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(57) Abréegée/Abstract:

La présente invention porte sur un systeme de commande d'au moins deux equipements (10, 110) a geométrie variable d'un
moteur a turbine a gaz comportant au moins un premier corps et un deuxieme corps, le premier equipement (10) étant un etage
d'aubes de stator a angle de calage variable d'un compresseur du premier corps evoluant entre une position fermée au ralenti et
une position ouverte a fort regime, le second equipement (110) etant au moins une vanne de décharge d'un compresseur du
deuxieme corps evoluant entre une position ouverte au ralenti et une position fermée a fort regime; Il est caractéerise par le fait qu'il
comporte un actionneur (24) qui actionne les deux equipements.
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SYSTEM FOR CONTROLLING VARIABLE GEOMETRY APPARATUSES OF A GAS TURBINE ENGINE
PARTICULARLY COMPRISING A BARREL LINK

(54) Titre : SYSTEME DE COMMANDE D'EQUIPEMENTS A GEOMETRIE VARIABLE D'UN MOTEUR A TURBINE A
GAZ COMPORTANT NOTAMMENT UNE LIAISON A BARILLET
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(57) Abstract : The mvention relates to a system for controlling at least two variable geometry apparatuses (10, 110) of a gas
turbine engine that comprises at least a first body and a second body, the first apparatus (10) consisting of a stator blade stage with
a variable setting angle of a compressor of the first body capable of switching between a closed position in an 1dle mode and an
open position 1n a high-speed mode, and the second apparatus (110) comprising at least one discharge valve of a compressor of
the second body capable of switching between an open position in an idle mode and a closed position in a high-speed mode,
characterised in that the system comprises an actuator (24) for actuating the two apparatuses.

(57) Abreégé : La présente invention porte sur un systeme de commande d'au moins deux eéquipements (10, 110) a géometrie
variable d'un moteur a turbine a gaz comportant au moins un premier corps et un deuxieme corps, le premier equipement (10)
ctant un ¢tage d'aubes de stator a angle de calage variable d'un compresseur du premier corps ¢voluant entre une position fermee
au ralenti et une position ouverte a fort regime, le second equipement (110) ¢tant au moins une vanne de décharge d'un
compresseur du deuxieme corps €voluant entre une position ouverte au ralenti et une position fermee a fort régime; 1l est
caracteris¢ par le fait qu'il comporte un actionneur (24) qui actionne les deux equipements.
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Systeme de commande d’équipements a geomeétrie variable d'un moteur a
turbine a gaz comportant notamment une liaison a barillet

La présente invention se rapporte au domaine général de la
commande d’équipements a geomeétrie variable d'un moteur a turbine a
gaz, turboréacteur notamment. L'invention concerne plus particulierement
'optimisation de la commande de plusieurs eéquipements faisant partie de
corps distincts du moteur a turbine a gaz.

Par "eéquipement a geométrie variable", on entend ici un
equipement relie a un organe de commande et dont la dimension, la
forme, la position et/ou la vitesse est ou sont susceptible(s) d'étre
modifiee(s) en fonction d'évenements detectés ou de parametres définis,
pour agir sur le fonctionnement du moteur. Des exemples d'eéquipements
a geomeétrie variable sont des vannes de décharge d‘air du compresseur (a
ouverture variable), des aubes fixes de compresseur a angle de calage
variable, des aubes de turbine dont le jeu au sommet est variable, des
pompes a carburant a debit variable, etc.

Le terme corps désigne un sous-ensemble du moteur a turbine a
gaz, comportant comme organes principaux un compresseur et une
turbine assemblés sur un méme axe. Il peut étre multicorps. Un moteur
double corps comporte un corps désigné haute pression et un corps
designé basse pression. Chaque corps comporte un compresseur et une
turbine, dont les aubes sont entrainées en rotation autour de l'axe de
'arbre sur lequel elles sont montées.

En généeral, les différents corps d'un moteur a turbine a gaz sont
concus pour fonctionner de maniere indépendante les uns des autres.
Leurs vitesses de rotation sont indépendantes, méme si elles sont liées ou
corrélées dans certains regimes de fonctionnement.

Pour commander des equipements a geométrie variable faisant
partie de corps difféerents, on prévoit pour ces équipements distincts des
systemes de commande distincts : deux circuits de commande, deux
actionneurs, deux sources de puissance, etc. Il s‘ensuit que la masse, le
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cout et I'encombrement d’un tel systeme de commande des équipements
sont relativement éleves. Une telle configuration est celle retenue dans la
demande de brevet europeen de la demanderesse, publiee sous le numeéro
EP 1 724 47/4.

Par exemple, le compresseur du corps basse pression peut
comporter une ou plusieurs vannes de decharge d'air (souvent designées
VBV, qui est I'acronyme de leur dénomination anglaise "Variable Bleed
Valve"), tandis que le compresseur du corps haute pression peut
comporter un ou plusieurs etages d'aubes de stator a angle de calage
variable (souvent désignés VSV, qui est I'acronyme de leur dénomination
anglaise "Variable Stator Vanes"). Pour diminuer la masse de ces
équipements et de leurs organes de commande, il est envisageable de ne
pas installer de VBV. Si I'économie ainsi realisee est conséquente (on
supprime les actionneurs, les servovalves, les canalisations, les harnais,
etc., qui leur sont associés), les inconvenients sont importants,
notamment en régime de ralenti si de I'eau ou de la gréle pénetre dans le
moteur, entrainant un risque accru d'extinction de celui-ci.

La demande de brevet FR 2 445 439 de la societé General Electric
Company deécrit un moyen unique pour commander des vannes de
decharge d'air d'un eétage basse pression et des étages de stator a angle
de calage variable d'un étage haute pression, mais ce moyen commande
les deux équipements essentiellement de facon séquentielle, seules les
aubes de stator étant actionnees lors du fonctionnement normal de la
turbomachine (c'est a dire au dessus du réegime de ralenti).

L'invention vise a proposer un moteur a turbine a gaz avec des
équipements a geomeétrie variable appartenant a des corps différents du
moteur et un systeme de commande de ces equipements qui soit
optimise.

C'est ainsi que l'invention concerne un systeme de commande d’au
moins deux équipements a géométrie variable d'un moteur a turbine a
gaz, le moteur comportant au moins un premier corps tournant a une
premiere vitesse et un deuxieme corps tournant a une deuxieme vitesse,
le premier eéquipement étant un étage d'aubes de stator a angle de calage
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variable d'un compresseur du premier corps evoluant entre une position
fermée au ralenti et une position ouverte a fort régime, le second
équipement étant au moins une vanne de décharge d'un compresseur du
deuxieme corps evoluant entre une position ouverte au ralenti et une
position fermée a fort réegime, caractérise par le fait qu'il comporte un

actionneur qui actionne les deux equipements.

En utilisant un seul actionneur pour la commande de plusieurs (au
moins deux) équipements a géométrie variable, le systeme de commande
permet de réduire le nombre de pieces du moteur et ainsi d’atteindre
'objectif de l'invention. La masse, le volume et le cout d'un second
systeme de commande sont, au moins en grande partie, évités, puisque
les equipements des premier et second corps sont actionneés par le méme
actionneur.

Selon une forme de réalisation, le systeme de commande est apte a
commander plus de deux équipements a géométrie variable a I'aide d’'un
unique actionneur.

Selon une forme de realisation, le premier corps étant entrainé a
une vitesse de rotation, l'actionneur est commandé par la vitesse de
rotation du premier corps.

Ainsi, I'équipement du second corps est commandé par la vitesse
de rotation du premier corps, par le truchement de |'actionneur.

Selon une forme particuliere de realisation le premier corps est un
corps haute pression et le deuxieme corps un corps basse pression.

En particulier, le moteur a turbine a gaz comportant un
compresseur basse pression et un compresseur haute pression,
'equipement a geométrie variable du compresseur basse pression est
commandeé par la vitesse de rotation du compresseur haute pression.

Selon une forme de réalisation, dans le cas d'un moteur a turbine a
gaz avec un corps haute pression et un corps basse pression, les
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equipements a geomeétrie variable du corps haute pression se situent a
proximité du corps basse pression (par exemple a proximité du coté
amont du corps haute pression).

Selon une forme de réalisation particuliere dans ce cas, le moteur a
turbine a gaz est a double-corps, avec un corps haute pression et un corps
basse pression. De préference dans ce cas, le ou les étages d’aubes de
stator a angle de calage variable fait ou font partie du corps haute
pression, le premier équipement commandé par le systeme de commande

faisant partie du corps basse pression.

Selon une forme de realisation particuliere dans ce cas, l'étage
d’aubes comporte une pluralité d'aubes, montées chacune de facon
pivotante sur un carter de la turbomachine, et un anneau de commande
entourant le carter est relieé a chacune des aubes de l|'étage par
'intermédiaire de leviers, I'actionneur étant apte a entrainer en rotation
'anneau de commande de |'étage par l'intermédiaire d'un organe pilote

monte sur le carter.

Selon une forme de réalisation, un équipement a géometrie variable
est une vanne de déecharge d’air de la turbomachine. Cet équipement peut
comprendre une vanne ou une pluralité de vannes de déecharge d‘air. I
s'agit par exemple d'une vanne de decharge d'air du type VBV en aval du
compresseur basse pression.

Dans ce cas particulier, I'invention présente les avantages suivants :

On a besoin d'un seul jeu d’actionneurs au lieu de deux, ainsi que
des servitudes associées a savoir les canalisations, les servovalves, les
sorties sur le HMU ou moteur électrique, etc.

On conserve un degre de liberté sur les performances du booster
sans ajout de géométrie variable compléete.

On gagne en capacité de maintenance : en effet la suppression de
'actionnement VBV élimine les risques de pannes sur cette geometrie
variable.
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On préserve la capacité a évacuer de l'eau ou de la gréle a bas
regime. Il s'ensuit une meilleure robustesse a I'extinction de la chambre au
ralenti vis a vis d'une architecture booster sans VBV.

Le systeme électrique est simplifie. Une boucle locale
d'asservissement est supprimée : sortie calculateur, harnais, capteur de
retour de position (TBC), dimensionnement calculateur reduit...).

Le systeme de commande de l'invention peut aussi étre adapte
pour la commande de differents types d’equipements. Outre ceux
présentés ci-dessus, les équipements a géométrie variable peuvent
notamment comporter ou former un élement de l'un ou plusieurs des
dispositifs suivants :

- une vanne de décharge dair du compresseur haute pression a
ouverture proportionnelle (souvent deésignée par ['expression
anglaise "Transient Bleed Valve" (d'acronyme TBV) ou "Start Bleed
valve" (d'acronyme SBV));

- une vanne de décharge d'air du compresseur haute pression tout
ou rien (souvent désignée par l'expression anglaise "Handling Bleed
Valve" (d'acronyme HBV)) ;

- une vanne de regulation d’'un débit d'air contribuant au controle de
jeu dans une turbine basse pression (souvent deésigne par
'expression anglaise "Low Pressure Turbine Active Clearance
Control” (d'acronyme LPTACC)), ou dans une turbine haute
pression (souvent designé par l'expression anglaise "High Pressure

Turbine Active Clearance Control” (d'acronyme HPTACCQC)).

Selon une forme de réalisation, dans le systeme de commande,
I'actionneur comporte un organe de commande mobile dont les
déplacements transmettent la commande aux équipements a géométrie
variable. L'organe de commande peut par exemple comporter le bras d'un
Verin.

Selon une forme de réalisation, l'actionneur est agencé pour
actionner le premier équipement a geomeétrie variable en faisant varier un
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paraméetre dans une plage d'actionnement du premier équipement,
'actionneur étant agenceé pour actionner le deuxieme équipement a
geomeétrie variable en faisant varier le méme parametre dans une plage

d’actionnement du second equipement.

Le parametre de l'actionneur indiqué ci-dessus peut par exemple
étre la position de l'organe d’actionnement de l'actionneur. Ainsi, ce
parametre peut étre la position de I'extremité du bras d'un vérin. Ainsi,
dans ce cas, faire varier ce parametre signifie déplacer I'extremité du bras
du vérin ou la position de I'extréemité opérante de |'actionneur.

Selon une forme de réalisation préeferee, le systeme de commande
dans lequel l'actionneur commande une tige sur laquelle est monté un
organe de commande a barillet, I'organe de commande a barillet
entrainant 1'un des deux equipements et etant lié a ladite tige par une
liaison par laquelle il est entraing, ladite liaison comprenant un pion mobile
dans une piste de guidage, le profil de la piste de guidage déeterminant la
loi d’actionnement dudit équipement en fonction du déplacement de la

tige de l'actionneur.
Selon un mode de réalisation, la tige entraine l'autre équipement.

Selon un autre mode de réalisation le systeme comprend un
deuxieme organe de commande a barillet entrainant I'autre équipement et
étant entrainé par la tige egalement par une liaison comprenant un pion
mobile dans une piste de qguidage, le profil de la piste de guidage
determinant la loi d’actionnement dudit autre equipement en fonction du
déplacement de la tige commandée par I'actionneur.

Lorsque le parametre d’actionnement varie dans un intervalle situé
en dehors de la plage d’actionnement d'un equipement, ce dernier n’est
pas actionneé par l'actionneur. Un tel intervalle de valeurs du parametre de
'actionneur, dans laquelle aucune action n’est effectivement appliquée a
'equipement considéere, constitue pour ledit équipement une "course
morte”. Dans une telle plage, quelles que soient les variations du
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parametre, l‘actionneur n’agit pas (ou pas significativement) sur
'équipement considéré.

Selon une forme de réalisation particuliere, au moins une partie de
la plage d’actionnement du premier equipement est hors de la plage
d’actionnement de second equipement.

La commande par un actionneur unique de deux équipements a
géometrie variable peut étre facilitée par le fait que les plages
d’actionnements des deux eéquipements ne se correspondent pas
totalement, permettant hors de la zone commune de n'actionner qu'un
seul équipement.

Selon une autre forme de realisation particuliere, les plages
d’actionnement des premier et deuxieme equipements sont disjointes,
c'est-a-dire que la plage d’actionnement du premier éguipement est
entierement hors de la plage d’actionnement du second equipement (les
plagues ne se recoupent pas).

Ainsi, les eéquipements peuvent étre actionnés de maniere
sequentielle. En effet, lorsque I'on fait varier le parametre de I'actionneur
dans la plage d’actionnement du premier equipement, ces variations
n‘induisent sensiblement aucun mouvement, aucune conséquence sur le
second eéquipement, et vice-versa.

Selon une forme de réalisation particuliere, la plage d'actionnement
de I'un des premier et deuxieme equipements est entierement contenue
dans la plage d'actionnement de I'autre équipement.

Dans ce cas, les equipements sont actionnés simultanément dans
leur zone commune, ce qui peut présenter des avantages selon la nature
des equipements. Une telle forme de reéalisation peut permettre de prevoir
une amplitude d'actionnement plus importante.

Selon une forme de réalisation particuliere dans ce cas, la plage
d’actionnement de I'un des équipements a une amplitude tres inférieure a
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'amplitude totale de la plage d’actionnement de l'autre equipement; par
exemple, elle peut représenter moins de 20% ou moins de 10% de cette
plage. De la sorte, lorsque la plage de I'équipement a la plage
d'actionnement réduite est incluse dans la plage de l'autre eéquipement, les
actions de commande de I'équipement n‘entrainent qu’une variation faible
et/ou peu sensible de la commande de l'autre équipement. Cette
disposition facilite la commande, avec un seul systeme de commande, de

deux équipements.

Le systeme de commande est de préféerence agenceé pour que les
variations du parametre de l'actionneur entre les bornes de sa plage
d’actionnement suffisent pour actionner les équipements avec une
amplitude suffisante.

Selon une forme de realisation, la liaison entre I'actionneur et 'un
des equipements comporte un dispositif de débrayage, apte a debrayer
'entrainement de cet equipement par l'‘actionneur sur une plage de
valeurs du parametre d’actionnement. Cette plage de valeurs est donc
situee en dehors de la plage d’actionnement de I'équipement considére.
Ainsi, le dispositif de débrayage permet de reserver un intervalle de la
plage d’actionnement a la seule commande de l'autre (ou des autres)
équipement(s). Cela peut étre essentiel lorsque I'équipement considére ne
doit pas étre affecté alors méme que la commande de l'un des autres
équipements commandes varie.

Selon un mode de réalisation, le systeme de commande comporte
en outre des moyens de rappel maintenant un organe de commande de
'un des équipements dans une position prédeterminée, au moins lorsque
le parametre de |'actionneur varie dans un intervalle situe a |'extérieur de
la plage d’actionnement de I'équipement.

L'invention concerne encore un moteur a turbine a gaz équipé du
systeme de commande présenté ci-dessus.

L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description suivante
de la forme de réalisation préferee du moteur et du systeme de
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'invention, en réféerence aux planches de dessins annexeées, sur
lesquelles :

- la figure 1 représente en coupe axiale une partie d'un
turboréacteur de I'art antérieur comportant une vanne de décharge VBV et
des ailettes de stator a calage variable

- la figure 2 représente une vue en perspective d'un systeme de
commande de VSV selon 'art antérieur ;

- la figure 3 est une vue schématique de dessus d'un dispositif de
commande de la position des deux equipements ;

- la figure 4 est une vue schématique de coteé du dispositif de la
figure 3;

- la figure 5 est une vue schématique d'une autre forme de
realisation avec un seul organe de commande a barillet ;

- la figure 5A est une coupe de la figure 5 selon la direction V-V.

- les figures 6 et 7 sont des courbes donnant la position des aubes
de stator et des vannes de déecharge en fonction du régime du moteur,
dans le cas d'un recouvrement et dans le cas d'une absence de
recouvrement des plages d'ouverture et de fermeture des deux
équipements.

De maniere connue comme on l'a représente sur les figures 1 et 2,
un moteur a turbine a gaz a application dans le domaine aéronautique tel
qu'un turboréacteur, ici d'axe X-X, comporte, d'amont en aval, une
soufflante, un compresseur basse pression 2, un compresseur haute
pression 4, une chambre de combustion, une turbine haute pression, une
turbine basse pression et une tuyere d'ejection des gaz (non représentes).
Le compresseur et la turbine haute pression sont solidaires d'un méme
arbre, dit haute pression, et appartiennent ainsi au corps haute pression
du moteur ou premier corps tournant a une premiere vitesse, tandis que
le compresseur et la turbine basse pression sont solidaires d'un méme
arbre, dit basse pression, et appartiennent ainsi au corps basse pression
du moteur ou deuxieme corps tournant a une deuxieme vitesse.

Ci-apres, on utilisera les abréviations BP pour basse pression et HP
pour haute pression.
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Le compresseur HP 4 comporte au moins un etage formé d'une
roue d'aubes mobiles et d'une roue d'aubes fixes (encore dénommeées
aubes de stator). Chaque étage est forme d'une pluralité d'aubes
disposées radialement autour de l'axe X-X de la turbomachine. En
'espece, le compresseur HP comporte une pluralité d'étages, avec une
alternance de roues d'aubes mobiles et de roues d'aubes fixes. Les aubes
sont enveloppéees par un carter 12 cylindrique qui est centré sur l'axe X-X
de la turbomachine.

Parmi les roues d'aubes fixes, au moins un étage 10 comporte des
aubes 14 dites a angle de calage variable. Chaque aube 14 est montee
pivotante autour d'un axe 16 (ou pivot) qui traverse le carter 12. La
position angulaire de chaque aube 14 peut étre réglée par entrainement
en rotation de son pivot 16.

L'etage 10 d'aubes a calage variable forme un premier equipement
a geometrie variable, appartenant au corps HP (puisqu'il appartient au
compresseur HP). Le parametre variable de cet équipement est I'angle des
aubes 14; en l'espece, toutes les aubes 14 sont entrainées simultanément
en rotation, grace a un anneau 22 de commande de I'étage 10 d'aubes 14.

L'anneau de commande 22 est de forme globalement circulaire; il
entoure le carter 12 et est centré sur l'axe X-X de la turbomachine. La
modification synchroniseée de la position angulaire des aubes 14 est ainsi
obtenue par une rotation de I'anneau de commande 22 autour de l'axe X-
X du moteur, de maniere connue.

Sur la figure 2, on a représenté un meécanisme de commande
synchronisee de deux étages d’aubes statoriques, 10 et 10" de lart
antérieur. Le systeme de commande est agencé pour commander la
rotation des anneaux 22 et 22’ de commande des etages 10 et 10’ d’aubes
a angle de calage variable.

Le systeme de commande comporte un actionneur 24, ici un verin,
qui est relieé mecaniquement a |'étage 10 pour entrainer en rotation les
aubes de stator. A cet effet, chaque pivot 16, 16’ des aubes a calage
variable 14, 14’ est relie a une extremite d'une biellette 18, 18’ de
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commande dont l'autre extremite est articulée autour d'un tourillon 20, 20’
fixeé sur I'anneau de commande 22, 22’ et s'etendant radialement par
rapport a lui.

L'anneau comporte au moins une chape 27, 27’ a laquelle est fixee
une extremité d'une bielle 32, 32’ de commande, de type ridoir a vis,
s'étendant sensiblement tangentiellement a l'anneau 22, 22'. L'autre
extremité de la bielle de commande 32 est solidaire d'un organe de renvoi
26, 26', monte pivotant sur un boitier 28 du carter 12 du compresseur.
L'organe de renvoi pilote 26 est en forme de T. La bielle de commande 32
est fixée a une extrémité d'une premiere branche 34 de I'organe de renvoi
pilote 26, l'extremité de la tige du veérin 24 étant fixée, de maniere
articulee, a l'extremité d'une deuxieme branche 42 qui se trouve
sensiblement dans le prolongement de la premiere branche 34.

L'organe de renvoi suiveur 26’ est en forme de L avec une branche
36 reliee a la bielle 32’ et une branche 40 reliee par l'intermédiaire d'une
barre de synchronisation a la troisieme branche 38 du T. L'actionneur
(vérin) 24 peut entrainer en rotation I'anneau de commande 22 de I'étage
10 d'aubes a calage angulaire variable par l'intermédiaire de I'organe de
renvoi pilote 26, qui transmet le mouvement du vérin 24 a la bielle de
commande 32 qui elle-méme transmet le mouvement a I'anneau 22 dont
elle est solidaire en translation (curviligne). L'actionneur entraine en
rotation I'anneau de commande 22’ par l'intermediaire de la barre de
synchronisation 30. Le vérin 24 est commandeé par une unité de
commande électronique. Ses mouvements sont fonction de la vitesse N2
de rotation du compresseur HP.

Le moteur, comme on le voit sur la figure 1, comporte un deuxieme
équipement 110 a géometrie variable. Il s'agit en I'espece d'une vanne de
décharge d'air, du type VBV. Le parameétre variable de cet équipement 110
est I'angle d'ouverture de la vanne de décharge 110. Cet equipement 110
est disposé en aval du compresseur BP. La fonction de la vanne VBV 110
est de decharger de l'air a la sortie du compresseur BP 2 en fonction de
conditions de fonctionnement definies. Le deuxieme équipement 110
comporte genéralement une pluralite de telles vannes.
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Selon l'art antérieur l'equipement 110 est commandeé par un
systeme qui lui est propre. Sur la figure 1 on voit I'actionneur A qui agit
par I'intermédiaire d'une tringlerie T sur la vanne.

Conformément a l'invention, on prévoit un systeme qui commande
conjointement les deux équipements. Ainsi I'actionneur 24 qui commande
les aubes VSV, commande également le déplacement d'un organe 115 de
commande du second équipement 110, a l'aide d'un dispositif spécifique.

En se réferant aux figures 3 et 4, on voit I'actionneur 24 dont la tige
et sa liaison au bras 42 ont été modifiées. La tige 241 de l'actionneur est
toujours mobile en translation. Elle coulisse dans un premier barillet 11 et
un deuxieme barillet 111. Ces deux barillets sont cylindriques et bloques
axialement. Ils peuvent cependant pivoter autour de l'axe de la tige 241,
en etant supportés sur la tige par un palier a billes par exemple. Ils sont
pourvus chacun de deux pistes de guidage, 11C et 111C respectivement,
dans lesquelles sont guides des pions 241P1 et 241P2 radiaux et solidaires
de la tige 241. Chaque barillet 11 et 111 comporte €galement un ergot
radial 11A et 111A respectivement. Les ergots sont relieés par une attache
rotulante a un organe de commande 242 pour le barillet 11 et 115 pour le
barillet 111. L'organe 242 est relié au bras de commande, tel que 42, du
premier equipement; ici il s‘agit de I'equipement des VSV. L'organe de
commande 115 est relié au deuxieme equipement 110 qu'il commande, ici
il s'agit des vannes de décharge VBV.

Le fonctionnement du systeme d‘actionnement est le suivant.
L'actionneur 24 en deplacant axialement la tige 241 agit sur les barillets
11 et 111 par lintermédiaire des pions 241P1 et 241P2 qui coulissent a
'intérieur des pistes de guidage 11CA et 111C respectivement. Dans cet
exemple la tige 241 ne peut tourner sur elle-méme et les barillets sont
montes rotatifs et coulissants sur la tige, par un montage a roulement a
billes par exemple, tout en étant bloqués axialement par rapport au carter.
Ainsi le déplacement des pions a l'intérieur des pistes de guidage entraine-
t-il la rotation des barillets autour de lI'axe de la tige de l'actionneur selon
le profil des pistes. On comprend qu’il suffit d‘agencer correctement les
pistes de guidage 11C et 111C pour définir la loi d’entrainement des deux
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équipements par le mouvement des organes 115 et 242. Ainsi une portion
de piste axiale sur un barillet n‘entraine aucune rotation de celui-ci lorsque
le pion correspondant se déplace le long de celle-ci, ni aucun déplacement
de l'organe rattaché. Il s'agit d’'une portion de course morte. Par ailleurs
une déemultiplication du mouvement peut étre obtenue en choisissant des
longueurs appropriees des ergots formant leviers 11A et 111A.

Selon une variante de realisation non représentée, on utilise un
actionneur dont la tige tourne sur elle-méme au lieu de se mouvoir en
translation. Dans ce cas on modifie également le mouvement des barillets.
Ils sont alors mobiles en translation et la commande des équipements est
adaptée en conséquence.

Selon un autre mode de réealisation représenté sur les figures 5 et
5A, on dispose un seul barillet sur la tige de l'actionneur. L'actionneur 24
présente une tige 251 coulissante axialement par rapport au carter 12. La
tige commande la rotation d'un guignol 421 agissant sur les aubes a
calage variable VSV lorsqu’il pivote autour d’'un axe 421A. On prévoit une
fente 421F sur l'axe du guignol dans laquelle coulisse un pion 251E
solidaire de la tige pour permettre la transformation du mouvement de
translation en rotation du guignol. Un barillet 211 est monté sur la tige
251. Comme dans la realisation precédente, le barillet est monté rotatif et
coulissant sur la tige. Il est en revanche immobilisé axialement par rapport
au carter 12 qui supporte I'ensemble. La tige comprend une paire de pions
251P radiaux qui cooperent avec une piste de guidage 211C ménagée sur
la paroi du barillet 211. Un ergot radial 251A sur le barillet 211 est relié a
'organe 115 d’actionnement des vannes de decharge VBV.

Le fonctionnement du systeme de la figure 5 est le suivant sur une
partie de la course de la tige 251 depuis une position rentrée, ou les
vannes de décharge VBV sont en position ouverte et les aubes VSV sont
en position fermeée. En se déplacant progressivement vers la droite par
rapport a la figure, la tige entraine les aubes VSV qui s‘ouvrent. Pendant
cette partie de la course de la tige 251, le barillet 211 pivote autour de
'axe de la tige 251 en raison du profil de la piste de guidage et de la
coopération de cette derniere avec les pions 251P. Le profil de la piste est
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adapté de maniere a entrainer la rotation du barillet autour de I'axe de la
tige et le deplacement de I'organe de commande des vannes de décharges
vers la fermeture. Lorsque les pions 251P se trouvent dans la partie de la
piste qui est orientée dans I'axe de la tige, le barillet ne tourne plus alors
méme que la tige continue de s'étendre et poursuit I'ouverture des aubes
de stator VSV. En fin de course les vannes de décharges sont fermeées et
les aubes sont ouvertes. Cette succession d’'opérations est réversible.

On peut selon une variante inverser les commandes des aubes de
stator VSV avec celles des ouvertures de décharges VBV.

On peut également modifier le fonctionnement de la tige en
mouvement de rotation.

En se reférant aux figures 6 et 7, on voit les lois d’ouverture relative
des aubes a calage variable (référencées 10 ou VSV) et des vannes de
décharge (référencées 110 ou VBV) en fonction de la vitesse de rotation
N2 du corps HP. A vitesse nulle les vannes de decharges sont ouvertes et
les aubes a calage variable sont fermées. Dans la version V1 représentee
sur la figure 7, a mesure que le vitesse N2 croit I'ouverture des aubes a
calage variables VSV debute en méme temps que la fermeture des vannes
de décharge VBV mais se termine apres, alors que dans la version V2,
représentée par la figure 7, elle ne debute qu'apres leur fermeture. Le
choix d'une version et le moment précis ou debute la fermeture des
vannes de deécharge sont définis par le profil des pistes de guidage
ménagees sur les barillets. Un allongement des portions de piste axiales
sur le barillet 111 ou le barillet 211 retarde le début de la fermeture des
vannes de déecharge, alors que son raccourcissement l'avance.

Bien que l'invention ait eté decrite en relation avec plusieurs modes
de realisation particuliers, il est bien évident gu’elle n'y est nullement
imitee et qu’elle comprend tous les equivalents techniques des moyens
décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de
I'iInvention.
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110) a géométrie variable d'un moteur a turbine a gaz, le moteur
comportant au moins un premier corps tournant a une premiere vitesse et
un deuxieme corps tournant a une deuxieme vitesse, le premier
equipement (10) étant un etage d'aubes de stator a angle de calage
variable d'un compresseur du premier corps evoluant entre une position
fermée au ralenti et une position ouverte a fort régime, le second
équipement (110) étant au moins une vanne de décharge d'un
compresseur du deuxieme corps évoluant entre une position ouverte au
ralenti et une position fermée a fort régime, caractérisé par le fait qu'il
comporte un actionneur (24) qui actionne les deux équipements.

2. Systeme de commande selon la revendication 1 dans lequel
le premier corps est un corps haute pression et le deuxieme corps un
corps basse pression.

3. Systeme de commande selon I'une des revendications 1 ou 2
dans lequel I'actionneur (24) est commandé en fonction de la vitesse de
rotation d'un des corps du moteur.

4. Systeme de commande selon la revendication 3 dans lequel
'actionneur (24) est commandé par la vitesse de rotation du corps haute
pression.

5. Systeme de commande selon I'un des revendications 1 a 4

dans lequel l'actionneur (24) commande une tige (241, 251) sur laquelle
est monté un organe de commande a barillet (11, 111 ;211), l'organe de
commande a barillet entrainant 'un des deux équipements et étant lieé a
ladite tige par une liaison par laquelle il est entraing, ladite liaison
comprenant un pion (241P1, 241P2 ;: 251P) mobile dans une piste de
guidage (11C, 111C; 2110), le profil de la piste de guidage determinant la
loi d’actionnement dudit équipement en fonction du déplacement de la
tige (241 ; 251) de l'actionneur.

6. Systeme selon la revendication précedente dont la tige (251)
entraine 'autre eéquipement.
7. Systeme selon la revendication 5 comprenant un deuxieme

organe de commande a barillet (111) entrainant l'autre eéquipement et
étant entraine par la tige (241) egalement par une liaison comprenant un
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pion (241P2) mobile dans une piste de guidage (111C), le profil de la piste
de guidage déterminant la loi d’actionnement dudit autre équipement en
fonction du déplacement de la tige (241) commandee par |'actionneur.

8. Systeme de commande selon 'une des revendications 5 a 7
combinée a la revendication 4 dans lequel les lois d'actionnement des
équipements comprennent chacune une plage d'actionnement, la plage
d'actionnement de l'un des équipements étant incluse dans la plage
d’actionnement de l'autre equipement.

9. Systeme de commande selon I'une des revendications 5 a 7
dans lequel les lois d'actionnement des équipements comprennent
chacune une plage d'actionnement, la plage d'actionnement du second
équipement (110) etant entierement hors de la plage de fonctionnement
du premier equipement (10).

10. Moteur a turbine a gaz comportant un systeme de
commande selon l'une des revendications ci-dessus.
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