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Description
Titre de I'invention : PORTE-SATELLITES POUR UN
REDUCTEUR DE VITESSE D’UNE TURBOMACHINE
D’AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne notamment un porte-satellites pour un réducteur de
vitesse d’une turbomachine d’aéronef.
Aval-plan technique

L’état de I’art comprend notamment les documents FR-A1-2 987 416, FR-

A1-2 853 382, FR-A1-3 041 054, FR-A1-3 052 213, FR-A1-3 073 915, FR-A1-3 084
428.

Le role d’un réducteur mécanique est via un mécanisme de transmission de modifier
le rapport de vitesse et le couple entre un arbre d’entrée et un arbre de sortie du
mécanisme d’entrainement.

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.

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 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 1’axe longitudinal de la turbomachine.

I1 existe plusieurs architectures de réducteur. Dans 1’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 ».

- 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.

- 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.

- sur un réducteur différentiel, aucun €lément n’est fixé en rotation. La couronne

tourne dans le sens contraire du solaire et du porte-satellites.
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Les réducteurs peuvent €tre composés d’un ou plusieurs étages d’engrénement. Cet
engréenement est assuré de différentes facons comme par contact, par friction ou encore
par champ magnétique. Il existe plusieurs types d’engrénement par contact comme

avec des dentures droites ou en chevron.
Le porte-satellites peut étre monobloc ou se présenter sous la forme d’une cage et

d’un porte-cage. Le principe de ce deuxieme type de porte-satellites a cage et porte-
cage est de maintenir la cage dans son plan de symétrie afin d’équilibrer la récu-
pération des efforts de part et d’autre de chaque satellite.

La cage comprend une cavité interne dans laquelle sont logés le solaire, les satellites
et les paliers de guidage de ces satellites. Le solaire comprend des cannelures internes
d’accouplement a un premier arbre de la turbomachine et le porte-cage comprend une
portion tubulaire comportant des cannelures externes d’accouplement a un autre arbre.

La liaison de la cage au porte-cage est en général rigide. En variante, on peut
envisager une technologie dans laquelle la cage est reliée au porte-cage par des liaisons
« souples », telles que décrites dans le document FR-A1-2 853 382. Dans un tel cas, le
porte-cage comprend une rangée annulaire de doigts axiaux qui portent des premiers
éléments de liaison. Ces premiers €léments de liaison cooperent avec des seconds
éléments de liaison montés dans des logements de la cage pour former les liaisons
souples entre le porte-cage et la cage, qui autorisent au moins un ou deux degrés de
liberté.

On a déja proposé de réaliser ces liaisons souples avec des rotules, les doigts portant
des rotules traversées par des broches cylindriques s’étendant dans les logements de la
cage.

Le montage des satellites dans la cage n’est parfois pas réalisable ni par I’intérieur ni
par I’extérieur de la cage, imposant alors de découper la cage en plusieurs picces afin
de monter les satellites avant de réassembler les picces de la cage.

Sous charge, les pieces de la cage récuperent chacune une partie de la charge. Le
mode d’assemblage des pieces de la cage doit permettre la transmission de cette charge
jusqu’aux liaisons avec le porte-cage, et aussi la résistance a cette charge. Par ailleurs,
les paliers de guidage des satellites sont portés par la cage et doivent Etre parfaitement
positionnés apres 1’assemblage des pieces afin de garantir un bon fonctionnement du
réducteur.

La présente invention propose un perfectionnement qui apporte une solution simple,

efficace et économique a au moins une partie des problemes évoqués ci-dessus.
Résumé de l'invention
L’invention concerne un porte-satellites pour un réducteur de vitesse d’une tur-

bomachine d’aéronef, ce porte-satellites comportant :
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- un porte-cage d’axe principal et comportant une portion d’accouplement centrée sur
cet axe et qui présente des doigts axiaux de support de cage répartis autour de I’axe,

- une cage centrée sur 1’axe et comportant deux parois annulaires radiales reliées
I’une a I’autre par des pontets répartis autour de I’axe, les pontets étant situés a la pé-
riphérie externe des parois et délimitant avec les parois une cavité interne de la cage,
les pontets comportant ou définissant des logements axiaux dans lesquels sont montés
les doigts, les doigts étant relié¢s aux pontets par des liaisons autorisant au moins un
degré de liberté, I’une des parois comportant des ouvertures traversantes axialement
qui sont alignées axialement avec des ouvertures traversantes axialement de I’autre des
parois,

caractérisé en ce que la cage comprend deux pieces :

- une premicre picce comportant I’une des parois et les pontets, ces pontets étant en
saillie axiale sur une face de cette paroi et comportant des premieres extrémités axiales
reliées a cette face et des secondes extrémités axiales libres, et

- une seconde picce comportant I’autre des parois, cette paroi comportant une face
sur laquelle sont appliquées les extrémités libres des pontets,

et en ce que les deux picces de la cage sont fixées entre elles par des moyens de
fixation qui traversent la paroi de la seconde picce et sont insérés dans des trous de
fixation des pontets.

La fixation des picces de la cage du porte-satellites est donc réalisée par bridage des
pontets de I’une des pieces directement a 1’autre des picces dans la mesure ot la
seconde picce peut étre considérée comme formant ou comportant une bride de
fixation aux pontets de la premiére piece. Cette fixation permet la transmission des
charges en fonctionnement. Les moyens de fixation des pieces de la cage sont avanta-
geusement dimensionnés pour résister a cette transmission de charge.

Les ouvertures de montage des paliers des satellites sont alignées axialement avec
précision et le mode de fixation des picces de la cage permet de garantir ce bon posi-
tionnement et ainsi le bon fonctionnement du réducteur.

La présente invention est compatible
- d’un réducteur a simple étage ou a plusieurs étages ;

- d’un réducteur planétaire, épicycloidal ou différentiel ;

- de dentures droites, hélicoidales ou en chevron ;

- de tout type de paliers de satellites, qu’ils soient composés d’éléments
roulants, de paliers hydrodynamiques, etc.

Le porte-satellites selon 1’invention peut comprendre une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prises isolément les unes des autres, ou en combinaison les unes
avec les autres :

- au moins I’une des pieces de la cage comprend des organes de centrage configurés
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pour coopérer avec I’autre des picces, afin d’assurer un centrage des picces 1’une par
rapport a ’autre et sur ’axe ;

- les organes de centrage comprennent des rebords incurvés qui sont portés par 1’une
des picces et qui s’étendent autour de I’axe, ces rebords incurvés étant configurés pour
coopérer avec des surfaces incurvées de 1’autre des picces ;

- les rebords incurvés sont des protubérances qui s’étendent axialement en saillie ;

- la premiere piece comprend des organes de centrage qui sont situés sur les ex-
trémités libres des pontets, a leurs extrémités radialement internes et/ou externes ;

- la seconde piece comprend des organes de centrage qui sont situés sur ladite face de
sa paroi;

- Pextrémité libre de chacun des pontets comprend une face d’appui sur la face
précitée de la paroi de la seconde piece, le logement de chaque pontet débouchant sur
cette face d’appui, et lesdits orifices de fixation des pontets étant répartis autour du
débouché de ce logement ;

- la paroi de la seconde piece comprend des trous axiaux qui traversent la paroi et
sont alignés avec les logements des pontets, la paroi de la seconde piece comportant
des orifices axiaux qui sont traversés par lesdits moyens de fixation et qui sont répartis
autour de ces trous ;

- la premiere piece est située du coté de la portion tubulaire du porte-cage ;

-- lesdits rebords incurvés sont configurés pour coopérer par glissement axial avec les
surfaces incurvées lors du montage de la cage ;

-- lesdits rebords incurvés sont configurés pour coopérer par appui radial avec les
surfaces incurvées en fonctionnement ;

-- chacun des pontets est creusé pour former un desdits logements ;

-- les pontets sont répartis par paire et les deux pontets de chaque paire sont alignés
radialement et définissent entre eux un desdits logements ;

-- ladite portion est tubulaire ;

-- les moyens de fixation sont des vis et les trous de fixation sont taraudés pour
recevoir par vissage les vis.

L’invention concerne également un réducteur de vitesse pour une turbomachine
d’aéronef, ce réducteur ayant un axe principal et comportant :

- un porte-satellites tel que décrit ci-dessus,

- un solaire qui s’étend dans la cavité interne de la cage et qui est centré sur 1’axe,

- des satellites disposés dans la cavité interne autour de 1’axe et du solaire et engrenés
avec le solaire, ces satellites étant centrés et guidés par des paliers dont des extrémités
axiales sont montées dans les ouvertures précitées des parois, et

- une couronne disposée autour de 1’axe et de la cage et engrenée avec les satellites.

L’invention concerne en outre une turbomachine, en particulier d’aéronef,
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comportant un réducteur tel que décrit ci-dessus.
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 schématique en coupe axiale d’un réducteur a train €pi-
cycloidal ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique en perspective d’une cage d’un porte-
satellites de réducteur ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique en coupe axiale d’une cage et d’un porte-
cage de porte-satellites ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue de détail de la [Fig.4] ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique partielle similaire a celle de la [Fig.5] et
illustrant un premier mode de réalisation d’un porte-satellites selon I’invention ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue schématique en perspective éclatée du porte-satellites
de la [Fig.6] ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique en perspective d’une des pieces d’un
porte-satellites selon une variante de réalisation de 1’invention ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une vue schématique en perspective de I’autre des pieces du
porte-satellites selon la méme variante de réalisation.

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 relié a 1’arbre BP 3
au moyen d’un réducteur 10. Ce réducteur est généralement de type planétaire ou épi-
cycloidal.

Bien que la description qui suit concerne un réducteur du type planétaire ou épi-
cycloidal, elle s’applique également a un différentiel mécanique dans lequel ses trois

composants essentiels, que sont le porte-satellites, la couronne et le solaire, sont
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mobiles en rotation, la vitesse de rotation de 1’un de ces composants dépendant
notamment de la différence de vitesses des deux autres composants.

Le réducteur 10 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 10. 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.1] montre une partie d’un réducteur 10 qui peut prendre la forme de dif-
férentes architectures selon si certaines picces sont fixes ou en rotation. En entrée, le
réducteur 10 est reli€ a ’arbre BP 3, par exemple par I’intermédiaire de cannelures 7.
Ainsi, I’arbre BP 3 entraine un pignon planétaire appel€ le solaire 11. Classiquement,
le solaire 11 dont I’axe de rotation est confondu avec 1’axe X de la turbomachine 1,
entraine une série de pignons appelés satellites 12, qui sont équirépartis sur le méme
diametre autour de I’axe de rotation X. Ce diametre est égal au double de I’entraxe de
fonctionnement entre solaire 11 et satellites 12. Le nombre de satellites 12 est géné-
ralement défini entre trois et sept pour ce type d’application.

L’ensemble des satellites 12 est maintenus par un chassis appelé porte-satellites 13.
Chaque satellite 12 tourne autour de son propre axe Y, et engrene avec la couronne 14.

En sortie du réducteur 10, nous avons :

dans une configuration épicycloidale, ’ensemble des satellites 12 entraine en

rotation le porte-satellite 13 autour de I’axe X de la turbomachine. La

couronne 14 est fixée au carter moteur ou stator 5 via un porte-couronne 15 et

le porte-satellites 13 est fixé a 1’arbre de soufflante 4.

. dans une configuration planétaire, I’ensemble des satellites 12 est maintenu
par un porte-satellites 13 qui est fixé au carter moteur ou stator 5. Chaque
satellite 12 entraine la couronne 14 qui est reliée a I’arbre de soufflante 4 via
un porte-couronne 15.

Chaque satellite 12 est monté libre en rotation a ’aide d’un palier 8, par exemple de
type a roulement ou hydrodynamique. Chaque palier 8 est monté sur un des axes 13a
du porte-satellites 13 et tous les axes sont positionnés les uns par rapport aux autres a
I’aide d’un ou plusieurs chassis structurels du porte-satellites 13. Il existe un nombre
d’axes et de paliers égal au nombre de satellites 12.

Dans I’exemple représenté, la couronne 14 est séparée en deux demi-couronnes et
comprend :

. une demi-couronne avant 14a constituée d’une jante 14aa et d’une demi-bride

de fixation 14ab. Sur la jante 14aa se trouve ’hélice avant de la denture du

réducteur. Cette hélice avant engrene avec celle du satellite 12 qui engréne



[0071]

[0072]

[0073]

[0074]

[0075]

[0076]

avec celle du solaire 11.

. une demi-couronne arricre 14b constituée d’une jante 14ba et d’une demi-
bride de fixation 14bb. Sur la jante 14ba se trouve I’hélice arricre de la
denture du réducteur. Cette hélice arriere engrene avec celle du satellite 12 qui
engrene avec celle du solaire 11.

La demi-bride de fixation 14ab de la couronne avant 14a et la demi-bride de fixation
14bb de la couronne arriere 14b forment la bride de fixation 14c de la couronne. La
couronne 14 est fixée au porte-couronne 15 en assemblant la bride de fixation 14c de la
couronne et la bride de fixation 15a du porte-couronne a I’aide d’un montage boulonné
par exemple.

Les fleches de 1a [Fig.1] décrivent I’acheminement d’huile dans le réducteur 10.
L’huile arrive dans le réducteur 10 depuis la partie stator 5 dans le distributeur 16 par
différents moyens qui ne seront pas précisés dans cette vue car ils sont spécifiques a un
ou plusieurs types d’architecture. Le distributeur 16 est séparé en deux parties en
général chacune répétée du méme nombre de satellites. Les injecteurs 17a ont pour
fonction de lubrifier les dentures, et les bras 17b ont pour fonction de lubrifier les
paliers 8. L’huile est amenée vers I’injecteur 17a pour ressortir par I’extrémité 17¢ afin
de lubrifier les dentures. L huile est également amenée vers chaque bras 17b et circule
via la bouche d’alimentation 17d du palier 8. L huile circule ensuite a travers I’axe 13a
dans une ou des zones tampons 13b pour ensuite ressortir par des orifices 13c afin de
lubrifier les paliers 8 des satellites.

Dans les figures 3 a 5, les éléments déja décrits dans ce qui précede sont désignés par
les mémes références augmentés d’une centaine.

Les figures 3 a 5 représentent une technologie particuliere de porte-satellites 113, ce
porte-satellites comportant une cage 120 et un porte-cage 122 reli€s par des liaisons
souples ici a rotules.

La cage 120 comprend deux parois annulaires radiales 136, 138 qui sont paralleles
entre elles et perpendiculaires a I’axe X, ainsi qu’une paroi cylindrique 140 qui s’étend
entre les périphéries externes de ces parois 136, 138.

La paroi cylindrique 140 est ici du type a double peau et comprend une peau externe
140a interrompue par les lumicres 143 et une peau interne 140b interrompue par les
mémes lumieres 143. Dans I’exemple représenté qui n’est pas limitatif, la peau externe
140a séparée par cinq lumieres 143 forme cinq pontets extérieurs ou externes 140al, et
la peau interne 140b séparée par cinq lumieres 143 forme cing pontets intérieurs ou
internes 140b1. Chaque paire ou couple de pontets interne et externe 140al, 140bl
forment une chape pour accueillir un des doigts 182 du porte-cage 122. Autrement dit,
les pontets 140al, 140b1 de chaque couple définissent entre eux un logement 180 de
réception d’un doigt 182 du porte-cage 122. Les pontets 140al, 140b1 de chaque paire
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sont alignés radialement et définissent entre eux ce logement.

En variante, la paroi cylindrique 140 pourrait €tre a simple peau et chacun des
pontets 140al, 140b1 pourrait €tre creusé pour former un desdits logements 180.

Les pontets 140al, 140b1l assurent la liaison structurelle entre les parois 136 et 138.
Les logements 180 débouchent sur les parois 136 et 138, les doigts 182 étant engagés
dans les logements 180 par les débouchés de la paroi 136 dans I’exemple représenté.

La cage 120 comprend ainsi une rangée annulaire de logements 180. Ces logements
180 recoivent les doigts axiaux 182 solidaires d’une paroi annulaire 182a sensiblement
radiale du porte-cage 122. La paroi 182a est située a une extrémité axiale du porte-cage
122. Le porte-cage 122 comprend une portion tubulaire 122a qui comprend des
moyens d’accouplement a un arbre, et par exemple a I’arbre de soufflante 4. Ces
moyens d’accouplement non représentés sont par exemples des cannelures externes.

Les doigts 182 s’étendent axialement depuis la paroi 182a et sont engagés par
translation axiale dans les logements 180. Chaque doigt 182 comprend, sensiblement
en son milieu, une bague 184 de montage de la rotule 186 destinée a €tre traversée par
une broche cylindrique 188 portée par la cage 120.

La bague 184 a une orientation sensiblement radiale par rapport a I’axe X. Elle a une
forme générale cylindrique. La cage 120 et la rotule 186 ont une épaisseur, mesurée
dans une direction radiale par rapport a I’axe X, qui est inférieure a la distance inter-
pontets ou I’€paisseur radiale de la lumiere oblongue 180, de fagon a pouvoir étre
engagées dans ce logement concomitamment avec le doigt 182 de support de ces
picces.

Chaque logement 180 est traversé par une broche 188 qui a une orientation sen-
siblement radiale par rapport a I’axe X. Chaque broche 188 comporte un corps cy-
lindrique 188a reli¢ a une extrémité axiale, ici radialement interne, a une collerette
annulaire externe 188b. La broche 188 est ici engagée par translation radiale depuis
I’intérieur a travers des orifices radiaux 141, 143 des pontets 140al, 140bl et de la
rotule 186, sa collerette 188b étant destinée a venir en appui radial sur le pontet
extérieur 140al de la cage 120 dans I’exemple représenté. Apres insertion de la broche
188 dans les orifices des pontets, jusqu’a mise en appui de la collerette 188b sur le
pontet extérieur 140al, la collerette 188b est fixée a ce pontet par exemple par vissage.

Les parois 136, 138 définissent entre elles et avec les pontets 140al, 140b1 une
cavité interne de la cage qui est configurée pour recevoir le solaire et les satellites du
réducteur.

Au niveau de leurs centres, les parois 136, 138 comprennent des ouvertures 190
alignées sur I’axe pour le montage du solaire. Autour de cette ouverture 190, chacune
des parois 136, 138 comprend des ouvertures 192 de montage des extrémités des

paliers de guidage des satellites qui sont insérées dans la cavité par les lumieres 143.
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Le montage du solaire et des satellites dans une cage monobloc de porte-satellites
telle que représentée aux figures 3 a 5 n’est pas toujours possible et I’invention apporte
une solution a ce probléme avec une cage de porte-satellites qui est formée par
I’assemblage de deux pieces.

Dans la description qui suit, les éléments déja décrits dans ce qui précede sont
désignés par les mémes références augmentés d’une autre centaine.

Les figures 6 et 7 montrent un mode de réalisation d’une cage 220 et de ses pieces
220a, 220b pour un porte-satellites 213 selon I’invention. La [Fig.6] montre en partie
ce porte-satellites 213 qui fait partie d’un réducteur de vitesse pour une turbomachine
d’aéronef.

La description qui précede, relative a la turbomachine 1, au réducteur 10, et au porte-
satellites 113 s’appliquent au porte-satellites 213 et au réducteur de la présente
invention.

Le porte-satellites 213 comprend une cage 220 et un porte-cage 222 reliés par des
liaisons qui autorisent au moins un ou deux degrés de liberté et qui sont par exemple
des liaisons a rotules, comme évoqué dans ce qui précede.

Le porte-cage 222 est similaire au porte-cage 112 décrit dans ce qui précede et en
differe par exemple par le nombre de ses doigts 282 qui est de trois dans le cas du
porte-cage 222, contre cinq dans le cas du porte-cage 122.

Les liaisons a broches 288 et rotules 286 peuvent étre similaires a celles décrites dans
ce qui précede.

Le porte-cage 222 comprend une portion tubulaire 222a qui comprend des moyens
d’accouplement a un arbre, et par exemple a I’arbre de soufflante 4. Ces moyens
d’accouplement non représentés sont par exemple des cannelures externes.

La cage 220 comprend deux parois annulaires radiales 236, 238 qui sont paralleles
entre elles et perpendiculaires a I’axe X, ainsi qu’une paroi cylindrique 240 qui s’étend
entre les périphéries externes de ces parois 236, 238.

La paroi cylindrique 240 est ici du type a double peau et comprend une peau externe
240a interrompue par les lumieres 243 et une peau interne 240b interrompue par les
mémes lumieres 243. Dans I’exemple représenté qui n’est pas limitatif, la peau externe
240a séparée par trois lumieres 243 forme trois pontets extérieurs ou externes 240al, et
la peau interne 240b sé€parée par trois lumieres 243 forme trois pontets intérieurs ou
internes 240b1. Chaque paire ou couple de pontets interne et externe 240al, 240b1
forment une chape pour accueillir un des doigts 282 du porte-cage 222. Autrement dit,
les pontets 240al, 240b1 de chaque couple définissent entre eux un logement 280 de
réception d’un doigt 282 du porte-cage 222.

En variante et comme évoqué dans ce qui précede, la paroi cylindrique 240 pourrait

étre du type a simple peau et les logements 280 seraient alors creusés ou formés dans
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les pontets.

Les pontets assurent la liaison structurelle entre les parois 236 et 238. Des lumieres
de forme allongée ou oblongue sont réalisées dans ou entre les pontets 240al, 240b1
pour recevoir les doigts 282.

La paroi 236 située du coté du porte-cage 222 comprend une face latérale externe
236a et une face latérale interne 236b qui fait face a 1’autre paroi 238. Cette autre paroi
238 comprend une face latérale interne 238b qui fait face a la paroi 236, et une face
latérale externe 238a. Les logements 280 traversent axialement la cage 220 et dé-
bouchent sur les faces 236a, 238a.

Les parois 236, 238 comportent des ouvertures 290 traversantes axialement qui sont
alignées axialement entre elles et sur ’axe X.

Les parois 236, 238 comportent des ouvertures 292 traversantes axialement qui sont
alignées axialement avec des ouvertures 292 traversantes axialement de 1’autre des
parois. Ces ouvertures 292 sont réparties autour de I’axe X et sont destinées a recevoir
les extrémités axiales des paliers (non représentés) de guidage des satellites du
réducteur, qui peuvent étre des paliers lisses ou des paliers a roulement par exemple.

Comme cela est clairement visible aux figures 6 et 7, la cage 220 comprend une
premiere piece 220a et une seconde picce 220b qui sont fixées ensemble par bridage.

La premiere piece 220a comporte la paroi 236 et les pontets 240al, 240bl, et en par-
ticulier I’intégralité des pontets. Ces pontets 240al, 240b1 sont en saillie axiale sur la
face 236b de la paroi 236 et comportent des premieres extrémités axiales 293 reliées a
cette face et des secondes extrémités axiales 294 libres.

La seconde piece 220b comporte la paroi 238 dont la face 238b est appliquée
axialement sur les extrémités libres 294 des pontets 240al, 240b1.

Les extrémités libres 294 des pontets 240al, 240b1 comprennent chacun une face
radiale sur laquelle débouchent les logements 280. Ces faces des pontets 240al, 240b1
comprennent ainsi des débouchés 280b des logements 280. Ces logements 280 sont en
partie formés dans la paroi 236 qui comprend a cet effet des ouvertures 280a tra-
versantes alignées avec les débouchés des logements 280. Les formes et dimensions
transversales des ouvertures 280a sont donc similaires a celles des logements 280.

Les moyens de fixation sont des vis 299 qui sont visibles a la [Fig.6]. Les vis sont
montées a travers des orifices 295 traversants de la paroi 238, du c6té de la face 238a,
et sont vissées dans des trous taraudés 296 des extrémités libres 294 des pontets 240al,
240bl.

Comme on le voit dans les dessins, les orifices 295 sont répartis autour des ou-
vertures 280b. Leur nombre est compris entre 5 et 30 par paire de pontets 240al,
240b1 et de préférence entre 10 et 20 par pontet. Une partie des orifices 295 est située

radialement a I’extérieur des débouchés 280b et une autre partie des orifices 295 est



[0106]

[0107]

[0108]

[0109]

[0110]

[0111]

[0112]

[0113]

[0114]

[0115]

11

situé€e radialement a I’intérieur de ces débouchés 280b.

De la méme fagon, les orifices taraudés 294 sont répartis autour des ouvertures 280a
formées dans la paroi 238. Leur nombre est €gal au nombre des orifices 295.

Lors du montage de la cage 220, les pieces 220a, 220b sont rapprochées axialement
’une sur ’autre jusqu’a ce qu’elles soient en appui I’une sur ’autre. Les orifices 295
de la piece 220b doivent €tre alignés avec les orifices 294 taraudés de la piece 220a.
Pour garantir un centrage précis des pieces 220a, 220b 1’une par rapport a 1’autre, au
moins 1’'une des picces peut comprendre des organes de centrage configurés pour
coopérer avec |’autre des pieces.

De préférence, les organes de centrage comprennent des rebords incurvés 297 qui
sont portés par I’une des picces et qui s’étendent autour de 1’axe X, ces rebords
incurvés 297 étant configurés pour coopérer avec des surfaces incurvées 298 de I’autre
des pieces.

Dans I’exemple représenté aux figures 6 et 7, les rebords incurvés 297 sont portés par
la piece 220a et sont des protubérances qui s’étendent axialement en saillie au niveau
des extrémités libres 294 des pontets 240al, 240b1, et plus particulierement au niveau
des extrémités radialement externes des pontets externes 240al.

Chacun des pontets externe 240b1 comprend ainsi un rebord incurvé 297 en saillie
orienté axialement du c6té de 1’autre piece 220b. Chacun de ces rebords 297 est destiné
a coopérer par glissement axial avec une surface 298 complémentaire de la piece 220b
et de sa paroi 238.

Dans I’exemple représenté, chacun des rebords 297 a une étendue angulaire autour de
I’axe X comprise entre 20 et 70°, et de préférence entre 30 et 50°. Chacune des
surfaces 298 a une étendue angulaire autour de 1’axe X comprise entre 20 et 70°, et de
préférence entre 30 et 50°.

Dans la variante de réalisation représentée aux figures 8 et 9, les rebords incurvés
297 sont portés par la piece 220b et sont en saillie sur sa face 238b.

Ces rebords 297 sont destinés a coopérer par glissement axial avec des surfaces 298
complémentaires des extrémités libres 294 des pontets 240al, 240b1, et plus particu-
lierement au niveau des extrémités radialement internes des pontets internes 240b1.

Dans I’exemple représenté, chacun des rebords 297 a une étendue angulaire autour de
I’axe X comprise entre 10 et 60°, et de préférence entre 20 et 40°. Chacune des
surfaces 298 a une étendue angulaire autour de 1’axe X comprise entre 10 et 60°, et de
préférence entre 20 et 40°.

En fonctionnement, les rebords incurvés 297 sont configurés pour coopérer par appui
radial avec les surfaces incurvées 298 pour permettre si besoin une partie de la
transmission d’efforts en direction radiale entre les pieces 220a, 220b. Une majeure

partie de ces efforts est transmise par I’intermédiaire des vis 299.
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[0116]  Dans encore une autre variante non représentée, des organes de centrage pourraient
étre portées par les deux pieces 220a, 220b ou au moins une des pieces de la cage 220
pourrait comprendre deux types de rebords 297 tels que ceux des variantes de réa-

lisation des figures 6, 7 et 8, 9.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

13

Revendications

Porte-satellites (213) pour un réducteur de vitesse (10) d’une tur-
bomachine (1) d’aéronef, ce porte-satellites (13) comportant :

- un porte-cage (222) d’axe (X) principal et comportant une portion
d’accouplement (222a) centrée sur cet axe (X) et qui présente des doigts
axiaux (282) de support de cage répartis autour de I’axe (X),

- une cage (220) centrée sur I’axe (X) et comportant deux parois an-
nulaires radiales (236, 238) reliées I’une a I’autre par des pontets
(240al, 240b1) répartis autour de ’axe (X), les pontets (240al, 240b1)
étant situ€s a la périphérie externe des parois (236, 238) et délimitant
avec les parois (236, 238) une cavité interne de la cage (220), les pontets
(240al, 240b1) comportant ou définissant des logements axiaux (280)
dans lesquels sont montés les doigts (282), les doigts (282) étant reliés
aux pontets (240al, 240b1) par des liaisons autorisant au moins un
degré de liberté, I’une des parois (236) comportant des ouvertures tra-
versantes (292) axialement qui sont alignées axialement avec des ou-
vertures traversantes (292) axialement de 1’autre des parois,

caractérisé en ce que la cage (220) comprend deux picces (220a, 220b) :
- une premiere piece (220a) comportant 1’une des parois (236) et les
pontets (240al, 240b1), ces pontets (240al, 240b1) étant en saillie
axiale sur une face (236a) de cette paroi (236) et comportant des
premicres extrémités axiales (293) reliées a cette face (236a) et des
secondes extrémités axiales libres (294), et

- une seconde piece (220b) comportant I’autre des parois (238), cette
paroi (238) comportant une face (238a) sur laquelle sont appliquées les
extrémités libres (294) des pontets (240al, 240b1),

et en ce que les deux pieces (220a, 220b) de la cage (220) sont fixées
entre elles par des moyens de fixation (299) qui traversent la paroi (238)
de la seconde piece (220b) et sont insérés dans des trous de fixation
(296) des pontets (240al, 240b1).

Porte-satellites (213) selon la revendication 1, dans lequel au moins
I’une des pieces (220a, 220b) de la cage (220) comprend des organes de
centrage configurés pour coopérer avec I’autre des picces, afin d’assurer
un centrage des pieces 1’une par rapport a I’autre et sur I’axe (X).
Porte-satellites (213) selon la revendication 2, dans lequel les organes de
centrage comprennent des rebords incurvés (297) qui sont portés par

I’une des pieces (220a, 220b) et qui s’étendent autour de I’axe (X), ces
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rebords incurvés (297) étant configurés pour coopérer avec des surfaces
incurvées (298) de I’autre des picces.

Porte-satellites (213) selon la revendication 3, dans lequel les rebords
incurvés (297) sont des protubérances qui s’étendent axialement en
saillie.

Porte-satellites (213) selon ’une des revendications 2 a 4, dans lequel la
premiere piece (220a) comprend des organes de centrage qui sont situés
sur les extrémités libres (294) des pontets (240al, 240bl), a leurs ex-
trémités radialement internes et/ou externes.

Porte-satellites (213) selon I’une des revendications 2 a 5, dans lequel la
seconde picce (220b) comprend des organes de centrage qui sont situés
sur ladite face (238b) de sa paroi (238).

Porte-satellites (213) selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel I’extrémité libre (294) de chacun des pontets (240al, 240b1)
comprend une face d’appui sur la face (238b) précitée de la paroi (238)
de la seconde piece (220b), le logement (280) de chaque pontet (240al,
240b1) débouchant sur cette face d’appui, et lesdits orifices de fixation
(296) des pontets (240al, 240b1) étant répartis autour du débouché de
ce logement (280).

Porte-satellites (213) selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel la paroi (238) de la seconde piece (220b) comprend des trous
axiaux qui traversent la paroi (238) et sont alignés avec les logements
(280) des pontets (240al, 240bl), la paroi (238) de la seconde piece
(220b) comportant des orifices axiaux (295) qui sont traversés par les
moyens de fixation (299) et qui sont répartis autour de ces trous.
Porte-satellites (213) selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel la premicre picce (220a) est située du coté de la portion tubulaire
(222a) du porte-cage (222).

Réducteur de vitesse (10) pour une turbomachine (1) d’aéronef, ce
réducteur (10) ayant un axe principal et comportant :

- un porte-satellites (213) selon I’une des revendications précédentes,

- un solaire (11) disposé dans la cavité interne de la cage (220) et qui est
centré sur I’axe (X),

- des satellites (12) disposés dans la cavité interne autour de 1’axe (X) et
du solaire (11) et engrenés avec le solaire (11), ces satellites (12) étant
centrés et guidés par des paliers (8) dont des extrémités axiales sont
montées dans les ouvertures (292) précitées des parois, et

- une couronne (14) disposée autour de I’axe (X) et de la cage (220) et
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engrenée avec les satellites (12).
[Revendication 11] Turbomachine (1), en particulier d’aéronef, comportant un réducteur

(10) selon la revendication précédente.



1/6

[Fig. 1]

, 14¢ 1
15 152 14ab 14bb
\ 14aa - 14ba
presteat

ST I DR RREREERIEIRE N




2/6

[Fig. 3]
140b, 140by 143
140a, 140a,

180

180 N~/
A
X
189 | 140a, 140a,
140b, 140b,
[Fig. 4]
. 120
140, 140a, 138
140b, 140b, 1400,1406, / /" 130
- } o }\:'f f )3 x"{
> N Y

1400, 140b, 9 W e 140
Hoypg  -143- ]} ~140a,140a,

tﬂsz ( ; A
'\ 188“ / { Y4

182

ey Toiad
;Qw\,i 138
o{ ~

B - 422 182a



3/6

[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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