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TUBE DE DEGAZAGE POUR UNE TURBOMACHINE D'AERONEF A REDUCTEUR.

@ Tube de dégazage (20) pour une turbomachine d'aé-
ronef a réducteur, le tube de dégazage ayant une forme al-
longée et étant destiné a s'étendre au moins en partie le
long et a l'intérieur d'un arbre de turbine (4) de la turboma-
chine, caractérisé en ce qu'il comprend au moins un trongon
amont (20a) comportant d'une part des moyens périphé-
riques (28) de solidarisation en rotation avec un arbre d'en-
trée (8) d'un réducteur (7) et des premiers moyens
périphériques d'étanchéité (26) configurés pour coopérer
avec ledit arbre d'entrée.
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Tube de dégazage pour une turbomachine d’aéronef a réducteur

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne notamment un tube de dégazage
pour une turbomachine d'aéronef, en particulier a réducteur, par exemple
épicycloidal ou planétaire.

ETAT DE L’'ART

Une turbomachine, telle qu’un turboréacteur a double flux, comprend
classiqguement une entrée d’air comportant une soufflante dont le flux d’air
en sortie se divise en un flux d’air qui pénétre dans le moteur et forme un
flux chaud ou flux primaire, et en un flux d’air qui s’écoule autour du moteur
et qui forme un flux froid ou flux secondaire.

Le moteur comprend typiquement d’amont en aval, dans le sens
d’écoulement des gaz, au moins un compresseur, une chambre de
combustion, au moins une turbine, et une tuyére d'éjection dans laquelle
les gaz de combustion sortant de la turbine et formant le flux primaire sont
meélangés au flux secondaire.

A son extrémité aval, la turbomachine comprend un céne d’éjection
du flux primaire voire du mélange flux primaire-flux secondaire. Ce cone a
une forme allongée dont I'extrémité amont de plus grand diamétre est fixée
a un élément de la turbomachine, tel qu’un carter.

Un déshuileur est utilisé dans les moteurs pour récupérer I'huile et
donc limiter les pertes d’huile. Cette économie en huile permet d’avoir un
réservoir d’huile embarqué le plus petit possible pour des gains de masse.
Par contre, le déshuileur est solidaire en rotation d’'un arbre de la
turbomachine et est trés dépendant de la vitesse de rotation de cet arbre et
du rayon auquel est installé le déshuileur. Il existe deux types de déshuileur
. le vortex libre et le vortex forcé. On parle de vortex libre quand il y a
relativement peu d'obstacle dans le cheminement de lair a travers le
deéshuileur, et de vortex forcé quand il y a plusieurs obstacles. Le vortex
libre prend plus de place et ne nécessite qu'une cavité. Le vortex forcé
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prend moins de place mais nécessite des obstacles tels que des tuyaux
radiaux, une grille, etc. Pour un moteur & réducteur avec une vitesse de
soufflante faible, un déshuileur en vortex libre pourrait ne pas étre suffisant.

De fagon classique, un tube de dégazage traverse longitudinalement
la turbomachine jusqu’'au céne d’éjection. Ce tube a pour fonction de
canaliser l'air déchargé d’huile par les déshuileurs de la turbomachine
jusqu’au cone d’éjection situé a F'aval.

Les documents FR-A1-2 957 973, FR-A1-2 957 974 et FR-A1-2 993
311 décrivent des tubes de dégazage de turbomachine.

Un tube de dégazage a une forme allongée et est destiné a
s'étendre au moins en partie le long et a l'intérieur d’'un arbre de turbine de
la turbomachine. Le tube de dégazage est destiné a recevoir de Iair
deshuilé provenant des enceintes de lubrification de la turbomachine. Ainsi
les enceintes de lubrification sont ventilées et reliées a 'atmosphére, ce qui
permet I'extraction de l'air déshuilé.

Dans le cas d'un turboréacteur a réducteur, l'arbre de turbine
entraine I'arbre de soufflante par lintermédiaire du réducteur qui est lubrifié
et logé dans I'enceinte amont de lubrification. Selon le type de réducteur
utilisé, planétaire ou épicycloidal, I'arbre de soufflante va tourner dans le
méme sens ou dans le sens contraire & I'arbre de turbine, et I'arbre de
soufflante va tourner & une vitesse moins importante que celle de I'arbre de
turbine.

L'enceinte est délimitée par des parois fixes (carters) et mobiles
(arbres de la turbomachine). A Tinterface de parois mobiles I'une par
rapport a l'autre, des moyens d’étanchéité sont prévus afin de maitriser les
fuites d’huile. Le document WO-A1-2015/075355 décrit par exemple des
moyens periphériques d'étanchéité, du type a labyrinthe, prévus entre
Farbre de soufflante et 'arbre d’entrée du réducteur.

Il existe cependant un besoin d’assurer une étanchéité entre le tube
de dégazage et les éléments qui I'entourent, en particulier dans une
turbomachine & réducteur, quel que soit le type de ce réducteur.
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I existe également un besoin d’assurer une filtration optimale de I'air
chargé d’huile en sortie dé 'enceinte de lubrification, afin de garantir qu’un
maximum d’huile est séparé de l'air destiné a s’écouler dans le tube de
dégazage. L’huile séparée est destinée a étre collectée et réacheminée
vers le circuit d’huile de lubrification.

La présente invention apporte un perfectionnement a la technologie
actuelle des tubes de dégazage, et permet de répondre & au moins un des
besoins ci-dessus.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention propose un tube de dégazage pour une turbomachine

d’aéronef a réducteur, le tube de dégazage ayant une forme allongée et
étant destiné a s’étendre au moins en partie le long et a P'intérieur d’un
arbre de turbine de la turbomachine, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins un trongon amont comportant d’'une part des moyens périphériques
de solidarisation en rotation avec un arbre d’'entrée d’'un réducteur et des
premiers moyens périphériques d'étanchéité configurés pour coopérer
avec ledit arbre d’entrée.

Le troncon amont du tube de dégazage est ainsi destiné a étre
solidarisé en rotation avec I'arbre d’entrée du réducteur, et & coopérer a
étanchéité avec l'arbre de soufflante. L'invention propose ainsi d’assurer
une etanchéité entre le tube de dégazage et I'arbre de soufflante, qui peut
s’additionner & 'étanchéité précitée entre I'arbre de soufflante et I'arbre
d’entrée du réducteur. Le trongon amont du tube et I'arbre d’entrée du
réducteur vont ainsi tourner a la méme vitesse, qui est celle de l'arbre de
turbine auquel est relié 'arbre d’entrée du réducteur. L'arbre de soufflante
va tourner a une vitesse inférieure et dans un sens identique (co-rotatif) ou
different (contra-rotatify de celui du tube de dégazage, les moyens
d'étanchéité additionnels assurant une étanchéité entre ces deux éléments
tournants quelle que soit leur configuration (co-rotatif ou contra-rotatif).

La présente invention propose également un tube de dégazage pour
une turbomachine d'aéronef, le tube de dégazage ayant une forme
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allongée et étant destiné a s’étendre au moins en partie le long et a
lintérieur d’'un arbre de turbine de la turbomachine, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins un trongon amont dans lequel est monté coaxialement
une cartouche filtrante, ladite cartouche filtrante comportant une enveloppe
annulaire percée et entourant un filtre configuré pour séparer I'huile d’un
flux de gaz destiné a traverser axialement ledit troncon.

Ce tube de dégazage est ainsi équipé d’'une cartouche filirante
destinée a séparer I'huile de I'air du flux de gaz sortant par exemple d'une
enceinte de lubrification d’un réducteur de la turbomachine. Le tube est en
général solidaire en rotation d’un élément de rotor et I'huile du flux de gaz
qui circule axialement & travers le trongon va étre centrifugée et récupérée
dans le filtre, en vue de préférence de sa réinjection dans I'enceinte de
lubrification.

Le tube selon linvention peut comprendre une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément les unes des auires ou en
combinaison les unes avec les autres :

- le tube comprend en outre des seconds moyens périphériques
d’étanchéite configurés pour coopérer avec un arbre de soufflante destiné a
étre entrainé par ledit réducteur,

- l'arbre de soufflante est mobile en rotation par rapport au tube de
degazage,

- lesdits premiers et seconds moyens d’étanchéité sont choisis parmi des
joints d’étanchéité toriques ou a labyrinthe,

- ledit trongon amont comprend une extrémité aval configurée pour étre -
engagée axialement dans une extrémité amont d’'un trongon intermédiaire,
- ladite exirémité aval comporte des moyens de verrouillage axial et/ou
d'étanchéité configurés pour coopérer avec ledit troncon intermédiaire,

- ledit trongon amont comprend au moins deux, et de préférence au moins
trois, portions de diamétres différents,

- ledit trongon amont comprend une portion amont de plus grand diamétre,
une portion intermédiaire de diamétre intermédiaire et une portion aval de
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plus petit diamétre, les portions amont et intermédiaire étant reliées entre
elles par une premiére paroi tronconique et les portions intermédiaire et
aval étant reli¢ées entre elles par une seconde paroi tronconique,

- lesdits seconds moyens d’étanchéité sont situés sur la portion amont, et
lesdits premiers moyens d’étanchéité et de solidarisation sont situés sur
ladite portion intermédiaire,

- une cartouche filtrante est montée coaxialement a lintérieur desdites
portions amont et intermédiaire, et par exemple fixée par une extrémité
amont a ladite portion amont,

- ledit trongon amont comprend a une extrémité amont des crochets de
préhension du tube en vue de son montage/démontage par translation
axiale,

- le trongon intermédiaire comporte, par exemple & une extrémité amont,
des moyens de fixation audit arbre de turbine et des troisiémes moyens
périphériques d’étanchéité configurés pour coopérer avec cet arbre de
turbine,

- lesdits troisiemes moyens d’étanchéité sont des moyens d’étanchéité par
contact,

- le tube comprend au moins un trongon aval comportant, par exemple a
une exirémité aval, des moyens de fixation audit arbre de turbine et des
quatrieme moyens périphériques d'étanchéité configurés pour coopérer
avec cet arbre de turbine ou un élément tubulaire destiné a s’étendre dans
le prolongement axial de I'arbre de turbine,

- ladite cartouche comprend une extrémité amont entourée par ladite
portion amont et fixée a cette portion amont,

- ladite cartouche comprend a son extrémité amont une bride annulaire de
fixation a ladite portion amont, cette bride comportant une rangée annulaire
d'orifices de passage d’huile,

- ladite enveloppe a une forme générale cylindrique et est ouverte a son
extrémité amont et fermée a son extrémité aval,

- ladite enveloppe est séparée dudit trongon par un espace annulaire,
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- lesdits orifices débouchent dans ledit espace,

- ladite portion intermédiaire a une forme générale Iégérement tronconique
évasée vers 'amont de facon a ce que lhuile filirée et récupérée par
centrifugation sur ce trongon puisse s'écouler jusqu’auxdits orifices de la
cartouche.

Linvention concerne également une turbomachine d’aéronef, par
exemple & réducteur, caractérisée en ce qu’elle comprend un tube tel que
décrit ci-dessus. Dans le cas d'une turbomachine a réducteur, la
turbomachine comporte au moins un arbre de turbine dont une extrémité
amont est fixée & un arbre d’entrée d'un réducteur, et une soufflante dont
un arbre est fixée a4 un arbre de sortie du réducteur, des cinquiémes
moyens d'étanchéité étant montés entre l'arbre d’entrée du réducteur et
l'arbre de soufflante ou I'arbre de sortie du réducteur.

La turbomachine selon l'invention peut comprendre une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prises isolément les unes des autres ou en
combinaison les unes avec les autres :

- ledit arbre de soufflante et ledit tube sont configurés pour tourner dans
un méme sens,

- ledit arbre de soufflante et ledit tube sont configurés pour tourner dans
des sens contraires,

- lesdits seconds moyens périphériques d’étanchéité sont situés entre une
cavité annulaire de pressurisation et une cavité d'un systeme de
déshuilage, et lesdits cinquiemes moyens périphériques d’étanchéité sont
situés entre ladite cavité annulaire de pressurisation et une enceinte de
lubrification,

_ ladite cavité de pressurisation est en communication fluidique par des
orifices de calibration d’air traversants une couronne annulaire externe de
support desdits premiers moyens périphériques d’étanchéité, avec une
autre cavité annulaire s’étendant autour dudit trongon amont,

- ladite autre cavité de pressurisation est configurée pour étre alimentée
en air comprimé prélevé sur un compresseur de la turbomachine,
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- ladite cavité de deshuilage communique avec ladite enceinte de
lubrification par une rangée annulaire de tubes de déshuilage qui traversent
radialement ledit arbre de soufflante,
- ladite enceinte de lubrification renferme ledit réducteur et des paliers,
- ladite enceinte de lubrification est délimitée par des moyens d’étanchéité
a labyrinthe qui sont configurés pour étre traversés par des flux d’'air de
ventilation en fonctionnement.

DESCRIPTION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques
et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description
suivante faite a titre d’'exemple non limitatif et en référence aux dessins
annexés dans lesquels :
- la figure 1 est une vue scheématique en coupe axiale d’une turbomachine
a réducteur d’aéronef,
- la figure 2 est une vue schématique a plus grande échelle d’une partie de
la figure 1,
- la figure 3 est une autre vue schématique partielle de la turbomachine de
la figure 1, et montre un tube de dégazage selon l'invention,
- la figure 4 est une demi-vue schématique en coupe axiale d’'un trongon
amont du tube de dégazage de la figure 3,
- la figure 5 est une vue schématique en perspective du trongon amont du
tube de dégazage de la figure 3, et la figure 5a est une vue a plus grande
échelle d’'un détail de la figure 5,
- la figure 6 est une demi-vue schématique en coupe axiale d’un trongon
intermédiaire du tube de dégazage de la figure 3,
- les figures 7a et 7b sont des vues schématiques en perspective des
extrémités axiales des troncons du tube de la figure 3,
- la figure 8 est une demi-vue schématique en coupe axiale d’un trongon
aval du tube de dégazage de la figure 3, et
- la figure 9 est une vue schématique en perspective d’'une exirémité axiale
d’un trongon aval du tube de la figure 3.
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DESCRIPTION DETAILLEE

En se référant a la figure 1, on voit une turbomachine 1 a réducteur,
qui comporte, de maniére classique, une soufflante S, un compresseur
basse pression 1a, un compresseur haute pression 1b, une chambre de
combustion 1c¢, une turbine haute pression 1d et une turbine basse
pression 1e. Les rotors du compresseur haute pression 1b et de la turbine
haute pression 1d sont reliés par un arbre haute pression 5 et forment avec
lui un corps haute pression (HP). Les rotors du compresseur basse
pression 1a et de la turbine basse pressioh 1e sont reliés par un arbre
basse pression 4 et forment avec lui un corps basse pression (BP). La
soufflante est, quant a elle, portée par un arbre de soufflante 3 qui est relié
par un réducteur 7 a l'arbre BP 4.

Les arbres HP et BP s'étendent suivant un axe qui est l'axe de
rotation de la turbomachine 1. Dans la suite de la description, les notions
de longitudinal ou radial, et d'intérieur ou extérieur, sont relatives a cet axe.

La turbomachine 1 comprend des carters structuraux. Le corps HP
est tenu par deux carters structuraux : le carter inter-compresseurs et e
carter inter-turbines, et le corps BP est tenu par au moins deux carters
structuraux : le carter intermédiaire 2 et le carter inter-turbine et/ou le carter
d’échappement 6.

Le carter intermédiaire 2 soutient des paliers de I'arbre de turbine BP
4 qui sont logés dans une enceinte avant ou amont notée E1. Le carter
d’échappement 6 soutient des paliers de I'arbre de turbine BP 4 qui sont
logés dans une enceinte arriére ou aval notée E2.

Les enceintes sont en général en partie délimitées par des supports
de paliers.

Le réducteur 7 est ici de type épicycloidal. La figure 2 montre de
maniére trés schématique encombrement du réducteur. Le réducteur 7
comprend un arbre d’entrée 8 s'étendant en amont de l'arbre BP 4 et qui
est guidé par un palier 10 aval porteur de cet arbre BP. Le couple en sortie
de ce réducteur 7 est transmis a l'arbre de soufflante 3, par une liaison
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classique, connue de 'homme du métier, comme par exemple une fixation
de cet arbre de soufflante sur le porte-satellites formant un arbre de sortie 9
du réducteur, dans le cas d'un réducteur épicycloidal. Dans le cas d'un
réducteur planétaire, 'arbre de soufflante serait entrainé par la couronne.
Le réducteur est placé a l'intérieur de I'enceinte avant E1 de lubrification.

L’enceinte E1 comprend des parois fixes et des parois mobiles. Les
parois fixes de I'enceinte E1 comprennent une paroi interne de la veine du
flux primaire, d'un support amont de palier 11 et d'un support aval de palier
12. Les supports 11 et 12 s'étendent vers l'intérieur de la turbomachine et
portent respectivement les paliers 13, 14 et le palier 10. lls assurent la
structure entre les carters et les bagues externes fixes des paliers. Les
parois mobiles de I'enceinte E1 comprennent les arbres d’entrée 8 et de
sortie 9. Les paliers 10, 13, 14 sont logés dans l'enceinte E1. Des
étanchéités 17a, 17b sont prévues entre les parois fixes et mobiles et sont
par exemple des joints labyrinthe, joints a brosse, joint radiaux segmenté,
etc.

Les paliers 10, 13 et 14 ainsi que le réducteur 7 sont lubrifiés pour
leur bon fonctionnement. L’huile est amenée par des moyens approprié€s
(fleches 16) tels que des gicleurs, des conduits d’'amenée d’huile, etc. Les
paliers 10, 14 sont situés aux extrémités axiales de l'enceinte E1. Le
support de palier 13 comprend des trous de ventilation qui laissent passer
de l'air de ventilation de I'enceinte. L’enceinte E1 est configurée pour que le
mélange air-huile, qui forme un brouillard d’huile a l'intérieur de I'enceinte,
soit contenu dans cette derniére. Entre les parois de rotor et de stator de
I'enceinte, par exemple ici aux extrémités amont et aval de I'enceinte, des
étanchéités 17a, 17b sont placées pour contenir I'huile, et un circuit d’air
vient pressuriser ces étanchéités pour éviter les fuites d’huile (fleches 17).
L’enceinte E1 se trouve alors pressurisée (de l'air y entre en continu,
repoussant I'huile qui aurait pu sortir des étanchéités par capillarité) et les
paliers fonctionnent dans un milieu d’huile et d’air mélangés. L’alimentation
des paliers est assurée par un tube d’alimentation huile 16 et la
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récupération huile par un tube de récupération spécifique. Pour éviter une
surpression de lenceinte, et permettre un flux constant d’air entrant,
Iintérieur de I'enceinte est mise a I'air a pression plus faible que la pression
de lair entrant dans les étanchéités. Cet air chargé de particules d'huile,
qui est évacué au niveau de ce puits de pression, doit d’abord étre traité
pour récupérer la quasi-totalité de I'huile gqu’il véhicule. Pour cela, 'air huilé
sera amené a un déshuileur qui séparera I'air de I'huile qu’il véhicule et
rejettera l'air déshuilé a r'extérieur du moteur. C’est le principe de
déshuilage d’une enceinte.

La mise a l'air de I'enceinte est effectuée par un tube de dégazage
20 qui traverse axialement 'arbre de turbine BP 4, depuis I'enceinte amont
E1 jusqu’au cone d’éjection 6b de la turbomachine.

Le déshuileur comprend en général une rangée annulaire de tubes
de déshuilage 21 qui traversent radialement l'arbre de soufflante 3 et
autorisent le passage d'air huilé radialement de I'extérieur vers lintérieur,
depuis I'enceinte E1 jusqu’a une cavité R aménagée en amont du tube de
dégazage 20 (fleche 18). Sous effet vortex libre, la vitesse de rotation de
l'air huilé augmente rapidement en se rapprochant de I'axe moteur et I'huile
est centrifugée sur les parois internes de larbre de soufflante 3 pour
retourner dans I'enceinte E1 (fleches 19).

Un des buts de linvention est d’'aménager un tube de dégazage
dans un moteur en particulier de type a réducteur pour permetire le
déshuilage de I'enceinte E1. Le tube doit ici é&tre aménagé pour assurer sa
fonction de déshuilage en étant suspendu a la fois par I'arbre de turbine BP
et par l'arbre de soufflante, ces deux arbres étant co-rotatif ou contrarotatif.

Dans I'exemple représenté, le corps HP est contrarotatif avec le
corps BP rapide. Mais le corps HP peut trés bien étre co-rotatif avec le
corps BP rapide et cela ne change rien suivant le type de réducteur.

La figure 3 illustre un mode de réalisation d’'un tube de dégazage 20

selon Finvention.
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Le tube de dégazage 20 est réalisé en plusieurs trongons dans
Fexemple représenté aux figures 3 et suivantes. Il comprend un trongon
amont 20a, un trongon intermédiaire 20b et un trongon aval 20c. Les
trongons sont coaxiaux et s’étendent les uns derriere les autres, leurs
extrémités axiales en regard étant emboitées I'une dans l'autre.

Le trongon amont 20a est mieux visible aux figures 4 et 5. Il est
configuré pour étre solidarisé a l'arbre de turbine BP et comprend des
moyens d’étanchéité indépendants destinés a coopérer respectivement
avec I'arbre de soufflante 3 et avec I'arbre d’entrée 8 du réducteur 7.

Le troncon amont 20a fournit ainsi une double étanchéité rotor/rotor
avec une premiére étanchéité avec l'arbre d’entrée 8 du réducteur et une
deuxiéme étanchéité avec l'arbre de soufflante 3. La vitesse de rotation de
Farbre d’entrée 8 du réducteur est supérieure a la celle de larbre de
soufflante 3. La différence de vitesses de rotation entre ces rotors dépend
du rapport de réduction du réducteur 7 qu'il soit planétaire ou épicycloidal.
Le nombre d’appuis du tube 20 vis-a-vis des éléments qui 'entourent et les
matériaux sont choisis pour éviter les vibrations des éléments constitutifs
du tube dans la plage de fonctionnement du moteur.

Dans 'exemple représenté, le trongon amont 20a comprend trois
portions axiales, respectivement amont 20aa, intermédiaire 20ab et aval
20ac, de différents diameétres. La portion amont 20aa a le plus grand
diametre et a une forme générale cylindrique. Elle porte a sa périphérique
externe des moyens d’étanchéité 22, ici du type a labyrinthe (tels que des
léchettes annulaires radialement externes), destinés a coopérer avec des
moyens complémentaires de l'arbre de soufflante 3. Cette portion amont
20aa comprend a son extrémité amont libre une rangée annulaire de
crochets 24 destinés a former un moyen d’extraction lors du montage et du
démontage du trongon 20a de la turbomachine, par translation axiale
depuis 'amont. L'extrémité aval de la portion amont 20aa est reliée par une
paroi tronconique 25 évasée vers 'amont a la portion intermédiaire 20ab,
qui a un diametre médian. Cette portion intermédiaire 20ab est
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avantageusement de forme légérement tronconique évasée vers I'amont
pour guider vers 'amont 'huile qui se dépose par centrifugation sur la
surface radialement interne de cette portion. La portion intermédiaire 20ab
porte a sa périphérique externe des moyens d’étanchéité 26 ainsi que des
moyens 28 de solidarisation en rotation destinés a coopérer tous les deux
avec l'arbre d’entrée 8 du réducteur 7. Ces moyens 26, 28 sont portés par
une couronne annulaire externe 29 formée d’'une seule piéce avec le
trongon 20a. La couronne 29 comprend une gorge annulaire débouchant
radialement vers I'extérieur et recevant un joint torique formant les moyens
d’étanchéité 26. La couronne comprend en outre une rangée annulaire de
dents de crabot sensiblement radiale engagées axialement dans une
rangée annulaire de dents complémentaires de l'arbre d’entrée 8, pour
former les moyens de solidarisation 28. La couronne 29 comprend une
rangée annulaire d’orifices axiaux 32 traversant de calibration d’air pour
autoriser le passage d’air autour du trongon 20a, entre ce dernier et les
arbres d’entrée 8 et de soufflante 3 (fleche 33). Cet air s’additionne a l'air
des fléches 17 afin de pressuriser les étanchéités et éviter les fuites d’huile.
La couronne 29 est ici sensiblement située dans un plan radial passant
sensiblement par les moyens d’étanchéité 31, ici a labyrinthe, entre 'arbre
d’entrée 8 et I'arbre de soufflante 3.

L'extrémité aval de cette portion intermédiaire 20ab est reliée par
une paroi tronconique évasée vers I'amont a la portion aval 20ac, qui a le
plus petit diamétre. L’extrémité aval de cette portion aval 20ac est engagée
axialement dans l'extrémité amont du trongon intermédiaire 20b et
comprend & sa périphérie des moyens 27 de verrouillage axial des
trongons 20a, 20b qui comprennent un jonc logé dans des gorges en
regard des extrémités emboitées des trongons.

Les formes tronconiques s’ouvrant vers 'amont, en particulier de la
portion 20aa, servent a ramener 'huile vers 'amont du tube 20 pour la
réinjecter dans I'enceinte ou dans le circuit d’huile principal. Le décalage
radial entre les portions 20aa et 20ab permet d’intégrer les moyens
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d’étanchéité 31 et les orifices 32. Le décalage radial entre les portions 20ab
et 20ac permet d’éviter que de I'huile ayant perlée sur la portion 20ab ne
soit entrainée vers I'aval du moteur par la circulation d’air.

Une cartouche filtrante 30 est montée coaxialement a l'intérieur du
trongon amont 20a, et plus exactement a lintérieur des portions amont
20aa et intermédiaire 20ab dans I'exemple représenté (figures 4 et 5).
Cette cartouche 20 est en général nécessaire en cas de vitesse de rotation
d’arbre BP faible et/ou de rayon de dégazage vortex libre faible.

Un certain diametre de cartouche filirante 30 est nécessaire pour
avoir une vitesse périphérique élevée et favoriser la séparation air-huile. On
limite le diametre du tube 20 pour limiter le diameétre de 'arbre BP. La
portion 20ab peut étre droite ou légérement évasée pour la encore favoriser
le retour de I'huile.

La cartouche 30 comprend une enveloppe extérieure 30a, ici
sensiblement cylindrique, qui est percée dorifices sensiblement radiaux
non visibles et qui entoure un filire 30b sensiblement cylindrique.
L'enveloppe 30 comprend une paroi cylindriqgue intermédiaire dont
Fextrémité amont est reliée a une bride radiale 34 de fixation a la portion
amont 20aa du trongon amont 20a. Cette fixation peut étre un simple appui
radial de la bride, ou un frettage, a l'intérieur de la portion amont 20aa. La
bride 34 comprend a sa périphérie externe, c'est-a-dire au voisinage de la
portion 20aa, une rangée annulaire d’orifices axiaux traversants 36 de
passage d’huile (figure 5a). L’extrémité amont de I'enveloppe 30a et de la
cartouche 30 est ainsi ouverte pour recevoir I'air déshuilé provenant de
lenceinte E1. L'extrémité aval de I'enveloppe 30 est fermée, par exemple
un déme bombé 30c vers l'aval. Cette fermeture permet de forcer tout l'air
huilé & passer dans la cartouche et favorise la séparation air huile.

L'enveloppe 30 est entourée par la portion intermédiaire 20ab et
séparée par un faible jeu radial de cette portion de fagon a former un
espace annulaire 38 entre la cartouche et le trongcon 20a. Cet espace 38
s’étend sur toute la dimension longitudinale de la cartouche 30 et
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débouche, a l'aval de la cartouche, a lintérieur du trongon 20a et est en
communication fluidique, a 'amont de la cartouche, avec la cavité R par
lintermédiaire des orifices 36.

Le trongon intermédiaire 20b est configuré pour étre solidarisé a
I'arbre de turbine BP 4 et comprend également des moyens d'étanchéité 40
destinés a coopérer avec l'arbre de turbine BP (figures 4, 6 et 7a). Le
troncon 20b comprend a son extrémité amont une gorge annulaire
débouchant radialement vers I'extérieur et dans laquelle est logé un joint
torique formant les moyens d’étanchéité 40. L’extrémité amont du trongon
20a comprend en outre des moyens 42 de solidarisation en rotation ainsi
gu’en translation destinés a coopérer avec l'arbre de turbine BP 4. Ces
moyens 42 comprennent ici un rebord annulaire radialement externe dont
la périphérie externe est crénelé et définit des dents de crabot engagées
axialement dans une denture de forme complémentaire d’'une extrémité
amont de l'arbre de turbine BP. Un écrou 44 et un anneau de verrouillage
46 peuvent étre montés sur cette extrémité de I'arbre de turbine BP pour
compléter I'ensemble et éviter un démontage involontaire des trongons
20a, 20b.

L’extrémité aval du trongon 20b est engagée axialement dans
Iextrémité amont du trongon 20c et comprend a sa périphérie des moyens
d’étanchéité 50 destinés a coopérer avec ce trongon 20c (figures 6 et 7b).
Ces moyens d’étanchéité 50 sont ici formés par un joint torique logé dans
une gorge annulaire débouchant radialement vers I'extérieur de I'extrémité
aval du trongon 20b.

Enfin, le trongon aval 20c est configuré pour étre solidarisé a I'arbre
de turbine BP et comprend également des moyens d'étanchéité 52
destinés a coopérer avec l'arbre de turbine BP ou un élément tubulaire 53
monté dans le prolongement axial aval de cet arbre (figures 8 et 9). Les
moyens d’étanchéité 52 sont ici du type a labyrinthe et comprennent des
léchettes annulaires externes formées en saillie sur I'extrémité aval du
trongon 20c.
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Le trongon aval 20c peut étre monté par l'arriére du moteur. Le
trongon aval 20c, selon sa longueur, peut comprendre un ou plusieurs
moyens d'appui radial sur la surface interne de I'arbre de turbine BP 4. Ces
moyens d’appui comprennent des collerettes annulaires externes 54
s’étendant radialement vers I'extérieur depuis le trongon 20c et prenant
appui par leur périphérie, éventuellement par un joint d'étanchéité ou
amortisseur, sur la surface interne de 'arbre de turbine BP 4.

Le trongon aval 20c est fixé par son extrémité aval a l'arbre de
turbine BP 4. Dans I'exemple représenté, il porte & son extrémité aval une
paroi tubulaire 56 qui s’étend a P'intérieur de I'arbre de turbine BP 4, 3 faible
distance radiale de celle-ci. Cette paroi 56 comprend des moyens 58 de
solidarisation en rotation ainsi qu’en translation destinés a coopérer avec
larbre de turbine BP. Ces moyens 58 comprennent ici un rebord annulaire
radialement externe dont la périphérie externe est crénelée et définie des
dents de crabot engagées axialement dans une denture de forme
complémentaire d’'une extrémité aval de I'arbre de turbine BP. Un écrou 60
et un anneau de verrouillage 62 peuvent étre montés sur cette extrémité de
l'arbre de turbine BP pour compléter 'ensemble et éviter un démontage
involontaire du trongon 20c.

L'arbre de turbine 4 comprend, sensiblement autour des moyens
d’etanchéité 40, une rangée annulaire d’orifices axiaux 63 de passage d’air,
depuis I'aval jusqu’'a 'amont, pour alimenter une premiére cavité annulaire
L1 délimitée d’une part par le tube 20 et d’autre part par les arbres 4, 8.
L'air contenu dans cette cavité L1 traverse ensuite les orifices 32 et pénétre
dans une cavité annulaire de pressurisation L2. Les moyens d'étanchéité
22 sont ici situés entre la cavité L2 et I'enceinte de lubrification E1 et les
moyens d’étanchéité 31 sont situés entre la cavité L2 et la cavité R du
déshuileur. La cavité L2 s’étend ici autour de la paroi 25.

Le fonctionnement du tube de dégazage 20 selon finvention va
maintenant étre décrit. Comme évoqué dans ce qui précéde, de lair
deshuilé pénetre dans la cavité R a travers le systéme de déshuilage de
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Fenceinte amont E1 (fleche 18). Cet air huilé est accéléré & mesure qu’il se
rapproche de I'axe de rotation de la turbomachine et est en outre chassé a
travers la cartouche filtrante 30 (fleche 70). Le filtre de la cartouche retient
les gouttes d’'huile qui sont centrifugées et acheminées radialement vers
Iextérieur jusqu’a passer a travers les perforations de I'enveloppe et a étre
projetées sur la surface radialement interne du trongon amont 20a (fléche
71).

La calibration du débit d’air huilé se fait en amont dans la partie
vortex libre du systeme de déshuilage, en particulier par les jeux des
étancheéités. La cartouche filtrante 30 sert pour piéger les gouttes d’huiles
supplémentaires, il est préférable d’assurer assez de section pour ne pas
faire trop de perte de charge tout en gardant des mailles du filtre assez
fines pour capter le plus possible d’huile

Ce type de filtre est nouveau dans une turbomachine, il est
préférentiellement composé d'un treillis développé calibré ou d’une feuille
muiti-perforé calibré assez fin dans tout matériau métallique classique
supportant une température jusqu’a 200 °C pour proposer une forte surface
d’accroche de sorte a ce que la plupart des gouttes d’huile le traversant s’y
accrochent et soient ensuite centrifugées sur le trongcon amont 20a ou la
pente aménagée permet a I'huile de revenir vers 'amont et jusque dans
Ienceinte E1 (fleches 71, 19). La définition de la maille est par exemple
comprise entre 5 et 25 microns.

A travers le filtre, l'air huilé arrive au milieu. Le chemin droit étant
bouché par le ddme 30c 'enveloppe, il est obligé de traverser les parois
tournantes du filtre. Les gouttes d’huile, du fait de leur viscosité vont se
coller au filtre (sorte de grillage).

L'air va ainsi continuer son chemin le long du tube aprés avoir
contourné cet obstacie. La grille va se charger de plus en plus d'huile.
Comme elle tourne, dés que la quantité d’huile est suffisante elle sera
centrifugée contre le trongon amont 20a. Ce dernier tourne également et la
pente aménagée permet & I'huile de revenir vers la cavité R en passant a
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travers les orifices 38 de la bride de la cartouche filtrante 30, puis vers
Fenceinte E1 (fleches 71, 19).

L’air qui traverse le filtre est acheminé également radialement vers
Iextérieur jusque dans I'espace 38 ou il est ensuite acheminé vers I'aval
jusqu'en aval de la cartouche 30 puis & travers les trongons 20b, 20c du

tube, jusqu'a étre éjecté a Iatmosphére a lextrémité aval de la
turbomachine.



10

15

20

25

30

18

REVENDICATIONS

1.  Tube de dégazage (20) pour une turbomachine d’aéronef a
réducteur, le tube de dégazage ayant une forme allongée et étant destiné
a s’étendre au moins en partie le long et a l'intérieur d’'un arbre de turbine
(4) de la turbomachine, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un
trongon amont (20a) comportant d’'une part des moyens périphériques
(28) de solidarisation en rotation avec un arbre d’entrée (8) d'un réducteur
(7) et des premiers moyens périphériques d’étanchéité (26) configurés
pour coopérer avec ledit arbre d’entrée.

2. Tube (20) selon la revendication précédente, dans lequel |l
comprend en outre des seconds moyens périphériques d’étanchéité (22)
configurés pour coopérer avec un arbre de soufflante (3) destiné a étre
entrainé par ledit réducteur.

3. Tube (20) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ledit trongon
amont (20a) comprend une portion amont (20aa) de plus grand diamétre,
une portion intermédiaire (20ab) de diameétre intermédiaire et une portion
aval (20ac) de plus petit diametre, les portions amont et intermédiaire
étant reliées entre elles par une premiere paroi tronconique et les portions
intermédiaire et aval étant reliées entre elles par une seconde paroi
tronconique.

4. Tube (20) selon la revendication précédente, dans lequel lesdits
seconds moyens d’étanchéité (22) sont situés sur la portion amont (20aa),
et lesdits premiers moyens d’étanchéité (26) et de solidarisation (28) sont
situés sur ladite portion intermédiaire (20ab).

5.  Turbomachine (1) d’aéronef a réducteur, comportant au moins un
arbre de turbine (4) dont une extrémité amont est fixée a un arbre d’entrée
(8) d’un réducteur (7), et une soufflante (S) dont un arbre (3) est fixée a un
arbre de sortie (9) du réducteur, des cinquiémes moyens d’étanchéité (31)

étant montés entre I'arbre d’entrée du réducteur et I'arbre de soufflante ou
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l'arbre de sortie du réducteur, caractérisée en ce qu’elle comprend un
tube (20) selon 'une des revendications précédentes.

6. Turbomachine selon la revendication 5, dans laquelle lesdits
seconds moyens périphériques d’étanchéité (22) sont situés entre une
cavité annulaire de pressurisation (L2) et une cavité (R) d’'un systeme de
déshuilage, et lesdits cinquiemes moyens périphériques d’étanchéité (31)
sont situés entre ladite cavité annulaire de pressurisation et une enceinte
de lubrification (E1).

7. Turbomachine selon la revendication précédente, dans laquelle
ladite cavité de pressurisation (L2) est en communication fluidique par des
orifices (32) de calibration d’air traversants une couronne annulaire
externe (29) de support desdits premiers moyens périphériques
d’étanchéité (26), avec une autre cavité annulaire (L1) s’étendant autour
dudit trongon amont (20a).

8. Turbomachine selon la revendication précédente, dans laquelle
ladite autre cavité de pressurisation (L1) est configurée pour étre
alimentée en air comprimé prélevé sur un compresseur de la
turbomachine.

9. Turbomachine selon l'une des revendications 6 a 8, dans laquelle
ladite cavité de deshuilage (R) communique avec ladite enceinte de
lubrification (E1) par une rangée annulaire de tubes de déshuilage (21)
qui traversent radialement ledit arbre de soufflante (3).

10. Turbomachine selon l'une des revendications 6 a 9, dans laquelle
ladite enceinte de lubrification (E1) renferme ledit réducteur (7) et des
paliers (10, 13, 14).
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