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PROCEDE D’ASSEMBLAGE POUR UN TRAIN D’ENGRENAGES

DOMAINE

[001] La présente invention concerne un procédé d'assemblage pour un
train d’engrenages épicycloidal ou planétaire destiné a équiper une
turbomachine, telle que par exemple un turboréacteur ou un

turbopropulseur d’avion.

CONTEXTE

[002] Une turbomachine peut comprendre un train d’engrenages effectuant
la liaison entre son arbre de turbine et un ou plusieurs éléments de sortie, tel
par exemple qu’une soufflante. Ce type de train d’engrenages comprend un
planétaire interne entrainé par un arbre d’entrée, par exemple un arbre de
turbine, un planétaire externe (également appelé couronne), coaxial au
planétaire interne, des satellites engrenant a la fois avec le planétaire interne
et avec le planétaire externe, et un porte-satellites sur lequel les satellites
sont montés rotatifs. Les satellites sont montés de fagcon mobile en rotation
sur des pivots qui sont insérés dans les alésages du porte-satellites.

[003] Dans une configuration particuliere, le train d’engrenages peut
effectuer une réduction de la vitesse entre une entrée et une sortie de celui-
ci. La variation du rapport de réduction d’un tel train d’engrenages s’obtient
par la modification du nombre de dents du planétaire interne, des satellites
et du planétaire externe, et par l'architecture du réducteur, c’est-a-dire
épicycloidal ou planétaire. Ces deux types de trains d’engrenages se
distinguent 'un de l'autre par le fait que dans le train d’engrenages dit
épicycloidal, la couronne est fixe et le porte-satellites est libre en rotation. A
inverse, dans le train d’engrenages dit planétaire, le porte-satellites est fixe
et le planétaire externe est libre en rotation.

[004] Il est observe, dans le cas de ces deux types de trains d’engrenages,

une disparité au niveau de la puissance transitant par les satellites du porte-
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satellites. Cette disparité peut résulter en une surcharge des contraintes
meécaniques appliquées a certains satellites.

[005] Selon la norme ANSI/AGMA 6123-B06 établie par TAGMA (acronyme
anglais pour American Gear Manufacturers Association, I'association des
fabricants américains d’engrenages), la surcharge de chacun des satellites
d'un train épicycloidal ou planétaire doit étre d’environ12%, en conditions
réelles de fonctionnement.

[006] L'une des causes de cette disparité est le défaut de positionnement
relatif des satellites, et en particulier les défauts de positionnement tangentiel
relatif des satellites les uns par rapport aux autres autour de I'axe du porte-
satellites. De plus, le désalignement des dentures des satellites avec les
dentures du planétaire interne et du planétaire externe conduisent a une
usure prématurée desdites dentures, obligeant a une maintenance réguliére
augmentant les colts d’exploitation de la turbomachine.

[007] Dans la technique actuelle, une solution pour réduire ce phénomeéne
de surcharge consiste a appairer les pivots portant les satellites et les
alésages du porte-satellites lors de l'usinage et du montage des piéces.
L’appairage consiste a définir des couples, pivot-alésage, de sorte que le
pivot et 'alésage d'un couple sont destinés a étre assemblés ensemble. Une
conséquence d'un tel appairage est que les pivots de deux couples ne sont
pas interchangeables.

[008] L'appairage complexifie la gestion des stocks de pieces lors de
lassemblage ou la maintenance des trains épicycloidaux. De plus, les
opérations d’appairage sont contraignantes puisqu’elles nécessitent des
taches préalables complexes a 'assemblage des éléments constitutifs du
porte-satellites, ce qui entraine des coults de production élevés, et rendent
les opérations de maintenance plus complexes.

[009] Linvention a notamment pour but de réduire les défauts de
positionnement des satellites dans le porte-satellites de maniere simple,

efficace et économique, sans avoir a recourir a 'appairage des pieces ni a
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modifier les tolérances de fabrication du porte-satellites et des pivots qui

pourraient augmenter de maniére importante les colts de fabrication.

RESUME DE L’INVENTION

[010] A cet effet, la présente invention concerne un procédé d’assemblage

pour un train d’engrenages épicycloidal ou planétaire a partir d’au moins un

pivot et d’'un porte-satellites comprenant un ou plusieurs alésages, chacun

des alésages étant destiné a recevoir un pivot, le procédé comprenant les

étapes suivantes :

a)

mesurer la position d’'un axe réel de chacun dudit au moins
un pivot et desdits un ou plusieurs alésages du porte-
satellites ;

diviser chacun desdits pivots en n secteurs angulaires
[y ..iq .. In S'étendant autour de 'axe théorique dudit pivot
et diviser chacun desdits alésages du porte-satellites en k
secteurs angulaires j; ...J; ... jx S’étendant autour de l'axe
théorique dudit alésage ;

pour chaque pivot définir un vecteur V orienté de I'axe

théorique vers I'axe réel, et identifier le secteur angulaire i,

-

comprenant le vecteur -V :

pour chaque alésage définir un vecteur U orienté de 'axe

théorique vers I'axe réel, et identifier le secteur angulaire j,

comprenant le vecteur U;
pour chaque alésage du porte-satellites, monter un pivot tel
que pour chaque montage les secteurs angulaires identifiés

Jji et i, se superposent.

[011] Les défauts de localisation des alésages sur le porte-satellites ainsi

que les défauts de concentricité des pivots contribuent au décalage

tangentiel de 'axe réel de rotation par rapport a I'axe théorique.
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[012] Ainsi, bien que les pivots et les alésages présentent individuellement
des axes de rotation réels excentrés par rapport a leurs axes de rotation
théoriques, 'assemblage selon le procéde de I'invention permet de minimiser
I'excentricité des axes de rotation résultant des ensembles pivot-alésage.

[013] L'orientation du pivot dans le porte-satellites lors de l'étape de

montage €) de maniére a ce que les vecteurs U et V ne soient pas disposés
dans le méme secteur angulaire, permet aux excentricités des axes réels de
rotation du pivot et de l'alésage de se compenser en partie.

[014] L'orientation des piéces lors du montage permet alors de corriger le
défaut de position tangentiel relatif entre les satellites, et par conséquent, de
réduire le phénoméne de surcharge des satellites des pivots et des alésages,
sans pour autant modifier les tolérances de fabrication des alésages du
porte-satellites et des pivots.

[015] Ce procédé, ne nécessitant pas dappairage, permet en outre
interchangeabilité des piéces lors du montage ou des opérations de
maintenance. Ainsi, quel que soit le pivot monté dans un des alésages,
orientation du pivot dans l'alésage, avec le procédé selon linvention,
permet de réduire le défaut résultant de 'ensemble pivot-alésage.

[016] L'étape e) du procédé peut en outre étre réalisée au moyen d'un
dispositif de mise en position comprenant des moyens de couplage
complémentaires sur les pivots et sur le porte-satellites.

[017] Le dispositif de mise en position permet d’orienter le pivot et de le fixer
dans l'alésage dans une orientation souhaitée lors du montage.

[018] Les moyens de couplage peuvent comprendre des premiers moyens
de couplage par coopération de forme portés par le porte-satellites et des
seconds moyens de couplage par coopération de forme portés par les pivots.
[019] De cette maniére, lors du montage d’'un pivot dans un alésage, les
premiers moyens de couplage portés par le porte-satellites coopérent avec
les seconds moyens de couplage portés par le pivot, afin que ce dernier soit
orienté dans l'alésage de sorte a ce que les excentricités du pivot et de

alésage s’annulent au moins en partie.
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[020] Les premiers moyens de couplage par coopération de forme peuvent
comprendre un premier organe en saillie agencé dans le secteur angulaire
Jj, et dans lequel les seconds moyens de couplage par coopération de forme
comprennent une ouverture d’introduction dudit premier organe.
[021] Le premier organe peut étre apte a étre disposé dans k percages
chacun disposé en périphérie d’'un alésage et dans un secteur j;, et dans
lequel I'étape d) comprend en outre I'étape suivante :

- insérer le premier organe dans le [-iéme percage positionné dans le

secteur angulaire j,.

[022] Chaque secteur angulaire de chaque pivot peut comprendre un
second moyen de couplage formé dans une excroissance radiale E, du
pourtour du pivot, I'étape ¢) comprend la réalisation d'un détrompage au
montage de I'ouverture de I'excroissance radiale E, dans ledit organe du
secteur j,. La réalisation du détrompage consiste a supprimer les
excroissances radiales qui ne sont pas comprises dans le secteur angulaire
I, identifié.
[023] Ainsi, une fois les étapes c) et d) du procédé selon l'invention

réalisées, chaque alésage comprend un organe porté par le porte-satellites
et situé dans le secteur angulaire j, comprenant le vecteur U et chaque pivot
comprend une excroissance radiale £, comprenant une ouverture, apte a

coopérer avec I'organe. L'excroissance radiale E, est située dans le secteur

angulaire i, comprenant le vecteur —V. De cette maniére, les secteurs
angulaires j, et i, respectivement pour chacun des alésages et pour chacun
des pivots sont visuellement identifiés. On peut de plus facilement en déduire
les secteurs angulaires ou sont positionnés les axes réels des alésages et
des pivots.
[024] L’'étape d) peut comprendre en outre I'étape suivante :

- orienter le pivot de sorte a insérer le premier organe porté par le porte-

satellites dans I'ouverture de I'excroissance radiale E, restante portée

par le pivot .
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[025] Ainsi, en montant le pivot de sorte a insérer 'organe dans 'ouverture
de I'excroissance radiale E,, restante du pivot, on s’assure de monter le pivot
dans l'alésage en l'orientant de sorte a superposer les secteurs angulaires

identifiés j, et i, respectivement de I'alésage et du pivot.

[026] En superposant les secteurs angulaires j, et i, les vecteurs UetVne
sont pas disposés dans le méme secteur angulaire, ce qui signifie que le
défaut de position des axes réels du pivot et de 'alésage se compensent, au
moins en partie.

[027] De plus, la coopération de 'organe et de 'ouverture de I'excroissance
radiale E, permet de réduire les erreurs d'orientation lors du montage du
pivot dans l'alésage.

[028] Ce procédé est une solution industriellement viable, permettant, par
ailleurs, d’éviter 'appairage des alésages d'un porte-satellites et des pivots
associés.

[029] Les pivots et alésages sont respectivement divisés en n et k secteurs
angulaires tel que n peut étre supérieur ou égal a k.

[030] Ainsi, lorsque n est supérieur a k, la position de 'axe de rotation réel
est plus précisément identifiée sur le pivot tout en évitant de découper
I'alésage en autant de secteurs angulaires. Comme évoqué précédemment,
chacun des secteurs angulaires des alésages comprennent des percages
disposés en périphérie des alésages sur le porte-satellites. De tels percages
en grand nombre sur le porte-satellites peuvent contribuer a son
affaiblissement mécanique. Par conséquent, en limitant le nombre de
secteurs angulaires k tel que n est supérieur a k, 'affaiblissement mécanique
du porte-satellites résultant de la formation des percages est ainsi réduit et
mieux controlé.

[031] Dans un exemple pratique de réalisation de I'invention, n et k peuvent

étre compris entre 3 et 8, bornes incluses.
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[032] L’invention concerne également un train d’engrenages épicycloidal ou
planétaire susceptible d’étre obtenu par le procédé tel que décrit
précédemment.

[033] En outre, l'invention porte sur un train d’engrenages épicycloidal
comprenant un porte-satellites comportant des alésages dans lesquels sont
agenceés des pivots, les alésages et les pivots comprenant des moyens de
couplage aptes a coopérer ensemble afin maintenir le pivot selon une
orientation prédéterminée dans l'alésage, lesdits moyens de couplage des

alésages et des pivots étant respectivement disposés dans un secteur
angulaire comprenant un vecteur U orienté a partir d’'un axe théorique vers
un axe réel et dans un secteur angulaire comprenant un vecteur -V, le

vecteur V étant orienté & partir d’'un axe théorique vers un axe réel.

[034] Par exemple, les moyens de couplage des alésages peuvent
comprendre un organe en saillie.

[035] Egalement, les moyens de couplage des pivots peuvent comprendre
une ouverture, ayant une forme apte a recevoir avec les moyens de couplage
des alésages.

[036] Par ailleurs, I'ouverture est formée dans une excroissance radiale E,
portée par le pivot et est apte a recevoir ledit organe en saillie.

[037] Linvention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques
et avantages de 'invention apparaitront a la lecture de la description suivante

faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexés.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

- lafigure 1 est un schéma de face d’'un train d’engrenages, vu de face,
axialement depuis 'amont ;

- lafigure 2 est un schéma longitudinal d’'une turbomachine ;

- la figure 3 est une vue schématique d'un porte-satellites selon

invention ;
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- lafigure 4 est une vue de coupe d’'un pivot monté dans un alésage d'un
porte-satellites ;

- la figure 5 est une vue schématique d’'un pivot selon l'invention avant
I'identification du secteur angulaire i, ;

- lafigure 6 est une vue schématique d’un pivot pour lequel le secteur i,
est identifié :

- les figures 7a, 7b et 7¢ illustrent respectivement les étapes du procédé
selon I'invention ;

- lafigure 8 est une vue schématique d’un train d’engrenages susceptible

d’étre obtenue par le procédé selon l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

[038] La figure 1 llustre schématiquement la structure d’un train
d’engrenages épicycloidal ou planétaire 10. Ce type de train d’engrenages
10 comprend classiquement un planétaire interne 12 (également appelé
pignon central, soleil ou solaire) et un planétaire externe 14 (également
appelé couronne extérieure), les deux planétaires étant coaxiaux. Le
planétaire interne 12 peut étre mobile en rotation autour de son axe X, le
planétaire externe 14 pouvant étre fixe, ou couplé en rotation a une hélice
comme dans le cas d'un turbopropulseur ou a une roue de soufflante comme
dans le cas d’'un turboréacteur a double flux. Le train d’engrenages 10
comporte en outre des satellites, ou pignons satellites 16 montés de facon
mobile en rotation sur des pivots 18 d’un porte-satellites 20. Chaque satellite
16 engrene simultanément avec le planétaire interne 12 et avec le planétaire
externe 14. Le porte-satellites 20 est fixe ou pivotant autour de I'axe X du
planétaire interne 12 et du planétaire externe 14. L’entrée peut étre formée
par le planétaire interne 12, et la sortie formée par le porte-satellites 20.

[039] Dans un autre exemple, le porte-satellites 20 peut étre fixe ou couplé
en rotation a une hélice d'un turbopropulseur ou a une roue de soufflante

d’un turboréacteur a double flux.
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[040] La figure 2 illustre schématiquement une turbomachine 22 pour
aéronef dans laquelle des trains d’engrenages 10 sont utilisés en tant que
réducteurs de vitesse pour réduire la vitesse de rotation d’un rotor, tel qu'une
soufflante 24, indépendamment de la vitesse de rotation d’au moins une
turbine 26 couplée axialement en aval a au moins un compresseur 28 dont
la turbomachine est aussi équipée. A partir de I'entrée d’air frontale 30, la
soufflante 24, puis le compresseur 28 sont traversés par de l'air.

[041] Le pignon central, ou planétaire interne 12, entoure et est alors
solidaire en rotation de l'arbre 32 du compresseur 28 comme illustré par
exemple par les figures 1 et 2. Le train d’engrenages 10 peut en particulier
étre monté dans une enceinte annulaire formée radialement a I'intérieur d'un
compresseur basse pression 28a agence en aval de la roue de soufflante 24
et en amont d’'un compresseur haute pression 28b comme visible sur la
figure 2.

[042] Comme cela est visible en considérant la figure 1, I'alignement des
dentures des satellites avec les dentures des planétaires interne 12 et
externe 14 est nécessaire au bon fonctionnement du train d’'engrenages 10
et pour limiter les opérations de maintenance.

[043] Un mauvais positionnement des satellites 16 dans les alésages 34 du
porte-satellites 20, visibles sur la figure 3, implique un désalignement des
dentures des satellites 16 avec la denture du planétaire interne 12 et la
denture du planétaire externe 14. Il s’ensuit une disparité de la puissance
transitant par les satellites 16 conduisant a une usure précoce des dentures.
[044] Il est donc nécessaire de fournir une solution permettant de réduire
autant que possible le désalignement des satellites 16 lors du montage de
tels trains d’engrenages 10.

[045] Pour cela, comme illustré sur les figures 7a, 7b, et 7c, un procédé
d’'assemblage pour trains d’engrenages 10 est proposé. Le montage peut
étre effectué a partir dau moins un pivot 18 et d'un porte-satellites 20

comprenant un ou plusieurs alésages 34.
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[046] La figure 3 illustre un exemple de porte-satellites 20 selon I'invention,
a partir duquel est assemblé un train épicycloidal. Il comprend cing alésages
34 régulierement répartis autour de 'axe X et dimensionnés de sorte a ce
qu’un pivot 18 puisse y étre monté. Un exemple de pivot 18 est visible sur la
figure 5. Le pivot 18 comprend un axe 36, dont le diamétre est dimensionné
de sorte a pouvoir étre agence dans les alésages 34 du porte-satellites 20.
L’'axe 36 est globalement cylindrique ou tronconique, dont une des
extrémités est prolongée par une partie de liaison annulaire 38 s’étendant
radialement vers I'extérieur (figure 4).

[047] Le montage d’un pivot 18 dans un alésage 34 d’'un porte-satellites 20
est par ailleurs visible sur la figure 4. L'axe 36 du pivot 18 est agencé a
lintérieur de l'alésage 34 du porte-satellites 20 de sorte que la partie de
liaison 38 vienne en appui sur la surface 41 du porte-satellites en périphérie
de l'alésage. L’axe du pivot 36 est en libre rotation dans l'alésage 34.

[048] Dans I'exemple illustré par les figures 7a, 7b, et 7c, le procédé est
appliqué a deux alésages 34, d'un méme porte-satellites 20 ou deux portes-
satellites distincts 20, et a deux pivots 18.

[049] La premiere étape du procédé consiste a mesurer la position d'un axe
de rotation réel 51 de chacun des pivots 18 et la position d'un axe réel 40 de
chacun des alésages 34 du ou des portes-satellites. Comme illustré sur la
figure 7a, la mesure, lors de cette premiére étape, permet connaitre la
position de I'axe de rotation réel 51 (figure 4) par rapport a 'axe de rotation
théorique 52 de chacun des pivots 18 et la position de I'axe réel 40 par
rapport a I'axe théorique 42 de chacun des alésages 34.

[050] Pour les alésages 34, I'excentricité de I'axe réel 40 par rapport a I'axe
théorique 42 résulte en partie de défaut de fabrication impactant notamment
la position des alésages 34 dans le porte-satellites. Dans le cas des pivots
18, cette excentricité s’explique par des défauts de fabrication impactant
notamment la concentricité des pivots 18.

[051] La mesure de la position tridimensionnelle des axes réels,

respectivement des pivots et des alésages, est réalisée a laide d'une
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machine dédiée. Cette machine permet, par palpation de la circonférence de
alésage et du pivot, de déterminer, par calcul, la position réelle du centre et
donc de I'axe de rotation réel du pivot et de I'axe réel de l'alésage.

[052] La premiere étape permet ainsi de connaitre la position relative de
'axe réel 40 par rapport a 'axe théorique 42 des alésages 34 ainsi que la
position de 'axe de rotation réel 51 par rapport a 'axe de rotation théorique
52 des pivots 18 a assembler.

[053] Pour caractériser les positions relatives des axes réels 40, 51 par

rapport aux axes théoriques 42, 52 pour chacun des alésages et des pivots,

on définit respectivement des vecteurs U et V dans une troisiéme et

quatrieme étape, également illustré par les figures 7a, 7b et 7c.

[054] Pour chaque alésage 34, un vecteur U est défini. Le vecteur U est
orienté de l'axe théorique 42 vers l'axe réel 40 et a une norme égale a la

distance entre 'axe théorique de rotation 42 et I'axe réel 40 de I'alésage 34.
[055] De maniére similaire, pour chaque pivot 18 un vecteur V est défini. Le

vecteur V est orienté de I'axe théorique de rotation 52 vers l'axe réel de
rotation et 51 a une norme égale a la distance entre 'axe théorique de
rotation 52 et I'axe réel de rotation 51 du pivot 18.

[056] Dans une réalisation pratique, compatible avec I'industrialisation des
pieces, le procédé comprend une deuxieme étape consistant a diviser
régulierement et indépendamment les pivots 18 en plusieurs secteurs
angulaires égaux et les alésages 34 du porte-satellites 20 en plusieurs
secteurs angulaires €égaux autour de leurs axes théoriques respectifs 42.
Ainsi, les pivots 18 et les alésages 34 sont indépendamment divisés
régulierement en n et k secteurs angulaires s’étendant autour de leurs axes
théoriques 42 respectifs, n et k pouvant étre égaux, comme le cas illustré
par les figures 7a, 7Tbet 7coun = k = 4.

[057] Cette division en secteurs angulaires, permet de localiser dans quelle

secteur angulaire de la piece se trouvent les vecteurs U etV et donc les axes

de rotation réels 51 des pivots 18 et les axes réels 40 des alésages 34. On
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peut ensuite en déduire les sens d’orientation de chacun des alésages et de
chacun des pivots.

[058] Une telle division en secteurs angulaires permet en outre d’identifier
dans les troisieme et quatrieme étapes les secteurs angulaires i, et j,

respectivement pour chaque pivot 18 et chaque alésage 34, comprenant

respectivement les vecteurs —VetU.

[059] La cinquiéme étape du proceédé, illustrée par la figure 7c, consiste a
monter un des pivots 18 dans l'alésage 34 et I'orienter angulairement dans
celui-ci tel que pour chaque montage 44 les secteurs angulaires identifiés j,
et i, se superposent. En d’autres termes, le pivot 18 est monté et orienté
dans un des alésages 34 de sorte que les axes de rotation réels 51 du pivot

18 et les axes réels 40 de 'alésage 34 du montage 44, définis les vecteurs

UetV, se compensent au moins en partie.

[060] Pour cela, le pivot 18 est orienté de sorte que les secteurs angulaires
identifiés j, et i, se superposent.

[061] Comme cela est visible sur la figure 7c, lassemblage des pivots 18

peut étre réalisé indiffefremment dans les deux alésages 34. Toutefois, lors

du montage 44, le pivot 18 est monté tel que les vecteurs U et V ne soient
pas dans le méme secteur angulaire, c’est-a-dire afin que les secteurs
angulaires identifiés j, et i, se superposent.

[062] Ce procédé ne nécessite pas d’appairage de piéces, de sorte que les
pivots 18 peuvent étre montés dans tous les alésages 34 a condition que
I'orientation du pivot 18 soit respectée.

[063] En pratique, la cinquiéme étape du procédé est réalisée au moyen
d'un dispositif de mise en position. Le dispositif de mise en position
comprend des moyens de couplage complémentaires sur les pivots 18 et sur
le porte-satellites 20. Le dispositif de mise en position permet d'orienter le
pivot 18 dans lalésage 34 du porte-satellites 20 et de le fixer dans
I'orientation souhaitée lors du montage. En pratique, on comprendra ci-apres

que le dispositif réalise un détrompage au montage d'un pivot 18 dans un
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alésage 34, évitant un montage d’'une maniére inappropriée d’'un pivot 18
dans un alésage 34 qui conduirait, au contraire du résultat souhaité, a une
augmentation des désalignements des dentures.

[064] Comme cela est visible sur les figures 7a, 7b et 7c, les moyens de
couplage comprennent des premiers moyens de couplage par coopération
de forme portés par le porte-satellites. Ces premiers moyens de couplage
comprennent un premier organe 46 apte a étre disposé en saillie dans des
percages 48 disposés en périphérie des alésages 34. En particulier, les
percages 48 sont agencés de maniere qu’il N’y ait qu'un percage 48 par
secteur angulaire pour chacun des alésages 34 du porte-satellites 20 tel
gu'illustré sur la figure 3.

[065] Pour chacun des alésages 34, la quatrieme étape du procédé
comprend en outre une étape consistant a insérer le premier organe 46 dans

le percage 48 positionné dans le secteur angulaire j,, qui comprend par

ailleurs le vecteur U pour chacun des alésages 34. Cette étape permet ainsi,
pour chaque alésage 34, d’identifier visuellement le secteur angulaire ou se
trouve I'axe de réel 40 de 'alésage 34, et d'y disposer un moyen de couplage
qui aidera par la suite au montage « orienté » du pivot 18 dans l'alésage 34,
c’est-a-dire dans une position angulaire conduisant a une réduction des
désalignements des dentures. Sur la figure 7b, qui illustre en partie cette

étape, des pions sont disposés dans les secteurs angulaires jo et j4

comprenant le vecteur U de ces deux alésages 34.

[066] Comme illustré sur les figures 7a, 7b et 7c, les moyens de couplage
comprennent des seconds moyens de couplage par coopération de forme
portés par les pivots 18. Les seconds moyens de couplage par coopération
de forme comprennent une ouverture d’introduction 50, de sorte qu'un
premier organe 46, par exemple un pion, puisse étre agencé a l'intérieur de
cette ouverture d’introduction 50. En particulier, comme illustré par la figure
5, chaque pivot comprend des seconds moyens de couplage qui sont des

excroissances radiales E, du pourtour 53 du pivot 18. Les excroissances
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radiales E, du pourtour 53 des pivots 18 sont disposées sur la partie de
liaison 38, en périphérie de celle-ci. En particulier, ces excroissances
radiales E,; sont agencées de maniére a ce qu'il N’y ait qu’'une excroissance
E, par secteur angulaire pour chacun des pivots 18 comme sur la figure 7a.
[067] Pour chaque pivot 18, la troisieme étape du procédé comprend en
outre la réalisation d'un détrompage au montage de [louverture de
I'excroissance radiale E,; dans ledit organe 46 du secteur j,. Ce détrompage

consiste a usiner les excroissances radiales E,qui ne sont pas comprises

dans le secteur angulaire i, identifi€, comprenant le vecteur —V. Cette étape
permet ainsi pour chaque pivot 18 didentifier visuellement le secteur
angulaire situé en direction opposée au secteur angulaire dans lequel se
trouve l'axe de rotation réel 51 du pivot 18, et d'y disposer un moyen de
couplage qui facilitera par la suite le montage « orienté » du pivot 18 dans
I'alésage 34. Suite a l'usinage, les pivots 18 ne comprennent plus qu’une
excroissance radiale comme visible sur la figure 6.

[068] Suite aux troisieme et quatrieme étapes du procéde, comme illustré
figure 7b, les pions 46, les premiers moyens de couplage par coopération de
forme portés par les porte-satellites et les excroissances radiales restantes

E,, les seconds moyens de couplage par coopération de forme portés par
les pivots, permettent d’'identifier, directement ou indirectement, la position

et l'orientation des vecteurs U et V.

[069] La cinquieme étape comprend, dans une réalisation pratique du
procédé, une étape consistant a orienter le pivot 18 de sorte a insérer le
premier organe 46 en saillie porté par le porte-satellites 20 dans I'ouverture
de I'excroissance radiale E, restante portée par le pivot 18. Comme cela est
visible sur la figure 7c, I'orientation du pivot 18 dans l'alésage 34 de sorte a
faire coopérer le pion 46 de l'alésage 34 avec l'excroissance radiale E,
restante du pivot 18 permet d’assurer que I'axe réel de rotation 51 du pivot
18 et 'axe réel 40 de l'alésage 34 ne soient pas disposés dans le méme

secteur angulaire.
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[070] En superposant les secteurs angulaires j, et i, visuellement identifiés
sur chacun des alésages 34 et des pivots 18, on s’assure que lors du

montage que U et V sont disposés tel que I'axe réel de rotation 51 du pivot
18 et 'axe réel 40 de l'alésage 34 du montage 44, se compensent au moins
en partie.

[071] Comme cela est visible sur la figure 8, le procédé permet d’obtenir un
train épicycloidal 60, dans lequel les pivots 18 sont orientés dans les
alésages 34, a l'aide de la coopération entre les excroissances radiales E,
restantes des pivots 18 et les pions 46 disposés autour des alésages 34.
[072] Comme illustré sur la figure 7c, les pivots 18 sont interchangeables :
ils peuvent étre montés indiffefremment dans les deux alésages 34, a
condition que les pivots 18 soient correctement orientés a l'aide de leur

excroissance radiale E, restante.

[073] Dans le cas particulier ou, pour un alésage 34, le vecteur U est
positionné sur la frontiere entre deux secteurs angulaires, on choisit

aléatoirement un des deux secteurs comme étant le secteur comprenant le

vecteur U. De méme pour un pivot 18, lorsque le vecteur —V est positionné

sur la frontiére entre deux secteurs angulaires, on choisit aléatoirement un

des deux secteurs comme étant le secteur comprenant le vecteur —V.Selon
une forme de réalisation de I'invention, les pivots 18 et les alésages 34 sont
respectivement en n et k secteurs angulaires tel que n peut étre supérieur
ou égal a k.

[074] Selon une autre forme de réalisation n et k peuvent étre compris entre
3 et 8, bornes incluses.

[075] En particulier, en limitant le nombre de secteurs angulaires des
alésages 34, on limite également le nombre de percage 48 en périphérie des
alésages 34 sur les porte-satellites 20. Cela permet de limiter et de contréler

Iaffaiblissement du porte-satellites 20 par les percages 48.



10

15

20

25

15

REVENDICATIONS

1. Procédé d’assemblage pour un train d’engrenages épicycloidal ou
planétaire (10) a partir d’'au moins un pivot (18) et d’un porte-satellites
(20) comprenant un ou plusieurs alésages (34), chacun des alésages
(34) étant destiné a recevoir un pivot (18), le procédé comprenant les
étapes suivantes :

a) mesurer la position d’'un axe réel (40) de chacun dudit au
moins un pivot (18) et desdits un ou plusieurs alésages (34)
du porte-satellites (20);

b) diviser chacun desdits pivots (18) en n secteurs angulaires
[y ..iq .. In S’étendant autour de l'axe théorique (42) dudit
pivot et diviser chacun desdits alésages (34) du porte-
satellites (20) en k secteurs angulaires
J1 - J1 - Ji S’€tendant autour de I'axe théorique (42) dudit
alésage (34);

c) pour chaque pivot (18) définir un vecteur V orienté de I'axe

théorique (52) vers l'axe réel (51), et identifier le secteur

—

angulaire i, comprenant le vecteur -V ;

d) pour chaque alésage (34) définir un vecteur U orienté de

l'axe théorique (42) vers l'axe réel (40), et identifier le

secteur angulaire j; comprenant le vecteur U;
e) pour chaque alésage (34) du porte-satellites (20), monter
un pivot (18) tel que pour chaque montage (44) les secteurs

angulaires identifiés j; et i, se superposent.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'étape e) est réalisée
au moyen d’un dispositif de mise en position comprenant des moyens
de couplage complémentaires sur les pivots et sur le porte-satellites.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel les moyens de

couplage comprennent des premiers moyens de couplage par
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coopération de forme portés par le porte-satellites (20) et des seconds
moyens de couplage par coopération de forme portés par les pivots
(18).

. Procédé selon la revendication 3, dans lequel les premiers moyens

de couplage par coopération de forme comprennent un premier
organe (46) en saillie agencé dans le secteur angulaire j, et dans
lequel les seconds moyens de couplage par coopération de forme

comprennent une ouverture d’introduction (50) dudit premier organe.

. Procédé selon la revendication 4, dans lequel le premier organe (46)

est apte a étre disposé dans k percages (48) chacun disposé en
périphérie d’un alésage (34) et dans un secteur j;, et dans lequel
I'étape d) comprend en outre I'étape suivante :

- insérer le premier organe (46) dans le l-iéme percage (48)

positionné dans le secteur angulaire j;.

. Procédé selon la revendication 4 ou 5, dans lequel chaque secteur

angulaire de chaque pivot (18) comprenant un second moyen de
couplage formé dans une excroissance radiale £, du pourtour (53) du
pivot (18), I'étape c) comprend la réalisation d’'un détrompage au
montage de l'ouverture (50) de I'excroissance radiale E, dans ledit

organe (46) du secteur j;.

. Procédé selon la revendication 6, dans lequel la réalisation du

detrompage consiste a supprimer les excroissances radiales E; qui

ne sont pas comprises dans le secteur angulaire .

. Procédé selon la revendication 7, dans lequel I'étape d) comprend en

outre I'étape suivante :
- orienter le pivot (18) de sorte a insérer le premier organe (46)
porté par le porte-satellites (20) dans l'ouverture (50) de

I'excroissance radiale £, restante portée par le pivot (18).

. Procédé selon l'une des revendications 1 a 8, dans lequel n est

supérieur ou égal a k.
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10. Procédé selon l'une des revendications 1 a 9, dans lequel n et k sont
compris entre 3 et 8, bornes incluses.

11. Train d’engrenages épicycloidal (60) susceptible d’étre obtenu par le
procédé selon 'une des revendications 1 a 10.

12.Train d’engrenages épicycloidal (60) comprenant un porte-satellites
(20) comportant des alésages (34) dans lesquels sont agencés des
pivots (18), les alésages (34) et les pivots (18) comprenant des
moyens de couplage aptes a coopérer ensemble afin maintenir le
pivot (18) selon une orientation prédéterminée dans l'alésage (34),
lesdits moyens de couplage des alésages (34) et des pivots (18) étant

respectivement disposés dans un secteur angulaire comprenant un
vecteur U orienté a partir d’'un axe théorique (42) vers un axe réel
(40) et dans un secteur angulaire comprenant un vecteur —V, le

vecteur V étant orienté & partir d'un axe théorique (52) vers un axe
réel (51).

13.Train d’engrenages selon la revendication 12, caractérisé en ce que
les moyens de couplage des alésages (34) comprennent un organe
(46) en salillie.

14.Train d’engrenages selon la revendication 13, caractérisé en ce que
les moyens de couplage des pivots (18) comprennent une ouverture
(50), ayant une forme apte a recevoir avec les moyens de couplage
des alésages (34).

15.Train d’engrenages épicycloidal (60) selon la revendication 14,
caractérisé en ce que louverture (50) est formée dans une

excroissance radiale E,; portée par le pivot (18) et est apte a recevoir

ledit organe (46) en salillie.






16

2 \
AUV AW
s\

Y/

)







4/4

Fig.8



N° d'enregistrement national : FR1853650 N° de publication : FR3080552

RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR1853650 N° de publication : FR3080552

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

US 2010/056321 A1 (SNYDER TONY [US] ET AL)
4 mars 2010 (2010-03-04)

US 2013/251511 A1 (COFFIN JAMES B [US] ET
AL) 26 septembre 2013 (2013-09-26)

FR 2 914 719 A1 (PEUGEOT CITROEN
AUTOMOBILES SA [FR])
10 octobre 2008 (2008-10-10)

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT

2/2



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

