44a se succéde donc avec une seconde encoche
144b selon la direction circonférentielle, sans que ces deux éléments ne soient
nécessairement au contact I'un de I'autre. En cas de jeu circonférentiel, ce dernier reste
préférentiellement suffisamment faible pour interdire la totale extraction du doigt de
maintien 62 hors de la seconde encoche 144b.

La figure 21 montre une vue axiale du bouchon 60, dont le procédé de montage va a
présent étre décrit en référence aux figures 22 a 27.

Tout d’abord, comme visible sur les figures 22, 23 et 25, il est procédé a une étape
d’introduction axiale du bouchon 60 dans le creux 66 du premier arbre 22, de sorte que
chaque doigt de maintien 62 du bouchon s’insére axialement vers I'aval dans sa premiére
encoche associée 44b de I'arbre 22, jusqu’a atteindre le fond axial de cette encoche 44b.
Ensuite, le bouchon 60 est mis en rotation selon I'axe X sur lequel il est centré, de maniére
a faire pénétrer chaque doigt de maintien 62 dans sa seconde encoche associée 144b.
L’étendue de la rotation peut rester mesurée, en corrélation avec la faible profondeur de
la seconde encoche 144b.Les figures 24 et 26 montre le systéme 120 apreés la réalisation de
cette étape.

Enfin, la figure 27 illustre la derniére étape, correspondant au déplacement axial de la
bague de blocage 38 dans sa position de blocage. Cela conduit a introduire chaque doigt
44a dans sa premiére encoche associée 44b de I'arbre 22, jusqu’a ce que le doigt 44a
recouvre circonférentiellement, au moins en partie, la seconde encoche 144b logeant le
doigt de maintien 62.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées par 'homme du métier a
I'invention qui vient d’étre décrite, uniguement a titre d’exemples non limitatifs, et dont la

portée est définie par les revendications annexées. En particulier, les caractéristiques
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techniques des différents modes de réalisation et de leurs alternatives sont

interchangeables et combinables.
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REVENDICATIONS

1. Systéme (20) d’accouplement de deux pieces (22, 24) de turbomachine d’aéronef,
comprenant un écrou (32) de serrage des deux piéces (22, 24), I'écrou (32) étant pourvu
d’un filetage d’écrou (34a) destiné a coopérer avec un filetage de premiere piece (34b)
pratiqué sur une premiére (22) des deux pieces (22, 24), ainsi qu’une bague anti-rotation
(38) destinée a limiter/empécher la rotation de I'écrou (32) relativement a la premiére
piece (22),
caractérisé en ce que la bague anti-rotation (38) comporte :

- un premier organe d’accouplement en rotation (44a) destiné a coopérer avec un premier
organe complémentaire d’accouplement en rotation (44b) prévu sur la premiére piece (22),
de maniére a former un premier dispositif d’accouplement en rotation ;

- un second organe d’accouplement en rotation (46a) destiné a coopérer avec un second
organe complémentaire d’accouplement en rotation (46b) prévu sur I'écrou (32), de
maniére a former un second dispositif d’accouplement en rotation ;

le systéme d’accouplement étant configuré de sorte que la bague anti-rotation (38) :

- puisse étre placée dans une position axiale provisoire relativement a I'écrou (32), position
dans laquelle le premier dispositif d’accouplement en rotation (44a, 44b) se trouve dans
une configuration d’accouplement, tout en conservant le second dispositif d’accouplement
en rotation (46a, 46b) dans une configuration de non accouplement ;

- puisse étre déplacée relativement a I'écrou (32), de sa position axiale provisoire a une
position axiale finale d’accouplement aprés mise en rotation de la bague anti-rotation (38)
par rapport a I'écrou (32), position dans laquelle le second dispositif d’accouplement en
rotation (46a, 46b) se trouve dans une configuration d’accouplement, tout en conservant
le premier dispositif d’accouplement en rotation (44a, 44b) dans sa configuration

d’accouplement.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce que le premier dispositif

d’accouplement en rotation (44a, 44b) comprend un ou plusieurs assemblages doigt-
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encoche, le nombre de ces assemblages étant préférentiellement inférieur a six, et encore

plus préférentiellement inférieur a quatre.

3. Systéme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le second dispositif

d’accouplement en rotation (46a, 46b) est formé par des cannelures.

4. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gue dans la position axiale provisoire de la bague anti-rotation (38), le premier organe
d’accouplement (44a) et le premier organe complémentaire d’accouplement (44b) sont
destinés a ménager entre eux un jeu circonférentiel (48) autorisant, par consommation de
ce jeu, un débattement angulaire suffisant de la bague anti-rotation (38) pour permettre
de placer en correspondance, selon la direction circonférentielle, le second organe
d’accouplement (46a) avec le second organe complémentaire d’accouplement (46b), cette
correspondance autorisant le déplacement axial de la bague anti-rotation (38) de sa

position axiale provisoire a sa position axiale finale d’accouplement.

5. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gu’il comprend des moyens élastiques de rappel (50) agencés entre I'écrou (32) et la bague
anti-rotation (38), de maniéere a forcer celle-ci axialement vers sa position axiale finale

d’accouplement.

6. Systeme selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gue le premier organe d’accouplement (44a) et le premier organe complémentaire
d’accouplement (44b) présentent des surfaces inclinées de butée circonférentielle (52a,

52b), formant un angle par rapport a la direction axiale.

7. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
gue I'écrou (32) et la bague anti-rotation (38) sont concentriques, la bague anti-rotation

(38) étant insérée a I'intérieur de I'écrou (32).
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8. Ensemble (30) pour turbomachine d’aéronef comprenant deux piéces (22, 24), ainsi
gu’un systéme (20) selon I'une quelconque des revendications précédentes, accouplant les

deux pieces (22, 24) qui sont deux arbres de turbomachine.

9. Turbomachine (1) d’aéronef comprenant au moins un ensemble (30) selon la

revendication 8.

10. Procédé de montage d’un systéeme d’accouplement (20) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7, sur deux pieces (22, 24) de turbomachine d’aéronef a accoupler,
comprenant les étapes suivantes :

- la réalisation d’un serrage de I'écrou (32) sur la premiére piece (22), via les filetages
d’écrou et de premiére piece (34a, 34b), de maniére a plaquer axialement la premiére piece
(22) contre la seconde piece (24) ;

- I’'amenée de la bague anti-rotation (38) dans sa position axiale provisoire relativement a
I’écrou (32), de maniéere a placer le premier dispositif d’accouplement en rotation (44a,
44b) dans sa configuration d’accouplement, tout en conservant le second dispositif
d’accouplement en rotation (46a, 46b) dans sa configuration de non accouplement ;

- le déplacement de la bague anti-rotation (38) relativement a I'écrou (32), de sa position
axiale provisoire a sa position axiale finale d’accouplement aprés mise en rotation de la
bague anti-rotation (38) par rapport a I'écrou (32), de maniére a amener le second dispositif
d’accouplement en rotation (46a, 46b) dans sa configuration d’accouplement, tout en
conservant le premier dispositif d’accouplement en rotation (44a, 44b) dans sa

configuration d’accouplement.
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