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(34) Titre : DISPOSITIF A HELICES CONTRAROTATIVES AYANT UN MOYEN DE CHANGEMENT DE PAS DES
HELICES

(57) Abstract The device according to the
invention includes a pair of counter-rotating
propellers suitable for being modified by an actuator
(31) located in a central recess of the shafts. The
system for transporting energy to the actuator (31)
includes a conduit (34) entering a static casing (5) in
the proximity of a planetary gear train (17), as well as
control ducts (38) leading to the actuator (31) and
passing through the planet carrier (14) of a planetary
gear train (17). The junction 1s provided by a
dynamic seal with a manifold. Said path avoids the
high-temperature turbine.

(57) Abreége : Le dispositif comprend une paire
d'helices contrarotatives a pas variable pouvant étre
modifices par un actionneur (31) situé¢ dans une
cavite  centrale des arbres. Le  systéme
d'acheminement de I'énergie a l'actionneur (31)
comprend un conduit (34) passant dans un carter
statique (5) a proximit¢ d'un train ¢picycloidal (17),
puis des conduits de commande (38) menant a
l'actionneur (31) et traversant le porte-satellites (14)
d'un train ¢picycloidal (17). La jonction s'eftectue par
un joint dynamique a collecteur. Cet acheminement
evite la turbine a haute température.
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DISPOSITIF A HELICES CONTRAROTATIVES AYANT UN MOYEN DE
CHANGEMENT DE PAS DES HELICES

DESCRIPTION

H

Le sujet de l’invention est un dispositif a

hélices contrarotatives avant un moyen de changement de
ras des hélices, alimenté en énergie, le plus souvent
de 1l'huile pouvant étre mise sSous pression, le moven
étant alors un vérin hydraulique.

H

Des dispositifs a hélices contrarotatives

sont déja connus dans plusieurs modeles d’aéronefs et
sont appréciés pulsqu’ils permettent des économies de
carburant. Certalins comprennent des hélices a pas

—

variable et des moyvens pour modifier le pas. Une

difficulté consiste alors a acheminer 1’7énergle aux

actionneurs de facon convenable, puilsque le volume

i

lnoccupe est peu 1mportant et puilsque le dispositif

comprend des ensembles de pieces tournant a plusieurs

H

vitesses différentes qgqu’i1l faut traverser. Ce probleme

reste présent avec les transmissions se présentant sous

forme de train épicycloidal, permettant de répartir
17 énergie d’ une turbine entre les deux arbres
d’entrainement des hélices tout en assurant 1les
rotations contraires dans le rapport de vitesse voulu.

”

L actionneur peut étre placé a proximité des hélices,

dans une cavité entoureée par les deux arbres

d’entrainement. Il est tentant de faire passer les

canalisations d’énergie dans cette cavité centrale du

H

dispositif, le long des arbres d’entralnement, a

travers le train épicycloidal et 1le long d’un autre
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arbre creux, 1lié a 1la turbine a basse pression et

soutenant le train épicycloidal en 1l’entralinant; et de

prolonger cette canalisation, située dans 17axe de

ﬁ

rotation du dispositif, par une canalisation fixe et

coudée prenant une direction radiale a travers 1la

H

turbine. Ce dispositif serailt particulierement simple,

mals 11 a été constaté qgque le passage de 1l’huile a

travers 1la turbine tres chaude était susceptible de

produlre une cokéfaction nuisant a 1la performance de
1”actionneur.
On préconise donc 1c1 un autre moven

d’alimentation de 1l’actionneur en énergle, dgul sSoil1t

dépourvu de cet 1nconvénilent. Sous une forme générale,

\ iy \

1" 1nvention est relative a un dispositif a hélices

contrarotatives, comprenant un moven de changement de
pas des hélices et une transmission a train
épicycloidal entre une turbine d’entralinement et les

hélices, le moyen de changement de pas comprenant un

actionneur alimenté en énergie et 1logé dans une cavité

entourée par des arbres concentriques reliant le train
épicycloidal AUX hélices, alnsi qu’ un systeme
d’ acheminement de 1’énergie d’un stator a 1l’actionneur,
caractérisé en ce que le systeme d’acheminement

comprend un conduit d'alimentation traversant un carter

fixe du stator, le carter fixe s’étendant entre la

curbine et le train épicycloidal, puis un Jjoint

dynamique entre une extrémité du conduit et un

collecteur circulaire tournant, et enfin des conduits

\

de commande reliant le collecteur a 17actionneur,

lesdits conduits de commande traversant un porte-

satellites du train épicycloidal.
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Ces aspects de 1’1invention, alnsi  que

d’ autres, seront maintenant décrits plus en détail au

moyen des figures sulvantes

- les figures 1 et 2 1llustrent deux wvues
du dispositif a hélices, sans représentation de
l'"invention,

- les figures 3 et 4 détaillent les

caractéristiques de 1l'invention,

- la figure 5 représente une varlante de

réalisation.

- et la figure o6 est une vue en 1so0lé du

moyeu porteur des hélices.

On se reporte aux figures 1 et 2. Le moteur

dont 1l’invention fait partie comprend deux hélices 1 et
2 disposées successivement et tournant autour d’un méme
axe X. L'’hélice amont 1 est montée sur un premler arbre
creux 3 et 1l’hélice aval 2 sur un deuxieme arbre creux

4., Le premilier arbre creux 3 est en appul sur un carter

statique 5 par une paire de roulements 6 et 7 au-dela

desquels 11 s’épanoulit en un manchon conigque 8 et
aboutit a une couronne 10 dentée 1ntérieurement. Le
deuxieme arbre creux 4 est soutenu par le premier arbre
creux 3 au moyen de deux roulements 11 et 12 et
s’ épanoult en un deuxieme manchon conigque 13, contenu

dans le premier manchon conigque 8 et gquil est relié a un

porte-satellites 14. Le porte-satellites 14 possede des

roues dentées satellites 15 réparties sur un cercle et
qul engrenent extérieurement avec la couronne 10 et,
intérieurement, avec une roue planétaire 1lo6. L’ensemble

constitue un train épicycloidal 17 gqul est représentée a
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la figure 4. La figure 6 1llustre le moyeu 51 porteur

des hélices 1 et 2.

Une turbine a basse pression 18 est située

de 1l’autre cdté du carter statigque 5. Elle comprend un

trolsieme arbre creux, gqul est un arbre de turbine 19

servant a la faire soutenir par le carter statique 5 a
1"ai1de de deux roulements 20 et 21. L’arbre de turbine
19 s’étend JjJusqu’a la roue ©planétaire 1o, qgu’1l

soutient.

Le deuxieme arbre creux 4 enferme une

—

cavité 30 par lagquelle passe 1l’axe X du dispositif.

Cette cavité 30 contilent un actionneur 31 de

modlification du pas des hélices 1 et 2. Il s’agit d’un

par exemple d’un vérin hydrauligque alimenté en huille;
11 pourrait s’agir d’un autre type d’actionneur (moteur

electrique par exemple), alimenté en un autre moyen luil

apportant 1’énergie nécessalire a sa fonction (par

exemple : électrique). L’actionneur 31 est 1cl1 un vérin

double pour commander séparément les pas des hélices

et 2. Des vérins de ce genre sont connus, ainsili que les

transmissions nécessalres pour Ifournilir leur pulssance
non seulement a la deuxieme hélice 2, solidaire du
deuxieme arbre creux 4 gquili entralne aussl en rotation
le vérin 31, mals a la premiere hélice 1 gul tourne en

sens opposé, et ne seront pas décrits davantage. La

cavité 30 sgs’étend non seulement dans les arbres creux 3
et 4, mals a travers le train épicycloidal 17 et

1"arbre de turbine 19, qgqui soutient la roue planétaire

16. Il est naturel, et 11 a déja été envisagée, de failre

passer les canalisations d’alimentation de 17actionneur

axlalement par la cavité 30. Elles comprendraient alors
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une canalilsation d'alimentation 45 essentiellement

radliale, traversant un bras 32 de stator 33 entre deux
parties de la turbine 18, et comprenant un coude 460,
puls, au-dela d'un joint dynamigque 47, une canalisation
de commande 48 menant a l'actionneur 31 et d'axe X. Le
Jolint dynamique 47 ne se situe pas obligatoirement a
1"endroil1t 1indigqué, 11 pourrait se situer plus pres du

veérin 31. Ainsi gqu'on 1l'a mentionné, cette conception a

H

l'inconvénient d'exposer 1l'huile a un échauffement
important dans le bras 32.
La figure 3 111lustre la conception

différente et proposée comme 1’invention, d’ apres

laguelle 1la canalisation d’alimentation 34 passe a

travers le carter statique 5 en s’étendant en direction

radiale. Elle s’interrompt pres du train épicycloidal

17 a une extrémité ouverte 35 quili débouche dans un

collecteur 36 circulaire de section en auge d’un joint

dynamigque 50 quil comprend encore un flasque 37 d’appul

contre le porte-satellites 14. Le collecteur 36 est

donc fi1xé au porte-satellites 14 et tourne avec 1lul.

L’huille rejetée par le conduit d’alimentation 34

séjourne dans le collecteur 360 avant gque la pression de

1”huile ne la fasse pénétrer dans le flasque 37 gul est

creux, a double paroil. Des canalisations de commande 38

s’ étendent entre le creux du flasque 37 et 1l’actionneur

31 en craversant le porte-satellites 14 et se

rassemblent en arrivant au deuxieme manchon conigque 13

avant de rejoindre la cavité 30. Elles peuvent &étre au
nombre de quatre, deux pour chacune des hélices 1 et 2,

et pour l’aller et le retour de 1l’huile.



CA 02753045 2011-08-18

WO 2010/097440 PCT/EP2010/052421

0

10

15

20

2

Les canalilisations de commande 38 passent a

cravers des percages 39 et 40 qgquil sont établis soit
dans des anneaux 42 constituant 1’armature du porte-

satellites 14, entre les satellites 15, soit a travers

les axes 43 de soutien des satellites 15 par des

paliers 44. La premiere construction est représentée

aux figures 3 et 4, L"autre construction est

représentée a la figure 5, ou on voilit que les

canalisations de commande, malntenant référencées par

387, occupent une portion de la section des percages 40

tout en permettant a un débit partiel d’huile d’arriver
aux paliers 44. Les percages 39 peuvent évidemment é&étre
omls alors.

On a décrit un actionneur 31 hydrauliqgue
alimenté en huile. Quoilqgque 1"1nvention So1lt
particulierement avantageuse alors, elle n’est pas
limitée a ces actionneurs mals pourralt étre appligquée

par exemple a des actionneurs 31 électrigques placés au

meme endroilt, les canalisations hyvdrauliques

constituant les condults étant remplacées par des
conduits d’énergie ¢électrique représentés par des
gailnes ri1igides de cables ¢électriques et le Jjoint
dynamigque 50 par un joint dynamigue adapté, par exemple

a brosse, le collecteur étant alors une piste

conductrice circulaire sur laquelle frotte 1la brosse

finissant le cable établl a travers 1le carter. La

disposition générale du systeme ne seralt pas changeée.
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REVENDICATIONS

H

1) Dispositif a hélices contrarotatives

(1,2), comprenant un movyven de changement de pas des
hélices et une transmission a train épicycloidal (17)
entre une turbine d’entrainement (18) et les hélices,
le moven de changement de pas comprenant un actionneur
(31) alimenté en énergie et logé dans une cavité (30)
entourée par des arbres concentriques (3,4) reliant le
train épicycloidal (17) aux hélices (1,2), ainsi gu’un
systeme d’acheminement de 1’énergie d’un stator (33) a
17"actionneur, caractérisé en ce que le systeme
d’ acheminement comprend un conduit d'alimentation (34)
traversant un carter statigque (5) du stator, le carter
statique s’étendant entre la turbine (18) et le train
épicycloidal (17), puls un 7joint dynamigque (50) entre

une extrémité du conduilt d'alimentation et un

collecteur circulaire (30) tournant, et enfin des

conduits de commande (38, 38’) reliant le collecteur a

l7actionneur, lesdits conduits de commande traversant

un porte-satellites (14) du train épicycloidal.

F

2) Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que 1’énergie est de 1l’électricité et
l1’7actionneur est électrique, 1le 7jJoint dynamigue étant
un joint électrique.

H

3) Dispositif selon 1la revendication 1,

caractérisé en ce qgue le systeme d’acheminement

comprend encore des conduits de lubrification (51)

s’ étendant du collecteur circulailire a des paliers (44)
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de support de roues dentées satellites (15) sur le

porte-satellites (14).

H

4) Dispositif selon les revendications 1 et

2, Ccaractérisé en ce que les paliliers des satellites

comprennent des percages (40) a travers des axes (43)

établis sur le porte-satellites, et 1les conduits de

commande (38') s’étendent a travers lesdilts percages.

F

5) Dispositif selon 1la revendication 1,

caractérisé en ce qgque les conduits de commande (38)

traversent un anneau ((42) constituant une armature du

porte-satellites (14).
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