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REDUCTEUR DE VITESSE DEBRAYABLE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne un réducteur de vitesse pour turbomachine
d'aéronef qui comporte des moyens dits fusibles permettant de désaccoupler les
éléments liés par le réducteur.

L'invention concerne plus particulierement un réducteur de vitesse et
de transmission de couple d'entrainement entre un arbre de la turbine basse pression et
la soufflante de la turbomachine qui est du type a train épicycloidal qui comporte lesdits

moyens fusibles.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Dans une turbomachine d'aéronef, l'arbre basse pression de la
turbomachine, qui relie la turbine basse pression au compresseur basse pression, est
aussi relié a une soufflante de la turbomachine.

Un réducteur est interposé entre I'arbre basse pression et la soufflante,
pour effectuer une réduction de vitesse de rotation. De maniére conventionnelle, le
réducteur est un réducteur a train épicycloidal comportant un pignon central solaire
accouplé a l'arbre basse pression et un porte satellites qui est accouplé a la soufflante.

La couronne extérieure est fixe et est reliée a un carter de la
turbomachine.

En fonctionnement, certaines piéces de la ligne basse pression qui vient
d'étre définie précédemment peuvent se bloquer, bloquant ainsi le réducteur. C'est par
exemple le cas du grippage des paliers de satellites reliant chaque satellite au porte
satellite, l'ingestion d'un corps étranger ou blocage ou freinage dans la ligne basse
pression, provoqué par une casse d'une aube par exemple.

Un tel blocage d'une piéce du systéme peut provoquer la rupture d'une

autre piéce de ce systéme, et aussi provoquer un blocage de la soufflante, entrainant
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alors une augmentation de la trainée de la turbomachine et nuisant a la manceuvrabilité
de I'aéronef.

Pour empécher un tel blocage du réducteur, il a été proposé
d'incorporer dans la ligne basse pression un ou plusieurs dispositifs de sécurité qui se
rompent en cas de blocage.

De tels dispositifs de sécurité, communément appelés dispositifs
fusibles, peuvent étre placés en tout endroit dans la ligne basse pression.

Cependant, la conception de ces dispositifs fusibles est difficile a réaliser
ainsi qu'a mettre en ceuvre puisque l'introduction de tels éléments dans la ligne basse
pression correspond a introduire dans la ligne une ou plusieurs zones souples, nuisant
ainsi au comportement dynamique de la ligne.

L'invention a pour but de proposer un réducteur de vitesse qui permet
d'assurer la fonction de fusible mécanique sans introduire de zone souple dans la ligne

basse pression.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention propose un réducteur de vitesse en particulier pour la
transmission de couple entre une turbine a gaz et une soufflante dans une turbomachine,
comportant une couronne annulaire coaxiale a un axe principal du réducteur de vitesse et
présentant une denture radialement interne, au moins un pignon qui est accouplé avec la
couronne et qui comporte une denture radialement externe complémentaire de la
denture de la couronne annulaire, dans lequel la couronne comporte deux demi-
couronnes annulaires décalées l'une par rapport a l'autre le long de I'axe principal du
réducteur de vitesse et qui sont accouplées avec ledit au moins un pignon et une platine
de support des deux demi-couronnes par rapport a laquelle les deux demi-couronnes
sont immobiles en rotation autour de I'axe principal du réducteur de vitesse chaque
demi-couronne comportant une denture interne hélicoidale inclinée dans une direction
opposée a la direction d'inclinaison de la denture de I'autre demi-couronne,

caractérisé en ce que chaque demi-couronne est reliée a la platine de

support de maniére a pouvoir étre désaccouplée dudit au moins un pignon lorsque ledit
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au moins un pignon exerce sur chaque demi-couronne une action de débrayage dont
I'amplitude est supérieure a une valeur d'amplitude déterminée.

La liaison des demi-couronnes entre elles et avec la platine de support
permet d'assurer la fonction de fusible mécanique tout en permettant d'avoir un systéeme
rigide lorsque les demi-couronnes sont solidaires I'une de I'autre. Il n'y a donc pas de zone
souple induite par cette solution.

De préférence, chaque demi-couronne est montée coulissante par
rapport a la platine de support selon une direction paralléle a I'axe principal du réducteur
de vitesse entre une position accouplée dans laquelle ladite demi-couronne est accouplée
avec ledit au moins un pignon et une position désaccouplée dans laquelle ladite demi-
couronne est désaccouplée dudit au moins un pignon,

et le réducteur de vitesse comporte des moyens de retenue de ladite
demi-couronne dans sa position accouplée, lesdits moyens de retenue étant aptes a étre
désengagés pour permettre un déplacement de ladite demi-couronne vers la position
désaccouplée lorsque ledit au moins un pignon exerce sur chaque demi-couronne ladite
action de débrayage.

De préférence, les moyens de retenue comportent au moins un organe
d'appui associé a chaque demi-couronne qui est en appui axialement contre une face
d'appui de la demi-couronne qui lui est associée, et qui est apte a changer d'état lorsque
ledit au moins un pignon exerce sur la demi-couronne ladite action de débrayage.

De préférence, l'organe d'appui consiste en un anneau d'arrét
déformable associé a chaque demi-couronne qui est en appui contre ladite face d'appui
de la demi-couronne qui lui est associée et qui est porté par une tige orientée
parallélement a l'axe principal du réducteur de vitesse et qui traverse un orifice axial
réalisé dans les deux demi-couronnes,

De préférence, I'organe d'appui comporte une butée fusible qui est apte
se rompre lorsque ledit au moins un pignon exerce sur la demi-couronne ladite action.

De préférence, la butée fusible comporte une portion de fixation de la
butée fusible a la platine de support et une portion d'appui de la butée fusible contre

ladite face d'appui de la demi-couronne.
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De préférence, les moyens de retenue comportent un organe de butée
associé a chaque demi-couronne qui est apte a coopérer avec la demi-couronne associée
lorsqu'elle est dans sa position désaccouplée.

De préférence, I'organe de butée comporte une rondelle recue dans une
gorge associée formée dans une extrémité de la tige associée a ladite demi-couronne.

De préférence, I'organe de butée comporte au moins une butée a bille
agencée dans une cannelure de la platine de support qui est apte a coopérer avec la
demi-couronne associée lorsqu'elle est dans I'une de la position désaccouplée et de la
position accouplée.

De préférence, chaque demi-couronne est entrainée en déplacement
vers sa position désaccouplée par l'intermédiaire de I'effort axial résultant de I'action
dudit au moins un pignon sur la denture hélicoidale de la demi-couronne.

De préférence, le réducteur de vitesse comporte des moyens
supplémentaires d'entrainement de chaque demi-couronne en déplacement vers sa
position désaccouplée.

De préférence, lesdits moyens supplémentaire d'entrainement
comportent un ressort de compression qui est comprimé axialement entre les deux demi-
couronnes.

De préférence, le réducteur de vitesse consiste en un réducteur du type
a train épicycloidal et ladite couronne est la couronne annulaire externe du train
épicycloidal et ledit au moins un pignon consiste en une pluralité de pignons satellites
reliés les uns aux autres par un porte satellites.

L'invention propose aussi une turbomachine d'aéronef comportant une
turbine basse pression, un arbre basse pression qui est accouplée a la turbine basse
pression et une soufflante qui est accouplée a 'arbre basse pression, caractérisée en ce
gu'elle comporte un réducteur de vitesse selon l'invention, par l'intermédiaire duquel la

soufflante est accouplée a 'arbre basse pression.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description détaillée qui suit pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux figures annexées parmi lesquelles :

- lafigure 1 est une vue en section axiale partielle d'un réducteur de
vitesse de type a train épicycloidal selon I'art antérieur ;

- la figure 2 est une représentation schématique d'une partie de la
face annulaire interne dentée des demi-couronnes représentées a la figure 1, montrant
deux orientations possibles de leurs dentures hélicoidales ;

- la figure 3 est une représentation schématique avec arrachement
d'un premier mode de réalisation d'un réducteur de vitesse selon l'invention ;

- les figures 4A a 4C sont des sections axiales du réducteur de
vitesse représenté a la figure 3, montrant différents états du réducteur ;

- la figure 5 est une représentation schématique avec arrachement
d'un deuxiéme mode de réalisation d'un réducteur de vitesse selon I'invention ;

- les figures 6A a 6C sont des sections axiales du réducteur de

vitesse représenté a la figure 5, montrant différents états du réducteur.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On a représenté a la figure 1 un réducteur de vitesse 10, qui est destiné
a étre monté dans une turbomachine d'aéronef pour relier un arbre basse pression de la
turbomachine a une soufflante de la turbomachine.

Le réducteur de vitesse 10 est du type a train épicycloidal. Il comporte
un pignon planétaire central 12, une pluralité de pignons satellites 14, dont un seul
pignon satellite 14 est représenté a la figure 1, un porte satellites 16 sur lequel les
pignons satellites 14 sont montés a rotation et une couronne 18 dentée annulaire.

Le pignon planétaire 12 est coaxial a un axe principal du réducteur de
vitesse 10, il est accouplé avec chaque pignon satellite 14.

Chaque pignon satellite 14 est mobile en rotation par rapport au porte

satellites 16 autour d'un axe A paralléle a I'axe principal du réducteur de vitesse 10. Le
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porte satellites 16 comporte a cet effet plusieurs axes 20, dont chaque axe 20 est associé
a un pignon satellite 14 et qui réalise le guidage en rotation du pignon satellite 14 par
rapport au porte satellites 16.

Un palier 22 est disposé entre le pignon satellite 14 et I'axe 20 associé
pour limiter les frottements entre ces deux éléments. Il sera compris que tout type de
palier 22, ou tout autre moyen de guidage peut étre utilisé entre le pignon satellite 14 et
I'axe 20 sans sortir du domaine de I'invention.

Aussi, chaque pignon satellite 14 est accouplé a la fois avec le pignon
planétaire 12 et la couronne 18.

La couronne 18 comporte a cet effet une denture sur sa face
radialement interne pour son accouplement avec chaque pignon satellite 14. Les pignons
satellites 14 comportent a cet effet une denture complémentaire.

Les dentures dans le réducteur de vitesse 10 sont en outre concues pour
ne pas générer de contraintes axiales dans le réducteur de vitesse 10, ni sur les éléments
auxquels le réducteur de vitesse 10 est connecté.

Comme on peut le voir a la figure 2, les dentures dans le réducteur sont
ici des dentures en chevron ou dentures en "V".

La couronne 18 est en outre constituée de deux demi-couronnes 24 qui
sont annulaires, coaxiales a I'axe principal du réducteur de vitesse et qui sont décalées
l'une par rapport a l'autre selon I'axe principal du réducteur.

Les deux demi-couronnes 24 sont reliées ['une avec l'autre par une
platine de support 26. La platine de support 26 est elle-méme reliée a un carter 28 fixe de
la turbomachine.

Chaque demi-couronne 24 comporte, sur sa face annulaire interne, une
denture hélicoidale. L'inclinaison de la denture d'une demi-couronne est opposée a
I'inclinaison de la denture de 'autre demi-couronne 24. Ainsi, comme on peut le voir a la
figure 2, le motif formé par les deux dentures est en forme de V, donnant ainsi son nom a

ce type de denture.
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Chaque pignon satellite 14 engréne avec la couronne 18. Par
conséquent, la denture de chaque pignon satellite 14 est une denture en chevron
complémentaire de la denture de la couronne 18.

Aussi, chaque pignon satellite 14 engréne avec le pignon planétaire 12,
la denture du pignon planétaire 12 est donc elle aussi une denture en chevron
complémentaire de la denture des pignons satellites 14.

Chaque pignon satellite 14 exerce sur chaque demi-couronne 24 une
action se décomposant en un effort tangentiel, un effort axial orienté parallélement a
I'axe principal du réducteur de vitesse 10 et un effort orienté radialement par rapport a
I'axe principal A du pignon satellite 14.

La direction de l'effort axial sur une demi-couronne est définie en
fonction de I'orientation de la denture de la demi-couronne 24. Ainsi, comme on peut le
voir a la figure 2, pour un effort tangentiel exercé par le pignon satellite 14 sur chaque
demi-couronne 24, qui est orienté de bas en haut sur la figure, I'effort axial sur chaque
demi-couronne 24 est orienté vers l'extérieur de la couronne 18 sur la vue de gauche et il
est orienté vers l'intérieur de la couronne 14 sur la bue de droite.

On a représenté aux figures 3 et suivantes deux modes de réalisation
d'un réducteur de vitesse 10 qui comporte des moyens de débrayage permettant de
réaliser un désaccouplement des pignons satellites 14 d'avec les demi-couronnes 24.

Ce débrayage est prévu pour avoir lieu lorsque les pignons satellites
exercent sur les demi-couronnes 24 une action dont I'amplitude est supérieure a une
valeur d'amplitude prédéfinie et pour laquelle la direction de l'effort axial est orientée
vers l'extérieur du réducteur 10. Dans la description qui va suivre cette action provoquant
le débrayage sera appelée action de débrayage.

Ainsi, lorsque les pignons satellites exercent sur les demi-couronnes 24
I'action de débrayage, la valeur de I'effort axial exercé par les pignons satellites 14 sur les
demi-couronnes 24 devient supérieure a une valeur d'effort prédéfinie.

De préférence, I'amplitude de l'action de débrayage est déterminée
pour correspondre a un blocage d'un composant dans la turbomachine, qui est relié au

réducteur de vitesse 10 ou bien d'un composant du réducteur de vitesse 10.
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Ce blocage peut étre au niveau d'un palier 22, dans un étage basse
pression de la turbomachine ou bien dans la soufflante de la turbomachine.

Ainsi, en prévoyant un débrayage du réducteur de vitesse 10, le blocage
d'un de ces composant ne nuira pas a l'intégrité des autres composants ni a la
manceuvrabilité de 'aéronef sur lequel le réducteur de vitesse 10 est monté.

Le débrayage du réducteur de vitesse 10 consiste a faire coulisser
axialement les deux demi-couronnes 24 et en les écartant I'une de l'autre afin qu'elles ne
soient plus accouplées avec les pignons satellites 14.

Ainsi, chaque demi-couronne 24 est monté coulissante par rapport a la
platine de support 26 selon une direction de coulissement paralléle a I'axe principal du
réducteur de vitesse 10, entre une position accouplée, représentée notamment aux
figures 4A et 6A, dans laquelle les deux demi-couronnes 24 sont accouplées avec les
pignons satellites 14 et une position désaccouplée, représentée aux figures 4C et 6C, dans
laquelle les demi-couronnes 24 sont désaccouplées des pignons satellites 14.

Lorsque les demi-couronnes 24 sont dans leur position accouplée, elles
sont de préférence en appui axialement I'une contre I'autre ou contre un composant
intermédiaire de la platine de support 26.

Chaque demi-couronne 24 est ainsi reliée a la platine de support 26 avec
possibilité de coulissement axial par rapport a la platine de support 26.

Le réducteur de vitesse 10 comporte aussi des moyens pour entrainer
chaque demi-couronne 24 en déplacement depuis la position accouplée vers la position
désaccouplée les pignons satellites 14 exercent l'action de débrayage sur les demi-
couronnes 24 et des moyens de retenue de chaque demi-couronne dans la position
accouplée lorsque les pignons satellites 14 exercent une action sur chaque demi-
couronne 24 dont I'amplitude est inférieure a la valeur d'amplitude prédéfinie.

L'entrainement de chague demi-couronne 24 en déplacement depuis la
position accouplée vers la position désaccouplée est réalisé par l'action des pignons
satellites 14 sur la demi-couronne 24. En effet, comme on I'a dit précédemment, du fait
de la coopération des dentures hélicoidales complémentaires de chaque demi-couronne

24 et des pignons satellites 14, les pignons satellites 14 exercent sur chaque demi-
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couronne 24 une action se décomposant en un effort orienté tangentiellement par
rapport a I'axe principal du réducteur de vitesse 10 ,un effort orienté axialement c'est a
dire paralléle a I'axe principal du réducteur de vitesse 10 et un effort orienté radialement
par rapport a I'axe principal de chaque pignon satellite 14.

En fonction de l'orientation des dentures et en fonction de la direction
de l'action exercée par les pignons satellites 14 sur chaque demi-couronne 24, l'effort
axial est orienté soit vers l'intérieur de la couronne 18, soit vers I'extérieur de la couronne
18 lors du fonctionnement de la turbomachine.

Par conséquent, lorsque l'action exercée par les pignons satellites 14 sur
chaque demi-couronne 24 a pour conséquence que cet effort axial est orienté vers
I'extérieur de la couronne 18, (et supérieur a la valeur prédéfinie pour la casse du fusible)
cet effort axial permet I'entrainement de chaque demi-couronne 24 vers sa position
désaccouplée.

Selon une variante de réalisation, et comme on peut le voir plus en
détails aux figures, le réducteur de vitesse 10 comporte des moyens supplémentaires
d'entrainement des demi-couronnes 24 en déplacement axial vers la position
désaccouplée.

Ici, ces moyens supplémentaires comportent un ressort hélicoidal 30 qui
est comprimé axialement entre chaque demi-couronne 24 et une portion d'appui de la
platine de support 26.

Chaque ressort 30 exerce en permanence un effort sur la demi-
couronne 24 associée qui est parallele a I'axe principal du réducteur de vitesse 10 et
orienté vers l'extérieur de la couronne 18, c’est-a-dire en direction de la position
désaccouplée.

Cet effort supplémentaire exercé par le ressort permet notamment
d'accélérer le déplacement de la demi-couronne 24 vers la position désaccouplée.

La liaison de chaque demi-couronne 24 avec la platine de support 26 est
réalisée pour immobiliser les demi-couronnes 24 en rotation par rapport a la platine de
support 26 autour de l'axe principal du réducteur de vitesse 10, tout en permettant le

déplacement axial des demi-couronnes 24.
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A cet effet, la platine de support 26 comporte des cannelures 32
réparties sur sa face périphérique interne 34, qui coopérent avec des cannelures 36
complémentaires réparties sur la face périphérique externe 38 de chaque demi-couronne
24,

Il sera compris que l'invention n'est pas limitée a ce mode de réalisation
et que chaque demi-couronne 24 peut étre reliée a la platine de support 26 par tout autre
moyen comme par exemple par l'intermédiaire d'au moins un ensemble comportant une
rainure et une clavette associée.

Le réducteur de vitesse 10 comporte des moyens de retenue de chaque
demi-couronne 24 dans sa position accouplée.

Ces moyens de retenue sont réalisés afin de maintenir chaque demi-
couronne 24 en position accouplée lorsque le réducteur de vitesse 10 est en conditions
de fonctionnement normales et pour ne plus retenir les demi-couronnes 24 lorsqu'un
blocage dans la ligne basse pression intervient.

Selon les modes de réalisation représentés aux figures, les moyens de
retenue comportent au moins un élément qui est apte a étre déformé lorsque les pignons
satellite exercent sur chaque demi-couronne 24 I'action de débrayage. Cette déformation
de I'élément de retenue peut consister en une déformation élastique, une déformation
plastique ou bien une casse de I'élément.

Selon le mode de réalisation représenté aux figures 3 a 4C, les moyens
de retenue comportent une tige 40 orientée parallélement a I'axe principal du réducteur
de vitesse 10, qui s'étend axialement de maniére a traverser simultanément les deux
demi-couronnes 24. Chaque demi-couronne 24 comporte un orifice axial traversant 54
dans lequel la tige 40 est recue.

La tige 40 s'étend axialement au-dela des demi-couronnes 24, c’est-a-
dire que chaque extrémité 42 de la tige 40 fait saillie axialement par rapport a une des
deux demi-couronnes 24, au-dela d'une face d'extrémité axiale 44 de la demi-couronne
24, qui est située a l'extérieur axialement de la couronne 18, lorsque les demi-couronnes

24 sont dans leur position accouplée.
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La tige 40 comporte aussi un troncon intermédiaire 46 associé a chaque
demi-couronne 24 qui porte I'élément a étre déformé.

Cet élément consiste en un organe d'appui 48 qui est en appui contre la
face d'extrémité axiale 44 de la demi-couronne 24 associée, et qui maintient la demi-
couronne 24 associée dans sa position accouplée.

L'organe d'appui 48 est concu pour se déformer lorsque la demi-
couronne 24 qui lui est associée subit de la part des pignons satellites 14 un effort axial
suffisamment important, qui correspond a l'action de débrayage.

Ici, I'organe d'appui 48 consiste en un anneau d'arrét qui est apte a se
déformer de maniére permanente, c’est-a-dire qu'il est apte a se déformer
plastiquement.

Selon une variante de réalisation, I'organe d'appui 48 consiste en une
rondelle élastique qui est recue dans une gorge associée formée dans le troncon
intermédiaire 46 de la tige 40. L'organe d'appui est ainsi apte a se déformer
élastiquement pour sortir de la gorge lorsque l'action provoquant le déplacement des
demi-couronnes 24 est exercée.

Une fois que I'organe d'appui 48 s'est déformé, la demi-couronne 24 qui
lui est associée peut alors se déplacer vers sa position désaccouplée sous l'action
notamment des pignons satellites 14, comme on I'a décrit précédemment.

La tige 40 comporte aussi des moyens de butée 50 contre lesquels
chaque demi-couronne 24 vient en butée lorsqu'elle atteint sa position désaccouplée.

Ces moyens de butée 50 sont portés par chaque extrémité 42 de la tige
42 et consistent chacun en une rondelle 52 recue dans une gorge associée formée dans
I'extrémité associée de la tige 50.

Chaque moyen de butée 50 est apte a venir en butée axialement contre
la demi-couronne 24.

Ici, chaque moyen de butée 50 est apte a venir en butée contre un
épaulement 56 formé dans l'orifice 54 de la demi-couronne 24 associée. Ce mode de
réalisation permet de limiter la longueur axiale de la tige 40 et ainsi de limiter

I'encombrement axial total du réducteur de vitesse 10.
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Aussi, grace a cet appui de chaque moyen de butée 50 contre un
épaulement, les demi-couronnes 24 restent reliées au a la platine de support 26, méme
apres leur désaccouplement d'avec les pignons satellites 14, ce qui permet ainsi d’éviter
gu’elles soient éjectées et puissent casser un autre élément

Selon une variante de réalisation (non représentée), chaque moyen de
butée 50 est apte a venir en butée contre la face d'extrémité axiale 44 de la demi-
couronne 24 associée.

Dans le mode de réalisation qui vient d'étre décrit, les moyens de
retenue comportent une seule tige 40 traversant les deux demi-couronnes 24.

Il sera compris que l'invention n'est pas limitée a ce mode de réalisation
et que le réducteur de vitesse 10 peut comporter une pluralité de tiges 40 similaires a
celle qui vient d'étre décrite, qui sont réparties de maniére réguliere autour de I'axe
principal du réducteur de vitesse 10 et qui coopérent toutes avec les deux demi-
couronnes 24 de la méme facon, pour maintenir les demi-couronnes 24 dans la position
accouplée lors du fonctionnement normal du réducteur de vitesse 10 et pour permettre
le déplacement des demi-couronnes 24 vers leur position désaccouplée dans le cas d'un
effort sur les demi couronnes 24 dont I'amplitude est importante.

Ainsi, comme on peut le voir a la figure 4A, lorsque le réducteur de
vitesse 10 est en condition normale de fonctionnement, les demi-couronnes 24 sont dans
leur position axiale accouplées avec les pignons satellites 14. L'action des pignons
satellites 14 sur les demi-couronnes 24 comprend un effort axial dont la valeur est
inférieure a la valeur d'amplitude prédéfinie précédemment.

L'orientation de l'action exercée par les pignons satellites 14 a alors
pour conséquence soit de maintenir chaque demi-couronne 24 en appui axialement
contre l'autre demi-couronne 24, soit de mettre en appui chaque demi-couronne 24
contre l'organe d'appui 48 qui lui est associé et qui est porté par la tige 40. L'amplitude de
l'action étant inférieure a la d'amplitude prédéfinie, I'organe d'appui 48 ne se déforme
pas, maintenant ainsi la demi-couronne 24 dans sa position accouplée.

Comme on peut le voir a la figure 4B, lorsque I'amplitude de I'action

exercée par les pignons satellites 14 sur les demi-couronnes devient suffisamment
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importante pour que cette action soit une action de débrayage, l'organe d'appui 48 se
déforme, permettant alors le déplacement axial des demi-couronnes 24 vers leur position
désaccouplée.

Pendant son déplacement, chaque demi-couronne 24 est encore
accouplée avec les pignons satellites 14, ce qui permet notamment aux pignons satellites
14 d'entrainer la demi-couronne 24 vers sa position désaccouplée pendant la totalité de
ce déplacement.

Enfin, lorsque chaque demi-couronne 24 atteint sa position
désaccouplée représentée a la figure 4C, les demi-couronnes 24 ne sont plus accouplées
avec les pignons satellites 14, réalisant ainsi la fonction de fusible mécanique dans le
réducteur de vitesse 10.

Dans cette position, chaque rondelle 52 des moyens de butée 50 est en
butée contre I'épaulement 56 formé dans l'orifice 54 de la demi-couronne 24 associée.

Les ressorts 30 permettent en outre de maintenir les demi-couronnes
24 dans leur position désaccouplée, évitant ainsi tout engrénement non voulu des demi-
couronnes 24 avec les pignons satellites 14.

On a représenté aux figures 5, 6A a 6C un autre mode de réalisation du
réducteur de vitesse dans lequel les moyens de retenue comportent au moins une butée
fusible 60 associée a chaque demi-couronne 24 et contre laquelle chaque demi-couronne
24 est en appui axialement vers I'extérieur de la couronne 18 lorsque la demi-couronne
24 est dans sa position accouplée.

De préférence, les moyens de retenue comportent une pluralité de
butées fusibles 60 réparties de maniére réguliére autour de I'axe principal du réducteur
de vitesse 10.

Chaque butée fusible 60 est portée par la platine de support 26 et est en
appui contre la face d'extrémité axiale 44 de la demi-couronne 24 associée. Elle comporte
une portion de fixation 62 de la butée fusible 60 a la platine de support 26 et une portion
d'appui 64 de la butée fusible 60 contre ladite face d'extrémité axiale 44 de la demi-

couronne 24,
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Les deux portions 62, 64 de la butée fusible 60 sont reliées entre elles
par une portion de faible résistance a la rupture qui est apte a rompre lorsque les pignons
satellites 14 exercent sur les demi-couronnes 24 ladite action de débrayage.

Lorsque la portion de faible résistance a la rupture de la butée fusible 60
s'est rompue, la portion d'appui 64 s'est désolidarisée de la portion de fixation 62, la
demi-couronne 24 associée a la butée fusible 60 n'est alors plus retenue axialement dans
la position accouplée, elle peut alors se déplacer vers la position désaccouplée.

Les moyens de retenue comportent aussi un systéme de butée a bille 66
associé a chaque demi-couronne 24 et qui est réalisé pour maintenir la demi-couronne 24
associée dans chacune de la position accouplée ou de la position désaccouplée.

Ici, le systéme de butée a bille 66 comporte une bille 68 qui est portée
par la platine de support 26 et qui est montée mobile radialement, par rapport a 'axe
principal du réducteur de vitesse, par rapport a la platine de support 26.

La bille 68 est guidée en déplacement par rapport a la platine de
support 26 par un cylindre de guidage 70 orienté radialement par rapport a I'axe principal
du réducteur de vitesse 10 qui est monté dans un orifice radial associé formé dans la
platine de support 26. Un ressort de compression est agencé dans le cylindre de guidage
pour forcer la bille 68 vers une position déployée

Chaque demi-couronne 24 comporte deux cavités 72 avec l'une ou
l'autre desquelles la bille 68 est destinée a coopérer lorsque la demi-couronne 24 est dans
I'une ou l'autre de la position accouplée ou de la position désaccouplée.

Ici, selon un mode de réalisation préféré, les deux cavités 72 sont
formées dans le fond d'une gorge en creux de la cannelure 36 de la demi-couronne 24 et
la bille 68, le cylindre de guidage 70 et le ressort d'appui sont portés par une dent de la
cannelure 32 associée appartenant a la platine de support 26.

Ainsi, comme on peut le voir a la figure 6A, lorsque le réducteur de
vitesse 10 est en conditions normales de fonctionnement, chaque demi-couronne 24 est
dans sa position accouplée. L'amplitude de I'action exercée par les pignons satellites 14
sur les demi-couronnes 24 un est inférieure a la valeur d'amplitude prédéfinie

mentionnée précédemment.
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Chaque bille 68 est en outre recue dans une cavité 72 qui correspond a
la position accouplée.

L'orientation de l'action exercée par les pignons satellites 14 a alors
pour conséquence soit de maintenir chaque demi-couronne 24 en appui axialement
contre l'autre demi-couronne 24, soit de mettre en appui chaque demi-couronne 24
contre la butée fusible 60 qui lui est associée L'amplitude de l'action étant inférieure a la
d'amplitude prédéfinie, la butée fusible 60 ne se rompt pas, maintenant ainsi la demi-
couronne 24 dans sa position accouplée.

De plus, la butée a bille 66 coopére avec la butée fusible 60 pour
maintenir la demi-couronne 24 dans sa position accouplée.

Comme on peut le voir a la figure 6B, lorsque I'amplitude de I'action
exercée par les pignons satellites 14 sur les demi-couronnes devient suffisamment
importante pour que cette action soit une action de débrayage, la portion a faible
résistance de chaque butée fusible 60 rompt et chaque bille 68 sort de la cavité associée,
permettant alors le déplacement axial des demi-couronnes 24 vers leur position
désaccouplée.

Pendant ce déplacement, chaque demi-couronne 24 est encore
accouplée avec les pignons satellites 14, ce qui permet notamment aux pignons satellites
14 d'entrainer les demi-couronnes 24 vers leur position désaccouplée pendant la totalité
de ce déplacement.

Enfin, lorsque chaque demi-couronne 24 atteint sa position
désaccouplée représentée a la figure 4C, les demi-couronnes 24 ne sont plus accouplées
avec les pignons satellites 14, afin d'assurer la fonction de fusible mécanique dans le
réducteur de vitesse 10.

Dans cette position, les billes 68 sont recues dans les deuxiémes cavités
72 associées, ce qui permet, en association avec les ressorts 30, de maintenir les demi-
couronnes 24 dans leur position désaccouplée, évitant ainsi tout engrénement non voulu

des demi-couronnes 24 avec les pignons satellites 14.
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Quel que soit le mode de réalisation du réducteur de vitesse 10, lorsque
les demi-couronnes 24 sont dans leur position accouplée, elles sont fixées a la platine de
support 26 par l'intermédiaire des cannelures 32, 36 et des moyens de retenue.

Par conséquent, les différents composants de la couronne 18 forment
un sous-ensemble rigide. Il n'y a donc pas de souplesse induite par la fonction de fusible
mécanique dans le réducteur de vitesse 10.

De plus, la majeure partie des composants permettant d'assurer cette
fonction de fusible mécanique dans le réducteur de vitesse 10 sont incorporés aux
composants de la couronne, que ce soit dans les demi-couronnes 24 ou dans la platine de
support 26.

Il en résulte qu'en fonctionnement normal, I'encombrement total du
réducteur de vitesse 10 n'est que peu augmenté par rapport a I'encombrement d'un

réducteur de vitesse conventionnel de comportant pas la fonction de fusible mécanique.
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REVENDICATIONS

1. Réducteur de vitesse (10), en particulier pour la transmission de
couple entre une turbine a gaz et une soufflante dans une turbomachine, comportant

une couronne (18) annulaire coaxiale a un axe principal du réducteur de
vitesse (10) et présentant une denture radialement interne,

au moins un pignon (14) qui est accouplé avec la couronne (18) et qui
comporte une denture radialement externe complémentaire de la denture de la
couronne (18) annulaire,

dans lequel la couronne (18) comporte deux demi-couronnes (24)
annulaires décalées I'une par rapport a l'autre le long de I'axe principal du réducteur de
vitesse (10) et qui sont accouplées avec ledit au moins un pignon (14), et une platine de
support (26) des deux demi-couronnes (24), par rapport a laquelle les deux demi-
couronnes (24) sont immobiles en rotation autour de I'axe principal du réducteur de
vitesse (10), chaque demi-couronne (24) comportant une denture interne hélicoidale
inclinée dans une direction opposée a la direction d'inclinaison de la denture de I'autre
demi-couronne (24),

caractérisé en ce que chague demi-couronne (24) est reliée a la platine
de support (26) de maniere a pouvoir &tre désaccouplée dudit au moins un pignon (14)
lorsque ledit au moins un pignon (14) exerce sur chaque demi-couronne (24) une action

de débrayage dont I'amplitude est supérieure a une valeur d'amplitude déterminée.

2. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que chaque demi-couronne (24) est montée coulissante par rapport a la
platine de support (26), selon une direction paralléle 3 I'axe principal du réducteur de
vitesse (10), entre une position accouplée dans laquelle ladite demi-couronne (24) est
accouplée avec ledit au moins un pignon (14) et une position désaccouplée dans laquelle
ladite demi-couronne (24) est désaccouplée dudit au moins un pignon (14),

et en ce que le réducteur de vitesse (10) comporte des moyens de

retenue (48, 60) de ladite demi-couronne (24) dans sa position accouplée, lesdits moyens
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de retenue (48, 60) étant aptes a étre désengagés pour permettre un déplacement de
ladite demi-couronne (24) vers la position désaccouplée lorsque ledit au moins un pignon

(14) exerce sur chaque demi-couronne (24) ladite action de débrayage.

3. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication 2, caractérisé en ce
que les moyens de retenue comportent au moins un organe d'appui (48, 60) associé a
chaque demi-couronne (24), qui est en appui axialement contre une face d'appui (44) de
la demi-couronne (24) qui lui est associée, et qui est apte a changer d'état lorsque ledit au

moins un pignon (14) exerce sur la demi-couronne (24) ladite action de débrayage.

4. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que l'organe d'appui consiste en un anneau d'arrét (48) déformable
associé a chaque demi-couronne (24), qui est en appui contre ladite face d'appui (44) de
la demi-couronne (24) qui lui est associée et qui est porté par une tige (40) orientée
parallelement a I'axe principal du réducteur de vitesse (10) et qui traverse un orifice (54)

axial réalisé dans les deux demi-couronnes (24),

5. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication 3, caractérisé en ce
que l'organe d'appui comporte une butée fusible (60) qui est apte se rompre lorsque ledit

au moins un pignon (14) exerce sur la demi-couronne (24) ladite action.

6. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la butée fusible (60) comporte une portion de fixation (62) de la butée fusible (60) 3
la platine de support (26) et une portion d'appui (64) de la butée fusible (60) contre ladite

face d'appui (44) de la demi-couronne (24).

7. Réducteur de vitesse (10) selon I'une quelconque des
revendications 2 a 6, caractérisé en ce que les moyens de retenue comportent un organe
de butée (50, 66) associé a chaque demi-couronne (24), qui est apte a coopérer avec la

demi-couronne (24) associée lorsqu'elle est dans sa position désaccouplée.



$62097 FR DAB

v

10

15

20

25

30

19

8. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication 7, en combinaison
avec la revendication 4, caractérisé en ce que l'organe de butée comporte une rondelle
(50) regue dans une gorge (52) associée formée dans une extrémité (42) de la tige (40)

associée a ladite demi-couronne (24).

9. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication 7, en combinaison
avec la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que l'organe de butée comporte au moins
une butée a bille (66) agencée dans une cannelure (32) de la platine de support (26), qui
est apte a coopérer avec la demi-couronne (24) associée lorsqu'elle est dans I'une de la

position désaccouplée et de la position accouplée.

10. Réducteur de vitesse (10) selon I'une quelconque des
revendications 2 a 9, caractérisé en ce que l'inclinaison de la denture dudit au moins un
pignon et de chaque demi-couronne (24) est défini pour que chaque demi-couronne (24)
est entrainée en déplacement vers sa position désaccouplée par I'intermédiaire de I'effort
axial résultant de l'action dudit au moins un pignon (14) sur la denture hélicoidale de la

demi-couronne (24).

11. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens supplémentaires (30) d'entrainement de

chaque demi-couronne (24) en déplacement vers sa position désaccouplée.

12. Réducteur de vitesse (10) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que lesdits moyens supplémentaire d'entrainement comportent un
ressort de compression (30) qui est comprimé axialement entre les deux demi-couronnes

(24).

13. Réducteur de vitesse (10) selon [I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il consiste en un réducteur du type a

train épicycloidal et en ce que ladite couronne (18) est la couronne annulaire externe du
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train épicycloidal et ledit au moins un pignon (14) consiste en une pluralité de pignons

(14) satellites reliés les uns aux autres par un porte satellites (16).

14. Turbomachine d'aéronef comportant une turbine basse pression,

5 un arbre basse pression qui est accouplée a la turbine basse pression et une soufflante
qui est accouplée a l'arbre basse pression, caractérisé en ce que elle comporte un
réducteur de vitesse (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes, par

l'intermédiaire duquel la soufflante est accouplée a I'arbre basse pression.
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