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Description
Titre de I'invention : SOLAIRE POUR UN REDUCTEUR
MECANIQUE DE TURBOMACHINE D’AERONEF

Domaine technique de I'invention

[0001]  La présente invention concerne le domaine des réducteurs mécaniques pour des tur-
bomachines en particulier d’aéronef.
Arriere-plan technique

[0002] L’état de I’art comprend notamment les documents WO-A1-2010/092263, FR-A1-2
987 416, FR-A1-3 008 462, FR-A1-3 008 462 et FR-A1-3 041 054.

[0003]  Le role d’un réducteur mécanique est de modifier le rapport de vitesse et de couple
entre I’axe d’entrée et I’axe de sortie d’un systeme mécanique.

[0004]  Les nouvelles générations de turbomachines a double flux, notamment celles ayant
un haut taux de dilution, comportent un réducteur mécanique pour entrainer 1’arbre
d’une soufflante (aussi appelé « fan »). De maniere usuelle, le réducteur a pour but de
transformer la vitesse de rotation dite rapide de I’arbre d’une turbine de puissance en
une vitesse de rotation plus lente pour I’arbre entrainant la soufflante.

[0005]  Un tel réducteur comprend un pignon central, appelé solaire, une couronne et des
pignons appelés satellites, qui sont en prise entre le solaire et la couronne. Les satellites
sont maintenus par un chassis appel€ porte-satellites. Le solaire, la couronne et le
porte-satellites sont des planétaires car leurs axes de révolution coincident avec 1’axe
longitudinal X de la turbomachine. Les satellites ont chacun un axe de révolution
différent et sont équirépartis sur le méme diametre de fonctionnement autour de ’axe
des planétaires. Ces axes sont paralleles a I’axe longitudinal X.

[0006] Il existe plusieurs architectures de réducteur. Dans I’état de 1’art des turbomachines a
double flux, les réducteurs sont de type planétaire ou épicycloidal. Il existe dans
d’autres applications similaires, des architectures dites différentielles ou
« compound ».

[0007] - Sur un réducteur planétaire, le porte-satellites est fixe et la couronne constitue
l'arbre de sortie du dispositif qui tourne dans le sens inverse du solaire.

[0008] - Sur un réducteur épicycloidal, la couronne est fixe et le porte-satellites constitue
l'arbre de sortie du dispositif qui tourne dans le méme sens que le solaire.

[0009] - Sur un réducteur différentiel, aucun élément n’est fixé en rotation. La couronne
tourne dans le sens contraire du solaire et du porte-satellites.

[0010]  Les réducteurs peuvent tre composés d’un ou plusieurs étages d’engrenement. Cet
engréenement est assuré de différentes facons comme par contact, par friction ou encore

par champs magnétique.
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Il existe plusieurs types d’engrénement par contact comme avec des dentures droites,
hélicoidales ou en chevron.
Une des problématiques d’un réducteur de ce type concerne la reprise des efforts ex-

térieurs et des défauts de fabrication qu’il faut compenser par de la souplesse sur les in-
terfaces.

Dans la présente demande, on entend par « souplesse », une aptitude d’une picce ou
d’une partie de picce a se déformer €lastiquement pour pouvoir absorber des efforts, en
particulier lors de la transmission d’un couple de rotation.

On entend par « interface », une liaison entre deux pieces, cette liaison pouvant &tre
par exemple un engrénement (via une ou des dentures par exemple) ou un ac-
couplement (via des cannelures).

Dans la technique actuelle, il est connu de prévoir une souplesse au niveau de I’arbre
d’entrée du réducteur ou a I’interface entre 1’arbre d’entrée et le solaire.

L’arbre d’entrée comprend une extrémité tubulaire qui est engagée dans le solaire et
qui comprend des cannelures d’accouplement avec des cannelures complémentaires du
solaire. Cet arbre peut comprendre une souplesse qui se présente en général sous la
forme d’un soufflet conférant a I’arbre une aptitude de déformation élastique en flexion
ou en torsion.

En variante, une picce intermédiaire de liaison entre 1’arbre d’entrée et le solaire peut
comprendre une souplesse.

Ces technologies ne sont toutefois pas enticrement satisfaisantes car elles se
traduisent en général par un déséquilibre dans la transmission des efforts au solaire et
donc par un chargement inhomogene de la denture du solaire. Une répartition
homogene des charges sur les dents du solaire est au contraire souhaitée pour limiter
les contraintes auxquelles est soumis le solaire en fonctionnement.

L’invention propose une solution a ce probléme, qui est simple, efficace et
économique.

Résumé de l'invention

L’invention concerne un solaire pour un réducteur mécanique (6) de turbomachine
d’aéronef, ce solaire ayant une forme annulaire autour d’un axe et comportant :

- une partie annulaire interne comportant a sa périphérie interne des cannelures
d’accouplement,

- une partie annulaire externe comportant a sa périphérie externe au moins une
denture d’engrénement, cette partie externe s’étendant autour de la partie interne, et

- un voile annulaire de liaison des parties interne et externe, ce voile étant situé entre
les parties interne et externe et ayan une forme conférant au solaire une capacité de dé-

formation, notamment en flexion,



[0024] caractérisé en ce que :

[0025] - au moins I'une des parties interne et externe comprend deux anneaux indépendants
comportant chacun des cannelures ou une denture, et

[0026] - le voile comporte deux branches annulaires reliées respectivement a ces deux
anneaux.

[0027]  L’invention propose ainsi de prévoir une souplesse directement dans le solaire. Cette
souplesse est conférée par le voile de liaison des parties interne et externe du solaire.
Avantageusement, le voile confere une souplesse en directions radiale et axiale au
solaire, c’est-a-dire que les anneaux sont aptes a se déplacer radialement I’un par
rapport a I’autre et donc a se désaxer. Ce déplacement est rendu possible par une dé-
formation élastique du voile qui absorbe ainsi des efforts lors de la transmission d’un
couple de rotation.

[0028]  La solution proposée ci-dessous est compatible :

. d’un réducteur simple ou a plusieurs étages,

. d’un réducteur planétaire, épicycloidal ou différentiel,

. de dentures droites, hélicoidales ou en chevron,

. de tout type de porte-satellites qu’il soit monobloc ou de type cage et porte-
cage,

. de tout type de palier satellite, qu’il soit composé d’élément roulant, d’un

palier hydrodynamique, etc.

[0029]  Le solaire selon I’invention peut comprendre une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prises isolément les unes des autres, ou en combinaison les unes avec les
autres :

- la partie interne comprend deux anneaux internes comportant des cannelures a
leur périphérie interne, le voile comportant deux branches reliées respec-
tivement aux anneaux internes ;

- la partie externe comprend deux anneaux externes comportant chacun un
denture a leur périphérie externe, le voile comportant deux branches reliées
respectivement aux anneaux externes ;

- les deux branches s’étendent depuis la partie interne jusqu’a la partie externe ;

- les deux branches sont paralleles entre elles et perpendiculaires a I’axe ;

- les deux branches qui sont reliées aux anneaux internes sont reliées par une
cloison unique a la partie externe, ou les deux branches qui sont reliées aux
anneaux externes sont reliées par une cloison unique a la partie interne ;

- la cloison unique est perpendiculaire a 1’axe et reliée au milieu de la partie
externe ou interne ;

- les deux branches sont tronconiques, et forment en section axiale une forme
enV;
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- le voile a en section axiale une forme généraleen Y ;

- les deux branches internes sont reli€ées aux deux branches externes sen-
siblement au milieu du voile, c’est-a-dire a mi-distance des parties interne et
externe ;

-- les deux branches internes sont reliées aux deux branches externes par un fil
annulaire du voile ou par une paroi cylindrique du voile ;

- les deux branches du voile sont reliées entre-elles par une paroi cylindrique du
voile ;

- le voile a en section axiale une forme générale en X ou H ;

- le voile est réalisé en une seule picce ;

-- le solaire est réalisé en une seule piece ;

-- le voile est formé d’une seule pieces avec au moins une partie de chacune des
parties interne et externe ;

-- les anneaux de la partie interne sont a distance axiale 1’un de 1’autre, et/ou les
anneaux de la partie externe sont a distance axiale 1’un de I’autre ;

-- la distance axiale entre les anneaux de la partie interne est supérieure ou égale a la
dimension axiale de chacun des anneaux de la partie interne ;

-- la distance axiale entre les anneaux de la partie externe est inférieure ou égale a la
dimension axiale de chacun des anneaux de la partie externe ;

-- la distance axiale entre les anneaux de la partie interne est différente de la distance
axiale entre les anneaux de la partie externe ; en particulier, la distance axiale entre les
anneaux de la partie interne est supérieure de la distance axiale entre les anneaux de la
partie externe ;

-- les anneaux de la partie interne sont indépendants de fagon a pouvoir se déplacer
indépendamment 1’un de 1’autre, et/ou les anneaux de la partie externe sont indé-
pendants de fagon a pouvoir se déplacer indépendamment 1’un de 1’autre.

La présente invention concerne également un réducteur mécanique pour une tur-
bomachine d’aéronef, ce réducteur comportant :

- un porte-satellites qui comprend un premier axe de rotation,

- un solaire tel que décrit ci-dessus qui est monté dans le porte-satellites et qui est
centré sur le premier axe,

- une couronne qui s’étend autour du solaire et du premier axe, et

- des satellites qui sont portés par le porte-satellites et qui sont engrenés avec le
solaire et la couronne, les satellites comportant des seconds axes de rotation paralleles
au premier axe.

L’invention concerne en outre une turbomachine, en particulier d’aéronef,

comportant un réducteur mécanique ou un solaire tel que décrit ci-dessus.
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Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui suit d’un
mode de réalisation non limitatif de I’invention en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique en coupe axiale d’une turbomachine
utilisant 1’invention,

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue partielle en coupe axiale d’un réducteur mécanique,

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue tres schématique partielle en coupe axiale d’un solaire
pour un réducteur mécanique d’aéronef,

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique en perspective d’un solaire pour un
réducteur mécanique d’aéronef,

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique en coupe axiale d’un réducteur mécanique
d’aéronef comportant le solaire de la [Fig.4] ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire selon
un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire selon
une variante de réalisation de 1’invention,

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire selon
une autre variante de réalisation de I’invention,

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire selon
une autre variante de réalisation de I’invention,

[Fig.10] la [Fig.10] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire
selon une autre variante de réalisation de 1’invention,

[Fig.11] la [Fig.11] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire
selon une autre variante de réalisation de 1’invention, et

[Fig.12] la [Fig.12] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’un solaire
selon une autre variante de réalisation de 1’invention.
Description détaillée de I'invention

La [Fig.1] décrit une turbomachine 1 qui comporte, de manicre classique, une
soufflante S, un compresseur basse pression la, un compresseur haute pression 1b, une
chambre annulaire de combustion 1c, une turbine haute pression 1d, une turbine basse
pression le et une tuyere d’échappement 1h. Le compresseur haute pression 1b et la
turbine haute pression 1d sont reliés par un arbre haute pression 2 et forment avec lui
un corps haute pression (HP). Le compresseur basse pression la et la turbine basse
pression le sont reli€s par un arbre basse pression 3 et forment avec lui un corps basse
pression (BP).

La soufflante S est entrainée par un arbre de soufflante 4 qui est entrainé par 1’arbre
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BP 3 au moyen d’un réducteur 6. Ce réducteur 6 est généralement de type planétaire ou

épicycloidal.

La description qui suit concerne un réducteur du type épicycloidal, dont le porte-
satellites et le solaire sont mobiles en rotation, la couronne du réducteur étant fixe dans
le repere du moteur.

Le réducteur 6 est positionné dans la partie amont de la turbomachine. Une structure
fixe comportant schématiquement, ici, une partie amont Sa et une partie aval 5b qui
compose le carter moteur ou stator 5 est agencée de maniere a former une enceinte E
entourant le réducteur 6. Cette enceinte E est ici fermée en amont par des joints au
niveau d’un palier permettant la traversée de 1’arbre de soufflante 4, et en aval par des
joints au niveau de la traversée de 1’arbre BP 3.

La [Fig.2] montre un réducteur épicycloidal 6. En entrée, le réducteur 6 est relié a
I’arbre BP 3, par exemple par I’intermédiaire de cannelures internes 7a. Ainsi, I’arbre
BP 3 entraine un pignon planétaire appelé le solaire 7. Classiquement, le solaire 7, dont
I’axe de rotation est confondu avec celui de la turbomachine X, entraine une série de
pignons appelés satellites 8, qui sont équirépartis sur le méme diametre autour de 1’axe
de rotation X. Ce diametre est égal au double de I’entraxe de fonctionnement entre le
solaire 7 et les satellites 8. Le nombre de satellites 8§ est généralement défini entre trois
et sept pour ce type d’application.

En variante, les satellites 8 pourraient ne pas €tre équirépartis autour de 1’axe X.

L’ensemble des satellites 8 est maintenu par un chassis appelé porte-satellites 10.
Chaque satellite 8 tourne autour de son propre axe Y, et engréne avec la couronne 9.

En sortie nous avons :

. Dans cette configuration épicycloidale, I’ensemble des satellites 8 entraine en
rotation le porte-satellite 10 autour de I’axe X de la turbomachine. La
couronne est fixée au carter moteur ou stator 5 via un porte-couronne 12 et le
porte-satellites 10 est fixé a I’arbre de soufflante 4.

. Dans une autre configuration planétaire, I’ensemble des satellites 8 est
maintenu par un porte-satellites 10 qui est fixé au carter moteur ou stator 5.
Chaque satellite 8 entraine la couronne qui est rapportée a I’arbre de
soufflante 4 via un porte-couronne 12.

. Dans une autre configuration différentielle, I’ensemble des satellites 8 est
maintenu par un porte-satellites 10 qui est reli€ a un premier arbre de
soufflante 5. Chaque satellite 8 entraine la couronne qui est rapportée a un
second arbre de soufflante contrarotatif 4 via un porte-couronne 12.

Chaque satellite 8 est monté libre en rotation a 1’aide d’un palier 11, par exemple de
type roulement ou palier hydrodynamique. Chaque palier 11 est monté sur un des axes

10b du porte-satellites 10 et tous les axes sont positionnés les uns par rapport aux
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autres a I’aide d’un ou plusieurs chéssis structurels 10a du porte-satellites 10. I existe

un nombre d’axes 10b et de paliers 11 égal au nombre de satellites. Pour des raisons de

fonctionnement, de montage, de fabrication, de controle, de réparation ou de rechange,
les axes 10b et le chassis 10a peuvent €tre séparés en plusieurs pieces.

Pour les mémes raisons citées précédemment, la denture d’un satellite peut tre
séparée en plusieurs hélices ou dents présentant chacun un plan médian P, P’. Dans
notre exemple, nous détaillons le fonctionnement d’un réducteur dont chaque satellite
comprend deux séries de dents en chevron coopérant avec une couronne séparée en
deux demi-couronnes :

. Une demi-couronne amont 9a constituée d’une jante 9aa et d’une demi-bride
de fixation 9ab. Sur la jante 9aa se trouve ’hélice avant engrenée avec une
hélice de la denture 8d de chaque satellite 8. L’hélice de la denture 8d engrene
également avec celle du solaire 7.

. Une demi-couronne aval 9b constituée d’une jante 9ba et d’une demi-bride de
fixation 9bb. Sur la jante 9ba se trouve 1’hélice arriere engrenée avec une
hélice de la denture 8d de chaque satellite 8. L’hélice de la denture 8d engrene
également avec celle du solaire 7.

Si les largeurs d’hélice varient entre le solaire 7, les satellites 8 et la couronne 9 a
cause des recouvrements de denture, elles sont toutes centrées sur un plan médian P
pour les dents amont et sur un autre plan médian P’ pour les dents aval.

La [Fig.2] illustre ainsi le cas d’un réducteur 6 a simple étage d’engrénement,
c'est-a-dire qu’une méme denture 8d de chaque satellite 8 coopere a la fois avec le
solaire 7 et la couronne 9. Méme si la denture 8d comprend deux séries de dents, ces
dents ont le méme diametre moyen et forment une seule et méme denture appelée
chevron.

La demi-bride de fixation 9ab de la couronne amont 9a et la demi-bride de fixation
9bb de la couronne aval 9b forment la bride de fixation 9¢ de la couronne. La couronne
9 est fixée a un porte-couronne en assemblant la bride de fixation 9c de la couronne et
la bride de fixation 12a du porte-couronne a 1’aide d’un montage boulonné par
exemple.

Les fleches de 1a [Fig.2] décrivent I’acheminement de 1’huile dans le réducteur 6.
L’huile arrive dans le réducteur 6 depuis la partie stator 5 dans un distributeur 13 par
différents moyens qui ne seront pas précisés dans cette vue car ils sont spécifiques a un
ou plusieurs types d’architecture. Le distributeur 13 comprend des injecteurs 13a et des
bras 13b.

Les injecteurs 13a ont pour fonction de lubrifier les dentures et les bras 13b ont pour
fonction de lubrifier les paliers. L huile est amenée vers I'injecteur 13a pour ressortir

par U'extrémité 13c afin de lubrifier les dentures. L’huile est €également amenée vers le
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bras 13b et circule via la bouche d’alimentation 13d du palier. L’huile circule ensuite a
travers I’axe dans une ou des zones tampons 10c pour ensuite ressortir par les orifices
10d afin de lubrifier les paliers des satellites.

Dans la technique antérieure représentée a la [Fig.2], un solaire 7 de réducteur
comprend un corps annulaire s’étendant autour de I’axe X et comprenant a sa pé-
riphérie interne les cannelures 7a d’accouplement avec 1’arbre 3, et a sa périphérie
externe une denture 7b d’engrenement avec la denture 8d de chaque satellite 8. Les
cannelures 7a sont situées dans un alésage central A traversant du corps qui est centré
sur I’axe X.

Les [Fig.3] a 5 illustrent de maniere schématique un solaire comportant une capacité
de déformation élastique en fonctionnement.

Le solaire 20 comprend un corps annulaire 22 s’étendant autour de 1’axe X et
comprenant a sa périphérie interne les cannelures 24 d’accouplement avec 1’arbre 3, et
a sa périphérie externe une denture 26 d’engrenement avec la denture 8d de chaque
satellite 8.

Le corps 22 a la particularité de comprendre deux anneaux, respectivement externe
28 et interne 30, qui sont coaxiaux et s’étendent 1’un autour de 1’autre.

L’anneau externe 28 comporte a sa périphérie externe la denture 26 précitée. Cette
denture 26 peut comprendre deux séries de dents adjacentes séparées axialement I’un
de I’autre par une rainure annulaire 27 débouchant radialement vers 1’extérieur. Ces
deux séries de dents ont le méme diametre et peuvent étre en chevron.

L’anneau externe 28 comporte a sa périphérie interne une surface interne 32, par
exemple cylindrique.

L’anneau interne 30 comporte a sa périphérie interne les cannelures 24 précitées. Ces
cannelures 24 sont par exemple droites ou rectilignes et paralleles a I’axe X.

L’anneau interne 30 comporte a sa périphérie externe une surface externe 34, par
exemple cylindrique.

Le corps 22 comprend en outre un voile annulaire 36 de liaison qui est situé entre les
anneaux 28, 30 et plus particulierement entre les surfaces 32, 34.

Les figures 6 a 12 illustrent plusieurs modes de réalisation de 1’invention.

Le solaire 50 selon I’invention a une forme annulaire autour d’un axe X et comporte :

- une partie annulaire interne 52 comportant a sa périphérie interne des cannelures
d’accouplement 53,

- une partie annulaire externe 54 comportant a sa périphérie externe au moins une
denture d’engrénement 56, cette partie externe 54 s’étendant autour de la partie interne
52, et

- un voile annulaire 58 de liaison des parties interne et externe 52, 54, ce voile 58

étant situé entre les parties interne et externe 52, 54 et ayant une forme conférant au
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solaire 50 une capacité de déformation élastique.

Les cannelures 53 sont configurées pour étre accouplées a des cannelures complé-
mentaires d’un arbre d’entrée du réducteur, comme décrit dans ce qui précede.

Les dentures 56 sont configurées pour étre engrenées avec des dentures complé-
mentaires de satellites du réducteur, comme décrit dans ce qui précede.

Selon I’invention :

- au moins I’une des parties interne et externe 52, 54 comprend deux anneaux indé-
pendants comportant chacun des cannelures 53 ou une denture 56, et

- le voile 58 comporte deux branches annulaires reli€es respectivement a ces deux
anneaux.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.6], c’est la partie interne 52 de 1’anneau 50 qui
comprend deux anneaux internes 60, 62. Ces anneaux 60, 62 comportent des
cannelures 53 a leur périphérie interne. Le voile 58 comporte deux branches internes
64, 66 reliées respectivement aux anneaux internes 60, 62.

A leur périphérie externe, les deux branches 64, 66 sont reliées par une cloison
unique 68 a la partie externe 54. Cette cloison unique 68 est perpendiculaire a I’axe X
et reliée au milieu de la partie externe 54.

Dans I’exemple représenté, les deux branches 64, 66 sont tronconiques, et forment en
section axiale une forme en V dont I’ouverture est orientée radialement vers I’intérieur,
c’est-a-dire vers ’axe X. Le voile 58 a en section axiale une forme générale en Y, qui
est ici renvers€.

La distance axiale L1 entre les anneaux 60, 62 est supérieure a la dimension axiale
D1 de chacun de ces anneaux.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.7], chacune des parties interne et externe 52,
54 de I’anneau 50 comprend deux anneaux respectivement internes 60, 62 et externes
70, 72. Les anneaux 60, 62 de la partie interne 52 comportent des cannelures 53 a leur
périphérie interne. Les anneaux 70, 72 de la partie externe 54 comportent chacun une
denture 56 a leur périphérie externe. Le voile 58 comporte deux branches internes 64,
66 reliées respectivement aux anneaux internes 60, 62, et deux branches externes 74,
76 reli€es respectivement aux anneaux externes 70, 72.

Les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux branches externes 74, 76
sensiblement au milieu du voile 58, c¢’est-a-dire a mi-distance des parties interne et
externe 52, 54.

Dans I’exemple représenté, les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux
branches externes 74, 76 par un fil annulaire 78 du voile 58, c’est-a-dire par une partie
annulaire du voile ayant de faibles dimensions en direction axiale et radiale.

Toujours dans I’exemple représenté, chacune des branches 64, 66, 74, 76 a une forme

générale tronconique. Le voile 58 a en section axiale une forme générale en X, ou les
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branches 64, 66, 74, 76 forment en section axiale une forme en X.

La distance axiale L1 entre les anneaux 60, 62 est supérieure a la dimension axiale
D1 de chacun de ces anneaux. La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est in-
férieure a la dimension axiale D2 de chacun de ces anneaux. Dans ’exemple re-
présenté, L1 est supérieure a L2

Dans le mode de réalisation de la [Fig.8], c’est la partie externe 54 de I’anneau 50 qui
comprend deux anneaux externes 70, 72. Ces anneaux 70, 72 comportent chacun une
denture 56 a leur périphérie interne. Le voile 58 comporte deux branches externes 74,
76 reli€es respectivement aux anneaux externes 70, 72.

A leur périphérie interne, les deux branches 74, 76 sont reliées par une cloison
unique 78 a la partie interne 52. Cette cloison unique 78 est perpendiculaire a I’axe X
et reli€ée au milieu de la partie interne 52.

Dans I’exemple représenté, les deux branches 74, 76 sont tronconiques, et forment en
section axiale une forme en V. Le voile 58 a en section axiale une forme générale en
Y.

La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est inférieure a la dimension axiale D2
de chacun de ces anneaux.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.9], chacune des parties interne et externe 52,
54 de I’anneau 50 comprend deux anneaux respectivement internes 60, 62 et externes
70, 72. Les anneaux 60, 62 de la partie interne 52 comportent des cannelures 53 a leur
périphérie interne. Les anneaux 70, 72 de la partie externe 54 comportent chacun une
denture 56 a leur périphérie externe. Le voile 58 comporte deux branches internes 64,
66 reliées respectivement aux anneaux internes 60, 62, et deux branches externes 74,
76 reli€es respectivement aux anneaux externes 70, 72.

Les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux branches externes 74, 76
sensiblement au milieu du voile 58, c¢’est-a-dire a mi-distance des parties interne et
externe 52, 54.

Dans I’exemple représenté, les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux
branches externes 74, 76 par une paroi cylindrique 80 du voile 58 qui est centrée sur
I’axe X.

Les bords annulaires libres 80a, 80b libres de cette paroi 80 sont reliées respec-
tivement aux périphéries externes des branches internes 64, 66. Les branches 74, 76
s’étendent depuis la surface cylindrique externe 80c de la paroi 80 jusqu’aux anneaux
externes 70, 72.

Toujours dans I’exemple représenté, chacune des branches 64, 66, 74, 76 a une
orientation radiale et est donc perpendiculaire a I’axe X. Le voile 58 a en section axiale
une forme générale en H.

La distance axiale L1 entre les anneaux 60, 62 est supérieure a la dimension axiale
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D1 de chacun de ces anneaux. La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est in-
férieure a la dimension axiale D2 de chacun de ces anneaux. Dans ’exemple re-
présenté, L1 est supérieure a L2

Dans le mode de réalisation de la [Fig.10], c’est la partie externe 54 de 1’anneau 50
qui comprend deux anneaux externes 70, 72. Ces anneaux 70, 72 comportent des
dentures 56 a leur périphérie externe. Le voile 58 comporte deux branches 84, 86
reliées respectivement aux anneaux externes 70, 72.

Le voile 58 est formé par ces deux branches 84, 86 qui s’étendent depuis la partie
externe 54 jusqu’a la partie interne 52.

A leur périphérie interne, les deux branches 84, 86 sont reliées a une surface cy-
lindrique externe de la partie interne 52.

La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est inférieure a la dimension axiale D2
de chacun de ces anneaux.

Dans le mode de réalisation de la [Fig.11], chacune des parties interne et externe 52,
54 de I’anneau 50 comprend deux anneaux respectivement internes 60, 62 et externes
70, 72. Les anneaux 60, 62 de la partie interne comportent des cannelures 53 a leur pé-
riphérie interne. Les anneaux 70, 72 de la partie externe comportent chacun une
denture 56 a leur périphérie externe. Le voile 58 comporte deux branches internes 64,
66 reliées respectivement aux anneaux internes 60, 62, et deux branches externes 74,
76 reli€es respectivement aux anneaux externes 70, 72.

Les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux branches externes 74, 76
sensiblement au milieu du voile 58, c¢’est-a-dire a mi-distance des parties interne et
externe 52, 54.

Dans I’exemple représenté, les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux
branches externes 74, 76 par une paroi cylindrique 80 du voile 58.

Toujours dans I’exemple représenté, chacune des branches 74, 76 a une forme
générale tronconique et chacune des branches 64, 66 est perpendiculaire a I’axe X.

Les bords annulaires libres 80a, 80b libres de la paroi 80 sont reliées respectivement
aux périphéries externes des branches internes 64, 66. Les branches 74, 76 s’étendent
depuis le milieu la surface cylindrique externe 80c de la paroi 80 jusqu’aux anneaux
externes 70, 72.

Le voile 58 a en section axiale une forme générale en H.

La distance axiale L1 entre les anneaux 60, 62 est supérieure a la dimension axiale
D1 de chacun de ces anneaux. La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est in-
férieure a la dimension axiale D2 de chacun de ces anneaux. Dans ’exemple re-
présenté, L1 est supérieure a L2

Dans le mode de réalisation de la [Fig.12], chacune des parties interne et externe 52,

54 de I’anneau 50 comprend deux anneaux respectivement internes 60, 62 et externes
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70, 72. Les anneaux 60, 62 de la partie interne 52 comportent des cannelures 53 a leur
périphérie interne. Les anneaux 70, 72 de la partie externe comportent chacun une
denture 56 a leur périphérie externe. Le voile 58 comporte deux branches internes 64,
66 reliées respectivement aux anneaux internes 60, 62, et deux branches externes 74,
76 reli€es respectivement aux anneaux externes 70, 72.

Les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux branches externes 74, 76
sensiblement au milieu du voile 58, c¢’est-a-dire a mi-distance des parties interne et
externe 52, 54.

Dans I’exemple représenté, les deux branches internes 64, 66 sont reliées aux deux
branches externes 74, 76 par une paroi cylindrique 80 du voile 58.

Les bords annulaires libres 80a, 80b de cette paroi 80 sont reli€es respectivement aux
périphéries externes des branches internes 64, 66. Les bords annulaires libres 80a, 80b
sont également reliés respectivement aux périphéries internes des branches externes
74,76.

Toujours dans I’exemple représenté, chacune des branches 64, 66, 74, 76 a une
orientation radiale et est donc perpendiculaire a I’axe X. Le voile 58 a en section axiale
une forme générale en H.

La distance axiale L1 entre les anneaux 60, 62 est supérieure ou égale a la dimension
axiale D1 de chacun de ces anneaux. La distance axiale L2 entre les anneaux 70, 72 est
inférieure a la dimension axiale D2 de chacun de ces anneaux. Dans I’exemple re-
présenté, L1 est supérieure a L2

Quel que soit son mode de réalisation, le voile 58, voire de préférence le solaire 50,
peut étre formé d’une seule picce, par exemple par fabrication additive, par usinage ou
par fonderie.

Les épaisseurs du voile 58 et de ses branches sont choisies en fonction de la
souplesse recherchée et du couple a transmettre.

Les dentures 56 peuvent étre droites ou en chevron par exemple

Les cannelures 53 peuvent étre bombées, centrées, et pourraient méme étre frettées
ou étre maintenues avec un écrou. Une souplesse suffisante permet de faciliter le di-
mensionnement de la denture tout en gardant des cannelures rapportées par exemple.

La présente invention apporte plusieurs avantages parmi lesquels :

- elle profite d’un encombrement disponible pour ne pas encombrer le reste du
moteur,

- elle permet de profiter de cannelures rapportées tout en gardant une liberté axiale.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

13

Revendications

Solaire (50) pour un réducteur mécanique (6) de turbomachine (1)
d’aéronef, ce solaire (50) ayant une forme annulaire autour d’un axe (X)
et comportant :

- une partie annulaire interne (52) comportant a sa périphérie interne des
cannelures d’accouplement (53),

- une partie annulaire externe (54) comportant a sa périphérie externe au
moins une denture d’engrénement (56), cette partie externe (54)
s’étendant autour de la partie interne (52), et

- un voile annulaire (58) de liaison des parties interne et externe (52,
54), ce voile (58) étant situé entre les parties interne et externe (52, 54)
et ayant une forme conférant au solaire (50) une capacité de déformation
élastique,

caractérisé€ en ce que :

- au moins I’une des parties interne et externe (52, 54) comprend deux
anneaux (60, 62, 70, 72) indépendants comportant chacun des
cannelures (53) ou une denture (56), et

- le voile (58) comporte deux branches annulaires (64, 66, 74, 76, 84,
86) reliées respectivement a ces deux anneaux (60, 62, 70, 72).

Solaire (50) selon la revendication 1, dans lequel la partie interne (52)
comprend deux anneaux internes (60, 62) comportant des cannelures
(53) aleur périphérie interne, le voile (58) comportant deux branches
(64, 66) relices respectivement aux anneaux internes (60, 62).

Solaire (50) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la partie externe
(54) comprend deux anneaux externes (70, 72) comportant chacun une
denture (56) a leur périphérie externe, le voile (58) comportant deux
branches (74, 76, 84, 86) reliées respectivement aux anneaux externes
(70, 72).

Solaire (50) selon la revendication 2 ou 3, dans lequel les deux branches
(84, 86) s’étendent depuis la partie interne (52) jusqu’a la partie externe
(54).

Solaire (50) selon la revendication 4, dans lequel les deux branches (84,
86) sont paralleles entre elles et perpendiculaires a I’axe (X).

Solaire (50) selon la revendication 2 ou 3, dans lequel les deux branches
(60, 62) qui sont reli€es aux anneaux internes (64, 66) sont reliées par
une cloison unique (78) a la partie externe (54), ou les deux branches

(70, 72) qui sont reliées aux anneaux externes (74, 76) sont reliées par
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une cloison unique (78) a la partie interne (52).

Solaire (50) selon la revendication 6, dans lequel la cloison unique (78)
est perpendiculaire a I’axe (X) et reliée au milieu de la partie externe
(54) ou interne (52).

Solaire (50) selon la revendication 6 ou 7, dans lequel les deux branches
(60, 62, 70, 72) sont tronconiques, et forment en section axiale une
forme en V.

Solaire (50) selon I’une des revendications 6 a 8, dans lequel le voile
(58) a en section axiale une forme générale en Y.

Solaire (50) selon I’ensemble des revendications 2 et 3, dans lequel les
deux branches internes (60, 62) sont reliées aux deux branches externes
(70, 72) sensiblement au milieu du voile (58), c’est-a-dire a mi-distance
des parties interne et externe (52, 54).

Solaire (50) selon la revendication 10, dans lequel les deux branches du
voile (58) sont reliées entre-elles par une paroi cylindrique (82) du voile
(58).

Solaire (50) selon la revendication 10 ou 11, dans lequel le voile (58) a
en section axiale une forme générale en X ou H.

Solaire (50) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
voile (58) est réalisé en une seule piece.

Réducteur mécanique (6) pour une turbomachine (1) d’aéronef, ce
réducteur comportant :

- un porte-satellites (10) qui comprend un premier axe de rotation (X),

- un solaire (50) selon I'une des revendications précédentes qui est
monté dans le porte-satellites (10) et qui est centré sur le premier axe
(X,

- une couronne (9) qui s’étend autour du solaire (50) et du premier axe
(X), et

- des satellites (8) qui sont portés par le porte-satellites (10) et qui sont
engrenés avec le solaire (50) et la couronne (9), les satellites (8)
comportant des seconds axes de rotation (Y) parall¢les au premier axe
(X).

Turbomachine (1) d’aéronef, comportant un réducteur mécanique (6)
selon la revendication 14 ou un solaire (50) selon I’une des reven-

dications 1 a 13.
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