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(57) Abstract : The invention relates to a gear-
box for an aircraft turbine engine which com-
prises a drive shaft (12), a secondary drive
shatt (24) which 1s coupled to the drive shaft
(12) by means of a reduction mechanism (26),
and output shafts, each of which is coupled to
the drive shaft (12) or to the secondary drive
shaft (24) by means of a set of ring and pinion
gears, characterised in that the reduction me-
chanism (26) comprises an mntermediate shatt

(28), a first end (28a) of which 1s coupled to

54 the drive shaft (12) by means of a first stage of

i gears (30) and the second end (28b) of which
| 1s coupled to the secondary drive shaft (24) by
- __3 means of a second stage of gears (32), and in
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that the mmtermediate shaft (28) 1s rotatably
mounted 1n the gearbox about the main axis
(B) thereotf which is oriented substantially per-

pendicular to the main axis (A) of the drive
shaft (12).

(57) Abrégé : L'invention concerne une boite a
engrenages pour une turbomachine d'a¢ronet
qui comporte un arbre d'entramement (12), un
arbre d'entrainement

[Suite sur la page suivante]
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secondaire (24) qui est accouplé a l'arbre d'entrainement (12) par I'intermédiaire d'un mecanisme de réduction (26) et des arbres de
sortie dont chacun est accouplé avec l'arbre d'entrainement (12) ou avec l'arbre d'entrainement secondaire (24) par un ensemble a
engrenages a couple conique, caractériseée en ce que le mecanisme de réduction (26) comporte un arbre mtermediaire (28) dont
une premicre extrémite (28a) est accouplée avec l'arbre d'entrainement (12) par un premier ¢tage d'engrenages (30) et dont la
deuxieme extrémite (28b) est accouplee avec l'arbre d'entramement secondaire (24) par un deuxieme ¢tage d'engrenages (32), et en
ce que l'arbre mtermédiaire (28) est monte en rotation dans la boite a engrenages autour de son axe principal (B) orient¢ sensible -
ment perpendiculairement a l'axe principal (A) de l'arbre d'entrainement (12).
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BOITE A ENGRENAGES COMPORTANT UN REDUCTEUR AMELIORE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne une boite a engrenages pour une turbomachine
d'aeronef, qui comporte deux arbres d'entrainement internes qui tournent dans la boite a
engrenages a des vitesses de rotation différentes et qui comporte des moyens de

transmission a encombrement réduit.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Une boite a engrenages de turbomachine, par exemple de
turbomachine d'aéronef est un systeme de répartition d'énergie permettant d'entrainer
et de supporter plusieurs composants et accessoires de la turbomachine a partir de
I'énergie produite par la turbomachine.

Pour cela, la boite a engrenages comporte un arbre d'entrainement qui
est relié au rotor de la turbomachine, et une pluralité d'arbres de sortie qui sont reliés a
cet arbre d'entrainement.

Chaque arbre de sortie est associé a un ou plusieurs accessoires de |a
turbomachine, il doit donc fournir a I'accessoire un couple et une vitesse de rotation
adaptes. Ainsi, par exemple, les arbres de sortie tournent a des vitesses de rotation
différentes.

D'une maniere générale, I'arbre d'entrainement est orienté dans l'axe
principal de la boite a engrenages, tandis que les arbres de sortie sont orientes
perpendiculairement a l'arbre principal.

Selon un mode de reéalisation, I'accouplement des arbres de sortie avec
I'arbre d'entrainement est réalisé par l'intermédiaire d'engrenages a couple conique. Ce
mode d'accouplement permet de limiter le nombre de composants de la boite a
engrenages et par conséequent réduire les pertes de rendement. Ce mode d'accouplement

permet aussi de reduire 'encombrement et la masse de |la boite a engrenages.
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Cependant, dans le cas pour lequel la vitesse de rotation d'un arbre de
sortie est fortement reduite par rapport a la vitesse de rotation d'un arbre
d'entrainement, l'utilisation d'un seul engrenage a couple conique n'est pas possible car il
devrait comporter une roue dentée de grand diametre, ce qui impliquerait un
encombrement de cette roue dentée trop important dans la boite a engrenages.

C'est pourquoi il a été proposé une boite a engrenages comportant un
arbre d'entrainement secondaire qui est relieé a I'arbre d'entrainement principal par un
reducteur de vitesse.

Cela permet de limiter les dimensions de |'engrenage a couple conique
associé a un arbre de sortie devant tourner a vitesse reduite.

Selon un mode de realisation connu, la boite a engrenages comporte un
systeme a train épicycloidal formant le reducteur de vitesse.

Cependant, un systeme a train épicycloidal est constitué d'un grand
nombre de composants, ce qui augmente le poids de la boite a engrenages, et augmente
aussi le risque de panne par la defaillance de l'un des composants du systeme a train
épicycloidal.

L'invention a pour but de proposer une boite a engrenages comportant

un réducteur de vitesse de construction simplifiee, ayant un encombrement réduit.

EXPOSE DE L’'INVENTION

L'invention propose une boite a engrenages pour une turbomachine
d'aéronef qui comporte un arbre d'entrainement, un arbre d'entrainement secondaire qui
est accouplé a l'arbre d'entrainement par l'intermediaire d'un mécanisme de réduction et
des arbres de sortie dont chacun est accouplé avec l'arbre d'entrainement ou avec |'arbre
d'entrainement secondaire par un ensemble a engrenages a couple conique, caractérisée
en ce que le mécanisme de réduction comporte un arbre intermédiaire dont une
premiere extrémité est accouplée avec l'arbre d'entrainement par un premier étage
d'engrenages et dont la deuxieme extrémité est accouplée avec l'arbre d'entrainement

secondaire par un deuxieme étage d'engrenages, et en ce que l'arbre intermédiaire est
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monté en rotation dans |la boite a engrenages autour de son axe principal orienté
sensiblement perpendiculairement a I'axe principal de I'arbre d'entrainement.

L'utilisation d'un arbre intermédiaire pour réaliser la réduction de
vitesse permet de limiter le nombre de composants du reducteur de vitesse. De plus,
'orientation de l'arbre intermédiaire par rapport a l'arbre d'entrainement permet de
limiter 'encombrement du réducteur de vitesse dans la boite a engrenages.

De préférence, chacun du premier ou du deuxieme étage d'engrenages
comporte un pignon monté sur l'arbre d'entrainement ou l'arbre d'entrainement
secondaire et un pignon monté sur I'extrémité associée de |'arbre intermeédiaire.

De préférence, 'axe principal de |'arbre d'entrainement secondaire est
sensiblement coaxial a I'axe principal de l'arbre d'entrainement et ['arbre intermédiaire
est situé entre deux extréemités en vis-a-vis de l'arbre d'entrainement et de l'arbre
d'entrainement secondaire.

De préférence, chague extrémité en vis-a-vis de l'arbre d'entrainement
et de l'arbre d'entrainement secondaire porte le pignon du premier ou du deuxieme
étage d'engrenages qui lui est associe.

De préférence, la boite a engrenages comporte des moyens de guidage
de l'arbre intermédiaire en rotation autour de son axe principal qui sont agencés a
chaque extremité de l'arbre intermeédiaire.

De préféerence, les pignons des etages d'engrenages, qui sont portés par
les extremités de l'arbre intermédiaire, sont situés entre lesdits moyens de guidage de
I'arbre intermédiaire en rotation autour de son axe principal.

De preférence, [I|arbre intermédiaire comporte des moyens
d'amortissement de vibrations.

De préférence, la boite a engrenages comporte des moyens
d'accouplement de l'arbre intermédiaire avec des moyens de commande manuelle de |a
boite a engrenages.

L'invention propose aussi une turbomachine d'aéronef qui comporte

une boite a engrenages telle que définie precédemment.
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De préférence, la turbomachine comporte des moyens de raccordement

de |I'arbre d'entrainement au rotor de la turbomachine.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée qui suit pour la compréhension de lagquelle on se
reportera aux figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique d'une boite a
engrenage comportant un arbre d'entrainement secondaire qui est accouplé a |'arbre
d'entrainement par I'intermédiaire d'un mécanisme de réduction selon l'invention ;

- la figure 2 est un deétail a plus grande échelle du mécanisme de

réduction selon l'invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On a représenté a la figure 1 une boite a engrenages 10 pour une
turbomachine, notamment une turbomachine d'aéronef. Cette boite a engrenages 10 est
concue pour prelever une certaine quantité d'énergie a partir du rotor de la
turbomachine, pour redistribuer cette énergie a plusieurs équipements de |Ia
turbomachine.

La boite a engrenages 10 comporte un arbre d'entrainement 12 qui est
raccordé au rotor (non représenté) de la turbomachine par un systeme de renvoi 14, par
lequel I'énergie est prelevée, et comporte une pluralité d'arbres de sortie 16 dont chacun
est relié a un ou plusieurs equipements de la turbomachine.

L'axe principal A de l'arbre d'entrainement 12 est ici parallele a ['axe
principal de la boite a engrenages 10. L'axe principal de chaque arbre de sortie 16 est
perpendiculaire a I'axe principal de I'arbre d'entrainement 12.

Chaque arbre de sortie 16 est relié a I'arbre d'entrainement 12 par un
engrenage a couple conique 18 qui lui est associé. Un engrenage a couple conique 18 est
constitué d'un pignon 20 qui est monté sur l'arbre d'entrainement 12 et d'une roue

dentée 22 qui est montée sur 'arbre de sortie 16 associé.
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Chacun du pignon 20 et de la roue dentée 22 d'un engrenage a couple
conique 18 sont en prise l'un avec l'autre et ils comportent des dentures coniques
complémentaires.

Le rapport entre le diametre de la roue dentée 22 et le pighon 20 de
'engrenage a couple conique 18 définit le rapport de reduction de cet engrenage a
couple conique 18. Plus ce rapport est élevé, c’est-a-dire plus la roue dentée 22 est de
grande dimension ou le pignon 20 est de petite dimension, plus grand sera le rapport de
réeduction de I'engrenage a couple conique 18.

Cependant, pour pouvoir obtenir un rapport de réduction éleve, le seul
rapport dimensionnel entre le pignon 20 et |la roue dentée 22 n'est pas suffisant car il
impliquerait un trop grand diametre de la roue dentée 22.

C'est pourguoi la boite a engrenages 10 comporte un arbre
d'entrainement secondaire 24 qui est interposé entre l'arbre d'entrainement 12 et
certains arbres de sortie 16. L'arbre d'entrainement secondaire porte ainsi les pignons 20
de certains engrenages a couple conique 18.

L'arbre d'entrainement secondaire 24 est ici coaxial a l'arbre
d'entrainement 12 et est situé dans le prolongement de celui-ci. Une extremité 24a de
I'arbre d'entrainement secondaire 24 est situee axialement en vis-a-vis et a proximité
d'une extrémité 12a de lI'arbre d'entrainement 12

L'arbre d'entrainement secondaire 24 est relié a I'arbre d'entrainement
12 par un meécanisme 26 de reduction qui permet a la vitesse de rotation de |'arbre
d'entrainement secondaire 24 d'étre différente de la vitesse de rotation de l'arbre
d'entrainement 12.

La combinaison du rapport de réduction fourni par le mécanisme de
réeduction 26 avec le rapport de réduction d'un engrenage a couple conique 18 permet
d'obtenir un rapport de réduction total suffisamment important sans que la boite a
engrenages 10 ne comprenne de composant ayant des dimensions trop importantes.

Comme on peut le voir plus en déetails a la figure 2, le mécanisme de

réduction 26 comporte un arbre intermédiaire 28 qui est simultanément accouplé aux
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extrémités 12a, 24a en vis-a-vis de l'arbre d'entrainement 12 et de I'arbre d'entrainement
secondaire 24 par l'intermédiaire de deux étages d'engrenages 30, 32.

L'axe principal B de l'arbre intermeédiaire 28 est perpendiculaire a ['axe
principal A de I'arbre d'entrainement 12 et de l'arbre d'entrainement secondaire 24.

Dans la description qui va suivre, on considéerera que la direction axiale
est la direction selon |'axe principal A de l'arbre d'entrainement 12 et que toute direction
radiale est une direction perpendiculaire a cet axe principal A de l'arbre d'entrainement
12.

L'arbre intermédiaire 28 est situé axialement entre les extrémités 12a,
243 en vis-a-vis de l'arbre d'entrainement 12 et de l'arbre d'entrainement secondaire 24.
Il est monteé libre en rotation par rapport a un carter externe de la boite a engrenages 10
autour de son axe principal B.

La boite a engrenages 10 comporte deux paliers 34 de guidage en
rotation de l'arbre intermédiaire 28 dont chacun recoit une extrémité associée 28a, 28b
de l'arbre intermediaire.

Une premiere extrémité 28a de l'arbre intermédiaire 28 est accouplée a
ladite extrémité 12a de l'arbre d'entrainement 12 par l'intermédiaire d'un premier étage
d'engrenages 30 et la deuxieme extrémité 28b de |'arbre intermédiaire 28 est accouplée a
ladite extréemité 24a de l'arbre d'entrainement secondaire 24 par lintermediaire du
deuxieme etage d'engrenages 32.

Le premier étage d'engrenages 30 comporte un pignon 36 porté par
ladite extrémité 12a de |'arbre d'entrainement 12 et un pignon 38 porté par la premiere
extrémite 28a de |'arbre intermeédiaire 28. Le deuxieme etage d'engrenages 32 comporte
un pignon 40 porté par ladite extrémité 24a de l'arbre d'entrainement secondaire 24 et
un pignon 42 porté par la deuxieme extrémite 28b de 'arbre intermédiaire 28.

De preférence, chaque etage dengrenage 30, 32 consiste en un
engrenage a couple conique, ou a couple spiro-conique.

De préférence, pour limiter l'encombrement du meécanisme de

réduction 26, les pignons 38, 42 portés par les extrémités 28a, 28b de l'arbre
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intermédiaire 28 sont situés radialement entre les deux paliers 34 de guidage de |'arbre
intermédiaire.

La présence de deux étages d'engrenages 30, 32 dans le mecanisme de
reduction permet de fournir un rapport de reduction suffisamment important, sans que le
meécanisme de reduction 26 ne soit trop volumineux.

De plus, la position radiale des pignons 38, 42 qui sont portés par l'arbre
intermeédiaire 28, par rapport a I'axe principal A de lI'arbre d'entrainement 12 est définie
par la dimension des pignons 38, 40 associés, et peut ainsi étre relativement faible.

Aussi, grace a l'orientation de l'arbre intermédiaire 28 perpendiculaire a
I'axe principal A de l'arbre d'entrainement 12, l'incorporation de cet arbre intermédiaire
28 dans la boite a engrenages 10 n'implique pas une augmentation des dimensions de |a
boite a engrenages 10 selon |'axe principal A de I'arbre d'entrainement 12.

Selon le mode de reéalisation représenté a la figure 2, l'arbre
intermédiaire 28 consiste en un élément de révolution métalliqgue. Ce mode de réalisation
est relativement simple, peu couteux, et permet d'assurer une bonne rigiditée du
meécanisme de reduction 26.

Selon une variante de réalisation non représentée, I'arbre intermeédiaire
28 est réalisé en un ou plusieurs matériaux et comporte des moyens d'amortissement de
vibrations.

Selon un autre aspect du mécanisme de réduction 26, et eétant donné
gue l'axe principal B de I'arbre intermédiaire 28 est perpendiculaire a I'axe principal A de
I'arbre d'entrainement 12, au moins une extrémité 28a, 28b de l'arbre intermédiaire 28
est située a proximité de la paroi externe 44 de la boite a engrenages 10.

De plus, cette extremité 28a, 28b de l'arbre intermédiaire 28 est
orientée sensiblement perpendiculairement a la paroi externe 44 de l|la boite a
engrenages 10.

Selon un mode de realisation non représenté de la boite a engrenages
10, un organe pour la commande manuelle de |la boite a engrenages 10 est apte a étre
raccordé a une extremitée 28a, 28b de l'arbre intermédiaire 28. Par exemple, I'organe de

commande manuelle consiste en une manivelle comportant un arbre de commande qui
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est apte a traverser une ouverture associée formée dans la paroi 44 de la boite a
engrenages 10.
Selon le mode de realisation représenté aux figures, l'arbre

d'entrainement 12 et I'arbre d'entrainement secondaire 24 sont coaxiaux a |'axe principal
A.

Selon une variante de réalisation, I'arbre d'entrainement secondaire 24
est decalé radialement par rapport a I'axe principal A de l'arbre d'entrainement 12. Une
telle variante est rendue possible par le fait gu'il est possible d'adapter la position du
pignon 42 du deuxieme étage d'engrenage le long de l'arbre intermédiaire 28, et par le
choix des dimensions et positions respectives des pignons 40, 42 du deuxieme engrenage
32.

Selon le mode de réalisation représenté aux figures, I'axe principal C de
I'arbre d'entrainement secondaire 24 est coaxial a l|'axe principal A de larbre
d'entrainement 12. |l sera compris que l'invention n'est pas limitée a ce mode de
réalisation et que l'axe principal C de l'arbre d'entrainement secondaire 24 peut étre
incliné par rapport a I'axe principal A de I'arbre d'entrainement 12.

Un tel décalage angulaire des axes principaux des arbres d'entrainement
est permis par la présence de pignons spiro coniques dans le mécanisme de réduction 26.
En effet, de tels pighons autorisent toute inclinaison relative des arbres, qui ne sont donc
pas obligatoirement perpendiculaires ou orthogonaux I'un par rapport a l'autre.

Il en est par conséquent de méme en ce qui concerne |'arbre
intermédiaire 28 qui peut donc étre incliné par rapport a I'arbre d'entrainement 12 selon

un angle différent de 90°.
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REVENDICATIONS

1. Boite a engrenages (10) pour une turbomachine d'aéronef qui
comporte un arbre d'entrainement (12), un arbre d'entrainement secondaire (24) qui est
accouplé a l'arbre d'entrainement (12) par l'intermédiaire d'un mécanisme de réduction
(26) et des arbres de sortie (16) dont chacun est accouplé avec l'arbre d'entrainement
(12) ou avec l'arbre d'entrainement secondaire (24) par un ensemble a engrenages a
couple conique (18),

caractérisée en ce que le mécanisme de réduction (26) comporte un
arbre intermédiaire (28) dont une premiéere extrémité (28a) est accouplée avec l'arbre
d'entrainement (12) par un premier étage d'engrenages (30) et dont la deuxieme
extrémité (28b) est accouplée avec l'arbre d'entrainement secondaire (24) par un
deuxieme étage d'engrenages (32), et en ce que l'arbre intermédiaire (28) est monté en
rotation dans la boite a engrenages (10) autour de son axe principal (B) incliné par

rapport a I'axe principal (A) de ['arbre d'entrainement (12).

2. Boite a engrenages (10) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que chacun du premier (30) ou du deuxieme étage d'engrenages (32)
comporte un pignon (36, 40) monté sur l'arbre d'entrainement (12) ou [larbre
d'entrainement secondaire (24) et un pignon (38, 42) monté sur l'extrémité (28a, 28b)

associée de l'arbre intermédiaire (28).

3. Boite a engrenages (10) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'axe principal (C) de l'arbre d'entrainement
secondaire (24) est sensiblement coaxial a I'axe principal (1) de I'arbre d'entrainement
(12) et I'arbre intermédiaire (28) est situé entre deux extrémités (12a, 24a) en vis-a-vis de

I'arbre d'entrainement (12) et de |I'arbre d'entrainement secondaire (24).

4, Boite a engrenages (10) selon ['une quelcongque des revendications

1 ou 2, caractérisée en ce que |'axe principal (C) de I'arbre d'entrainement secondaire (24)
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est incliné par rapport a l'axe principal (1) de l'arbre d'entrainement (12) et l'arbre
intermédiaire (28) est situé entre deux extrémités (12a, 24a) en vis-a-vis de ['arbre

d'entrainement (12) et de I'arbre d'entrainement secondaire (24).

5. Boite a engrenages (10) selon la revendication 3 ou 4, en
combinaison avec la revendication 2, caractérisée en ce que chague extrémité en vis-a-vis
(12a, 24a) de l'arbre d'entrainement (12) et de l'arbre d'entrainement secondaire (24)

porte le pignon (36, 40) du premier ou du deuxieme étage d'engrenages qui lui est

associe.

6. Boite a engrenages (10) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comporte des moyens (34) de guidage de l'arbre
intermédiaire (28) en rotation autour de son axe principal (B) qui sont agencés a chaque

extrémité (28a, 28b) de |'arbre intermédiaire (28).

7. Boite a engrenages (10) selon la revendication précédente, en
combinaison avec la revendication 2, caractérisée en ce que les pignons (38, 42) des
étages d'engrenages (30, 32), qui sont portés par les extrémités (28a, 28b) de ['arbre
intermédiaire (28), sont situés entre lesdits moyens de guidage (34) de l'arbre

intermédiaire (28) en rotation autour de son axe principal (B).

8. Boite a engrenages (10) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'arbre intermédiaire (28) comporte des moyens

d'amortissement de vibrations.

0. Boite a engrenages (10) selon l'une quelconque des revendications
precedentes, caracterisée en ce gu'elle comporte des moyens d'accouplement de |'arbre

intermédiaire (28) avec des moyens de commande manuelle de |la boite a engrenages

(10).
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10. Boite a engrenages (10) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'axe principal (B) de l'arbre intermédiaire (28) est

perpendiculaire a I'axe principal (A) de I'arbre d'entrainement (12).

11. Turbomachine d'aéronef caractérisée en ce gu'elle comporte une

boite a engrenages (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes.

12. Turbomachine selon la revendication précedente, caractérisée en

ce qu'elle comporte des moyens de raccordement (14) de l'arbre d'entrainement (12) au

rotor de la turbomachine.
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