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Abrége descriptif

Moteur a turbine a gaz incorporant un démarreur monte sur la boite a
engrenages

La présente invention porte sur un moteur a turbine a gaz comprenant un
boitier a engrenages AGB (12) relié mécaniquement a un arbre du moteur
pour |’entrainement de machines auxiliaires et un démarreur (10, 10°) a air
monté sur le boitier, les enceintes du démarreur et du boitier €tant en
communication de telle facon que I’huile de lubrification du démarreur soit
distribuée depuis le boitier AGB,. Le moteur est caractérisé par le fait que
I’enceinte a huile du démarreur (10, 10’) est pressuris€ée par une source
d’air, indépendante du boitier AGB. Avantageusement ['air de
pressurisation est prélevé depuis une enceinte de pressurisation d’un palier

du moteur.

Figure pour 1’abrégeé : figure 2
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Moteur a turbine a gaz incorporant un démarreur monte sur la boite a
engrenages

La présente invention concerne le domaine des moteurs a turbine a gaz et
en particulier des turboréacteurs. Elle vise plus particulierement la

lubrification de démarreur a air monté sur la boite a engrenages de
transmission de puissance.

Un turboréacteur comprend un boitier fixé sur le carter extérieur et dans
lequel sont logés des pignons reliés mécaniquement a un arbre du moteur
pour leur entrainement. Eux-mémes sont raccordés a des machines pu des
moteurs auxiliaires telles que des pompes ou des génerateurs €lectriques
servant le moteur. En particulier ce boitier supporte le démarreur qui au
moment du démarrage au sol notamment entraine meécaniquement 1’arbre
du moteur, celul du rotor haute pression dans un moteur multi-corps. Le
boitier est communément désigné AGB qui est I’acronyme des termes
« Auxiliary Gear Box ». La lubrification des pieces tournantes a I’intérieur
du carter du démarreur est assurée generalement par de ’huile prélevee
depuis le boitier AGB. La figure 1 illustre de fagon schématique un mode
de lubrification du démarreur tel que mis en cuvre sur certains
turboréacteurs. Un démarreur 1 est monte sur le boitier AGB 2. Une cavite
formant interface 3 est ménagée entre la paro1 4 du carter et la paro1 du
boitier AGB 2. L’arbre 5 du démarreur avec son ensemble de pignons est
supporteé dans le carter du démarreur par un palier 6. Sur la gauche de la
figure 1 et non repreésente, ’arbre 5 est reli€ a la turbine a air pour son
entrainement au démarrage du moteur. Un joint de turbine 5A assure
I’étanchéite de ’arbre 5 qui traverse a cet endroit le carter.

L’huile de lubrification des pieces tournantes du démarreur est envoyée
depuis le boitier 2, dans un réceptacle 7 situ¢ dans ’'interface 3 entre le
démarreur et le boitier AGB et qui est solidaire du démarreur. Ce réceptacle
7 communique par une ouverture 8, menagee dans la paroi 4 du carter du
démarreur, avec ’enceinte de ce dernier. L’ouverture est protégée par une
crepine pour éviter la projection de débris dans la cavité du démarreur.
L’huile recueillie dans la partie inférieure de [’enceinte a huile du
démarreur est mise en circulation a travers les piéces tournantes du
démarreur par barbotage, pompage ou autre moyen non représenté. Il n’y a
pas de circulation d’huile entre I’enceinte du démarreur et celle du boitier
2. Le niveau est défin1 par un déversoir 7° du réceptacle 7 de I’interface 3.

L’equilibrage des pressions entre les deux enceintes, celle du démarreur et
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celle de I’AGB, est assuré par une ouverture 8’ menagee dans la partie
supérieure de la paroi 4. Par ce Principe des vases communicants, on
associe la surveillance du niveau d’huile du démarreur a la surveillance en
temps réel du circuit d’huile moteur. On évite aussi a la fois I’engorgement
du démarreur et le risque de contamination du moteur par de [’huile
provenant du démarreur.

I.’huile contenue dans I’enceinte du démarreur peut fuir accidentellement
vers I’extérieur pour différentes raisons. Le joint Sa entre ’arbre de la
turbine a air et le carter du démarreur peut avoir €t¢ endommage par
exemple, un bouchon d’huile peut n’étre plus €tanche ou encore une fissure
dans le carter peut étre apparue. Si un tel événement survient, la fuite n’a
pas de conséquence sur la lubrification du démarreur par apport d’huile
depuis le boitier AGB au travers de la crépine. Cependant la pression
régnant dans les enceintes étant supérieure a la pression atmospherique,
[’air chargé de brouillard d’huile provenant du boitier AGB est expulsé€ vers
I’extérieur. Cette alimentation est alors percue comme une fuite d’huile de
lubrification du moteur et est indiquée au pilote. La fuite peut entrainer la
vidange du circuit de I’huile de lubrification du moteur et donc un arrét
moteur en vol (IFSD).

Une solution connue par le brevet US 6681579 consiste a controler le flux
de fluide entre le boitier AGB et 1’enceinte du démarreur. Une plaque
d’étanchéité est montée sur le démarreur du coté de la zone formant
interface entre le démarreur et le boitier de fagon a pouvoir isoler I’enceinte
du démarreur lorsque la pression a l’'intérieur de celle-ci chute. Une
soupape reste ouverte en fonctionnement normal pour que 1’équilibre des

pressions soit assuré. Cette soupape se ferme automatiquement en cas de
chute de pression.

L’1invention a pour objectif de rendre, par un moyen différent de la solution
precedente, I’ensemble propulsif plus tolérant a une fuite d’huile a travers
le démarreur.

Conformeément a ’invention le moteur a turbine a gaz comprenant un
boitier a engrenages reli€é mécaniquement a un arbre du moteur pour
’entrainement de machines auxiliaires et un démarreur a turbine a air
monte sur le boitier, les enceintes du démarreur et du boitier étant en
communication de telle fagon que ’huile de lubrification du démarreur soit
distribuée depuis le boitier AGB, est caractérisé par le fait que 1’enceinte
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huile du démarreur est pressurisée par une source d’air, indépendante du
boitier AGB.

Par la solution de l’'invention, une fuite d’huile ou d’air charge de
brouillard d’huile au niveau du démarreur n’est pas compensee par de 1’air
chargé d’huile provenant du boitier a engrenages. Le risque de vidange du
circuit de lubrification du moteur est alors plus taible.

Par ailleurs on rend I’ensemble propulsif plus tolérant a une fuite d’huile a
travers le démarreur en forcant la circulation de I’air huilé provenant de
I’AGB vers un retour a pression ambiante. La pressurisation par de ’air
non huilé a pour objectif de faire barriere a toute fuite d’huile de I’enceinte
du démarreur.

Conformément a un premier mode de réalisation, 1’air de pressurisation
débouche dans une zone interface entre le carter du démarreur et celui du
boitier. Ainsi 1’air de pressurisation forme barriere a 1’air susceptible de
circuler depuis le boitier a engrenage. Dans la mesure ou cet air de
pressurisation n’est pas lui-méme chargeé d’un brouillard d’huile alors la
fuite sera constituée essentiellement d’air, et I’huile ne sera pas entrainée

avec cet air de tfuite.

Conformément a un autre mode de réalisation, un joint double d’étanchéité
de [’arbre, avec un joint interne et un joint externe, €tant ménagé du
démarreur du coteé de la turbine a air, I’air de pressurisation débouche entre
les deux joints d’étanchéité. Selon ce mode de réalisation, l’air de
pressurisation fuit du coté du joint interne vers I’intérieur de I’enceinte du
démarreur qu’il balaie avant éventuellement de déboucher dans la zone
interface entre le démarreur et le carter du boitier.

De preférence un retour d’air est ménagé entre le démarreur et le boitier qui
est a une pression Inférieure a la pression d’alimentation en air de
pressurisation. Cette disposition permet le raccordement avantageusement a
un déshuileur qui va assurer la récupération de 1’huile formant le brouillard

d’huile entrainé avec le flux d’atir.

Conformément a un mode de réalisation avantageux, 1’air de pressurisation
est préleve depuis une enceinte extérieure de pressurisation de 1’un des
paliers du turboréacteur. Dans la mesure ou le boitier a engrenages se situe
vers ’avant du moteur, 1l est souhaitable que ce soit le premier ou le
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deuxieme palier de support d’arbre du turboréacteur. Dans ce cas le retour
d’air est acheminé de préférence vers I’enceinte intérieure du palier du
turboréacteur.

On décrit maintenant deux modes de réalisation non limitatifs de
I’Invention en référence aux dessins annexés sur lesquels

La figure 1 montre de fagon schématique le mode de lubrification
d’un démarreur a air de turboréacteur lorsqu’il est monte sur le boitier
AGB de ce dernier,

La figure 2 montre un circuit de pressurisation de ’enceinte huile
d’un démarreur a air monté sur un boitier AGB conforme a I’invention,

La figure 3 montre une variante de réalisation de pressurisation.

En se reportant a la figure 2, on voit de fagcon schématique un exemple
d’amenagement conforme a un premier mode de réalisation de 1’invention.

Le démarreur 10 comprend un carter 11 formant une enceinte pour ’huile
de lubrification des pieces tournantes du démarreur 10, que 1’on a
represente sous la forme d’un ensemble tournant ou arbre 15 monté a
rotation dans le carter 11 par un palier 16. Il faut comprendre qu’a cet
ensemble tournant sont associ€s les pignons, réducteurs, fusibles et autres
pieces constituant le démarreur. L’invention ne portant pas sur la structure
du démarreur, il n’est pas utile d’en détailler un mode de réalisation. Cet
ensemble tournant 15 est reli€¢ d’un c6té a une turbine a air non représentée.
La turbine entraine |’ensemble 15 au moment du démarrage du
turboréacteur. Un joint de turbine 15a assure 1’étanchéité entre I’ensemble
tournant 15 et le carter 11. De I’autre c¢6té I’ensemble tournant traversant la
paroi 14 du carter, avec un moyen d’étanchéité 15b, est relié a un pignon
121 formant partie des engrenages de la boite a engrenages 12. Comme
cela I’a été décrit plus haut la boite ou boitier a engrenage 12 AGB est relié
mecaniquement par des arbres de transmission appropriés a I’arbre moteur
du turboréacteur. Lorsque le turboréacteur est a double ou triple arbres ou
corps, 1l s’agit le plus souvent de I’arbre haute pression du moteur. Le
boitier est monté généralement sur le carter dit intermédiaire du
turboréacteur et les arbres de transmission sont radiaux et traversent les
flux gazeux dans un bras du carter intermédiaire. Le boitier AGB est en soi
bien connu il ne sera pas décrit plus en détail.

Une cavité interface 13 est ménagée entre le carter 11 du démarreur 10 et le
boitier 12 de ’AGB. Cette cavité est donc définie entre la paroi 14 du
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carter du démarreur et la paroi ou la piece rapportée 122 entourant une
extremité du pignon 121. Il existe au moins une cavité 123 ménagée entre
la paro1 122 et une paroi 124 toutes deux traversées par 1’élément tournant
que constitue le pignon 121. Des joints ou des étranglements 12a et 12b
existent entre le pignon 121 et les parois 122 et 124.

Comme cela I’a €te décrit plus haut, 1’huile de lubrification de ’enceinte du
démarreur est fournie depuis I’enceinte du boitier AGB 12. Cette huile est
rassemblée dans le fond du carter 11 d’ou elle est distribuée par pompage
ou autre moyen dans [’enceinte, et communique avec un réceptacle 17 dans
la zone interface 13 par un orifice 18 ou autre dans la paroi 14. L huile se
déverse dans la zone interface 13 par un déversoir 17° d’ou elle circule a
travers le boitier AGB. Une autre communication 18’ existe également
entre I’enceinte du démarreur et la zone interface 13.

Le systeme de I’invention applique les pressions d’une enceinte de palier
20. Dans un turboréacteur les arbres sont supportés dans la structure de
stator par des paliers. Ces paliers sont lubrifiés et enfermés dans une double
enceinte pressurisée pour orienter la circulation de I’huile vers une zone ou
elle est recueillie; en outre I’air chargé d’huile est déshuilé de facon
appropriée. De tels moyens sont connus en soi I’invention en tire profit
pour pressuriser I’enceinte du démarreur et aussi pour récupérer 1’huile de
fuite.

Sur la figure on voit une enceinte 20 schématisée. L arbre 30 du moteur est
supporte par un systeme de palier 32 qui regoit de I’huile par la buse 33.
L’arbre et le palier sont enfermés dans une enceinte double 20, une
enceinte intérieure 20int et une enceinte extérieure 20ext. L’enveloppe 22
de I’enceinte intérieure 22 est rendue étanche par rapport a 1’arbre 30 par
des joints d’étanchéité a labyrinthes 22a et 22b de part et d’autre du palier
32. L’enveloppe 21 de I’enceinte extérieure 20ext enveloppe 1’enceinte
interieure 20int et est également étanche grace a des joints d’étanchéité a
labyrinthes 21a et 21b respectivement.

Pour éviter que I'huile de I’enceinte intérieure 20int ne fuit, on alimente
Ienceinte extérieure 20ext en air de pressurisation a une pression Pl
legerement supérieure a celle P2 de I’enceinte intérieure 20int. Grace a
cela, 1l se crée une circulation d’air de I’enceinte 20ext vers I’enceinte 20int
a travers les joints 22a et 22b. L’huile de lubrification est récupérée vers
une zone de récupération d’huile 22¢. L’air chargé d’huile de ’enceinte
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intérieure 20int est traité dans un déshuileur, non représenté, avant d’étre
¢jecté au travers de ’arbre 30 par un canal d’aération 31 vers 1’arriére du
moteur.

L’invention met a profit cette source d’air a la pression P1 pour pressuriser
I’enceinte du démarreur. Dans 1’exemple de réalisation de la figure 2, un
conduit 40 relie I’enceinte extérieure 20ext a I’enceinte du démarreur 10 ;
ict le conduit débouche dans la cavité interface. En raison des
communications existantes entre la cavité interface 13 et I’enceinte du
démarreur, cette dernieére est sensiblement a la pression P’1 de la cavité 13.
La pression P’1 est déterminée par 1’orifice calibré 41 dont est pourvu le
conduit 40.

On prévoit un conduit de retour d’air 43 vers I’enceinte intérieure 20int de
[’enceinte double 20. Le retour 43 est piqué sur une paroi 124 du boitier
AGB 12, a ’'intérieur par rapport a la paroi 122 qui fait ’interface 13.

En fonctionnement sans incident I’enceinte du démarreur 10 est pressurisée
par I’air provenant de 1’enceinte extérieure 20ext indépendamment de
Ienceinte du boitier AGB 12 qui lui est alimenté en air de pressurisation
egalement. Les pressions de pressurisations peuvent étre égales. La
pression régnant dans le démarreur peut étre aussi supérieure a celle
régnant dans le boitier 12.

L’air passe de la cavité de I’interface entre les deux parois 121 et 124 puis
est guidé vers I’enceinte intérieure 20int. Si une fuite survient dans
’enceinte du démarreur. La pression chute et 1’air passe de la cavité
interface 13 vers ’enceinte du démarreur. Cet air est moins chargé en
brouillard d’huile que I’air de I’AGB. La fuite d’huile est ainsi plus faible
que par rapport au cas ou la pressurisation se ferait par I’enceinte de I’AGB
12. Cette solution permet aussi de récupérer I’huile qui est entrainée par le

condutt 43 en profitant du déshuileur dont est équipé le systéme de
lubrification des paliers d’arbres.

La source d’air de pressurisation peut étre I’enceinte de pressurisation de
['un quelconque des paliers d’arbre. Plus généralement la pressurisation
peut €tre assurée par toute source d’air ou méme de gaz dans la mesure ou
elle peut assurer le niveau de pression souhaité.
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Sur la figure 3, on a représenté une variante de réalisation ou |’air de
pressurisation ne débouche pas dans la cavité formant ’interface entre le

démarreur et le boitier a engrenages mais dans une enceinte de
pressurisation a la borne opposée de I’ensemble tournant.

Les références pointant les mémes parties du démarreur portent les mémes
numeros primés. Le démarreur 10° comprend une enceinte double
d’¢tanchéité 15a’ entre deux joints d’€tancheite 15al et 15a2. Les deux
joints sont agences de facon que I’air pressurise de ’enceinte 15a’° fuit vers
I’enceinte du démarreur 10°. Les joints sont de préférence un joint carbone
pour le joint extérieur 15al et un joint a labyrinthe pour le joint intérieur
15a2. Cette enceinte 15a’ est en communication avec 1’enceinte exterieure
21 de I’enceinte double de pressurisation du palier par un conduit 41°. Le
retour d’air vers I’enceinte intérieure 22 est assuré par un conduit 43’ qui
est relié a la cavité interface 13.
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Revendications

\

. Moteur a turbine a gaz comprenant un boitier a engrenages AGB

relié mécaniquement a un arbre du moteur pour I’entrainement de
machines auxiliaires et un démarreur a air monté sur le boitier, les
enceintes du démarreur et du boitier étant en communication de telle
facon que I’huile de lubrification du démarreur soit distribuée depuis
le boitier AGB, caractérisé par le fait que I’enceinte a huile du
démarreur est pressurisée par une source d’air, indépendante du

boitier AGB,

Moteur selon la revendication 1 dont I’air de pressurisation débouche
dans une zone interface entre le carter du démarreur et celuir du
boitier.

. Moteur selon la revendication 1, un double joint d’étanchéité de

I’ensemble tournant du démarreur étant ménagé du coté de la turbine
a air, ’air de pressurisation débouche entre les deux joints
d’étanchéité formant le double joint.

Moteur selon la revendication 2 ou 3 dont un retour d’air est menage
entre le démarreur et le boitier a une pression inférieure a la pression
d’alimentation en air de pressurisation.

- Moteur selon la revendication 4 dont [’air en retour est conduit vers

un déshuileur.

Moteur selon ’une quelconque des revendications 1 a 5 dont I’air de
pressurisation est prélevé depuis une enceinte extérieure de
pressurisation de I’un des paliers du turboreacteur.

Moteur selon la revendication 5 comprenant un retour d’air vers
I’enceinte intérieure d’un des paliers du turboreacteur.
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