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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention concerneunmécanismed’entraine-
ment d’organes de réglage de l’orientation des pales de
plusieurs étages de redresseur d’une turbomachine.
[0002] L’invention concerne plus particulièrement un
mécanisme d’entrainement de deux organes de réglage
permettant d’entrainer simultanément les deux organes
de réglage avec des vitesses dedéplacement différentes
d’un organe de réglage par rapport à l’autre.

ÉTAT DE LA TECHNIQUE ANTÉRIEURE

[0003] Le compresseur et/ou la turbine d’une turboma-
chine sont constitués de plusieurs étages, chaque étage
comportant un redresseur du flux de gaz.
[0004] Il est connu de modifier l’orientation des pales
des redresseurs en fonction des conditions de fonction-
nement de la turbomachine, pour optimiser le rendement
de celle-ci.
[0005] Selon un mode de réalisation connu, la modifi-
cation de l’orientation des pales de redresseur est
commandée par l’intermédiaire d’un actionneur compor-
tant un arbre de commande qui coopère avec un organe
associé à chaque pale ou bien un boitier de commande
de l’orientation des pales.
[0006] Bien que l’utilisation d’un arbre unique pour
l’entrainement des pales de deux étages de redresseur
permette de limiter le nombre de composants dans la
turbomachine, l’encombrement de ce système est parti-
culièrement important, ce qui oblige de privilégier cette
solution à des turbomachines de grandes dimensions.
[0007] L’utilisation d’un boitier de commandeest adap-
table à toute taille de turbomachine. Cependant, cette
solution comporte un grand nombre de composants, ce
qui réduit la précision du système à cause du cumul des
jeux entre les nombreux composants et leurs déforma-
tions respectives. Le document EP 2 626 521 A1
concerne un mécanisme d’actionnement pour les aubes
variables dans les moteurs à turbine à gaz à flux axial.
Les aubes sont variables en ce sens qu’elles sont rota-
tives autour de leur axe principal, de sorte que l’angle de
distribution du flux de fluide à un étage de rotor d’un
compresseur ou autre peut être modifié pour améliorer
les performances du moteur.
[0008] L’invention a pour but de proposer un méca-
nisme d’entrainement des moyens de réglage de l’orien-
tation des pales qui soit à la fois d’encombrement réduit,
et comportant un nombre de pièce lui aussi réduit.

EXPOSÉ DE L’INVENTION

[0009] L’invention propose un mécanisme d’entraine-
ment tel que décrit dans la revendication 1.
[0010] Un tel mécanisme d’entrainement permet de
concentrer en un nombre réduit de composants les

fonctions d’entrainement et de variabilité des rapports
de transmission, réduisant ainsi lamasse dumécanisme
d’entrainement.
[0011] Selon l’invention le rapport de transmission de
l’étage d’engrenages associé au deuxième organe de
réglage est variable en fonction de la position angulaire
de la roue motrice dans la turbomachine.
[0012] De préférence, l’étage d’engrenages associé
au deuxième organe de réglage comporte une première
roue dentée qui est en prise avec la roue motrice, une
deuxième roue dentée qui est en prise avec une portion
dentée du deuxième organe de réglage et des moyens
d’accouplement des deux roues l’une avec l’autre pour
faire varier le rapport de transmission de l’étage d’en-
grenages.
[0013] De préférence, l’étage d’engrenages associé
au deuxième organe de réglage est réalisé pour faire
varier le rapport de transmission de l’étaged’engrenages
de manière non linéaire.
[0014] De préférence, les axes de rotation des deux
roues de l’étage d’engrenages associé au deuxième
organe de réglage sont parallèles et décalés l’un par
rapport à l’autre.
[0015] De préférence, l’une des deux roues comporte
une rainure et l’autre roue comporte un doigt faisant
saillie axialement par rapport à la dite autre roue, le doigt
étant reçudans la rainure et étant apte à coopérer avec la
rainure pour transmettre un couple depuis la premier
roue vers la deuxième roue.
[0016] De préférence, la rainure est formée dans la
première rouedentéeet ledoigt est portépar ladeuxième
roue dentée.
[0017] De préférence, l’étage d’engrenages associé
au premier organe de réglage comporte une troisième
roue dentée qui est en prise avec la roue motrice et une
portion dentée complémentaire du premier organe de
réglage.
[0018] L’invention concerne aussi une turbomachine
d’aéronef comportant deux étages de redresseur dont
l’orientationdespalespeut êtremodifiée, caractériséeen
ce que chaque étage de redresseur comporte un organe
de réglage de l’orientation des pales dudit étage de
redresseur, les deux organes de réglage étant mobiles
en rotationdans la turbomachineautour de l’axeprincipal
de la turbomachine et étant entrainés en rotation par un
mécanisme d’entraînement selon l’invention.
[0019] De préférence, chaque organe de réglage
comporte une première potion dentée associée à l’étage
d’engrenages associé et une deuxième portion dentée
qui engrène avec une roue dentée portée par chaque
pale de l’étage de redresseur associé.

BRÈVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0020] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaîtront à la lecture de la description détail-
lée qui suit pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux figures annexées parmi lesquelles la figure
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unique est une représentation schématique d’un méca-
nisme d’entrainement réalisé selon l’invention.

EXPOSÉ DÉTAILLÉ DE MODES DE RÉALISATION
PARTICULIERS

[0021] On a représenté à la figure unique un méca-
nisme 10 pour l’entrainement d’un organe de réglage 12
de l’orientation des pales 14 d’un premier étage 16 de
redresseur de turbomachine et d’un organe de réglage
18 de l’orientation des pales 20 d’un deuxième étage 22
de redresseur de la turbomachine.
[0022] Les organes de réglage 12, 18 de l’orientation
des pales 14, 20 consistent chacun en un anneau asso-
cié à chaque étage 16, 22 de redresseur, qui est mobile
en rotationdans la turbomachineautour de l’axeprincipal
de la turbomachine (non représenté). Une extrémité
axiale 12a, 18a de chaque anneau 12, 18 comporte
une portion dentée qui coopère avec une roue dentée
portée par chaque pale 14, 20.
[0023] Ainsi, la rotation d’un anneau 12, 18 dans la
turbomachine provoque la rotation simultanée de toutes
les pales 14, 20 de l’étage 16, 22 de redresseur qui lui
sont associées.
[0024] Lors d’un changement des conditions de fonc-
tionnement de la turbomachine, l’orientation des pales
14, 20 des deux étages 16, 22 de redresseur doit être
modifiée simultanément pour optimiser les performan-
ces de la turbomachine. Aussi, les pales 14 du premier
étage 16 de redresseur pivotent d’un angle différent par
rapport à l’angle de pivotement des pales 20 du deu-
xième étage 22 de redresseur.
[0025] Lemécanisme 10 d’entrainement des anneaux
de réglage 12, 18 est conçu pour entrainer simultané-
ment lesdeuxanneaux12, 18enmouvement et pour que
l’amplitude de déplacement du premier anneau 12, as-
socié au premier étage 16 de redresseur soit différente
de l’amplitude de déplacement du deuxième anneau 18
qui est associé au deuxième étage 22 de redresseur.
[0026] Pour l’entrainement simultané des deux an-
neaux12, 18, lemécanisme10d’entrainement comporte
une roue motrice unique 24 qui est accouplée aux deux
anneaux 12, 18 par l’intermédiaire de deux étages d’en-
grenages 26, 28.
[0027] Le premier étage d’engrenages 26 est associé
aupremier anneau12dupremier étage16de redresseur
et il comporte une seule roue dentée 30 qui est en prise
avec la roue motrice 24 et avec le premier anneau 12.
[0028] Le deuxième étage d’engrenages 28 est asso-
cié au deuxième anneau 18 et il comporte une première
roue dentée 32 qui est en prise avec la rouemotrice 24 et
une deuxième roue dentée 34 qui est en prise avec le
deuxième anneau 18. Les deux roues dentées du deu-
xième étage d’engrenages 28 coopèrent l’une avec l’au-
tre pour transmettre les efforts d’entrainement depuis la
première roue dentée 32 à la deuxième roue dentée 34.
[0029] La deuxième extrémité axiale 12b, 18b de
chaque anneau 12, 18 comporte à cet effet une portion

dentée 44 qui coopère avec la roue 30, 34 du premier
étage d’engrenages 26 ou du deuxième étage d’engre-
nages 28 qui lui est associée.
[0030] Lapremière roue32et ladeuxième roue34sont
accouplées l’une à l’autre pour fournir un rapport de
transmission différent du rapport de transmission fourni
par la roue dentée 30 du premier étage d’engrenages 26.
[0031] Ici, le rapport de transmission fourni par la roue
dentée 30 du premier étage d’engrenages 26 est linéaire
et est constant quelle que soit la position angulaire de la
roue motrice 24. Le rapport de transmission fourni par le
deuxième étage d’engrenages 28 est ainsi non linéaire.
[0032] Selon unmode de réalisation préféré, le rapport
de transmission du deuxième étage d’engrenages 28 est
variable et il varie en fonction de la position angulaire de
la roue motrice 24, et donc de la première roue 32.
[0033] Lapremière roue32et ladeuxième roue34sont
disposées parallèlement l’une à l’autre et leur axes de
rotation respectifs 36, 38 sont parallèles et sont décalés
radialement l’un par rapport à l’autre. Les deux roues 32,
34 sont accouplées par des moyens permettant de faire
varier le rapport de transmission du deuxième étage
d’engrenages 28.
[0034] Ces moyens d’accouplement consistent ici en
un ensemble de rainure 40 et de doigt suiveur 42 dont
chacunest respectivement porté par l’une ou l’autre de la
première ou de la deuxième roue 32, 34.
[0035] Ici, la rainure 40 est formée dans la première
roue 32 et elle est d’orientation principale radiale par
rapport à l’axe 36 de rotation de la première roue 32.
Le doigt 42 est porté par la deuxième roue 34, en faisant
saillie axialement par rapport à une face radiale 34a de la
deuxième roue 34 en vis-à-vis de la première roue 32 et il
est reçu dans la rainure 40.
[0036] Puisque les axes de rotation respectifs 36, 38
des deux roues 32, 34 sont décalés l’un par rapport à
l’autre, lors de la rotation de la première roue 32, le doigt
42 se déplace dans la rainure 40, modifiant alors la
distance entre le doigt 42 et l’axe de rotation 36 de la
première roue32. Le rapport de transmissionen est alors
modifié.
[0037] Il seracompris que l’inventionn’est pas limitéeà
cette unique configuration de la rainure 40 et du doigt 42
et que la rainure 40 peut ne pas être rectiligne, pour
obtenir une loi donnée définissant le rapport de trans-
mission du deuxième étage d’engrenages 28.
[0038] En outre, selon le mode de réalisation repré-
senté, l’axe de rotation de la roue motrice 24 est globa-
lement perpendiculaire aux axes de rotation 36, 38 des
roues 30, 32, 34 des étages d’engrenages 26, 28. Selon
une variante de réalisation, les axes de rotation des
différentes roues 24, 30, 32, 34 sont parallèles.
[0039] La turbomachine (non représentée) comportant
les étages de redresseur 16, 22 et le mécanisme d’en-
trainement 10 définis ci-dessus est alors de structure
plus simple.
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Revendications

1. Mécanisme d’entrainement (10) d’un premier or-
gane (12) de réglage de l’orientation des pales
(14) d’un premier étage (16) de redresseur de tur-
bomachine et d’un deuxième organe (18) de réglage
de l’orientation des pales (20) d’un deuxième étage
(22) de redresseur de la turbomachine, qui comporte
des moyens pour entrainer simultanément les deux
organes de réglage (12, 18) en déplacement dans la
turbomachine,

dans lequel le mécanisme d’entrainement
comporte une seule roue motrice (24) qui en-
traine simultanément le premier organe de ré-
glage (12) et le deuxième organe de réglage
(18) et comportedeuxétagesd’engrenages (26,
28) qui sont agencés entre la roue motrice (24)
et l’un ou l’autre du premier organe de réglage
(12) et du deuxième organe de réglage (18) et
qui présentent des rapports de transmission
différents,
caractérisé en ce que le rapport de transmis-
sion de l’étage d’engrenages (28) associé au
deuxièmeorganede réglage (18)est variableen
fonction de la position angulaire de la roue mo-
trice (24) dans la turbomachine.

2. Mécanisme d’entrainement (10) selon la revendica-
tion précédente,caractérisé enceque l’étaged’en-
grenages (28) associé au deuxième organe de ré-
glage (18) comporte une première roue dentée (32)
qui est en prise avec la roue motrice (24), une
deuxième roue dentée (34) qui est en prise avec
une portion dentée (44) du deuxième organe de
réglage (18) et des moyens d’accouplement (40,
42) des deux roues (32, 34) l’une avec l’autre pour
faire varier le rapport de transmission de l’étage
d’engrenages (28).

3. Mécanisme d’entrainement (10) selon la revendica-
tion précédente,caractérisé enceque l’étaged’en-
grenages (28) associé au deuxième organe de ré-
glage (18) est réalisé pour faire varier le rapport de
transmission de l’étage d’engrenages (28) de ma-
nière non linéaire.

4. Mécanisme d’entrainement (10) selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que les axes de
rotation (36, 38) des deux roues (32, 34) de l’étage
d’engrenages (28) associé au deuxième organe de
réglage (18) sont parallèles et décalés l’un par rap-
port à l’autre.

5. Mécanisme d’entrainement (10) selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que l’une (32)
des deux roues comporte une rainure (40) et l’autre
roue (34) comporte un doigt (42) faisant saillie axia-

lement par rapport à la dite autre roue (34), le doigt
(42) étant reçu dans la rainure (40) et étant apte à
coopérer avec la rainure (40) pour transmettre un
couple depuis la premier roue (32) vers la deuxième
roue (34).

6. Mécanisme d’entrainement (10) selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que la rainure
(40) est formée dans la première roue dentée (32) et
le doigt (42) est porté par la deuxième roue dentée
(34).

7. Mécanisme d’entrainement (10) selon l’une quel-
conque des revendications précédentes, caracté-
risé en ceque l’étage d’engrenages (26) associé au
premier organe de réglage (12) comporte une troi-
sième roue dentée (30) qui est en prise avec la roue
motrice (24) et une portion dentée complémentaire
(44) du premier organe de réglage (12).

8. Turbomachined’aéronef comportant deuxétagesde
redresseur (16, 22) dont l’orientation des pales (14,
20) peut être modifiée, caractérisée en ce que
chaque étage de redresseur comporte un organe
de réglage (12, 18) de l’orientation des pales (14, 20)
dudit étage de redresseur (16, 22), les deux organes
de réglage (12, 18) étant mobiles en rotation dans la
turbomachine autour de l’axe principal de la turbo-
machine et étant entrainés en rotation par un méca-
nisme d’entraînement (10) selon l’une quelconque
des revendications précédentes.

9. Turbomachine selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que chaque organe de réglage
(12, 18) comporte une première potion dentée (44)
associée à l’étage d’engrenages (26, 28) associé et
une deuxième portion dentée qui engrène avec une
roue dentée portée par chaque pale (14, 20) de
l’étage de redresseur (16, 22) associé.

Patentansprüche

1. Antriebsmechanismus (10) für ein erstes Stellglied
(12) zur Einstellung der Ausrichtung der Schaufeln
(14) einer ersten Turbomaschinen-Gleichrichterstu-
fe (16) und ein zweites Stellglied (18) zur Einstellung
der Ausrichtung der Schaufeln (20) einer zweiten
Turbomaschinen-Gleichrichterstufe (22), der Mittel
zum gleichzeitigen Antrieb der beiden Stellglieder
(12,18) inBewegung inderTurbomaschineumfasst,

wobei der Antriebsmechanismus ein einziges
Antriebsrad (24) aufweist, das gleichzeitig das
erste Stellglied (12) und das zweite Stellglied
(18) antreibt, und zwei Zahnradstufen (26, 28)
aufweist, die zwischen dem Antriebsrad (24)
und dem einen oder anderen des ersten Stell-
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glieds (12) und des zweiten Stellglieds (18) an-
geordnet sind und unterschiedliche Überset-
zungsverhältnisse aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass das mit dem
zweiten Stellglied (18) verbundene Überset-
zungsverhältnis der Zahnradstufe (28) in Ab-
hängigkeit von derWinkelstellung des Antriebs-
rads (24) in der Turbomaschine variabel ist.

2. Antriebsmechanismus (10) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
mit dem zweiten Stellglied (18) verbundene Zahn-
radstufe (28) ein erstes Zahnrad (32) umfasst, das
mit dem Antriebsrad (24) in Eingriff ist, ein zweites
Zahnrad (34), das mit einem Zahnabschnitt (44) des
zweiten Stellglieds (18) in Eingriff ist, und die Kupp-
lungsmittel (40, 42) der beiden Räder (32, 34) mit-
einander, umdasÜbersetzungsverhältnis der Zahn-
radstufe (28) zu variieren.

3. Antriebsmechanismus (10) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
mit dem zweiten Stellglied (18) verbundene Zahn-
radstufe (28) so ausgeführt ist, dass das Überset-
zungsverhältnis der Zahnradstufe (28) nichtlinear
variiert wird.

4. Antriebsmechanismus (10) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehachsen (36, 38) der beiden Räder (32, 34) der
mit dem zweiten Stellglied (18) verbundenen Zahn-
radstufe (28) parallel und zueinander versetzt sind.

5. Antriebsmechanismus (10) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
nes (32) der beidenRäder eineNut (40) aufweist und
das andere Rad (34) einen Finger (42) aufweist, der
axial in Bezug auf das andere Rad (34) hervorsteht,
wobei der Finger (42) in der Nut (40) aufgenommen
wird und mit der Nut (40) zusammenarbeiten kann,
um ein Drehmoment vom ersten Rad (32) zum zwei-
ten Rad (34) zu übertragen.

6. Antriebsmechanismus (10) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nut (40) im ersten Zahnrad (32) ausgebildet ist und
der Finger (42) vom zweiten Zahnrad (34) getragen
wird.

7. Antriebsmechanismus (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mit dem ersten Stellglied (12) verbundene
Zahnradstufe (26) ein drittes Zahnrad (30) umfasst,
dasmit demAntriebsrad (24) inEingriff ist, und einen
ergänzenden Zahnabschnitt (44) des ersten Stell-
glieds (12).

8. Luftfahrzeugturbomaschine mit zwei Gleichrichter-

stufen (16, 22), deren Ausrichtung der Schaufeln
(14, 20) verändert werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedeGleichrichterstufe ein Stellglied
(12, 18) der Ausrichtung der Schaufeln (14, 20) der
Gleichrichterstufe (16, 22) die beiden Stellglieder
(12, 18) in der Turbomaschine um die Hauptachse
der Turbomaschine drehbar sind und von einem
Antriebsmechanismus (10) in Drehung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche angetrieben wer-
den.

9. Turbomaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Stellglied (12, 18) einen ersten Zahnabschnitt (44)
umfasst, der mit der zugehörigen Zahnradstufe (26,
28) verbunden ist, und einen zweiten Zahnabschnitt,
der in ein Zahnrad eingreift, das von jeder Schaufel
(14, 20) der zugehörigen Gleichrichterstufe (16, 22)
getragen wird.

Claims

1. A drive mechanism (10) for driving a first adjustment
member (12) for adjusting the orientation of the
blades (14) of a first turbomachine rectifier stage
(16) and a second adjustment member (18) for ad-
justing the orientation of the blades (20) of a second
turbomachine rectifier stage (22), which includes
means for simultaneously moving the two adjust-
ment members (12, 18) in the turbomachine,

wherein the drive mechanism includes a single
drive wheel (24) that simultaneously drives the
first adjustment member (12) and the second
adjustment member (18) and includes two gear
stages (26, 28) that are arranged between the
drive wheel (24) and one or the other of the first
adjustmentmember (12) and the second adjust-
ment member (18) and that have different trans-
mission ratios,
characterized in that the transmission ratio of
the gear stage (28) associated with the second
adjustmentmember (18) is variable according to
the angular position of the drivewheel (24) in the
turbomachine.

2. The drive mechanism (10) according to the preced-
ing claim, characterized in that the gear stage (28)
associatedwith the second adjustmentmember (18)
includes a first toothed wheel (32) that is engaged
with the drive wheel (24), a second toothed wheel
(34) that is engagedwith a toothed portion (44) of the
second adjustment member (18) and the coupling
means (40, 42) for coupling the two wheels (32, 34)
with each other to vary the transmission ratio of the
gear stage (28).
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3. The drive mechanism (10) according to the preced-
ing claim, characterized in that the gear stage (28)
associatedwith the second adjustmentmember (18)
is produced to vary the transmission ratio of the gear
stage (28) in a non-linear manner.

4. The drive mechanism (10) according to the preced-
ing claim, characterized in that the axes of rotation
(36, 38) of the two wheels (32, 34) of the gear stage
(28) associatedwith the second adjustmentmember
(18) are parallel and offset from one another.

5. The drive mechanism (10) according to the preced-
ing claim, characterized in that one (32) of the two
wheels includes a groove (40) and the other wheel
(34) includesapin (42) projectingaxiallywith respect
to said other wheel (34), the pin (42) being received
in the groove (40) and being capable of cooperating
with the groove (40) to transmit a torque from the first
wheel (32) to the second wheel (34).

6. The drive mechanism (10) according to the preced-
ing claim, characterized in that the groove (40) is
formed in the first gear wheel (32) and the pin (42) is
borne by the second gear wheel (34).

7. The drive mechanism (10) according to any one of
theprecedingclaims,characterized in that thegear
stage (26) associatedwith the first adjustmentmem-
ber (12) includes a third toothed wheel (30) that is
engaged with the drive wheel (24) and a comple-
mentary toothed portion (44) of the first adjustment
member (12).

8. An aircraft turbomachine comprising two rectifier
stages (16, 22) wherein the orientation of the blades
(14, 20) canbemodified,characterized in thateach
rectifier stage includes an adjustment member (12,
18) for adjusting the orientation of the blades (14, 20)
of said rectifier stage (16, 22), the two adjustment
members (12, 18) being movable in rotation in the
turbomachine about the main axis of the turboma-
chine and being driven in rotation by a drivemechan-
ism (10) according to any one of the preceding
claims.

9. The turbomachine according to the preceding claim,
characterized in thateachadjustmentmember (12,
18) includes a first toothed potion (44) associated
with the associated gear stage (26, 28) and a second
toothed portion that meshes with a toothed wheel
borne by each blade (14, 20) of the associated
rectifier stage (16, 22).
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