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(57) Abstract : The invention relates to a gearbox to be assembled to a portion of a turbomachine and driven by a radial power take-
off shaft of said turbomachine, comprising a plurality of branches, the basic advantage of which is to make it possible to accommo-
date a high quantity of devices to be driven, without resulting in a major space requirement in any dimension, since the gearbox re-
mains close to the turbomachine and the devices can be distributed over a large area. The housing (5) is divided into portions (27,
28) assembled together at the corners, in order to reduce the production cost of same.

(57) Abrégé : Cette boite d'engrenages a assembler a une portion de turbomachine et entrainée par un arbre radial de prise de mou -
vement de celle-ci, comporte plusieurs branches, dont 'avantage fondamental est de permettre de loger une grande quantité d'équipe -
ments & entrainer, sans impliquer d'encombrement important dans aucune dimension, puisque la boite d'engrenages reste proche de
la turbomachine et que les équipements peuvent étre répartis sur une grande superficie. Le carter (5) est divisé en portion (27, 28) as -
semblées entre elles aux coudes, afin de réduire son cofit de fabrication.
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BOITE D’ENGRENAGES DE PRISE DE MOUVEMENT SUR UNE TURBOMACHINE,
COMPOSEE DE CARTER ASSEMBLE

DESCRIPTION

Le sujet de linvention est une boite d’engrenages de prise de
mouvement sur une turbomachine, destinée a transmettre le mouvement originaire de la
turbomachine, par lintermédiaire d’un arbre radial sortant de celle-ci, a divers
équipements annexes a la turbomachine, tels que des pompes, des générateurs
d’électricité, etc., qui sont indispensables au fonctionnement de la turbomachine ou a
d’autres appareils d’'un aéronef propulsé par cette turbomachine. Dans linvention
présente, le carter de la boite est divisé et composé de portions assemblées.

La boite d’engrenages comprend essentiellement une chaine
cinématique composée de I'ensemble des roues dentées, engrenant entre elles de fagon
a transmettre le mouvement de l'arbre radial aux équipements, a I'intérieur du carter.
Cette chaine est donc raccordée a l'arbre radial de la turbomachine et a des arbres de
prise de mouvement des équipements. La boite d’engrenages est fixée a la turbomachine
a la position voulue et les équipements sont eux-mémes fixés a la boite d’engrenages. Un
document décrivant une boite d’engrenages de conception connue est US-A-12/0006137.
On vy représente succinctement I'arbre moteur de la turbomachine, I'arbre radial et la
boite d’engrenages proprement dite, comprenant une chaine cinématique composée de
roues dentées a denture droite dans un carter. Un équipement est situé sur la boite a
'opposé de la fixation a la turbomachine. Tous les axes des roues dentées étant
paralléles, la boite d’engrenages de ce document antérieur comprend une ligne
d’engrenages unique.

On appelle ici ligne d’engrenages un ensemble d’engrenages adjacents
appartenant a la chaine cinématique, engrenant en principe entre eux, dont les roues
dentées sont situées dans un méme plan ou dans des plans paralléles; en d’autres
termes, les axes de rotation des roues dentées sont tous paralléles (perpendiculaires a ce

plan ou a ces plans paralleles), et on considéere que les roues dentées engrenant
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directement entre elles s’étendent dans un méme plan; la ligne d’engrenages peut
toutefois se poursuivre dans des plans paralléles s’il existe des roues dentées alignées le
long d’'un méme axe de rotation.

La recherche de la diminution de I'encombrement améne ['utilisation
préférentielle de boites d’engrenages dont la chaine cinématique comporte plusieurs
lighes d’engrenages dans des plans différents, plutét qu’une ligne d’engrenages unique
selon la conception traditionnelle. Ces lignes d’engrenages sont successives et jointes par
des engrenages de jonction a axes non paralléles. La forme sinueuse que la chaine
cinématique possede alors lui permet en effet de rester adjacente a la turbomachine sur
toute sa longueur, en évitant a la fois les grands encombrements radiaux, axiaux et
angulaires inévitables quand une seule lighe d’engrenages est présente et qu’elle doit
avoir une certaine longueur, tous ces grands encombrements ayant leurs inconvénients.

Il serait logique, afin de maintenir la réduction de I'encombrement, que
le carter de la boite d’engrenages soit composé de branches logeant chacune une des
lighes d’engrenages, ces branches ayant des directions principales d’allongement
coincidant avec celles de leurs lignes d’engrenages, mais le colt de fabrication du carter
deviendrait alors élevé, qu’on recoure a la fonderie ou a I'usinage, puisqu’il faudrait soit
fabriquer un moule complexe, soit sacrifier une grande quantité de matiére, avec des
difficultés possibles de moulage ou des temps d’usinage importants.

L'objet fondamental de I'invention est de réduire le colt de fabrication
d’'un carter de boite d’engrenages composé de plusieurs branches successives
s’allongeant dans des directions différentes, et donc de rendre plus intéressante
I'utilisation de boites d’engrenages dont la chaine cinématique est composée de plusieurs
lignhes d’engrenages.

Il est conforme a l'invention que le carter soit composé de portions
distinctes de forme simple correspondant a ses branches, assemblées entre elles aux
interfaces de jonction aprés avoir été fabriquées séparément. Ces portions seront en
général de forme simple, rectilighe ou en arc de cercle par exemple, et assez courtes, ce

qui donnera un colt de fabrication total moins élevé qu’un carter unitaire, et méme
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gqu’un carter d’'une boite traditionnelle a ligne d’engrenages unique, qui est coliteux a
fabriquer a cause de sa grande longueur, méme si sa forme est simple.

Avantageusement, les interfaces de jonction entre les portions
assemblées du carter coincident avec les interfaces de jonction des lighes d’engrenages
(portions engrenantes des engrenages de jonction), de sorte que les extrémités des lignes
d’engrenages affleurent aux extrémités des portions de carter avant leur assemblage sans
en saillir nettement, ce qui facilite la manutention des portions de la boite d’engrenages,
puis leur assemblage. Cette coincidence des interfaces de jonction n’est toutefois pas
nécessaire. Si elle existe, plusieurs modes de réalisation sont concevables. L'interface de
jonction peut ainsi étre oblique aux branches, et I'engrenage de jonction est alors
composé de roues a denture conique ou droite ; ou bien l'interface de jonction peut étre
située sur une des faces principales d’'une des portions de carter et I'engrenage de
jonction sera alors composé de roues a denture droite ou conique.

Certaines réalisations de l'invention seront maintenant décrites au
moyen des figures suivantes ; il est clair que d’autres modes de réalisation sont possibles
et que cette description est purement illustrative :

- les figures 1, 2, 3 et 4 illustrent une boite d’engrenages pouvant
recevoir I'invention ;

- et les figures 5, 6 et 7, comment l'invention peut étre appliquée a
cette boite d’engrenages.

Une réalisation de boite d’engrenages est décrite au moyen des
premiéres figures 1 a 4. Elle a, d’aprés la figure 1, une forme tridimensionnelle
comprenant un carter extérieur a deux branches extrémes 1 et 2 paralléles et rectilignes
et une branche médiane 3 en portion de cercle reliant les précédentes et qui leur est
perpendiculaire. La figure 2 illustre que cette boite d’engrenages peut é&tre
avantageusement placée autour d’une turbomachine 4, par exemple a I'endroit d’un
corps a haute pression de celle-ci, en plagant les branches extrémes 1 et 2 en direction
axiale de ladite turbomachine, a des génératrices diamétralement opposées, la branche
médiane 3 cbtoyant alors aussi la turbomachine 4 en faisant un demi-tour autour d’elle.

La prise de mouvement d’entrainement de la turbomachine peut se faire directement a



10

15

20

25

30

WO 2014/064390 PCT/FR2013/052545

partir d’un arbre radial classique appartenant a la turbomachine 4, ou par I'intermédiaire
d’un arbre intermédiaire appartenant a un boitier séparé et engrenant avec I'arbre radial.
Certaines possibilités de positions de I'arbre d’entrainement (radial ou intermédiaire)
sont indiquées par la référence 9 a la figure 1.

Les équipements 10 entrainés par la boite d’engrenages peuvent étre
montés eux-mémes sur des faces supérieures 6, périphériques 7 et frontales 8, ainsi que
sur des faces radialement externes 11 de la branche médiane 3. La fixation de la boite
d’engrenages a la turbomachine 4 peut s’effectuer par des boulonnages de points de
fixation 12 situés sur le carter 13, en utilisant éventuellement des cales ou d’autres
supports intermédiaires entre la turbomachine 4 et, par exemple, certaines des faces
internes 5 de la boite. Les équipements 10 sont fixés au carter 13 par d’autres points de
fixation 12.

La figure 3 montre que la boite dengrenages est composée
essentiellement d’un carter 13 définissant le contour des trois branches 1, 2 et 3, et d’'une
chaine cinématique 14 contenue dans le carter 13 et dans laquelle on peut distinguer
trois lignes d’engrenages 15, 16 et 17, respectivement logées dans une branche 1, 2 et 3
respective. Chacune d’elles comprend des roues dentées 18 généralement a denture
droite engrenant entre elles pour former des engrenages droits, les axes 19 de certaines
de ces roues dentées 18 étant exploités pour entrainer en rotation les parties mobiles des
équipements 10, en traversant des ouvertures 20 du carter 13. Le nombre de roues
dentées 18, leurs diamétres et leurs rapports de denture, ainsi que les positions des
ouvertures 20 définissant les axes 19 moteurs des équipements 10 peuvent étre choisis
assez librement, selon les vitesses de rotation qu’on veut transmettre et les positions des
équipements 10. Une ouverture particuliere 21 est destinée a l'entrée de l'arbre
d’entrainement 9, qui comprend encore un pignon d’attaque 22 engrenant avec I'une
guelcongue des roues dentées 18.

La figure 4 représente la chaine cinématique 14 en isolé. La liaison entre
les trois lignes d’engrenages 15, 16 et 17 se fait par des engrenages de jonction 23 et 24
aux axes non paralléles. Chacun d’eux peut étre composé d’un premier pignon conique

25, solidaire et coaxial a une roue dentée 18 d’extrémité de la ligne d’engrenages 17, et
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d’un second pignon conique 26, de méme solidaire et coaxial a une roue dentée 18
d’extrémité d’une des autres lignes d’engrenages 15 ou 16. Les engrenages de jonction 23
et 24 assurent donc la continuité de la chaine cinématique 14 et la faculté de la mouvoir
entierement par le seul pignon d’attaque 22. lls permettent aussi d’orienter chacune des
lighes d’engrenages 15, 16 et 17 dans la direction de la branche 1, 2 ou 3 du carter 13.

On va maintenant décrire plus en détail les portions coudées de
raccordement entre branches du carter 13 dans une boite d’engrenages tridimensionnelle
de forme coudée, conforme a l'invention. Il est possible, ainsi que le montre la figure 5,
de placer 'engrenage de jonction 23 (par exemple) juste au coude formé par les deux
branches consécutives (1 et 3 ici). Comme il serait dispendieux de construire directement
le carter 13, de forme complexe, il est conforme a I'invention de le construire en portions
particuliéres a chacune des branches, ici 27 et 28 pour les branches 1 et 3, qui sont
assemblées par des brides boulonnées entre elles, avec I'insertion d’un joint d’étanchéité
ou d’une bride intermédiaire si nécessaire.

Dans la réalisation de la figure 5, des brides 29 définissent une interface
de jonction entre les portions de carter 27 et 28 qui s’étend dans un plan coupant le
coude, c’est-a-dire obliguement aux directions principales d’allongement des branches 1
et 3, et précisément a la diagonale du coude. La jonction des pignons coniques 25 et 26
s’étend alors dans cette interface plane de jonction, de sorte que les pignons coniques 25
et 26 affleurent a 'ouverture des portions de carter 27 et 28 avant leur assemblage, et
que, de plus, toutes les roues dentées 18 peuvent avoir des axes 17 paralléles a I'intérieur
de chacune des portions de carter 27 et 28, chacune des lignhes d’engrenages appartenant
a une portion de carter distincte. Ces deux caractéristiques simplifient la conception du
carter et I'assemblage de ses portions 27 et 28.

Une autre possibilité avantageuse de réalisation est représentée a la
figure 6. Linterface de jonction s’étend ici parallelement a des faces principales des
branches 1 et 3, ici dans le plan d'une face interne 31 de la branche 3, et en
remplacement d’une face extréme de la branche 1, cette interface de jonction étant
définie par des brides 30 analogues aux précédentes. L'avantage de cette conception est

que les formes des portions de carter, ici 45 et 46, sont dépourvues de régions
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d’extrémité biseautées, et donc gu’elles sont simplifiées. L'avantage présent dans la
réalisation précédente, que la chaine cinématique est divisée en portions dont les
extrémités affleurent a linterface de jonction, peut étre sauvegardé si I'engrenage
conique de jonction de lignes d’engrenages défini par les pignons coniques 25 et 26 se
trouve entierement dans une des branches, ici 3, et que la chaine cinématique 14
comprenne un engrenage de jonction appartenant a une des lignes d’engrenages (15 ici)
et formé de roues dentées 18 a denture droite, notées ici 18a et 18b, dont la jonction
d’engrénement 47 coincide avec l'interface de jonction 30. Le léger inconvénient de cette
conception est que la portion de carter 46 contient une roue dentée (18a) dont I'axe 19 a
une direction différente de celle des autres, et donc gqu’une légére complication est
introduite a cet endroit.

Des dispositions analogues peuvent étre également préconisées pour la
jonction entre les branches 2 et 3, qui n’a pas été représentée, et, en général, pour tout
raccordement de branches de directions différentes, quelle que soit sa forme et
notamment I'angle que font les branches, et quel que soit le nombre de branches de la
boite d’engrenages.

Une conception équivalente du point de vue cinématique consisterait a
remplacer les pignons coniques 25 et 26 par un pignon droit 48 et une couronne dentée
49 sur un plan, ce que représente la figure 7, sans que d’autres détails de la réalisation

soient modifiés.
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REVENDICATIONS

1) Boite d’engrenages a fixer a une turbomachine (4) pour entrainer au
moins un équipement (10) annexe a la turbomachine, comprenant un carter (13), une
chaine cinématique (14) interne au carter, ainsi qu’un organe de prise de mouvement
destiné a engrener avec un arbre de transmission de la turbomachine, le carter
comprenant des points de fixation (12) a la turbomachine et a I'équipement, caractérisée
en ce que la chaine cinématique est composée d’'une pluralité de lignes d’engrenages
successives et formant des angles entre elles, le carter (13) comprend au moins deux
portions consécutives, assemblées a au moins une interface de jonction, faisant un angle
entre elles et contenant chacune une des lighes d’engrenages (15, 16, 17), et lesdites
portions (27, 28; 45, 46) sont distinctes et assemblées entre elles a l'interface de
jonction.

2) Boite d’engrenages selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I'interface de jonction des portions du carter est oblique aux branches.

3) Boite d’engrenages selon la revendication 2, caractérisée en ce que
I'interface de jonction des portions du carter est a une diagonale d’un coude du carter.

4) Boite d’engrenages selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I'interface de jonction des portions du carter est paralléle a une face principale d’une
desdites portions du carter.

5) Boite d’engrenages selon la revendication 4, caractérisée en ce que
I'interface de jonction des portions du carter appartient a ladite face principale.

6) Boite d’engrenages selon |'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la chaine cinématique comprend un engrenage ayant
une jonction d’engrénement (47) qui coincide avec l'interface de jonction (30) des
portions du carter.

7) Boite d’engrenages selon la revendication 6, caractérisée en ce que

ledit engrenage est I'engrenage de jonction des deux lignes d’engrenages.
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8) Boite d’engrenages selon la revendication 7 et I'une quelconque des
revendications 2 ou 3, caractérisée en ce que l'engrenage de jonction des deux lignes
d’engrenages est composé de roues dentées a denture conique.

9) Boite d’engrenages selon la revendication 6 et I'une quelconque des
revendications 4 ou 5, caractérisée en ce que ledit engrenage est composé de roues
dentées a denture droite (18a, 18b).

10) Boite d’engrenages selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les portions consécutives du carter comprennent au moins une branche rectiligne (1, 2) et
une branche en portion de cercle (3) assemblée a la branche rectiligne, les lignes
d’engrenages (15, 16, 17) étant chacune composées de roues dentées ayant des axes de

rotation tous perpendiculaires a un méme plan.
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