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TURBOMACHINE COMPRENANT UN REDUCTEUR DE VITESSE AYANT DES BRIDES DE FIXATION
ACCOUPLEES PAR UN ACCOUPLEMENT A DENTURES.

@ Linvention comprend un réducteur de vitesse pour
une turbomachine (1) pour aéronef, d’axe longitudinal X, le
réducteur de vitesse comprenant une couronne externe (24)
et un porte-couronne (26) fixé a la couronne externe (24) qui
comporte une premiere bride fixation (25) s’étendant radia-
lement vers I'extérieur et fixée a une deuxieme bride de fixa-
tion (27) du porte couronne par des organes de fixation (40).

Selon linvention, la turbomachine comprend un accou-
plement a dentures par dents axiales comprenant une pre-
miere série de dents (29, 47) s’engageant avec une
deuxiéme série de dents complémentaires (32, 44), une
partie de la premiére bride de fixation comprenant une partie
de 'accouplement a dentures, les organes de fixation étant
agencés pour serrer les premiere et deuxieme brides de
fixation et maintenir circonférentiellement chaque dent
axiale de la premiére série de dents entre deux dents
axiales (29, 32) de la deuxiéme série de dents complémen-
taires.

Figure pour I'abrégé: Figure 4




Description
Titre de I'invention : TURBOMACHINE COMPRENANT UN
REDUCTEUR DE VITESSE AYANT DES BRIDES DE
FIXATION ACCOUPLEES PAR UN ACCOUPLEMENT A
DENTURES.

Domaine de I’invention

[0001]  La présente invention concerne le domaine général de 1’aéronautique. Elle vise en
particulier un réducteur mécanique de vitesse avec des brides de fixation accouplées au
moins par un accouplement a dentures.

Arriere-plan technique

[0002]  Le role d’un réducteur mécanique est de modifier le rapport de vitesse et de couple
entre I’axe d’entrée et I’axe de sortie d’un systeme mécanique.

[0003]  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 appelée fan). De maniere usuelle, le réducteur de vitesse 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 1’arbre entrainant la soufflante.

[0004]  Un tel réducteur comprend un pignon central, appelé solaire, une couronne et des
pignons appelés satellites, qui sont en prise entre le solaire et la couronne. Les satellites
sont maintenus par un chassis appel€ porte-satellites. Le solaire, la couronne et le
porte-satellites sont des planétaires car leurs axes de révolution coincident avec 1’axe
longitudinal X de la turbomachine. Les satellites ont chacun un axe de révolution
différent et sont équirépartis sur le méme diametre de fonctionnement autour de ’axe
des planétaires. Ces axes sont paralleles a I’axe longitudinal X.

[0005] Il existe plusieurs architectures de réducteur. Dans I’état de 1’art des turbomachines a
double flux, les réducteurs sont de type planétaire ou épicycloidal. Il existe dans
d’autres applications similaires, des architectures dites différentielles ou compound.

. 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 €picycloidal, 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 élément n’est fixé en rotation. La
couronne tourne dans le sens contraire du solaire et du porte-satellites.

[0006]  Les réducteurs peuvent €tre composés d’un ou plusieurs étages d’engrenement. Cet
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engréenement est assuré de différentes facons comme par contact, par friction ou encore
par champs magnétique.

Il existe plusieurs types d’engrénement par contact comme avec des dentures droites,
hélicoidales ou en chevron.

La [Fig.1] représente un réducteur de vitesse 1A avec un engrenage de type €pi-
cycloidal. Le réducteur de vitesse 1A comprend une couronne 2A qui est fixe et qui est
reliée a un carter fixe ou stator 3A de la turbomachine via un porte-couronne 4A. Le
réducteur de vitesse 1A comprend des satellites SA qui entrainent en rotation un porte-
satellite 6A. Ce dernier est fixé a I’arbre de soufflante et est mobile en rotation autour
de I’axe longitudinal de la turbomachine. La couronne 2A comprend une premiére
bride de fixation 7A s’étendant radialement vers 1’extérieur et fixée a une deuxicme
bride de fixation 8A du porte-couronne 4A grace a une liaison boulonnée. Les brides
de fixation 7A, 8A comprennent chacune une surface et ces surfaces sont plaquées
’une contre I’autre par les vis 9A de la liaison boulonnée.

Le passage du couple est réalisé par friction entre ces surfaces et est limité a iso-
diametre d’implantation. L”augmentation du diametre des brides de fixation peut €tre
une solution pour augmenter la capacité de passage du couple. Toutefois, d’une part, le
nombre de vis a implanter sur ces brides peut étre limité et d’autre part, cela pourrait
impacter directement le diametre du réducteur de vitesse et 1’intégration de ce dernier
dans un espace déja restreint de la turbomachine. Par ailleurs, le porte-couronne 4A
comprend un col de cygne qui peut entraver I’acces aux vis de la liaison boulonnée.

De plus, le porte-couronne peut comprendre des soufflets pour centrer la couronne et
pour relier la couronne 2A au carter de maniere a limiter les surcharges dues aux dé-
placements et désalignement de différents organes dans la turbomachine. Le porte-
couronne est ainsi complexe a fabriquer et I’assemblage peut €tre fastidieux.

Il existe un besoin de résoudre tout ou partie des inconvénients précités.

Résumé de l'invention

L’objectif de la présente invention est de fournir une solution simple et économique
permettant d’augmenter la capacité de transmission d’un couple vers le stator de la tur-
bomachine.

Nous parvenons a cet objectif conformément a I’invention grace a un réducteur de
vitesse pour une turbomachine, en particulier pour aéronef, présentant un axe lon-
gitudinal X, le réducteur de vitesse comprenant un pignon solaire, des pignons sa-
tellites, une couronne externe, et un porte-couronne fixé a la couronne externe, les
pignons satellites étant en prise d’une part avec le pignon solaire et d’autre part avec la
couronne externe, et la couronne externe comportant une premicre bride fixation

s’étendant radialement vers 1’extérieur et étant fixée a une deuxieéme bride de fixation
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du porte couronne par des organes de fixation, la premiere bride de fixation et la
deuxieme bride de fixation formant un ensemble de fixation et en ce que I’ensemble de
fixation comprenant au moins un accouplement a dentures par dents axiales
d’accouplement comprenant une premicre série de dents axiales d’accouplement
destinées a s’engager avec une deuxieme série de dents axiales d’accouplement com-
plémentaires, les organes de fixation étant agencés de maniere a serrer entre elles les
premicre et deuxieme brides de fixation et maintenir circonférentiellement chaque dent
de la premicre série de dents axiales d’accouplement entre deux dents de la deuxicme
série de dents axiales d’accouplement complémentaires.

Ainsi, cette solution permet d’atteindre 1’objectif susmentionné. En particulier, cet
accouplement permet un passage de couple important (augmentation de 1’ordre de
50%) sur des diametres moyens €levés. Le passage du couple est réalisé par friction
entre les dents qui fournissent des surfaces de contact plus importantes. De plus, la
fixation des brides de fixation par des organes de fixation permet d’appliquer un effort
axial requis dans ce genre d’accouplement pour plaquer au moins les deux brides de
fixation. L’accouplement a dentures permet une réduction des organes de fixation de
I’ordre de 90% ce qui implique un gain en masse et un montage simplifié. La fiabilité
d’une telle configuration est accrue.

Le réducteur de vitesse comprend également 1’une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prises seules ou en combinaison :

- la couronne externe est formée d’une demi-couronne avant et d’une demi-couronne
arriere, la demi-couronne avant comprenant une demi-bride radiale avant et la demi-
couronne arriere comprenant une demi-bride radiale arriere, la demi-bride radiale avant
et la demi-bride radiale arricre formant la premiere bride de fixation, la demi-bride
radiale arriere de la demi-couronne arriere étant reliée a la deuxieme bride de fixation
par un accouplement a dentures par dents axiales d’accouplement, la demi-bride
radiale arriere de la demi-couronne arricre comprenant la premicre série de dents
axiales d’accouplement et la deuxieme bride de fixation comprenant la deuxi¢me série
de dents axiales d’accouplement complémentaires.

- la couronne externe est formée d’une demi-couronne avant et d’une demi-couronne
arriere, la demi-couronne avant comprenant une demi-bride radiale avant et la demi-
couronne arriere comprenant une demi-bride radiale arriere, la demi-bride radiale avant
et la demi-bride radiale arricre formant la premiere bride de fixation, les demi-brides
radiales avant et arricre étant reliées entre elles par un accouplement a dentures par
dents axiales, une des demi-brides radiales avant et arricre comprenant la premiere
série de dents d’accouplement axiales et 1’autre des brides radiales avant et arricre
comprenant la deuxieme série de dents d’accouplement axiales complémentaires.

- la premicre bride de fixation et la deuxieme bride de fixation comprennent respec-



[0019]

[0020]

[0021]
[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

tivement des premiers et deuxi¢mes orifices de fixation axiaux traversés par les
organes de fixation, les premiers et deuxiemes orifices de fixation axiaux étant agencés

circonférentiellement autour de I’axe longitudinal.
- les organes de fixation comprennent des vis axiales ou des boulons axiaux

traversant les premiers et deuxiemes orifices de fixation.

- plusieurs dents de la premicre ou deuxieme série de dents axiales d’accouplement
sont agencées entre deux premiers ou deuxieme orifices de fixation circonféren-
tiellement adjacent autour de I’axe longitudinal, le nombre de premiers ou deuxiemes
orifices de fixation €tant compris entre 5 et 10.

- le porte couronne comprend un soufflet.

- la premicere bride et la deuxieme bride comprennent chacune des dents axiales de
fixation qui sont traversées par les orifices de fixation destinés a recevoir des organes
de fixation.

- les dents axiales de fixation présentent, d’une part, une hauteur de dent mesurée ra-
dialement vis-a-vis de I’axe longitudinal, et d’autre part, une largeur de dent mesurée
dans une direction transverse a la hauteur de dent, la largeur de chacune des dents
axiales de fixation étant supérieure a la largeur de dent des dents axiales
d’accouplement.

- les dents axiales d’accouplement s’étendent sur toute la hauteur radiale des
premiere et deuxieme brides de fixation.

- une des demi-couronnes avant et arriere comprend une patte s’étendant suivant
I’axe longitudinal et destinée a étre logée dans un évidement de forme complémentaire
de I'autre des demi-couronnes avant et arricre.

- - la couronne est reliée a un carter de la turbomachine et est immobile en rotation
par rapport a I’axe longitudinal,

-- la couronne est reliée a un arbre de la turbomachine et est mobile en rotation
autour de I’axe longitudinal.

L’invention concerne également une turbomachine, en particulier pour aéronef,
présentant un axe longitudinal X et un réducteur de vitesse tel que susmentionné.

L’invention concerne en outre un aéronef €quipé d’une telle turbomachine.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description ex-
plicative détaillée qui va suivre, de modes de réalisation de I’invention donnés a titre
d’exemples purement illustratifs et non limitatifs, en référence aux dessins sché-
matiques annexés dans lesquels :

La [Fig.1] représente un réducteur mécanique d’une turbomachine selon 1’art



antérieur ;

[0032] La [Fig.2] représente un exemple de turbomachine selon 1’invention ;

[0033] La [Fig.3] est une vue de détails d’un exemple de réducteur de vitesse selon
I’invention ;

[0034]  La [Fig.4] représente en perspective, un exemple d’accouplement entre deux organes
d’un réducteur de vitesse selon I’invention ;

[0035]  La[Fig.5] est une vue en perspective d’un exemple de couronne selon I’invention ;

[0036]  La [Fig.6] est une vue en perspective d’un exemple de porte-couronne selon
I’invention ;

[0037] La [Fig.7] est une vue en coupe axiale au niveau d’un accouplement a dentures entre
une couronne et un porte-couronne selon ’invention ;

[0038] La [Fig.8] est une vue en coupe axiale au niveau d’une liaison boulonnée entre une
couronne et un porte-couronne selon I’invention ;

[0039] La [Fig.9] est une vue en perspective d’un autre mode de réalisation d’un ac-
couplement a dentures entre des brides d’un organe d’un réducteur de vitesse selon
I’invention ;

[0040] La [Fig.10] est une vue en perspective et de détails de la [Fig.9] ;

[0041] La [Fig.11] est une vue en coupe axiale d’un autre mode de réalisation d’un ac-
couplement entre deux organes de réducteur de vitesse et de la turbomachine selon
I’invention ;

[0042]  La[Fig.12] représente en perspective I’engagement des dents de I’accouplement
suivant la [Fig.11];

[0043]  La[Fig.13] est une vue en perspective et de détails de la [Fig.12].

Description détaillée de I’invention

[0044] La [Fig.1] montre une vue en coupe axiale d’un réducteur mécanique de vitesse
destiné a équiper une turbomachine et qui a déja été décrit précédemment.

[0045] La [Fig.2] représente une turbomachine 1 d’axe longitudinal X. La turbomachine 1
illustrée est une turbomachine 1 double flux destinée a &tre montée sur un aéronef.
Bien entendu, la turbomachine peut étre un turboréacteur simple flux ou encore peut
étre un turbopropulseur équipé d’une seule hélice non carénée ou d’un doublet
d’hélices contrarotatives, non carénées, et connus sous I’expression anglaise « open
rotor ». L’ invention peut s’appliquer a d’autres domaines dans lesquels un réducteur
mécanique de vitesse est employé.

[0046]  Dans la présente invention, les termes « amont » et « aval » sont définis par rapport a
la circulation des gaz dans la turbomachine et ici suivant I’axe longitudinal X et a la
[Fig.1] de gauche a droite.

[0047] La turbomachine 1 comporte, de manicre classique et, d’amont en aval, une
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soufflante S, un compresseur basse pression la, un compresseur haute pression 1b, une
chambre annulaire de combustion 2, une turbine haute pression 3a, une turbine basse
pression 3b et une tuyere d’échappement 4. Le compresseur haute pression 1b et la
turbine haute pression 3a sont reliés par un arbre haute pression 5 et forment avec lui
un corps haute pression (HP). Le compresseur basse pression la et la turbine basse
pression 3b sont reliés par un arbre basse pression 6 et forment avec lui un corps basse
pression (BP).

La soufflante S est carénée par un carter de soufflante 7 portée par une nacelle
externe 8. La soufflante S génere, a partir d’un flux d’air F entrant dans la soufflante,
un flux d’air primaire qui circule dans une veine primaire 9 débouchant dans la tuyere
d’échappement 4 et un flux d’air secondaire qui circule dans une veine secondaire 10,
autour de la veine primaire 9, débouchant dans une tuyere d’éjection 11.

La soufflante S est entrainée par un arbre de soufflante 12 qui est entrainé a I’arbre
basse pression 6 par exemple au moyen d’un réducteur 20. Ce dernier est généralement
de type planétaire ou €picycloidal.

Dans le présent mode de réalisation, la turbomachine est équipée d’un réducteur de
vitesse 20 formé d’un train d’engrenage et connu sous l'acronyme anglais RGB pour «
Reduction Gear Box ».

Le réducteur 20 est positionné dans la partie amont de la turbomachine suivant la cir-
culation des gaz de la turbomachine. Une structure fixe 13 comportant schéma-
tiquement, ici, une partie amont 13a et une partie aval 13b, compose le carter moteur
16 ou stator est agencée de maniere a former une enceinte 14 entourant le réducteur 20.
Le carter moteur 16 peut étre par exemple le carter d’entrée de la turbomachine. Un
brouillard de lubrifiant régne dans 1’enceinte 14. Cette enceinte 14 est de maniere
avantageuse mais non limitativement fermée en amont par des joints au niveau d’un
palier amont 15 permettant la traversée de 1’arbre de soufflante 12, et en aval par des
joints au niveau de la traversée de 1’arbre basse pression 6.

En référence a la [Fig.3], le réducteur de vitesse 20 est ici du type épicycloidal. Ce
dernier comprend trois composants que sont un pignon solaire 21, des pignons sa-
tellites 22 et un porte-satellites 23 qui sont mobiles en rotation. La vitesse de rotation
de I’'un de ces composants dépend notamment de la différence de vitesses des deux
autres composants.

En entrée, le réducteur 20 est relié a I’arbre basse pression 6, par exemple par
I’intermédiaire de cannelures 39. Ces dernieres s’étendent de manicre avantageuse pa-
rallelement a 1’axe longitudinal X. Ainsi I’arbre basse pression 6 entraine le solaire 21
(ou planétaire interne). Classiquement, le solaire 21, dont I’axe de rotation est
confondu avec celui de 1’axe longitudinal X de la turbomachine, entraine les satellites

22, qui sont équirépartis sur le méme diametre autour de I’axe longitudinal de rotation
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X. Ce diametre est €gal au double de 1’entraxe de fonctionnement entre le solaire et les
satellites. Le nombre de satellites est généralement défini entre trois et sept pour ce
type d’application.

De manicre avantageuse, le solaire 21 est solidaire en rotation de 1’arbre basse
pression 6 et le porte-satellites 23 est solidaire en rotation de 1’arbre de soufflante 12.

L’ensemble des satellites 22 est maintenu par un chassis appelé porte-satellites 23.
Chaque satellite 22 tourne autour de son propre axe. Chaque satellite 22 engrene avec
une couronne externe 24 (ou planétaire externe).

La couronne externe 24 est fixe ou immobile en rotation par rapport a ’axe lon-
gitudinal X.

En sortie, ’ensemble des satellites 22 entraine en rotation le porte-satellites 23 autour
de I’axe X de la turbomachine. La couronne externe 24 est fixée a un carter de la tur-
bomachine ou stator (tel que le carter 16) via un porte-couronne 26 décrit ulté-
rieurement. Le porte-satellites est fixé et solidaire en rotation de I’arbre de soufflante
12.

Suivant une alternative non représentée, le réducteur de vitesse 20 comprend un
engrenage de type planétaire. Dans ce cas, I’entrée du réducteur de vitesse 20 est
couplée a I’arbre basse pression 6 tandis que la sortie du réducteur de vitesse 20 est
couplée a I’arbre de soufflante 12. En particulier, la couronne externe 24 est solidaire
en rotation de ’arbre de soufflante 12 autour de I’axe longitudinal X. Les satellites, par
exemple au nombre de cing, sont portés par le porte-satellites 23 qui est dans ce cas
monté fixe. Le porte-satellites 23 est solidaire du carter 16. De la sorte, les satellites 22
présentent chacun des dents qui engreénent avec celles du pignon solaire 21, sous la
forme d’une roue dentée, et avec la couronne externe 24 munie de dentures internes.
En fonctionnement, le pignon solaire 21 est entrainé en rotation par I’arbre basse
pression 6 suivant une premiere vitesse de rotation. Les satellites 22 sont entrainés en
rotation par le pignon solaire 21 autour de leur axe suivant une deuxi¢me vitesse de
rotation. La couronne externe 24 qui engréne avec les satellites 22 est entrainée en
rotation autour de I’axe longitudinal X et entraine 1’arbre de soufflante 12. La couronne
externe 24 tourne suivant une troisieme vitesse de rotation et dans un sens opposé a
celui du pignon solaire 21.

Dans le cas du réducteur de type planétaire ou épicycloidale, chaque satellite 22 est
monté libre en rotation a l'aide de palier (non représenté), par exemple de type
roulement ou palier hydrodynamique. De maniere générale, un palier hydrodynamique
est alimenté avec des pressions « faibles » (usuellement inférieures a 10 bars). La
rotation du palier permet de faire monter en pression le coin d’huile et de séparer les
satellites et les paliers. Chaque palier est monté sur un des axes du porte-satellites 23 et

tous les axes sont positionnés les uns par rapport aux autres a l'aide d'un ou plusieurs
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chassis structurels du porte-satellites 23. Chaque satellite 22 engrene avec des dentures

externes du solaire 21 et des dentures internes de la couronne externe 24. Les dentures

internes de la couronne externe 24 peuvent étre droites (parallele a 1’axe longitudinal),
hélicoidales ou en chevron.

I1 existe un nombre d’axes et de paliers égal au nombre de satellites. Pour des raisons
de fonctionnement, de montage, de fabrication, de contréle, de réparation ou de
rechange les axes et le chassis peuvent €tre séparés en plusieurs pieces.

Pour les mémes raisons citées précédemment, la denture d’un réducteur 20 peut €tre
séparée en plusieurs hélices.

Toujours en référence a la [Fig.3], la couronne externe 24 est séparée en deux demi-
couronnes 24a, 24b :

. Une demi-couronne avant 24a constituée d’une jante 24aa et d’une demi-bride
radiale avant de fixation 24ab. Sur la jante 24aa se trouve I’hélice avant de la
denture du réducteur. Cette hélice avant engrene avec celle du satellite 22 qui
engrene avec celle du solaire 21.

. Une demi-couronne arriere 24b constituée d’une jante 24ba et d’une demi-
bride radiale arriere de fixation 24bb. Sur la jante se trouve I’hélice arriere de
la denture du réducteur. Cette hélice arriere engrene avec celle du satellite 22
qui engrene avec celle du solaire 21.

La demi-bride de fixation 24ab de la demi-couronne 24a avant et la demi-bride de
fixation 24b de la demi-couronne arriere 24b forment une premicre bride de fixation 25
de la couronne. La bride de fixation 25 est annulaire et s’entend radialement vers
I’extérieur.

Bien entendu, la couronne externe 24 peut €tre formée d’une seule piece. Dans ce
cas, la couronne externe 24 comprend une (unique) premiere bride de fixation 25
annulaire qui s’étend radialement vers I’extérieur.

La couronne externe 24 du réducteur 20 de type planétaire peut présenter cette méme
configuration en deux demi-couronnes ou étre formée d’une seule piece (venue de
matiere).

Toujours en référence a la [Fig.3], un porte-couronne 26 relie la couronne externe 24
au carter 16 de la turbomachine. Le porte-couronne 26 permet de transférer le couple
du réducteur de vitesse 20 au carter de la turbomachine. Le porte-couronne 26 est de
maniére avantageuse annulaire et centré sur 1’axe de la turbomachine. A cet effet, le
porte-couronne 26 comprend a une premiere extrémité 26a une deuxieme bride de
fixation 27. Cette derniere s’étend dans le présent exemple radialement vers 1’ intérieur.
De maniere alternative, la deuxieme bride de fixation 27 du porte couronne 26 s’étend
radialement vers 1’extérieur.

Le porte-couronne 26 comprend avantageusement a une deuxieme extrémité 26b une
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bride de liaison 43 qui est destinée a €tre fixée a une piece de fixation du stator (tel que
le carter 16) de la turbomachine.

De maniere avantageuse, le porte-couronne 26 comprend des moyens de souplesse
28 qui sont configurés de maniere a d’une part, limiter les surcharges dans la tur-
bomachine dues aux déplacements de certains organes de celle-ci et/ou du réducteur de
vitesse 20, et d’autre part, obtenir une répartition uniforme et stable des charges dy-
namiques. Dans le présent exemple, les moyens de souplesse 28 comprennent au moins
un soufflet. Le porte-couronne 26 comprend une portion munie de plusieurs soufflets.

En référence aux figures 4, 5 et 6, la premicre bride de fixation 25 de la couronne 24
coopere avec la deuxieme bride de fixation 27 du porte-couronne 26. La premiere bride
de fixation 25 et la deuxi¢me bride de fixation 27 forment un ensemble de fixation. De
maniére avantageuse, la bride de fixation 27 du porte-couronne 26 et la bride de
fixation 25 de la couronne 24 sont couplées 1’une a I’autre par un accouplement a
dentures de type « curvic coupling ». Une telle configuration offre d’une part, une
capacité du passage d’effort supérieure a celle des brides qui sont vissées, et d’autre
part, un gain de masse en allégeant le nombre de moyens de fixation.

L’accouplement a dentures de type « curvic coupling » est applicable entre les brides
des pieces fixes que sont la couronne 24 et le porte-couronne 26 du réducteur de
vitesse de type épicycloidal mais également entre les brides des picces mobiles que
sont la couronne 24 et le porte-couronne 26 du réducteur de vitesse de type planétaire.

L’accouplement a dentures doit tenir compte des efforts a faire transiter, de
I’évacuation d’un lubrifiant du réducteur de vitesse généralement situé au niveau de la
bride de la couronne 24 et de la fixation des brides d’un ou de différents organes du
réducteur ou de la turbomachine. Plus précisément, il doit y avoir suffisamment de
dents pour le passage des efforts tout en laissant de la place pour les percages ou trous
destinés aux évacuations du lubrifiant et des organes de fixations entre les picces.

En référence a la [Fig.5], la couronne (ou les deux demi-couronnes) 24 comprend un
axe de révolution A qui est coaxial a I’axe de la turbomachine. La premiére bride de
fixation 25 s’étend radialement depuis une surface radialement externe 24c. La surface
radiale interne opposée comprend des hélices 35 qui engrenent avec les dents des sa-
tellites 22.

En référence aux figures 4 a 6, la premiere bride de fixation 25 de la couronne 24
comprend une premiere sé€rie de dents 29 (visible plus précisément sur la [Fig.4]).
Suivant I’exemple illustré, les dents 29 sont réparties régulierement autour de I’axe
longitudinal X. Comme nous pouvons le voir €également sur cet exemple, les dents 29
s’étendent suivant I’axe longitudinal en saillie depuis une premiere face radiale 30 de
la premiere bride de fixation 25. En particulier, dans le cas des deux demi-couronnes,

la demi-bride de fixation 24bb comprend la premiere face radiale 30 pourvue des dents
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29. La premiere face radiale 30 délimite le fond des creux se trouvant entre chaque
dent 29.

De maniere avantageuse, mais non limitativement, chaque dent axiale
d’accouplement 29 s’étend sur toute la hauteur de la premiere bride de fixation 25 ra-
dialement. De maniere avantageuse, les dents 29 sont droites. Bien entendu, les dents
29 pourraient présenter une autre forme telle que par exemple trapézoidale.

De maniere avantageuse, mais non limitativement, la premiere bride de fixation 25
comprend des orifices 31 qui présentent chacun un axe parallele a I’axe longitudinal.
Les orifices 31 sont régulierement espacés autour de 1’axe longitudinal. L.e nombre
d’orifices est inférieur au nombre de dents 29. Les orifices 31 sont agencés entre un
nombre prédéterminé de dents 29. Suivant une caractéristique avantageuse, le nombre
des orifices est compris entre 5 et 10. Sur ’exemple illustré, il y a sept orifices 31 qui
sont placés entre sept ensembles de dents. A titre d’exemple, il y a quatorze dents dans
chaque ensemble de dents 29.

En référence a la [Fig.6], la deuxieme bride de fixation 27 du porte couronne 26
comprend une deuxieme série de dents axiales d’accouplement complémentaires 32 a
la premiere série de dents 29. Les dents 29 et dents complémentaires 32 sont orientées
les unes en regard des autres. Les dents sont en particulier destinées a s’engager les
unes dans les autres. De la sorte, les dents complémentaires 32 sont disposées autour
de I’axe longitudinal et s’étendent axialement en saillie depuis une face radiale 33 de la
deuxieme bride de fixation 27 du porte-couronne 26. En d’autres termes, les dents 29
et dents complémentaires 32 s’€tendent suivant 1’axe longitudinal (ce sont des dents
axiales). Les dents complémentaires 32 s’étendent également sur toute la hauteur de la
deuxieme bride de fixation 27.

Les dents et les dents complémentaires 32 sont agencées au contact les unes des
autres pour transmettre un couple vers le stator de la turbomachine (dans le cas ou le
réducteur de vitesse est épicycloidal).

Sur la [Fig.4] en particulier, dans le présent exemple, chaque dent 29 et dent complé-
mentaire 32 comprend deux pans 34a, 34b qui s’étendant suivant 1’axe longitudinal et
qui sont en contact les uns des autres. Les pans 34a, 34b sont reliés par une face 34c
définie dans un plan perpendiculaire a I’axe longitudinal. Les pans 34a, 34b présentent
une longueur suivant I’axe longitudinal qui est identique dans le présent exemple.

Comme nous pouvons le voir €galement sur les figures 4 et 6, la deuxieme bride de
fixation 27 du porte-couronne 26 comprend des deuxiemes orifices 36 qui traversent la
paroi de celle-ci de part et d’autre suivant 1’axe longitudinal. Les deuxiémes orifices
36, axiaux, sont destin€s a coopérer avec les premiers orifices 31 de couronne 24. En
situation d’installation, les premiers et deuxiemes orifices 31, 36 sont I’un en regard de

I’autre. Le nombre des deuxieémes orifices est identique a celui des premiers orifices
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31.

Suivant encore une autre caractéristique avantageuse, chaque orifice 36 traverse une
dent de fixation 48 comme illustré précisément sur la [Fig.6]. La premiere et/ou la
deuxieme bride(s) de fixation 25, 27 comprennent des dents de fixation 48. Les dents
de fixation 48 sont réparties régulicrement autour de 1’axe longitudinal X. Chaque dent
de fixation comprend une hauteur de dent mesurée radialement vis-a-vis de ’axe lon-
gitudinal. Chaque dent de fixation 48 présente une largeur suivant une direction circon-
férentielle qui est supérieure a celle des dents d’accouplement complémentaires 32.
Autrement dit, la largeur de la dent de fixation est mesurée dans une direction
transverse a la hauteur de la dent. La largeur de chaque dent de fixation 48 est adaptée
en fonction des dimensions des organes de fixation décrits ci-apres. Les dents de
fixation peuvent étre recues dans des renfoncements de forme complémentaire et
formés dans 1’une ou I’autre des premiere et deuxieme brides de fixation.

Le premier et deuxiemes orifices 31, 36 sont destinés a permettre le passage
d’organes de fixation 40. En d’autres termes, les premier et deuxiemes orifices 31, 36
axiaux sont traversés par les organes de fixation 40. Les organes de fixation 40 sont
avantageusement mais non limitativement des éléments filetés du type vis-écrou. Bien
entendu, les organes de fixation 40 peuvent €tre tout élément fileté coopérant avec un
élément de serrage ou tout autre organe adéquat permettent un assemblage et désas-
semblage aisés et sans destructions des pieces qui en sont équipées.

Les organes de fixation 40 sont agencés de maniere a serrer les premiere et deuxicme
brides 25, 27 et a maintenir circonférentiellement chaque dent axiale de la premiere
série de dents entre des dents axiales de la deuxieme série de dents complémentaires.
De maniere avantageuse, les organes de fixation 40 comprennent des vis 41 qui
s’étendent axialement et qui appliquent un effort axial pour serrer les deux brides de
fixation et engager les dents.

Les vis 41 s’étendent chacune entre des dents et dents complémentaires 29, 32 ad-
jacentes suivant la direction circonférentielle.

Sur la [Fig.7] nous voyons que la face 34c d’une dent de la premiére série de la
premiere bride de fixation 25 est en contact avec la premicre face radiale 30 de la
deuxieme bride de fixation 27. Nous voyons également que la hauteur radiale de la
deuxieme bride de fixation 27 est égale a la hauteur radiale de la premicre bride de
fixation 25. De maniere limitative, la deuxieme bride de fixation 27 présente une
hauteur supérieure a celle de la premicre bride de fixation.

Toujours sur la [Fig.7], la demi-couronne 24b comprend une patte 37 qui s’étend pa-
rallelement a 1’axe longitudinal X. Dans le présent exemple, la patte 37 est annulaire.
Celle-ci est imbriquée dans un évidement 38 de forme correspondante formé dans la

demi-couronne avant 24a. L’évidement 38 est réalisé au niveau d’une surface ra-



[0086]

[0087]

[0088]

[0089]

12

dialement interne 24da de la demi-couronne avant 24a et est tourné vers ’axe lon-
gitudinal. De maniere avantageuse, I’évidement 38 présente une hauteur sensiblement
(plus ou moins 10 mm) égale a la hauteur de la patte 37. La hauteur est mesurée
suivant I’axe radial. Avantageusement, la surface radialement interne 24da présente
une continuité de surface avec une surface radialement interne 24db de la demi-
couronne arricre 24b (et de la patte 37). Cela permet de faciliter le montage des demi-
couronnes et de garantir la bonne position de celles-ci I’une par rapport a I’autre. De
maniere alternative, I’évidement 38 peut €tre réalisé au niveau de la surface ra-
dialement interne 24db de la demi-couronne arricre 24b et la patte portée par la demi-
couronne avant 24a.

Sur la [Fig.8] nous voyons une vis 41 (en pointillé) qui traverse les premier et
deuxieme orifices 31, 36 respectivement des premiere et deuxieme brides de fixation
25,27. La téte 41a de la vis est plaquée contre une face aval 49 (opposée a la face
radiale 30) de la deuxieme bride de fixation 27. Un écrou 42 (représenté en pointill€)
permettant a la vis de serrer les brides 25, 27 est monté sur la tige filetée de la vis 41
du coté de la premiere bride de fixation 25.

Le nombre d’organes de fixation 40 est identique au nombre des premiers et
deuxiemes orifices respectivement. Avec 1’accouplement a dentures, il n’est pas né-
cessaire d’avoir un nombre de vis important qui pourrait augmenter la masse de
I’ensemble. Par rapport a des brides de fixation classiques de I’art antérieur fixées avec
de nombreuses vis, nous obtenons avec 1’accouplement a dentures une réduction de
I’ordre de 90% du nombre de vis a utiliser.

Pour le montage, il suffit d’engager les dents 29 et dents complémentaires 32 des
deux brides et de fixer les brides 25, 27 avec les vis 41 et écrous 42. Les vis restent fa-
cilement accessibles pour le démontage et montage car il n’y a pas de pieces supplé-
mentaires venant les couvrir.

Les figures 9 a 10 illustrent un mode de réalisation de 1’agencement d’un ac-
couplement a dentures. Ce mode de réalisation differe de celui précédemment présenté
en ce que ’accouplement a dentures par dents axiales d’accouplement est agencé entre
les deux demi-brides 24ab, 24bb de la couronne externe 24. La demi-bride arriére 24bb
comprend une premicre série de dents axiales d’accouplement ici dites dents internes
44 qui s’étendent depuis une premiere face interne 45 suivant 1’axe longitudinal X. La
premiere face interne 45 s’étend dans un plan radial. La premiere face interne 45 est en
regard d’une deuxieme face interne 46 de la demi-bride avant 24ab. La demi-bride
avant 24ab comprend une deuxicme série de dents axiales d’accouplement complé-
mentaires dites des dents complémentaires internes 47 aux dents internes 44 qui
s’étendent depuis la deuxieme face interne 46. Bien entendu, la demi-bride avant 24ab

peut comprendre les dents et la demi-bride arricre 24bb peut comprendre les dents
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complémentaires. Les dents internes 44 et dents complémentaires internes 47 peuvent
s’étendre sur toute la hauteur ou une partie de la hauteur des brides. Comme pour le
premier mode de réalisation, d’une part les dents internes 44 s’engagent entre les dents
complémentaires 47 de maniere a créer un accouplement a dentures par dents axiales et
d’autre part les organes de fixation 40 permettent de serrer les demi-brides avant et
arricre 24ab, 24bb et de maintenir circonférentiellement chaque dent interne 44 entre
des dents complémentaires 47.

Avantageusement, les dents internes 44 et dents complémentaires internes 47 sont
droites mais celles-ci pourraient étre de forme trapézoidale. Dans ce mode de réa-
lisation, la bride de fixation 27 est dépourvue de dents. Nous comprenons que la face
radiale 33 de la deuxieme bride de fixation 27 est sensiblement plane et//ou lisse.

Une telle configuration offre une augmentation du passage des efforts entre les brides
de la couronne et permet de contenir le diamétre de la couronne ce qui évite d’impacter
la masse du réducteur de vitesse. A noter que les dents permettent de faciliter le
montage des deux demi-couronnes et notamment des demi-brides car les dents
s’imbriquent naturellement. Cet accouplement a dentures est également plus fiable et
permet d’allonger la durée de vie de la couronne par la réduction des frictions.

Les figures 11 a 13 illustrent encore un autre mode de réalisation de I’agencement
d’au moins un accouplement a dentures par dents axiales d’accouplement comprenant
une premicere série de dents axiales d’accouplement destinées a s’engager avec une
deuxieme série de dents axiales d’accouplement complémentaires. Dans ce mode de
réalisation, il y a un accouplement a dentures entre les demi-brides 24ab, 24bb de la
couronne 24 et un accouplement a dentures entre la bride de la couronne 24 et la bride
de fixation 27 du porte-couronne 26. En particulier, la deuxieme bride de fixation 27
comprend les dents complémentaires 32 qui s’engagent entre les dents 29 de la demi-
bride arriere 24bb de la couronne 24 et les dents internes 44 de la demi-bride 24bb
s’engagent entre les dents complémentaires internes 47 de la demi-bride 24ab. Une
telle configuration permet de multiplier le passage des efforts qui transitent entre les
différentes brides. Il est possible d’augmenter les capacités de passage de couple sans
impacter le diametre des différents éléments. L’accouplement entre la couronne et le

port-couronne est également plus fiable (moins de friction et mois d’usure).
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Revendications

Réducteur de vitesse (20) pour une turbomachine (1), en particulier pour
acronef, présentant un axe longitudinal X, le réducteur de vitesse
comprenant un pignon solaire (21), des pignons satellites (22), une
couronne externe (24) et un porte couronne fixé a la couronne externe
(24), les pignons satellites (22) étant en prise d’une part avec le pignon
solaire (21) et d’autre part avec la couronne externe (24), et la couronne
externe (24) comportant une premiere bride fixation (25) s’étendant ra-
dialement vers ’extérieur et €tant fixée a une deuxieme bride de fixation
(27) du porte couronne (26) par des organes de fixation (40),

caractérisé€ en ce que la premiere bride de fixation (25) et la deuxicme
bride de fixation (27) forment un ensemble de fixation et en ce que
I’ensemble de fixation comprend au moins un accouplement a dentures
par dents axiales d’accouplement comprenant une premiere série de
dents axiales d’accouplement (29, 44, 47) destinées a s’engager avec
une deuxieme série de dents axiales d’accouplement complémentaires
(32, 47, 44), les organes de fixation (40) étant agencés de manicre a
serrer entre elles les premicre et deuxieme brides de fixation (25, 27) et
maintenir circonférenticllement chaque dent de la premicre série de
dents axiales d’accouplement (32) entre deux dents de la deuxieme série
de dents axiales d’accouplement complémentaires (44).

Réducteur de vitesse (20) selon la revendication 1, caractéris€ en ce que
la couronne externe (24) est formée d’une demi-couronne avant (24a) et
d’une demi-couronne arrieére (24b), la demi-couronne avant (24a)
comprenant une demi-bride radiale avant (24ab) et la demi-couronne
arricre (24b) comprenant une demi-bride radiale arriere (24bb), la demi-
bride radiale avant (24ab) et la demi-bride radiale arriére (24bb) formant
la premiere bride de fixation (25), la demi-bride radiale arriere (24bb) de
la demi-couronne arriere (24b) étant reliée a la deuxiéme bride de
fixation (27) par un accouplement a dentures par dents axiales
d’accouplement, la demi-bride radiale arricre (24bb) de la demi-
couronne arricre (24b) comprenant la premiere série de dents axiales
d’accouplement (29) et la deuxieme bride de fixation (27) comprenant la
deuxieme série de dents axiales d’accouplement complémentaires (32).
Réducteur de vitesse (20) selon I’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la couronne externe (24) est formée d’une demi-

couronne avant (24a) et d’une demi-couronne arricre (24b), la demi-



[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

15

couronne avant (24a) comprenant une demi-bride radiale avant (24ab) et
la demi-couronne arriere (24b) comprenant une demi-bride radiale
arriere (24bb), la demi-bride radiale avant (24ab) et la demi-bride
radiale arricre (24bb) formant la premiere bride de fixation (25), les
demi-brides radiales avant et arriere (24ab, 24bb) étant reliées entre elles
par un accouplement a dentures par dents axiales, une des demi-brides
radiales avant et arriere (24ab, 24bb) comprenant la premicre série de
dents d’accouplement axiales (44, 47) et I’autre des brides radiales avant
et arricre (24ab, 24bb) comprenant la deuxieme série de dents
d’accouplement axiales complémentaires (44, 47).

Réducteur de vitesse (20) selon I’une des revendications précédentes,
caractérisé€ en ce que la premiere bride de fixation (25) et la deuxicme
bride de fixation (27) comprennent respectivement des premiers et
deuxiemes orifices de fixation (31, 36) axiaux traversés par les organes
de fixation (40), les premiers et deuxi¢mes orifices de fixation (31, 36)
axiaux étant agencés circonférentiellement autour de I’axe longitudinal
X.

Réducteur de vitesse (20) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que les organes de fixation (40) comprennent des vis (41) axiales
ou des boulons axiaux traversant les premiers et deuxiemes orifices de
fixation (31, 36).

Réducteur de vitesse (20) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce
que plusieurs dents de la premicre ou deuxieme série de dents axiales
d’accouplement (32, 44) sont agencées entre deux premiers ou
deuxieme orifices de fixation (31, 36) circonférentiellement adjacent
autour de I’axe longitudinal X, le nombre de premiers ou deuxiemes
orifices de fixation (31, 36) €tant compris entre 5 et 10.

Réducteur de vitesse (20) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ en ce que le porte couronne (26) comprend un
soufflet.

Réducteur de vitesse (20) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ en ce que la premicre bride (25) et la deuxieéme
bride (27) comprennent chacune des dents axiales de fixation (48) qui
sont traversées par les orifices de fixation (31, 36) destinés a recevoir
des organes de fixation (40).

Réducteur de vitesse (20) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que les dents axiales de fixation (48) présentent, d’une part, une

hauteur de dent mesurée radialement vis-a-vis de 1’axe longitudinal X,
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et d’autre part, une largeur de dent mesurée dans une direction
transverse a la hauteur de dent, la largeur de chacune des dents axiales
de fixation étant supérieure a la largeur de dent des dents axiales
d’accouplement (32, 44).

Réducteur de vitesse (20) selon I’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les dents axiales d’accouplement (29, 32, 44, 47)
s’étendent sur toute la hauteur radiale des premicre et deuxieme brides
de fixation (25, 27).

Réducteur de vitesse (20) selon I’une quelconques des revendications 2
a 10, caractérisé en ce qu’une des demi-couronnes avant et arriere (24a,
24b) comprend une patte (37) s’étendant suivant I’axe longitudinal et
destinée a étre logée dans un évidement (38) de forme complémentaire
de I’autre des demi-couronnes avant et arriere (24a, 24b).
Turbomachine (1), en particulier pour aéronef, présentant un axe lon-
gitudinal X, et comprenant un réducteur de vitesse (20) selon I’une

quelconques des revendications précédentes.
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