Office de la Proprieté Canadian
Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office

Un organisme An agency of
d'Industrie Canada Industry Canada

CA 2619927 C 2014/06/03

(11)(21) 2 619 927

(12 BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13) C

(22) Date de depot/Filing Date: 2008/01/23
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2008/07/26
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2014/06/03

51) Cl.Int./Int.Cl. FOTD 7/00(2006.01),
FOTD 5/30(2006.01)

(72) Inventeur/Inventor:

- GALLET, FRANCOIS, FR
(30) Priorité/Priority: 2007/01/26 (FR0O/752910) (73) Propriétaire/Owner:
SNECMA, FR
(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC
(54) Titre : TURBOPROPULSEUR A HELICE A PAS REGLABLE
(54) Title: TURBOPROP ENGINE WITH ADJUSTABLE PITCH PROPELLER
20 20
133ur\ 13b"\
11\ . 335 252 n 33n 25h
10 0-7%27a (34a - L6 -""274 | 34b L8
223 233 22b 23h
-
21a 18
35 21b 18 19b
39 303 35 3
15— 193 Y, 50 35 L5 30b 47 35 16b
16a
L X
(57) Abréegée/Abstract:

Turbopropulseur comportant au moins ur
montee pivotante sur un support tournar

(21a) tournant sur ledit support tournar
epicycloidal (27a).
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e helice formee d'un ensemble de pales pivotantes. Selon l'invention, chague pale (20)
t (19a), comporte un pignon (23a) en engrenement avec un anneau d'actionnement
t et couplée a un anneau de commande (25a) par lintermediaire d'un meécanisme
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Turbopropulseur a hélice a pas réglable

ABREGE

Turbopropulseur comportant au moins une hélice formée d'un
ensemble de pales pivotantes.

Selon l'invention, chaque pale (20) montée pivotante sur un
support tournant (19a), comporte un pignon (23a) en engrenement avec
un anneau d'actionnement (21a) tournant sur ledit support tournant et

couplé a un anneau de commande (25a) par lintermédiaire d'un
mécanisme epicycloidal (27a).

Figure 1
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L'invention se rapporte a un turbopropulseur a hélices du type a
pas réglable, ou chaque hélice comporte un ensemble de pales a
orientation réglable, commande. L'orientation réglable des pales constitue
'un des parametres permettant de geérer la poussée du turbopropulseur.
L'invention concerne un mecanisme de commande d'orientation de ces
pales.

Un turbopropulseur du type cite ci-dessus doit comporter un
systeme de reglage de l'orientation des pales, pour pouvoir constamment
adapter la puissance du moteur aux conditions d'utilisation.
Antérieurement, on a proposeé des systemes de commande d'orientation
des pales ou les éléments de commande étaient agenceés au niveau de
'axe du moteur, c'est-a-dire plus particulierement dans l'espace central de
la turbine annulaire entrainant les pales. Tres classiquement, cette turbine
est du type comportant deux rotors libres contrarotatifs et chaque rotor
est lié a un support tournant sur lequel sont installees les pales de deux
hélices.

Les deux supports tournants sont donc coaxiaux, decalés
axialement et contrarotatifs et, lorsque les moyens de commande de
'orientation des pales sont situés au voisinage de I'axe de la turbine, il est
nécessaire de prévoir un dispositif mecanique intermediaire pour assurer
la commande de l'orientation des pales a travers les rotors de turbine. Ce
meécanisme est lourd, coliteux et sa maintenance est malaisée.

L'invention permet de limiter ces inconvenients, en remplacant
une telle commande mécanique interne par une commande meécanique
agenceée essentiellement sur l'extérieur du moteur entre le carter fixe du
turbopropulseur et le ou les supports tournants.

Plus particulierement, l'invention concerne un turbopropulseur
comportant au moins une hélice formée d'un ensemble de pales solidaires
d'un premier support tournant annulaire, en rotation autour d'un axe
moteur, jouxtant un carter fixe extéerieur abritant une turbine dont un
rotor entraine ledit premier support tournant, chague pale dudit ensemble
etant montee pivotante autour d'un axe sur ledit premier support
tournant, caractérisé en ce que chaque axe de pale comporte un pignon
en engrenement avec un premier anneau d'actionnement formant roue
dentee, monté avec possibilité de rotation autour dudit axe moteur sur

ledit premier support tournant et en ce que cet anneau d'actionnement est
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couplé a un premier anneau de commande exterieur coaxial audit premier
support tournant, par l'intermédiaire d'un premier mécanisme épicycloidal
porté par ledit premier support tournant.

Selon un mode de réalisation possible, ledit premier mecanisme
épicycloidal comporte une couronne porte-satellites montée avec
possibilité de rotation sur ledit premier support tournant. Cette couronne
porte-satellites porte deux groupes de pignons satellites de dimensions
identiques (par exemple, pour chaque groupe, au moins trois pignons
décalés circonférentiellement les uns par rapport aux autres autour de
'axe du moteur). Les pignons d'un premier groupe sont intercales entre
une couronne dentée du premier support tournant et une couronne
dentée du carter fixe. Les pignons d'un second groupe sont intercalés
entre une couronne dentée dudit premier anneau d'actionnement et une
couronne dentée dudit premier anneau de commande.

Il est remarquable que tous les élements qui viennent d'étre
cités sont agenceés a l'extérieur, la plupart sur ledit support tournant.

Il est relativement facile de prévoir des moyens d'actionnement
(vérins, moteurs électriques...) entre I'anneau de commande et le carter
fixe du turbopropulseur. La mise en mouvement de ces moyens
d'actionnement agit sur l'ensemble du mécanisme, pour modifier in fine
I'orientation des pales.

Dans le cas classiqgue ou le turbopropulseur est équipe de
deux hélices respectivement portees par un premier et un second support
tournant, annulaires, entrainés en sens inverse |'un par rapport a l'autre,
les pales portées par ledit second support tournant sont actionnées par un
agencement comparable comprenant un second meécanisme épicycloidal
porteé par ledit second support tournant.

Plus précisément, un second anneau d'actionnement formant
roue dentée est monté avec possibilité de rotation sur ledit second support
tournant et ce second anneau d'actionnement est couplé a un second
anneau de commande coaxial au second support tournant par
'intermédiaire dudit second mécanisme épicycloidal.

Avantageusement, ledit second anneau de commande comporte
une couronne dentée en prise avec les pignons des pales portées par ledit
premier support tournant.
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Comme mentionné précedemment, ledit second meécanisme
épicycloidal est identique au premier mais les pignons satellites d'un
premier groupe precité sont intercalés entre une couronne dentée du
second support tournant et une couronne dentée dudit premier support
tournant.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront mieux a la lumiere de la description qui va suivre d'un
turbopropulseur conforme a son principe, donnée uniguement a titre
d'exemples et faite en reference aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une demi-coupe schematique partielle d'un
turbopropulseur conforme a l'invention ; et

- la figure 2 est une vue schematique partielle en perspective de
la partie extérieure du méme turbopropulseur, la turbine n'étant pas
representée.

Sur les dessins, on a représenté une partie d'un turbopropul-
seur 11 a deux hélices 13a, 13b. Les parties plus particulierement
représentees sont le carter extérieur fixe 14 du turbopropulseur, une
turbine libre 15 a deux rotors 16a, 16b contrarotatifs, installés a I'intérieur
du carter 14 et deux supports tournants 19a, 19b, annulaires, respective-
ment portes par les rotors 16a et 16b.

Les hélices 13a, 13b sont respectivement installées sur les
supports tournants 19a, 19b, chaque hélice éetant constituée par un
ensemble de pales 20. Chaque pale est montée pivotante sur le support
tournant correspondant, autour d'un axe 18 s'étendant ici radialement par
rapport a lI'axe de rotation X-X du turbopropulseur.

Les deux supports tournants 19a, 19b, sont installés dans le
prolongement axial I'un de l'autre, sensiblement au méme niveau que le
carter fixe 14, extérieur. Dans l'exemple, ledit premier support tournant
est celui qui se trouve le plus en avant du turbopropulseur.

Ledit premier support tournant 19a, solidaire en rotation du
rotor 16a et agence a l'extérieur de celui-ci porte un anneau d'actionne-
ment 21a comprenant la roue dentée 22a, monté avec possibilité de
rotation axiale (d'axe X-X) sur ledit premier support tournant 19a. Par
ailleurs, chague axe de pale comporte un pignon 23a engrenant avec la
roue dentee 22a de cet anneau d'actionnement 21a. L'anneau
d'actionnement 21a est mis en mouvement par I'anneau de commande
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25a extérieur (qui est coaxial audit premier support tournant 19a) par
l'intermédiaire d'un premier mécanisme épicycloidal 27a porté par ledit
premier support tournant.

Plus précisément, ce premier meécanisme eépicycloidal 27a
comporte une couronne porte-satellites 30a montée avec possibilité de
rotation (axiale d'axe XX) sur ledit premier support tournant et cette
couronne porte-satellites supporte deux groupes 33a 34a de pignons
satellites 35. Par exemple, chague groupe comporte trois pignons 35
décalés circonférentiellement les uns par rapport aux autres. Dans ce cas,
les pignons sont angulairement decalés de 120° autour de I'axe X-X. Les
pignons 35 d'un premier groupe 33a sont intercalés entre une couronne
dentée 39 du premier support tournant et une couronne dentee 40 du
carter fixe 14. Les pignons du second groupe 34a sont intercales entre
une couronne dentée 42 dudit premier anneau d'actionnement 21a et une
couronne dentée 44 du premier anneau de commande 25a.

Des moyens d'actionnement non representés peuvent étre
agencés entre l'anneau de commande 25a et le carter fixe 14 du
turbopropulseur. Comme on le verra plus loin, la mise en mouvement de
'anneau de commande modifie les vitesses du mécanisme épicycloidal, et
provoque donc une rotation des pales autour de leurs axes 18.

Le second support tournant 19b est solidaire en rotation du
second rotor 16b de la turbine. Il est entrainé en sens inverse du premier
support tournant. Les pales 20b portées par ce second support tournant
sont actionnées par un agencement comparable, comprenant un second
mécanisme épicycloidal porte par ledit second support tournant 19b.

Plus précisément, on distingue un second anneau d'actionne-
ment 21b formant roue dentée 22b, qui est monte avec possibilite de
rotation sur ledit second support tournant 19b. La roue dentée 22b
engrene avec des pignons 23b portés par les axes 18 des pales 20 de
'hélice 13b. Le second anneau d'actionnement 21b est couplé a un second
anneau de commande 25b, coaxial audit second support tournant 19b par
'intermédiaire d'un second meécanisme épicycloidal 27b. Cet anneau de
commande 25b est mis en mouvement (relatif par rapport au carter 19b)
par une rotation du pignon 23a.

Ledit second meécanisme épicycloidal 27b est identique au
premier. I| comporte une couronne porte-satellites 30b montée avec
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possibilité de rotation sur ledit premier support tournant. Cette couronne
porte-satellites porte deux groupes 33b, 34b de pignons satellites 35. Les
pignons du premier groupe sont intercalés entre une couronne dentée 45
dudit second support tournant 19b et une couronne dentée 46 portée par
ledit premier support tournant 19a. Les pignons du second groupe sont
intercalés entre une couronne dentée 47 dudit second anneau
d'actionnement 21b et une couronne dentee 48 dudit second anneau de
commande 25b. Ce dernier comporte une couronne dentée 50 en prise
avec les pignons 23a des pales portees par ledit premier support tournant.

Le fonctionnement est le suivant.

En considerant I'hélice 13a et le premier support tournant 19a, il
est clair que ce dernier tourne par rapport au carter 14, a la vitesse qui lui
est donnée par le rotor 16a. Les pignons 35 du premier groupe 33a sont
soumis a un mouvement épicycloidal (i.e. composé d'une rotation autour
de son axe propre, avec une rotation autour de l'axe moteur). Ce
mouvement entraine la rotation de la couronne porte-satellites 30a autour
de l'axe moteur. Le porte satellite entraine dans son mouvement le second
groupe de satellite 34a. Ils subiront par conséquent un mouvement
épicycioidal.

Si 'anneau de commande 25a est maintenu dans une position
fixe et préedéeterminée, c'est-a-dire s'il ne tourne pas par rapport au carter
fixe 14, le mouvement des pignons satellites du second groupe est
identique a celui des pignons satellites du premier groupe (en effet,
comme ils ont les mémes dimensions, et comme les couronnes ont le
méme rayon, qu'elles sont coaxiales, et (dans ce cas) fixe, ils ont par
consequents les mémes vitesses de rotation). Ainsi, le support
tournant 19a et l'anneau et 21a tournent a la méme vitesse autour de
'axe moteur ; il n'y a pas de mouvement relatif entre elles. Ainsi, la
position des pales 20 est fixe par rapport au support tournant et reste
donc stable. En revanche, si on fait pivoter ledit premier anneau de
commande 25a par rapport au carter 14, les mouvements du support
tournant et de I'anneau d'actionnement different (les vitesses de rotation
autour de l'axe moteur ne sont plus identiques), ce qui entraine une
rotation des axes 18 et par conséquent une variation d'orientation des
pales 20.
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Le fonctionnement est identique pour I'helice 13b dont les
pales 20 sont entrainées en rotation sous la commande du second anneau
d'actionnement 21b entrainé par le changement d'orientation des pales de
la premiére hélice 13a, avec interposition du second mecanisme

épicycloidal 27b porté par ledit second support tournant 19b.
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REVENDICATIONS

1. Turbopropuiseur comportant au moins une helice (13a)
formée d'un ensemble de pales (20) solidaires d'un premier support
tournant (19a) annulaire en rotation autour d'un axe moteur XX, jouxtant
un carter fixe (14) extérieur abritant une turbine dont un rotor (16a)
entraine ledit premier support tournant, chaque pale dudit ensemble étant
montee pivotante autour d'un axe sur ledit premier support tournant,
chaque axe de pale comportant un pignon (23a) en engrenement avec un
premier anneau d'actionnement (21a) formant roue dentée (22a), montée
avec possibilite de rotation autour dudit axe moteur sur ledit premier
support tournant, et I'anneau d'actionnement etant couplé a un premier
anneau de commande (25a) extérieur coaxial audit premier support
tournant, par l'intermediaire d'un premier mécanisme eépicycloidal (27a)
porté par ledit premier support tournant, caractérisé en ce que ledit
premier mecanisme épicycloidal (27a) comporte une couronne porte-
satellites (30a), montée avec possibilite de rotation sur ledit premier
support tournant, en ce que cette couronne porte deux groupes (33a,
34a) de pignons satellites, les pignons d'un premier groupe etant
intercalés entre une couronne dentée (39) du premier support tournant et
une couronne dentée (40) du carter fixe et les pignons d'un second
groupe étant intercalés entre une couronne dentée (42) dudit premier
anneau d'actionnement et une couronne dentée (44) dudit premier
anneau de commande.

2. Turbopropulseur selon la revendication 1, caractérisé en ce
gu'il comporte un second support tournant (19b) annulaire, tournant en
sens inverse dudit premier support tournant et portant un second
ensemble de pales, chaque pale étant montée pivotante sur ledit second
support tournant, en ce que chaque axe de pale portee par ledit second
support tournant est lie par engrenage a un second anneau
d'actionnement (21b) formant roue dentée (22b), monté avec possibilité
de rotation sur ledit second support tournant et en ce que ce second
anneau d'actionnement est couplé a un second anneau de commande
(25b) coaxial audit second support tournant par lintermédiaire d'un
second meécanisme épicycloidal (27b) porté par ledit second support
tournant.
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3. Turbopropulseur selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ledit second anneau de commande comporte une couronne dentée
(50) en prise avec les pignons (23a) des pales portés par ledit premier
support tournant.

4. Turbopropulseur selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en
ce que ledit second mecanisme épicycloidal (27b) comporte une couronne
porte-satellites (30b) montée avec possibilité de rotation sur ledit second
support tournant et portant deux groupes (33b, 34b) de pignons satellites
(35), les pignons satellites d'un premier groupe (33b) étant intercalés
entre une couronne dentée (45) dudit second support tournant et une
couronne dentée (46) dudit premier support tournant et les pignons
satellites d'un second groupe (34b) étant intercalés entre une couronne
dentée (47) dudit second anneau d'actionnement et une couronne dentée
(48) dudit second anneau de commande.
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