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(57) Abstract: The invention relates to a coupling shaft (8b) for an aircraft turbine engine (1), said shaft (8b) extending along and
around a longitudinal axis (A) and having an annular wall (8ba) which comprises a first longitudinal end connected by a first annular
web (34) to a first annular flange (38), and a second longitudinal end connected by a second annular web (26) to a second annular flange
(28), each of the first and second webs (206, 34) having an inner periphery connected to the annular wall (8ba) and an outer periphery
connected to the corresponding flange (28, 38), which extends radially outwards from this outer periphery, characterized in that the first
web (34) has a generally frustoconical shape which flares from its inner periphery to its outer periphery towards the second web (26).

(57) Abrégé : Arbre d'accouplement (8b) pour une turbomachine (1 ) d'aéronef, cet arbre (8b) s'étendant le long et autour d'un axe
longitudinal (A) et comportant une paroi annulaire (8ba) qui comprend une premicre extrémité longitudinale reliée par un premier voile
annulaire (34) a une premicre bride annulaire (38), et une seconde extrémité longitudinale reliée par un second voile annulaire (26)
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

a une seconde bride annulaire (28), chacun des premier et second voiles (26, 34) comportant une périphérie interne relice a la paroi
annulaire (8ba) et une périphérie externe reliée a la bride (28, 38) correspondante qui s'étend radialement vers l'extérieur depuis cette
périphérie externe, caractérisé en ce que ledit premier voile (34) a une forme générale tronconique qui s'évase depuis sa périphérie
interne jusqu'a sa périphérie externe du cdté dudit second voile (26).
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DESCRIPTION

TITRE : ARBRE D’ACCOUPLEMENT POUR UNE TURBOMACHINE
D’AERONEF

Domaine technigue de l'invention

La présente invention concermne un arbre daccouplement pour une
turbomachine d'aérongf, el une turbomachine d'aéronef comportant un tel
arbre. L'accouplement est du type fex coupling.

Arriere-plan technique

L'état de Part comprend notamment les documents EP-A1-3 153 680, US-
A1-5,433,674, FR-A1-2 978 121, FR-A1-3 075 878 ot FR-A1-3 075 880.
Une turbomaching, telle qu'un turboréacteur & double flux, comprend
classiquement une enirée d'air comportant une soufflanie dont le flux d'air
en surtie se divise en un flux d'air qui pénatre dans le moteur el forme un flux
chaud ou flux primaire, et en un flux d'air qui s'écoule autour du moteur et
qui forme un flux froid ou flux secondaire.

Le moteur comprend typiquement damont en aval, dans le sens
d'ecoulement des gaz, au moins un compresseur, une chambre de
combpustion, au moins une turbine, et une tuyére d'éjection dans laquelie les
gaz de combustion sortant de la trbine el formant le flux primaire sont
mélangés au flux secondaire. Une turbomachine peut également éfre du type
a « double-corps » ce qui signifie gu’elle comporie deux rolors agencés
coaxialement. Un premier corps est appelé corps basse pression e un
second corps est appelé corps haute pression. De facon connue, le motsur
comporte dans ce cas, d'amont en aval, un compresseur basse pression, un
comprasseur haute pression, 1a chambre de combustion, une turbine haute
pression et une turbine basse pression.

Dans le cas d'une turbomachine a réducteur, arbre de furbine entraine
Farbre de soufflante par lintermédiaire du réducteur qui est lubrifie et logé

dans une enceinte de lubrification. Selon le type de réducteur utilisé,
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planétaire ou épicycloidal, 'arbre de soufflante va tourner dans le méme
sens ou dans le sens contraire a arbre de lurbing, el 'arbre de soufflante va
tourner & une vitesse moins imporiante gue celle de larbre de turbine.
L'arbre de lurbine, qui est Parbre de turbine basse pression dans le cas d'une
turbomachine a double corps, est en général accouplé a un arbre du
compresseur basse pression qui est iui-méme accouplé a un arbre d'entrée
du réducteur. Cet arbre d'entree traverse le réducteur et engréne le solaire
de ce dernier.

Pour assurer un bon fonctionnement de cette ligne d'arbres basse pression
et notamment du réducteur, i faut transmetire le couple mails, en mémse
temps, oblenir une certaine souplesse dans larbre d'entrée du réducteur
pour ne pas faire fransiter d'efforts importants dans le réducteur du fait des
déplacements aux interfaces imposées.

Une solution consiste a relier les arbres de la ligne d'arbres par des
dispositifs d'accouplement conférant une certaine souplesse a la ligne
d’arbres en fonclionnement.

Parmi les dispositifs d'accouplement connus pour une turbomachine, on peut
citer les technologies désignées par leurs dénominations anglaises « flex
coupling » el « curvic coupling ».

Les documenis précités décrivent des dispositifs d'accouplement du type
« flex coupling ». Dans ce type de dispositif, deux arbres sont reliés
ensemble par des brides serrées 'une contre lautre au moyen de vis qui
assurent ia ransmission du couple entre les arbres.

Les brides sont siluées & 1a périphérie externe de voiles qui s'élendent
radialement vers 'exiérieur depuis les corps tubulaires des arbres. Clest la
présence de ces voiles qui permetl de conférer de la souplesse a
Vaccouplement. Plus particuliérement, la géomélrie et les dimensions des
voiles permetient d'ajusier ia souplesse de accouplement.

En fonctionnement, du fait des forces centrifuges qui 8’appliquent sur la ligne
d'arbres, la présence de ce iype daccouplement indull un effet de

coniraction axiale de la ligne d'arbres.
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De plus, un réducteur mécanique est sensible aux désalignements,
notamment aux désalignements axiaux, car cela génére un effort axial
supplémentaire que les dentures du réducteur doivent reprendre.

Les deux phénomeénes qui coniribuent a ces désalignemenis sontles
déplacements axiaux imposés par le moteur et la deformation axiale précitée
de ia ligne d'arbres sous sffet centrifuge.

Plus la raideur de la ligne d'arbres est grande, et plus Peffort axial est grand
car cel effort axial est proportionnel a celle raideur.

Afin de limiter cet effort axial, une solution serait donc de minimiser la raideur
axiale de la ligne d'arbres ou d'avoir une déformation axiale de cetle ligne
d'arbres qui soit la plus proche des déplacements imposés par e moteur,
afin gue la différence des deux tende vers zéro. Autrement dit, il faudrail que
la ligne d'arbres puisse absorber les déplacements imposés par le moteur.
Cependant, avec la technologie acluelle du flex coupling, la contraction
axiale de ia ligne d'arbre s’ajoute aux déplacements imposés par e moleur
et la réduction de ia raideur axiale de larbre augmenie cel effet de
coniraction axiale.

La présentie invention propose une solution simple, efficace et économigue
au besocin exprimeé ci-dessus.

Résumé de Finvention

Linvention concerne un arbre d'accouplement pour une turbomaching
d'aéronet, cet arbre s'élendant le long ef autour d'un axe longitudinal et
comportant une parol annulaire qui comprend une premigre extrémité
longitudinaie reliée par un premier voile annulaire a une premigre bride
annulaire, et une seconde extrémité longitudinale reliée par un second voile
annulaire & une seconde bride annulaire, chacun des premier &t second
voiles comportant une périphérie inlerne reliée a la paroi annulaire et une
périphérie exierne reliée a ia bride correspondante qui s'élend radialement
vers extérieur depuis celle périphérie externe, caractérisé en ce que ledil
premier voile a une forme générale fronconigue gqui s'évase depuis sa

périphérie interne jusgu’a sa périphérie externe du cdté dudit second voile.
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Dans la technique actuelle, les voiles ont chacun une orientation
parfaitement radiale ou ont une forme tronconique en s'évasant du cdié
opposé a Parbre. Cette forme particuliere engendre le phénoméne précite de
confraction axiale de larbre sous effet centrifuge. Pour contrer ce
phénomeéne et méme l'inverser, la fronconicité d’au moins un des voiles de
Parbre est inversée, ce voile s'évasant désormais du cbté de Paulre voile de
Varbre, C'est-a-dire du ¢bté de l'arbre.

En fonctionnement, les efforis centrifuges vont désormais provoguer une
extension axiale de ce voile et donc de Varbre. Cette extension axiale
s'oppose au deplacement axial imposé par le moteur en fonctionnement. Le
voile & tronconicité inversée peut éire configuré, et en particulier
dimensionné, de facon a ce que lexlension axiale compense exactement le
déplacement axial imposé par le moteur. Ainsi, la ligne d'arbres de la
turbomachine ne subit pas de solliciiation axiale el n'est pas susceptible de
géngrer des désalignements dans les dentures du réducteur.

Dans ie cas ou l'extension axiale générée par 'un des voiles a tronconicité
inversée de 'arbre ne serait pas suffisante pour compenser le déplacement
axial imposé par les moleurs, les deux voiles de {"arbre pourraient avoir une
tronconicité inversée afin que le cumul de leurs extensions axiales
compensent ce déplacement axial.

Larbre d'accouplement selon Pinvention peul comprendre une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prises isolément les unes des autres, ou en
combinaison les unes avec les autres ©

- ledil second volie a une forme généerale tronconique qui s'évase depuis sa
périphérie inferne jusqu’a sa périphérie externe du cbté dudit premier voile ;
ledit second voile a2 une forme générale tronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusqu’a sa périphérie externe du cdté opposé audit premier
voile ;

- le second voile forme un angle 8 avec un plan perpendiculaire a Faxe

longitudinal et passant par la seconde bride, cet angle p étant compris enire
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1 el 407, et de préférence entre 1 et 30°, ef élant mesuré dans un aulre plan
passant par Faxe longitudinal ;

- le premier voile forme un angle o avec un plan perpendiculaire a Faxe
longiiudinal et passant par la premiére bride, cet angle « élant compris entre
1 &1 40°, et de préference entre 1 et 30°, et élant mesuré dans un autre plan
passant par axe longitudinal ;

- les angles o et § sont différents ;

- les angles a et B soni identigues ;

--{angle o est positif ou négatlif ;

--{angle § est positif ou négalif ;

- chacun desdiles premier el second voiles a une épaisseur minimale
inférieure a une épaisseur minimale de ladite parot ;

- {a paroi annulaire comprend une surface annulaire interne qui est reliée par
un premier rayon de courbure & une premiére surface de chacun des voiles,
et une surface annulaire externe qui est reliée par un second rayon de
courbure a une seconde surface de chacun des voiles, les premier et second
rayons de courbure au niveau du premier voile étant différents elfou les
premier et second rayons de courbure au niveau du second voile étant
différents.

La présente invenlion concerne egalement une turbomachine d'aéronef,
comportant trois arbres s'élendant le long et autour d'un axe longitudinal et
solidaires en rotation aulour de cel axe, ces trois arbres comportant :

~ un arbre amont comportant une parol annulaire dont une extrémiié
longitudinale aval est reliee par un voile annulaire a une bride annulaire, ce
voile comporiant une périphérie interne reliée a la parol annulaire el une
périphérie externe reliée a la bride qui s'étend radislement vers l'extérieur
depuis celle périphérie externe,

- un arbre aval comportant une parol annulaire dont une extrémité
longitudinale amont est reliée par un voile annulaire a une bride annulaire,

ce voile comportant une périphérie interne reliée & la paroi annulaire et une
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périphérie exierne reliée a la bride qui §'étend radialement vers lextérieur
depuis cetle périphérie externe, et

- un arbre d'accouplement tel gue décrit ci-dessus intercalé entre les arbres
amont et aval, les brides de Varbre d’'accouplement élant respectivement
fixées aux brides des arbres amont et aval.

La wrbomachine selon linvention peul comprendre une ou plusisurs des
caractéristiques suivanies, prises isolément les unes des aulres, ou en
combinaison les unes avec las autres :

~- la premiére bride est fixée a la bride de l'arbre amont, le voile de cet arbre
amont ayant une forme générale tronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie inferne jusqu’'a sa périphérie externe du cbié opposé a larbre
d’accouplement, ou

- la premigre bride est fixée 2 |a bride de arbre aval, le voile de cet arbre
aval ayani une forme générale tronconique gul s'évase depuis sa périphérie
interne  jusqu'a sa périphérie externe du ¢blé opposé a larbre
d’accouplement ;

- les periphéries internes du premier voile et du volle en regard de larbre
amont ou aval sont séparés 'un de Paulre d'une disiance D1, et les
périphéries externes du premier voile et du voile en regard de P'arbre amont
ou aval sont séparés 'un de Faulre d'une distance D2, D1 élant inférieur 3
D2 ;

~ la seconde bride est fixée a ia bride de Farbre aval, le voile de cet arbre
amont ayant une forme générale tronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusgu'a sa périphérie exierne du cbié opposé a l'arbre
d’accouplement, ou

- la seconde bride est fixée 2 ia bride de arbre amont, le voile de cel arbre
amont ayant une forme générale tronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusgu'a sa périphérie exierne du cbié opposé a l'arbre

d'accouplement ;
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- la seconde bride est fixée a ia bride de Parbre aval, le voile de cel arbre
aval ayant une forme générale tronconique qui s'évase depuis sa périphérie
interne jusqu'a sa périphérie externe du cbié de Parbre d'accouplement, ou
- la seconde bride est fixée a ia bride de Varbre amont, le voile de cel arbre
amont ayant une forme générale tronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie intermne jusgu'a sa périphérie externe du cbté de {arbre
d’accouplement ;

- Varbre aval est un arbre de turbine ou accouplé & un arbre de turbine, st
Varbre aval est un arbre d'entrée d'un réducteur mécanigue ou accouplé a
un tel arbre d'entrée, le réducteur comporiant une sortie de souple accoupié
a un arbre d'hélice ;

-- le ou chague voile (& tronconicité inversée) comprend deux surfaces
annulaires, respeclivement amont et aval, gui ont chacune une forme
genérale tronconique évasée du cbté de lautre voile ; autrement dit, le ou
chague voile et leurs surfaces annulaires ont une méme tronconicité
inversée ;

- les surfaces annulaires du ou de chague voile (8 tronconicité inversée)
s'étendent sur au moins 50%, st de préférence au moins 70%, d'une hauteur
ou dimension radiale de ce voile.

Bréve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui suit
d’'un mode de réalisation non Himitatif de linvention en référence aux dessins
annexeés sur lesquels :

iFig. 1] la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale dune
turbomachine d’aéronef,

[Fig. 2] la figure 2 est une vue schématigue a plus grande échelle d'une partie
de lg figure 1,

tFig. 3] la figure 3 est une vue similaire 2 celle de la figure 2,

iFig. 4] la figure 4 est une demi-vue schématigue en coupe axiale d'un

dispositif d’accouplement du type flex coupling,
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Fig. 5] Ia figure 5 est une vue schématique en coupe axiale d'une ligne
d'arbres el d'un arbre d'accouplement selon la lechnigue antérieure,

fFig. 8] la figure 6 est une vue schématigue en coupe axiale d'une ligne
d'arbres el d'un arbre d'accouplement selon un mode de réalisalion de
Finvention,

Fig. 7]la figure 7 est une vue schématique a plus grande échelle d’'une partie
de la figure 6, et

[Fig. 8] la figure 8 est une vue schématigue en coupe axiale d'une ligne
d'arbres el d’'un arbre d'accouplement selon une variante de réalisation de
Finvention.

Description détaillée de invention

En se réferant a la figure 1, on voit une turbomachine 1 d'agronef, qui
comporte, de maniere classigue, une soufilanie 8, un compresseur basse
pression 1a, un comprasseur haule pression 1h, ung chambre de
combustion 1¢, une turbine haute pression 1d et une turbine basse pression
1e. Les rotors du compresseur haute pression 1b et de I turbine haute
pression 1d sont reliés par un arbre haute pression 5 et forment avec lui un
corps haute pression (HP). Les rotors du compresseur basse pression 1a et
de ia turbine basse pression 1e sont reliés par un arbre basse pression 4 &t
forment avec lul un corps basse pression (BP). La soufflante S est, quant &
alle, portée par un arbre de soufflante 3 qui est relié par un réducteur 7 &
Farbre BP 4.

Les arbres HP et BP 4, b g'élendent suivant un axe A gui est axe de rotation
de la turbomaching 1. Dans la suile de la description, les nolions de
longitudinal ou radial, et d'intérieur ou extérieur, sont relatives & cet axe A.
La turbomaching 1 comprend des carlers structuraux. Le corps HF est tenu
par deux carters structuraux | le carter inler-compresseur et le carter inter-
turbing, el le corps BP esl lenu par au moins deux carters siructuraux : le
carter intermédiaire 2 et le carter inter-turbine el/ou le carter d’échappement
6.
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Le carler intermédiaire 2 soulient des paliers de Parbre de turbine BP 4 qui
sont logés dans une enceinte avant ou amoni notée E1. Le carter
d’'échappement 6 soutient des paliers de arbre de turbine BP 4 gui sont
logés dans une enceinte arriére ou aval notée E2. Les enceintes E1, EZ sont
en général délimitées par des supports de paliers.

Le réducteur 7 est ici de type épicycloidal. La figure 2 montre de manisre
fras schématique 'encombrement du réducteur 7. Le réducteur 7 comprend
un arbre d’entrée 8 s'étendant en amont de 'arbre BP 4 ot qui est guidé par
un palier 10 aval.

Larbre d'entrée 8 comprend une exirémité axiale, ici amont, engagée dans
le réducteur 7 et engrenéde avec un solaire du réducteur, qui est iui-méme
angrené avec les satellites du réducteur. Uarbre d'enirée 8 a son extrémiié
aval qui est engrené avec un arbre 15 du compresseur basse pression qui
est lui-méme engrené avec Parbre 4. Le palier 10 s'elend ici autour de Parbre
15.

Le couple en sortie du réducteur 7 est transmis a 'arbre de soutfilante 3, par
une liaison classigue, connue de Fhomme du métier, comme par exemple
une fixation de cet arbre de soufflante sur le porte-sateliites formant un arbre
de sortie 8 du réducteur, dans le cas d'un réducteur épicycloidal. Dans le cas
d'un réducleur planétaire, arbre de soufflante serait entrainé par la
couronne du réducteur 7, qui est elle-méme engrenés avec les satellites du
réducteur. Le réducteur 7 est placé a l'intérieur de lenceinte avant £1 de
tubrification.

Lenceinte BE1 comprend des parois fixes et des parois mobiles. Les parois
fixes de lenceinte E1 comprennent une paroi interne de la veine du flux
primairg, d'un support annulaire amont 11 de paliers 13, 14 et d'un support
annulaire aval 12 de palier 10.

Les supports 11 el 12 s'étendent vers l'intérieur de la turbomachine et portent
respectivement les paliers 13, 14 et le palier 10. lis assurent la structure
entre les carters et les bagues externes fixes des paliers 13, 10. Les parois

mobiles de l'enceinte E1 comprennent les arbres d'entrée § et de sortie D,
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Les paliers 10, 13, 14 sont logés dans P'enceinte E1. Des élanchéités, non
visibles sur les schémas sont prévues entre les parois fixes et mobiles et
sont par exemple des joints labyrinthe, joinls a brosse, joint radiaux
segmenté, stc.

Les paliers 10, 13 et 14 ainsi que le réducteur 7 sont lubrifiés pour leur bon
fonctionnement. L'huile est amenée par des movyens appropriés tels gue des
gicleurs, des conduils d'amenée d'huile, etc. Le support de palier 11
comprend des irous de ventilation qui laissent passer de l'air de ventilation
de 'enceinte. LU'enceinte E1 est configurée pour que le mélange air-huile, gui
forme un brouiliard d'huile a Uintérieur de Penceinte, soit contenu dans celte
derniére. Entre les parois de rotor et de stalor de enceinte, par exemple ici
aux extrémites amont et aval de Penceinle, des élanchéilés {telles gue des
labyrinthes) sont placées pour contenir Thuile, et un circuil d'air vient
pressuriser ces élanchéités pour éviter les fuites d'huile. LU'enceinte E1 se
trouve alors pressurisée (de Pair vy entre en continu, repoussant Chuile qui
aurait pu sortir des étanchéités par capillarité) et les paliers fonctionnent dans
un milieu d’huile et d'air mélangés. LUalimentation des paliers est assurée par
un tube d'alimentation et la récupération est assurée par un iube de
recupération specifique qui s'élend e long de 'axe X et a lintérieur de a
ligne d'arbres, en particulier basse pression, comme schématiquement
Hlusire par des fieches a la figure 1.

Pour éviter une surpression de lenceinte, et permetire un flux constant d'air
gntrani, Uintérieur de 'enceinte sst mis & P'air 3 pression plus faible gue 1a
prassion de Pair entrant dans les élanchéités. Cet air chargé de pariicules
d’huile, qui est évacué au niveau d'un puils de pression, doit d'abord étre
fraite pour récupérer la quasi-tolalité de huile gu'it véhicule. Pour cela, Uair
huilé sera amené a un déshuileur qui séparera 'air de Phuile gu'l véhicule et
rejettera air déshuilé & lextérisur du moteur. Clest le principe de déshuilage
d'une enceinte.

Dans la présente demande, on entend par ligne d'arbres, une série d’'arbres

gui s'étendent le long d'un méme axe el qui sont solidaires en rotation les
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uns aux autres. Cetle ligne comprend au moins deux arbres et ces arbres
sont reliés ensemble par un dispositif d’accouplement. Dans le cadre de la
présente invention, les accouplements entre les arbres de Iz ligne d'arbre
sont du type flex coupling.

Un dispositif d'accouplement 20 du type flex coupling est illustre aux figures
1 el 2 et permet de relier deux arbres 8a, 8b.

Dans la configuration de la figure 3, la ligne d’arbres comprend trois arbres
8a, 8b, 8c qui sont reliés les uns aux aulres par deux dispositifs
d’'accouplement 20, L'arbre 8a est un arbre amont, arbre 8¢ est un arbre
aval, et 'arbre 8b est un arbre intermédiaire appele arbre d'accouplement.
Chague dispositif d’accouplement 20 est utilisé pour assurer la fransmission
de couple enfre deux arbres de la ligne d'arbres basse pression en entrée
du réducteur 7.

Les figures 4 et 5 représenient un exemnple de réalisation plus concret d'un
dispositif d'accouplement 20.

L'arbre amont 8a comprend une paroi annulaire 8aa qui comprend a son
gxtrémité amont une denture 21 d'engrénement avec le solaire du réducteur
7.

L'exirémité aval de la paroi 8aa est reliée a un voile annulaire 22 gui s'atend
radialement vers Pextérieur et est relié a une bride annulaire 24 qui s'étend
alle-méme radiaiement vers Pextérisur. La bride 24 a une épaisseur axiale
supérieure a celie du reste du voile 22 qui présente une certaing souplesse
en particulier en flexion.

L'arbre aval 8b comprend une paroi annulaire 8ba dont exirémité amont est
reliée a un voile 26 qui s'étend radialement vers 'exiérieur el est relié a une
bride annulaire 28 qui s'étend slle-méme radialement vers lextérisur. La
bride 28 3 également une épaisseur axiale supérieure a celle du voile 26 gui
présente une certaing souplesse en particulier en flexion.

Les voilles 22, 26 ont chacun une orientation radiale vis-a-vis de 'axe A st

sont sensiblement paraliéles et écartées axialement 'un de lautre d'une
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distance prédeterminge suflisante pour permetire un travail des arbres 8g,
8b en flexion.

Les brides 24, 28 comprennent des orifices axiaux 30 alignés de passage de
maovens de fixation du type vis-écrou. Les vis 32 ont icl des tétes en appui
axial sur une face radiale aval de la bride 28 et regoiveni des écrous en appui
axial sur une face radiale amont de [a bride 24.

L'ensemble formé par les voiles 22, 26, les brides 24, 28 et les vis 32 forment
une liaison du type « flex-coupling » qui présente une certaine souplesse et
autorise des déplacements relatifs entre les arbres 8a, &b.

La figure 5 monire une ligne d'arbres & trois arbres 8a, 8b, 8¢, comme dans
la figure 3. Comme évoqué dans ce qui précéde, les arbres 8a, 8b, 8¢ sont
respectivement un arbre amont, un arbre intermeédiaire ou d'accouplement
gt un arbre aval.

Cetle figure 3 illustre la technigue antérieure a la présente invention dans
laguelle les voiles des arbres ont des orientations parfaitement radiales,
c'est-a-dire gue ces voiles s'élendant dans des plans perpendiculaires a
Faxe A, ou ont des tronconicités classiques, c'est-a-dire une forme
fronconigue gui s’évase du cbté opposé a larbre.

Alnsi, 'arbre amont 8a a un volle 22 a son extremité aval qui s'évase du cblé
de Parbre d’accouplement 8b, C'est-a-dire gue la périphérie interne du voile
22 est située en amont de sa périphérie externe. Larbre d'accouplement 8b
a un voile 26 3 son exirémité amont gui s'évase du cdté de larbre d'entrée
8a, c'est-a-dire que la périphérie interne du voile 26 est située en aval de sa
périphérie externe. L'arbre d’'accouplement 8b a un voile 34 2 son extrémité
aval qui g'évase du cbté de 'arbre de sortie 8¢, C'est-a-dire que la périphérie
interne du voile 34 est située en amont de sa périphérie exierne. Et arbre
de sortie 8¢ a un voile 36 a son extrémilé amont gqui s'évase du chlé delarbre
d’accouplement 8b, c'est-a-dire gue la périphérie interne du voile 36 est
sifuée en aval de sa périphérie externe.

Les figures 6 et 7 Hlusirent un premier mode de réalisation de linvention et

la figure 8 illusire une variante de réalisalion de invention.



WO 2024/256774 PCT/FR2024/050755

10

20

Dans les figures 6 el 7, un des voiles 26, 34 de l'arbre d'accouplement 8b a
une tronconicité inversée e, dans la figure 8, les deux voiles 26, 34 de arbre
d’accouplement 8b ont une tronconicité inversée.

L'arbre d’accouplement 8b s'élend le long et autour de 'axe longitudinal A et
comporte une parol annulaire ou Wwbulaire 8ba gui comprend une premiére
exirémité longitudinale reliée par un premier voile annulaire 34, ici aval, a
une premiere bride annulaire 38, et une seconde exirémité longitudinale 26,
ict amont, reliée par un second voile annulaire 26 2 une seconde bride
annulaire 28.

Chacun des premier et second voiles 34, 20 comporte une périphérie interne
reliée & la paroi annulaire 8b1 et une périphérie externe reliee a 1a bride 38,
28 correspondante qui s'élend radialement vers Pexiérieur depuis celle
périphérie extemns.

Le premier voile 34 a une forme générale tronconique qul s'évase depuis sa
périphérie interne jusqu’'a sa périphérie externe du cbté du second voile 26.
Le premier voile 34 a donc une tronconicité inversée par rapport a celui de
la figure 5.

Le second voile 26 & une forme générale tronconique qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusqu’a sa periphérie externe du c¢blé oppose au premier
voile 34. Le second voile 26 a donc une ronconicité classigue similaire 3
celle de ia figure 5.

Comme cela est visible aux figures 6 el 7, le premier voile 34 forme un angle
o avec un plan P1 perpendicuiaire a 'axe A el passant par la premiere bride
38. Cet angle o est compris enire 1 ol 40°, et de préférence entre 1 el 307,
et est mesurd dans un aulre plan P2 passant par 'axe A.

Le second voile 26 forme un angle B avec un plan P3 perpendiculaire a laxe
A et passant par la seconde bride 28. Cet angle § est compris entre 1 et 40°,
et de préférence entre 1 et 30°, el est mesuré dans le plan P2 passant par
Paxe A.

Dans 'exemple représenté, les angles a et § sont différents et en particulier

inversés du fait de Vinversion de tronconicite.
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On constate également dans exemple représenté que chacun des voiles
26, 34 a une épaisseur minimale E1 inférieure & une épaisseur minimale E2
de ia parci 8ba.

La paroi annulaire 8ba comprend une surface annulaire interne 8bat gui est
reliée par un premier rayon de courbure R1 a une premiére surface 26a, 34a
de chacun des voiles 20, 34, et une surface annulaire externe 8bal qui est
reliée par un second rayon de courbure R2 a une seconde surface 26b, 34b
de chacun des voiles 26, 34. Les rayons de courbure R1, R2 au niveau du
premier voile 34 peuvent élre différents. Les rayons de courbure R1, R2 au
niveau du second voile 26 peuvent &lre différents.

L'arbre amont 8a comporte une parol annulaire 8aa dont une extrémité
longitudinale aval est relice par un voile annulaire 22 a une bride annulaire
24. Ce voile 22 comporte une périphérie interne reliée a la paroi annulaire
Baa st une périphérie axterne reliée a Ia bride 24 gui s'élend radialement
vers extérisur depuis cetle périphérie externe.

Le voile 22 de cel arbre amont 8a a une forme générale tronconique gui
s'évase depuis sa périphérie interne jusqu’a sa périphérie externe du cbté
de {'arbre d'accouplement 8b. Ce voile 22 a donc une tronconicite classigue.
Le voile 22 forme un angle B’ avec le plan P3, qui peut étre égal ou différent
de 'angle 8.

Le voile 22 peul avolr une épaisseur minimale inférisure 3 une épaisseur
minimaie de la paroi 8aa.

L’arbre amont 8a peut comprendre a son exirémilé amont une denture 21
{en chevrons ou hélicoidale) d'engrénement avec le solaire du réducteur 7.

La paroi annulaire 8aa comprend une surface annulaire interne 8aal gui est
reliée par un premier rayon de courbure R3 a une premigre surface 24a du
voile 22, et une surface annulaire externe 8aad qui est relide par un second
rayon de courbure R4 3 une seconde surface 24b du voile 22, Les rayons de

courbure R3, R4 peuvent étre différents.
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Les brides 24 et 28 sont appliquees axialement 'une conlre lautre el serrées
entre elles par des moyens du type vis-écrou ou analogues, comme évoqué
dans ¢e qui précede.

Les périphéries internes des voiles 26, 24, qui sont en regard axial 'un de
Fautre, sont sépares P'un de P'autre d'une distance D3, et les périphéries
externes en regard de ces voiles sont séparés 'un de autre d'une distance
D4. Du fait de leurs tronconicités, D3 est ici supérieur a D4.

L'arbre aval 8¢ comporte une parol annuiaire 8ca dont une exirémité
longitudinale aval est reliée par un voile annulaire 36 a une bride annulaire
40. Ce voile 36 comporte une périphérie interne reliée a la parot annulaire
8ca et une périphérie exierne reliée a la bride 40 qui s'étend radialement vers
Pextérieur depuis cetlle périphérie externe.

Le voile 36 de cet arbre aval 8¢ a une forme générale tronconique qui s'évase
depuis sa périphérie interne jusgu’'a sa périphérie externe du ¢bté oppose a
Parbre d'accouplement 8b. Ce voile 22 a donc une ronconicité inversée,
comme c'est le cas de son voile 34 en regard.

Les brides 38, 40 sont appliguées axialement une contre Paulre ef serrées
entre elles par des moyens du type vis-écrou ou analogues, comme évogueé
dans ce qui précéde.

Les périphéries internes des voiles 34, 36, qui sont en regard axial 'un de
Pautre, sont séparés Fun de lautre d'une distance D1, et les périphéries
externes en regard de ces voiles sont séparés 'un de l'autre d'une distance
2. Du fait de leurs tronconicites, D1 est ici inférieur & D2.

Le voile 36 forme un angle o avec le plan P1, gui peut éire égal ou différent
de angle o.

Le voile 36 peul avolr une épaisseur minimale inférisure a une épaisseur
minimaie de la paroi 8ca.

L'arbre aval 8c peut comprendre & son extrémité aval des cannelures
reciilignes 21" d'engrénement avec un aulre arbre par exemnple.

La parci annulaire 8ca comprend une surface annulaire interne 8cat qui est

reliée par un premier rayon de courbure R5 a une premiere surface 36a du
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voile 36, et une surface annulaire externe 8aa2 gui est reliée par un second
rayan de courbure RE a une seconde surface 36b du voile 36. Les rayons de
courbure R5, RE peuvent &lre différents.

Dans les dessing, on conslate que les surfaces 34a, 34b, 36a, 36b de chacun
des voiles 34, 36 & tronconicité inversee ont chacune une forme générale
tronconigue évasee du cbleé de Pautre voile 34, 36, Aulrement dit, chaque
voile 34, 36 et leurs surfaces annulaires ont une méme tronconicité inversée.
Les surfaces 34a, 34b, 30a, 36b s’élendent sur au moins 50%, el de
préférence au moins 70%, d’'une hauteur ou dimension radiale du voile 34,
36 correspondant.

Dans la variante de réalisation de la figure 8, le dispositif d'accouplement 20
entre l'arbre d’accouplement 8b et Parbre aval 8¢ est identique & celui des
figures 6 et 7.

Le second voile 26 a une forme générale tronconique qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusqu'a sa périphérie externe du cbié du voile 34, Le
second voile 26 a donc une tronconicité inversée.

Le second voile 26 forme un angle B avec un plan P3 perpendiculaire a Vaxe
A et passant par ia seconde bride 28. Cet angle § est compris entre 1 el 40°,
gt de préférence entre 1 et 30°, et est mesuré dans le plan P2 passant par
Paxe A,

Dans Pexemple représenté, les angles o el § peuvent étre différents ou
identiques.

Le voile 26 peut avoir une épaisseur minimale E1 inférieure 3 une épaisseur
minimale E2 de la parol 8ba. Les rayons de courbure R1, RZ du voile 26
peuvent éire différents.

Le voile 22 de l'arbre amont 8a a une forme genérale tronconigue qui s'évase
depuis sa périphérie interne jusgu'a sa périphérie exieme du ¢dté opposé a
Farbre d'accouplement 8b. Ce volle 22 a donc une tronconicité inversée.

Le voile 22 forme un angle § avec le plan P3, qui peut &lre égal ou différent

de angle 8.
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Le voile 22 peul avolr une épaisseur minimale inférieure a une épaisseur
minimaie de la paroi 8aa.

L’arbre amont 8a peut comprendre a son exirémilé amont une denture 21
{en chevrons ou hélicoidale) d'engrénement avec le solaire du réducteur 7.

Les rayons de courbure R3, R4 peuvent étre différents.

Les brides 24 et 28 sont appliquées axialement 'une conlre 'autre et serrées
eritre elles par des moyens du type vis-écrou ou analogues, comime evoque
dans ¢e qui précede.

Les périphéries internes des voiles 268, 24, qui sont en regard axial 'un de
Fautre, sont sépares Fun de Uautre d'une distance D3, et les péripheries
exiernes en regard de ces voiles sont séparés 'un de l'autre d'une distance
D4. Du fait de leurs tronconicités, D3 est icl inférieur a D4,

Dans les exemples illustrés dans les dessing, chaque dispositif
d'accouplement a un plan d'appui de ses brides qui est perpendiculaire a
Faxe A el qui passe sensiblement entre les voiles reliées a ces brides, que
ces voiles aient une tronconicité classigue ou inversée.

Bien qu'il soit préférence gue deux voiles a tronconicité classique soient
associés par leurs brides, et gue deux voiles a tronconicité inversée soient
associés par leurs brides, i n'est pas a exclure d'associer un voile 2
tronconicité classique avec un voile a tronconicite inversée.

Dans encore une autre variante non  représentée, le  dispositif
d’accouplement 20 & fronconicités inversées des figures § et 7 pourrait étre
a 'amont de 'arbre d'accouplement 8b plutdt gu'a Faval.

En fonctionnement, les tronconicilés inversées du ou de chaque disposiiif
d’accouplement 20 illustré aux figures 6 a 8 provoguent une exiension ou
dilatation axiale de Parbre d’'accouplement 8b et de iz ligne d'arbres. Cetle
gxtension axiale est a méme de compenser le déplacement axial imposé par
le moteur en fonclionnement de fagon & limiler voire annuler le risque de
désalignement axial des dentures du réducteur. Naturellement, FParbre

d’accouplement 8b selon linvention pourrait ére ulilisé dans un aulre
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axemple.
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REVENDICATIONS

1. Arbre d’accouplement (8b) pour une turbomachine (1) d’aéronef, cat
arbre (8b) s’étendant le long et autour d’'un axe longitudinal (A) et comportant
une paroi annulaire (8ba) gui comprend une premigére extrémité longitudinale
relidée par un premier voile annulaire (34) a une premiére bride annulaire (38),
et une seconde extrémite longitudinale reliée par un second voile annulaire
{26} a une seconde bride annulaire {28}, chacun des premier el second voiles
{26, 34) comporiant une périphérie interne reliée a la paroi annulaire {8ba)
et une periphérie externe reliée a la bride (28, 38} correspondante qui s'élend
radialement vers extérieur depuis celte périphérie exierne, caractérisé en
ce que ledit premier voile (34) a8 une forme générale tronconique qui s'évase
depuis sa périphérie interne jusqgu'a sa périphérie exierne du cbié dudit
second voile (26).

2. Arbre d'accouplement (8b) selon la revendication 1, dans leque! ledit
second voile (26} a une forme générale fronconigue qui s'évase depuis sa
périphérie interne jusqu’a sa périphérie externe du ¢dté dudit premier voile
{34}.

3. Arbre d'accouplement (8b) selon la revendication 1, dans lequel ledit
second volle (26} a une forme générale fronconigue qui s'évase depuis sa
péripherie interne jusgu’a sa périphérie externe du ¢bié oppose audit premier
voile (34).

4. Arbre d'accouplement (8b) selon la revendication 2 ou 3, dans lequel
le second voile (26) forme un angle B avec un plan {(P3) perpendiculaire a
Faxe longitudinal {A) et passant par la seconde bride (28), cel angle 8 &tant
compris entre 1 et 40°, el de préférence enire 1 et 30°, el élant mesure dans
un aulre plan {F2) passant par 'axe longitudinal (A).

5. Arbre  d'asccouplement (8b) selon lune des revendications
précedentes, dans lequel! le premier voile (34) forme un angle o avec un plan

perpendiculaire a l'axe longitudinal {A) et passant par la premiére bride (38),
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cet angle o étant compris enfre 1 et 407, et de préférence entre 1 et 30°, et
etant mesure dans un autre plan (P2) passant par Faxe longitudinal (A).

6. Arbre d’accouplement {(8b) selon la revendication & lorsqu’elie dépend
de la revendication 4, dans lequel les angles o et § sont différents.

7. Arbre d'accouplement {8b} selon la revendication 5 lorsquelle dépend
de la revendication 4, dans lequel les angles o et § sont identiques.

8. Arbre  d'accouplement (8b} selon fune des revendications
préceédentes, dans lequel chacun desdites premier ef second voiles (26, 34}
a une épaisseur minimaie (E1) inférieure a8 une épaisssur minimale (E2) de
ladite paroi (26, 34).

9. Arbre  daccouplement (8b) selon lune des revendications
précedentes, dans lequel la paroi annulaire {(8ba) comprend une surface
annulaire interne (8ba) qui est reliés par un premier rayon de courbure (R1)
a une premiére surface {(£6a, 348} de chacun des voiles {26, 34), ot une
surface annulaire externe (8ba?2) qui est reliée par un second rayon de
courbure (RZ2) & une seconde surface (26b, 34b) de chacun des voiles (26,
34}, les premier et second rayons de courbure (R1, R2) au niveau du premier
voile (34) étant différents etfou les premier et second rayons de courbure
(R1, R2) au niveau du second voile (28) étant différents.

10, Turbomachine (1) d'aéronef, comportant rois arbres (8a, 8b, 8¢)
g’étendant le long et autour d’'un axe longitudinal {A) et solidaires en rotation
autour de cetl axe, ces trois arbres (8a, 8b, 8¢) comportant :

~ un arbre amont (8a) comportant une paroi annulaire (8aa) dont une
exirémité longiludinale aval est reliée par un voile annulaire (22) 2 une bride
annulaire {24}, ce voile (22) comportant une périphérie interne reliée 3 la
parol annulaire et une periphérie externe reliée a la bride (24) qui s'étend
radialement vers extérieur depuis cetle périphérie extemns,

- un arbre aval (8c) comportant une paroi annulaire dont une exirémité
longitudinale amont est reliée par un voile annulaire (38) a2 une bride

annulaire {40}, ce voile (36) comportant une péripherie interne reliée a la
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paroi annulaire et une périphérie exierne relidée a la bride (40) qui s'élend
radialement vers Pextérieur depuis cette périphérie externe, et

- un arbre d'accouplement (8b} selon 'une des revendications précedentes
intercalé entre les arbres amont et aval (8a, 8¢}, les brides (28, 38) de 'arbre
d'accouplement {8b) élant respectivement fixées aux brides (24, 40) des
arbres amont et aval (8g, 8¢).

11, Turbomachine {1} selon ia revendication 10, dans laquelle :

- iz premiere bride (38) est fixée a la bride (24) de V'arbre amont (8a), le voile
(22} de cet arbre amont (8a) ayant une forme générale tronconique qui
s'évase depuis sa périphérie interne jusgu’'a sa périphérie externe du obié
opposeé a larbre d'accouplement (8b), ou

- {a premiere bride (38) esl fixée a la bride (40} de 'arbre aval (8¢}, le voile
(36} de cet arbre aval (8¢) ayant une forme générale tronconigue qui s'évase
depuis sa périphérie interne jusgu'a sa périphérie externe du ¢bié opposé a
Farbre d'accouplement (8b).

12. Turbomachine {1} selon la revendication 11, dans laquelle les
péripheries internes du premier voile (34) et du volle (22, 38) en regard de
Varbre amont ou aval (83, 8¢) sont séparés P'un de Pautre d'une distance D1,
et les périphéries externes du premier voile (34) et du voile (22, 26) en regard
de 'arbre amont ou aval (8a, 8¢) sont séparés 'un de autre d'une distance
D2, D1 étant inférieur & D2.

13. Turbomachine (1) selon 'une des revendications 10 & 12, Varbre
d'accouplement (8b) étant tel gue défini & la revendication 2, dans laguelie :
- la seconde bride (28) est fixée a ia bride (40) de arbre aval (8¢}, le voile
{36} de cet arbre aval (8¢) ayant une forme générale tronconigue gui s'évase
depuis sa périphérie interne jusqu’a sa périphérie externe du ¢bté opposeé a
Varbre d’accouplement (8b), ou

- la seconde bride (28) est fixée a la bride (24} de P'arbre amont (8a), le voile
(22} de cetl arbre amont (8a) ayant une forme générale tronconique qui
s'évase depuis sa périphérie interne jusgu’a sa périphérie externe du coté

opposé a larbre daccouplement (8b).
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14, Turbomachine (1) selon Pune des revendications 10 & 12, Parbre
d'accouplement (8b) étant tel que défini & 1a revendication 3, dans laguelle :
- la seconde bride (28) est fixée o ia bride {(40) de 'arbre aval (8¢}, le voile
(36} de cet arbre aval (8¢) ayant une forme générale tronconigue qui s'évase
depuis sa périphérie interne jusgu’a sa périphérie externe du ¢6té de l'arbre
d’accouplement (8b}, ou

- la seconde bride {28) est fixée 3 la bride {40) de arbre amont (8a), le voile
(22} de cet arbre amont (8a) ayant une forme générale tronconique qui
s'évase depuis sa périphérie interne jusgu’a sa périphérie externe du cbié
de l"arbre d'accouplement (8b).

15. Turbomachine (1) selon Pune des revendications 10 2 14, dans
taguelle Farbre aval {8¢) est un arbre de turbine ou accouplé a un arbre de
turbine, et Varbre amont (8a) est un arbre d'entrée d'un réducteur mécanigue
{7} ou accouple a un tel arbre d'enirée, le réducteur {7} comporiant une sortie

de souple accouplé & un arbre d'hélice.
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