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(67)  Ensemble (100) d’entrainement pour un réduc-
teur mécanique (6) de turbomachine (1), en particulier
d’aéronef, cet ensemble (100) comportant :

- des satellites (108),

- un porte-satellites (110) qui comprend au moins une
paroi transversale (114, 144),

- des paliers lisses de guidage en rotation des satellites
(108), et

- un circuit d’alimentation en huile des paliers lisses,
caractérisé en ce que le porte-satellites (110) comprend
des colliers (116, 146) de fixation des satellites (108) a
ladite au moins une paroi transversale (114, 144),

en ce que chacun des satellites (108) comprend au moins
une surface cylindrique externe (126a, 126b, 126c¢) de
formation d’un film d’huile avec une portion de surface
cylindrique interne (132) de chacun des colliers (116,
146) pour la formation dudit film d’huile.
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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
réducteurs mécaniques pour des turbomachines en par-
ticulier d’aéronef, et concerne plus particulierement un
ensemble d’entrainement pour un réducteur mécanique
de turbomachine.

Arriére-plan technique

[0002] L’état de I'art comprend notamment les docu-
ments FR-B1-3088 977, FR-B1-3 088 978, FR-B1-3 095
252, FR-B1-3 111 400, EP-A1-3 109 452, FR-A1-3 010
449, DE-A1-10 2019 212444 et WO-A1-2021/063437.
[0003] Le role d’'un réducteur mécanique est de modi-
fier le rapport de vitesse et de couple entre I'axe d’entrée
et 'axe de sortie d'un mécanisme.

[0004] Les nouvelles générations de turbomachines a
double flux, notamment celles ayant un haut taux de di-
lution, comportent un réducteur mécanique pour entrai-
ner l'arbre d’une soufflante (aussi appelé « fan »). De
maniere usuelle, le réducteur a pour but de transformer
la vitesse de rotation dite rapide de I'arbre d’'une turbine
de puissance en une vitesse de rotation plus lente pour
I'arbre entrainant la soufflante.

[0005] Un tel réducteur comprend un pignon central,
appelé solaire, une couronne et des pignons appelés sa-
tellites, qui sont en prise entre le solaire et la couronne.
Les satellites sont maintenus par un chassis appelé por-
te-satellites. Le solaire, la couronne et le porte-satellites
sont des planétaires car leurs axes de révolution coinci-
dent avec I'axe longitudinal X de la turbomachine. Les
satellites ont chacun un axe de révolution Y différent, ils
sont équirépartis sur le méme diameétre de fonctionne-
ment autour de I'axe des planétaires. Ces axes Y sont
paralléles a I'axe longitudinal X.

[0006] Il existe plusieurs architectures de réducteur.
Dans I'état de I'art des turbomachines a double flux, les
réducteurs sontde type planétaire ou épicycloidal. Il exis-
te dans d’autres applications similaires, des architectu-
res dites différentielles ou « compound ».

- Sur un réducteur planétaire, le porte-satellites est
fixe et la couronne constitue I'arbre de sortie du dis-
positif qui tourne dans le sens inverse du solaire.

- Sur un réducteur épicycloidal, la couronne est fixe
et le porte-satellites constitue I'arbre de sortie du dis-
positif qui tourne dans le méme sens que le solaire.

- Sur un réducteur différentiel, aucun élément n’est
fixé en rotation. La couronne tourne dans le sens
contraire du solaire et du porte-satellites. Les réduc-
teurs peuvent comprendre un ou plusieurs étages
d’engrenement. Cet engrénement est assuré de dif-
férentes fagcons comme par contact, par friction ou
encore par champs magnétique. Il existe plusieurs
types d’engrénement par contact comme avec des
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dentures droites ou en chevron. Un réducteur doit
étre lubrifié et I'apport d’huile de lubrification aux
composants tournants d’un réducteur peut étre pro-
blématique. L’huile est en général amenée au réduc-
teur par un distributeur d’huile de lubrification.

[0007] Les satellites sont guidés en rotation par des
paliers qui sont lubrifiés. Les paliers peuvent étre com-
posés d’éléments roulants (roulements a billes, a rou-
leaux, a rouleaux coniques, etc.) ou peuvent étre des
paliers hydrodynamiques. Dans ce dernier cas, chaque
satellite est monté rotatif sur et autour d’un palier lisse
porté par le porte-satellites. Ce palier lisse est alimenté
en huile et est configuré pour former un film d’huile entre
sa périphérie externe et la périphérie interne du satellite
qu’il guide. Pour cela, dans la technique actuelle, chaque
satellite comprend une surface cylindrique interne qui
s’étend autour d’'une surface cylindrique externe du palier
lisse et qui délimite avec cette derniere un espace annu-
laire de formation du film d’huile. Cet espace est alimenté
en huile par des orifices d’acheminement d’huile qui sont
formés dans le palier lisse et s’étendent depuis la surface
cylindrique externe jusqu’a une cavité interne du palier
lisse qui est alimentée en huile par le distributeur précité.
[0008] La présente demande concerne un réducteur
dont les satellites sont guidés par des paliers lisses ou
paliers hydrodynamiques.

[0009] Un réducteur mécanique aune masse etun en-
combrement importants qui sont liés notamment a la
masse et a I'encombrement du porte-satellites. Dans la
technique actuelle, les satellites sont guidés par des pa-
liers hydrodynamique intérieurs qui sont dimensionnés
pour résister aux sollicitations mécaniques et vibratoires
en fonctionnement. Plus les paliers sont longs et ont un
diamétre important et plus ils sont aptes a supporter de
fortes charges. Plus ces dimensions sont importantes et
plus les dimensions des satellites sont importantes. Les
dimensions et la géométrie des satellites ne sont donc
pas forcément pilotées par leurs dentures mais plutot par
les dimensions et la géométrie de leurs paliers. De la
méme fagon, 'encombrement axial des paliers a un im-
pact sur I'encombrement axial du réducteur, et 'encom-
brement radial des paliers a un impact sur I'encombre-
ment radial du réducteur.

[0010] La présenteinvention propose un perfectionne-
ment simple, efficace et économique pour réduire I'en-
combrement et la masse des paliers lisses de guidage
des satellites et par cette occasion I'encombrement et la
masse du réducteur mécanique.

Résumé de I'invention
[0011] L’invention concerne un ensemble d’entraine-
ment pour un réducteur mécanique de turbomachine, en

particulier d’aéronef, cet ensemble comportant :

- des satellites répartis autour d’'un premier axe et
ayant des seconds axes de rotation paralléles entre
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eux et au premier axe, chacun des satellites com-
portant au moins une denture externe d’engréne-
ment,

- un porte-satellites qui comprend au moins une paroi
transversale qui est perpendiculaire au premier axe,

- des paliers lisses de guidage en rotation des satel-
lites autour de leurs seconds axes, ces paliers lisses
étant portés par le porte-satellites, et

- un circuit d’alimentation en huile des paliers lisses,
caractérisé en ce que le porte-satellites comprend
des colliers de fixation des satellites a ladite au moins
une paroi transversale, chacun de ces colliers
s’étendant autour d’un satellite et de son second axe
et comportant au moins une portion de surface cy-
lindrique interne,

en ce que chacun des satellites comprend au moins
une surface cylindrique externe de formation d’un
film d’huile avec ladite au moins une portion de sur-
face cylindrique interne,

et en ce que ledit circuit d’alimentation en huile dé-
bouche sur ladite au moins une portion de surface
cylindrique interne de chacun des colliers pour la
formation dudit film d’huile.

[0012] L’invention propose ainsi de centrer et guider
les satellites par I'extérieur et non plus par l'intérieur. La
paliers lisses ne sont ainsi pas montés a l'intérieur des
satellites mais sontsitués aI'extérieur des satellites. Ceci
est rendu possible par le fait que le porte-satellites com-
prend des colliers de fixation des satellites, ces colliers
définissant autour des satellites un ou plusieurs espaces
de formation d’un film d’huile. On comprend donc que
lintérieur des satellites peut étre libre. Les dimensions
et géométrie des satellites ne sont donc pas forcément
contraintes par celles des paliers. L’encombrement et la
masse du réducteur peuvent ainsi étre réduits.

[0013] La solution proposée est compatible d’un ré-
ducteur simple étage ou a plusieurs étages. La solution
proposée est compatible d’'un réducteur dit épicycloidal,
planétaire ou différentiel. La solution proposée est com-
patible de dentures droites, hélicoidales ou en chevron.
Enfin, la solution proposée est compatible de tout type
de porte-satellites qu’il soit monobloc ou de type cage et
porte-cage.

[0014] L’ensemble selon l'invention peut comprendre
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément les unes des autres, ou en combinaison les
unes avec les autres :

- la portion de surface cylindrique interne de chacun
des colliers s’étend autour du second axe dans le
prolongement d’'une portion de surface cylindrique
interne de ladite au moins une paroi transversale ;

- chacun des satellites est fixé par un, deux ou trois
colliers de fixation ;

- chacun des satellites est fixé par deux colliers de
fixation latéraux, qui sont situés dans deux plans per-
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pendiculaires au premier axe et passant par des ex-
trémités longitudinales des satellites ;

- le porte-satellites comprend deux parois transversa-
les latérales, qui sont situées respectivement dans
lesdits deux plans latéraux perpendiculaires au pre-
mier axe et auxquelles sont fixés respectivement les
deux colliers de fixation ;

- chacun des satellites comprend respectivement a
ses deux extrémités longitudinales deux surfaces
cylindriques externes de formation de films d’huile ;

- chacundes satellites est fixé par un collier de fixation
médian, qui est situé dans un plan médian perpen-
diculaire au premier axe et passant par les milieux
des satellites ;

- le porte-satellites comprend une paroi transversale
médiane qui est située dans ledit premier plan et qui
porte ledit collier de fixation médian ;

- chacun des satellites comprend deux dentures ex-
ternes d’engrénement qui sont séparées I'une de
I’autre par une surface cylindrique externe de forma-
tion de film d’huile ;

- ladite surface cylindrique externe est située au fond
d’une rainure annulaire qui s’étend autour du second
axe et qui sépare les deux dentures, cette surface
cylindrique externe étant entourée par un collier qui
est au moins en partie logé dans cette rainure ;

- les colliers de serrage ont chacun une étendue an-
gulaire autour d’'un des seconds axes supérieure ou
égale a 180° ;

- - a chacune de ses extrémités circonférentielles,
chaque collier comprend une patte ou bride de fixa-
tion qui est destinée a étre appliquée contre une pat-
te ou bride de fixation correspondante d’'une paroi
du porte-satellites et qui comprend des orifices de
passage de vis ou boulons ;

- le porte-satellites comprend une cage et un porte-
cage relié a la cage par des liaisons souples, les
colliers de fixation et ladite au moins une paroi trans-
versale faisant partie de la cage ;

- ladite au moins une portion de surface cylindrique
interne de chacun des colliers de fixation comprend
au moins une rainure de circulation d’huile ;

- la rainure a une forme générale en T et comprend
deux branches a savoir une premiére branche qui
s’étend en direction circonférentielle sur ladite au
moins une portion de surface cylindrique interne et
autour du second axe, et une seconde branche
transversale qui s’étend en direction axiale a 'une
des extrémités de la premiére branche et le long de
I'axe ;

- I'extrémité de la premiére branche opposée a la se-
conde branche est en communication fluidique avec
une rainure de ladite et/ou un orifice de ladite au
moins une paroi transversale.

[0015] La présente invention concerne également un
réducteur mécanique de turbomachine, en particulier
d’aéronef, comportant un ensembile tel que décrit ci-des-
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sus, le réducteur comportant un solaire centré sur le pre-
mier axe et engrené avec les satellites, et une couronne
centrée surle premier axe etengrenée avecles satellites.
[0016] L’invention concerne en outre une turbomachi-
ne, en particulier d’aéronef, comportant au moins un en-
semble ou au moins un réducteur mécanique tel que dé-
crit ci-dessus.

Bréve description des figures

[0017] D’autres caractéristiques et avantages ressor-
tiront de la description qui suit d'un mode de réalisation
non limitatif de I'invention en référence aux dessins an-
nexés sur lesquels :

[Fig. 1] la figure 1 est une vue schématique partielle
en coupe axiale d’'une turbomachine utilisantl'inven-
tion,

[Fig. 2] la figure 2 est une vue schématique partielle
en coupe axiale d’'un réducteur mécanique,

[Fig. 3] la figure 3 est vue schématique partielle en
perspective d’'un ensemble d’entrainement selon un
premier mode de réalisation de I'invention,

[Fig. 4] la figure 4 est une vue schématique de face
de I'ensemble de la figure 3,

[Fig. 5] la figure 5 est une autre vue schématique
partielle en perspective d'un collier de fixation et
d’une paroi transversale d’'un porte-satellites de I'as-
semble de la figure 3,

[Fig. 6] la figure 6 est vue schématique partielle en
perspective d’'un ensemble selon un deuxieme mode
de réalisation de I'invention, et

[Fig. 7] la figure 7 est vue schématique partielle en
perspective d’'un ensemble selon un troisieme mode
de réalisation de l'invention.

Description détaillée de I'invention

[0018] La figure 1 décrit une turbomachine 1 qui com-
porte, de maniére classique, une soufflante S, un com-
presseur basse pression 1a, un compresseur haute pres-
sion 1b, une chambre annulaire de combustion 1c, une
turbine haute pression 1d, une turbine basse pression
1e et une tuyere d’échappement 1h. Le compresseur
haute pression 1b et la turbine haute pression 1d sont
reliés par un arbre haute pression 2 et forment avec lui
un corps haute pression (HP). Le compresseur basse
pression 1a et la turbine basse pression 1e sont reliés
par un arbre basse pression 3 et forment avec lui un
corps basse pression (BP).

[0019] La soufflante S est entrainée par un arbre de
soufflante 4 qui estentrainé a I'arbre BP 3 aumoyen d’un
réducteur 6. Ce réducteur 6 est généralement de type
planétaire ou épicycloidal.

[0020] Le réducteur 6 est positionné dans la partie
amont de la turbomachine. Dans la présente demande,
les expressions amont et aval font référence a I'écoule-
ment général des gaz dans la turbomachine, le long de
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son axe d’allongement ou de rotation de ses rotors. Une
structure fixe comportant schématiquement, ici, une par-
tie amont 5a et une partie aval 5b qui compose le carter
moteur ou stator 5 est agencée de maniére a former une
enceinte E entourant le réducteur 6. Cette enceinte E est
ici fermée en amont par des joints au niveau d’un palier
permettant la traversée de I'arbre de soufflante 4, et en
aval par des joints au niveau de la traversée de I'arbre
BP 3.

[0021] La figure 2 montre un réducteur épicycloidal 6.
En entrée, le réducteur 6 est relié a I'arbre BP 3, par
exemple par l'intermédiaire de cannelures internes 7a.
Ainsi, 'arbre BP 3 entraine un pignon planétaire appelé
le solaire 7. Classiquement, le solaire 7, dont I'axe de
rotation est confondu avec celui de la turbomachine X,
entraine une série de pignons appelés satellites 8, qui
sont équirépartis sur le méme diametre autour de I'axe
de rotation X. Ce diametre est égal au double de I'entraxe
de fonctionnement entre le solaire 7 et les satellites 8.
Le nombre de satellites 8 est généralement défini entre
trois et sept pour ce type d’application.

[0022] L’ensemble des satellites 8 est maintenus par
un chassis appelé porte-satellites 10. Chaque satellite 8
tourne autour de son propre axe Y, et engréene avec la
couronne 9.

[0023] En sortie, nous avons :

- dans cette configuration épicycloidale, 'ensemble
des satellites 8 entraine en rotation le porte-satellite
10 autourde I'axe X de laturbomachine. La couronne
est fixée au carter moteur ou stator 5 via un porte-
couronne 12 et le porte-satellites 10 est fixé a I'arbre
de soufflante 4.

- dans une autre configuration planétaire, 'ensemble
des satellites 8 est maintenu par un porte-satellites
10 qui est fixé au carter moteur ou stator 5. Chaque
satellite entraine la couronne qui estrapportée a I'ar-
bre de soufflante 4 via un porte-couronne 12.

[0024] Chaque satellite 8 est monté libre en rotation a
I'aide d’un palier 11, par exemple de type roulement ou
palier hydrodynamique. Chaque palier 11 est prévu sur
un des supports tubulaires 10b du porte-satellites 10 et
tous les supports sont positionnés les uns par rapport
aux autres al'aide d’'une cage 10a du porte-satellites 10.
Il existe un nombre de supports tubulaires 10b et de pa-
liers 11 égal au nombre de satellites. Pour des raisons
de fonctionnement, de montage, de fabrication, de con-
tréle, de réparation ou de rechange, les supports 10b et
la cage 10a peuvent étre séparés en plusieurs pieces.
[0025] Pourles mémes raisons citées précédemment,
la denture d’'un réducteur peut étre séparée en plusieurs
hélices présentant chacun un plan médian P. Dans notre
exemple, nous détaillons le fonctionnement d’un réduc-
teur a plusieurs hélices avec une couronne séparée en
deux demi-couronnes :

- unedemi-couronne amont 9a constituée d’'une jante
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9aa et d’'une demi-bride de fixation 9ab. Sur la jante
9aa se trouve I'hélice amont de la denture du réduc-
teur. Cette hélice amont engrene avec celle du sa-
tellite 8 qui engréne avec celle du solaire 7.

- une demi-couronne aval 9b constituée d’'une jante
9ba et d’'une demi-bride de fixation 9bb. Sur la jante
9bassetrouve'hélice aval de la denture du réducteur.
Cette hélice aval engrene avec celle du satellite 8
qui engréne avec celle du solaire 7.

[0026] Si les largeurs d’hélice varient entre le solaire
7, les satellites 8 et la couronne 9 a cause des recouvre-
ments de denture, elles sont toutes centrées sur un plan
médian P pour les hélices amont et sur un autre plan
médian P pour les hélices aval. Dans le cas d’un roule-
ment a deux rangées de rouleaux, chaque rangée d’élé-
ments roulants est aussi de préférence, mais pas néces-
sairement centrée sur deux plans médians.

[0027] La demi-bride de fixation 9ab de la couronne
amont 9a et la demi-bride de fixation 9bb de la couronne
aval 9b forment la bride de fixation 9c de la couronne.
La couronne 9 est fixée a un porte-couronne en assem-
blant la bride de fixation 9¢ de la couronne et la bride de
fixation 12a du porte-couronne a l'aide d’'un montage
boulonné par exemple.

[0028] Les fleches de la figure 2 décrivent 'achemine-
ment de I'huile dans le réducteur 6. L’huile arrive dans
le réducteur 6 depuis la partie stator 5 dans un distribu-
teur 13 par différents moyens qui ne seront pas précisés
dans cette vue car ils sont spécifiques a un ou plusieurs
types d’architecture. Le distributeur 13 comprend des in-
jecteurs 13a et des bras 13b. Les injecteurs 13a ont pour
fonction de lubrifier les dentures et les bras 13b ont pour
fonction de lubrifier les paliers. L’huile est amenée vers
l'injecteur 13a pour ressortir par I'extrémité 13c afin de
lubrifier les dentures. L’huile est également amenée vers
le bras 13b et circule via la bouche d’alimentation 13d
du palier 11. L’huile circule ensuite a travers le support
10b dans une ou des cavités 10c pour ensuite ressortir
par des canalisations 10d afin de lubrifier les paliers des
satellites.

[0029] Lafigure 3 représente un premier mode de réa-
lisation d’'un ensemble d’entrainement 100 selon l'inven-
tion pour un réducteur mécanique de turbomachine, en
particulier d’aéronef.

[0030] Ladescription qui précéde concernant la turbo-
machine 1 de la figure 1 et le réducteur 6 de la figure 2
s’applique ala présente invention dans la mesure ou elle
ne contredit pas ce qui suit.

[0031] Ladescription qui suit se focalise donc sur I'en-
semble 100 mais il est clair que cet ensemble 100 fait
partie d’'un réducteur 6 du type de celui de la figure 2, qui
comprend donc notamment un solaire 7, une couronne
9, etc. L’ensemble 100 de la figure 3 comprend pour
I'essentiel :

- des satellites 108 répartis autour du premier axe X
et ayant des seconds axes de rotation Y paralléles
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entre eux et au premier axe X, et

- un porte-satellites 110 qui comprend au moins une
paroi transversale 114 qui est perpendiculaire au
premier axe X, et des colliers 116 de fixation des
satellites 108 a cette paroi 114.

[0032] Dans I'exemple représenté, le porte-satellites
110 comprend une unique paroi transversale 114 qui est
une paroi médiane qui s’étend dans un plan médian P1
perpendiculaire aux axes X, Y et passant par le milieu
des satellites 108.

[0033] Parailleurs,dansl'exemple représenté, chaque
satellite 108 est fixé a la paroi 114 par un unique collier
116 qui est situé dans le plan médian P1. Le nombre de
colliers 116 est donc égal au nombre de satellites 108,
qui est de trois dans I'exemple méme si ce chiffre n'est
pas limitatif.

[0034] Chaque satellite 108 comprend au moins une
denture externe d’engrénement 118, en particulier avec
le solaire et la couronne du réducteur qui ne sont pas
représentés.

[0035] Dans I'exemple représenté, chaque satellite
108 comprend deux dentures externes d’engrénement
118 qui sont adjacentes et séparées I'une de I'autre par
une rainure annulaire 120. Les dentures 118 etlarainure
120 s’étendent autour de I'axe Y du satellite 108. Les
dentures 118 sont ici droites méme si cet aspect n'est
pas non plus limitatif.

[0036] Lesdentures118etlarainure 120 sontformées
sur un corps cylindrique 122 du satellite 108 qui a une
forme générale tubulaire et est donc creux. Le satellite
108 comprend ainsi une cavité interne 124 qui peut tra-
verser axialement toute la longueur ou dimension axiale
du corps 122.

[0037] Chaque satellite 108 comprend au moins une
surface cylindrique externe 126a, 126b, 126¢, qui sont
au nombre de trois dans I'exemple représenté. Chaque
satellite 108 comprend une surface cylindrique externe
126a médiane qui estici située au milieu du satellite 108,
au fond de la rainure 120 et qui est visible a la figure 4.
Cette surface 126a est traversée par le plan P1.

[0038] Chaque satellite 108 peut comprendre deux
surfaces cylindriques externes 126b, 126c¢ latérales qui
sontici situées aux extrémités longitudinales du satellite
108. Ces surfaces 126b, 126¢ sont traversées respecti-
vement par deux plans P2, P3 perpendiculaires aux axes
X, Y et disposés respectivement de part et d’autre de la
paroi 114.

[0039] Chacune des dentures 118 est située entre la
surface 126a et 'une des surfaces 126b, 126c¢.

[0040] Dans I'exemple représenté, les dentures 118
ont une diametre externe D1 et un diamétre interne D2.
Les surfaces 126a-126¢ peuvent avoir un méme diameé-
tre D3 qui est par exemple inférieur a D1 et inférieur ou
égal a D2.

[0041] La paroitransversale 114 peut comprendre un
orifice central 128 d’allegement ou de passage d’un arbre
d’accouplement au solaire du réducteur.
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[0042] Le porte-satellites 110 peut étre du type mono-
bloc ou du type cage et porte-cage. Dans le cas d’'un
porte-satellites 110 monobloc, le porte-satellites peut for-
mer une sortie de couple et étre par exemple relié a un
arbre rotatif de la turbomachine, ou bien il peut former
un stator et étre relié a un carter fixe de la turbomachine.
[0043] Dans le cas d’'un porte-satellites 110 a cage et
porte-cage, la paroi 114 et les colliers de fixation 116
peuvent former une cage ou faire partie d’'une cage, qui
est destinée a étre reliée par des liaisons souples a un
porte-cage. Ce porte-cage peutlui-méme former une sor-
tie de couple et étre par exemple relié a un arbre rotatif
de la turbomachine, ou bien il peut former un stator et
étre relié a un carter fixe de la turbomachine.

[0044] Dansl'exemple représenté d’un porte-satellites
110 du type cage et porte-cage, seule la cage est repré-
sentée et est formée par la paroi et les colliers de fixation
116. A sa périphérie externe, la paroi 114 comprend des
premiers éléments, tels que des logements 130, confi-
gurés pour coopérer par engagement avec des seconds
éléments, tels que des doigts du porte-cage (non repré-
senté). Les liaisons souples des doigts dans les loge-
ments peuvent étre des liaisons a rotules par exemple.
[0045] Dans I'exemple représenté, la paroi 114 a une
forme générale triangulaire dont les sommets sont tron-
qués. Les logements 130 sont situés au niveau de ces
sommets tronqués et les colliers de fixation 114 sontrap-
portés sur les cotés du triangle.

[0046] Commeillustrédanslesdessins, chacundeces
cbtés comprend un logement en demi-cercle qui com-
prend une portion de surface cylindrique interne 132.
Cette portion de surface 132 a une étendue angulaire
autour de I'axe Y qui est de I'ordre de 180° +/-10%.
[0047] A chacune des extrémités circonférentielles de
cette portion de surface 132, la paroi comprend une patte
ou bride de fixation 134 qui comprend des orifices 135
de passage de vis ou boulons.

[0048] Les brides 134 situées aux extrémités d’'une
méme portion de surface 132 s’étendent de préférence
dans un méme plan. Elles sont donc coplanaires.
[0049] Chacun des colliers de fixation 116 s’étend
autour d’'un axe Y et a une étendue angulaire autour de
cet axe qui est par exemple de l'ordre de 180° +/-10%.
Cette étendue angulaire est par exemple déterminée
pour autoriser et faciliter le montage des satellites 108.
[0050] Les colliers 116 sont traversés par le plan P1
et s’étendent respectivement autour des surfaces 126a
des satellites 108. Les colliers 116 comprennent chacun
une portion de surface cylindrique interne 136 qui s’étend
circonférentiellement dans le prolongement de la portion
de surface 132 correspondante, comme visible a la figure
5. Les portions de surfaces 136, 132 s’étendent autour
de la surface 126a et définissent avec celle-ci un espace
annulaire autour de I'axe Y pour la formation d’un film
d’huile. Les portions de surface 132, 136 ont donc un
diameétre légérement supérieur a D3.

[0051] Achacunede ses extrémités circonférentielles,
chaque collier 116 comprend une patte ou bride de fixa-
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tion 138 qui est destinée a étre appliquée contre la patte
ou bride de fixation 134 de la paroi 114 et qui comprend
des orifices de passage des vis ou boulons précités.
[0052] L’orientation des brides 134, 138 peut étre dif-
férente aux deux extrémités circonférentielles des col-
liers 116. L'orientation des brides 134, 138 peut égale-
ment différer entre les satellites 108. Ces paramétres
peuvent étre adaptés en fonction de la charge appliquée
sur les satellites 108 et les colliers 116 en fonctionne-
ment.

[0053] Dans I'exemple représenté, les brides 138 de
chaque collier 116 s’étendent de préférence dans un mé-
me plan.

[0054] On désigne par F1 la direction de la charge ap-
pliquée sur chacun des satellites 108 en fonctionnement
(cf. figure 4). Les brides 138 peuvent étre décalées de 5
a 175° par rapport a cette direction, autour de l'axe Y,
comme illustré a la figure 4. Dans I'exemple représenté,
les brides 138 sontsituées respectivement a environ -90°
et +90° par rapport a F1.

[0055] Le nombre de vis de fixation d’'un jeu de brides
134, 138 est par exemple compris entre 1 et 12.

[0056] On comprend donc que les satellites 108 sont
guidés en rotation autour des axes Y par des paliers lis-
ses quisontformés par les colliers de fixation 116 montés
autour des satellites 108.

[0057] L’ensemble 100 comprend en outre un circuit
d’alimentation en huile de ces paliers lisses, pour la for-
mation des films d’huile.

[0058] Dans I'exemple représenté a la figure 5, la por-
tion de surface 136 de chaque collier 116 comprend au
moins une rainure 140 de circulation et de distribution
d’huile. Elle a ici une forme générale en T et comprend
deux branches 140a, 140b a savoir une premiére bran-
che 140a qui s’étend en direction circonférentielle sur la
portion de surface 136 et autour de I'axe Y, et une se-
conde branche transversale 140b quis’étend en direction
axiale al'une des extrémités de la premiére branche 140a
etle long de 'axe Y.

[0059] Dans I'exemple représenté, I'extrémité de la
premiére branche 140a opposée a la seconde branche
140b est en communication fluidique avec une rainure
142 de la portion de surface 132 qui peut elle-méme étre
en communication fluidique avec un orifice 143 de la pa-
roi 114 pour le raccordement au circuit précité. Cet orifice
143 est par exemple relié au distributeur 13 de la figure 2.
[0060] Chaque collier 116 peut avoir une rainure 140
du type précité, ou bien deux rainures 140 de ce type.
Les deux rainures 140 peuvent alors s’étendre circonfé-
rentiellement autour de 'axe Y, I'une a la suite de l'autre.
Une de ces rainures 140 peut étre alimentée en huile via
une rainure 142 de la paroi 114, etl'autre de ces rainures
pourrait étre alimentée en huile via une autre rainure 142
diamétralement opposée de la paroi 114.

[0061] En variante, I'alimentation en huile de la rainure
140 ou des rainures 140 de chaque collier 116 pourrait
étre réalisée par I'extérieur du collier ou au niveau des
brides 134, 138.
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[0062] Les variantes de réalisation des figures 6 et 7
différent du précédent mode de réalisation par le nombre
de parois transversales et de colliers de fixation du porte-
satellites.

[0063] Danslavariantede lafigure 6, le porte-satellites
110 comprend deux parois transversales 144 qui sont
des parois latérales qui s’étendent respectivement dans
deux plans latéraux P2, P3 perpendiculaires aux axes
X, Y et passant par les extrémités longitudinales des sa-
tellites 108.

[0064] Chaque satellite 108 est fixé aux parois 144 par
deux colliers 146 qui sont situés respectivement dans
les plans latéraux P2, P3. Le nombre de colliers 146 est
donc égal a deux fois le nombre de satellites 108. Dans
'exemple représenté, il y a trois satellites 108 et donc
six colliers 146.

[0065] Chaque paroi 144 a une forme générale trian-
gulaire dontles sommets sonttronqués etreliés aux som-
mets tronqués de l'autre paroi par des pontets 148 qui
ont une orientation générale paralléle aux axes X, Y.
[0066] Lessommetstronqués etles pontets 148 com-
portent les logements 130 précités.

[0067] Les colliers de fixation 146 sont rapportés et
fixés sur les cotés des parois 144. Comme illustré dans
les dessins, chacun de ces c6tés comprend un logement
en demi-cercle qui comprend une portion de surface cy-
lindrique interne 132, comme évoqué dans ce qui préce-
de.

[0068] A chacune des extrémités circonférentielles de
cette portion de surface 132, la paroi 144 correspondante
comprend une patte ou bride de fixation 134 qui com-
prend des orifices de passage de vis ou boulons.
[0069] Les colliers de fixation 146 sont similaires aux
colliers 116 décrits dans ce qui précede.

[0070] Les colliers 146 sont respectivement traversés
par les plans P2, P3 et s’étendent autour des surfaces
126b, 126c des satellites 108, pour former des films d’hui-
le comme évoqué dans ce qui précede.

[0071] A chacune des extrémités circonférentielles,
chaque collier 146 comprend une patte ou bride de fixa-
tion 138 qui est destinée a étre appliquée contre la patte
ou bride de fixation 134 de la paroi 114 et qui comprend
des orifices de passage des vis ou boulons précités.
[0072] On comprend donc que les satellites 108 sont
guidés en rotation autour des axes Y par des paliers lis-
ses quisontformés par les colliers de fixation 146 montés
autour des satellites 108.

[0073] L’ensemble 100 comprend en outre un circuit
d’alimentation en huile de ces paliers lisses, du type de
celui décrit dans ce qui précede.

[0074] Danslavariantedelafigure 7,le porte-satellites
110 comprend trois parois transversales 114, 144 qui
sont une paroi médiane 114 et deux parois latérales 144.
La paroi 114 est située entre les parois 144. Ces parois
114, 144 s’étendent respectivement dans les trois plans
P1, P2, P3 précités. Chaque satellite 108 est fixé aux
parois 144 par trois colliers 116, 146 qui sont situés res-
pectivement dans les plans P1, P2, P3. Le nombre de
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colliers 116, 146 est donc égal a trois fois le nombre de
satellites 108. Dans I'exemple représenté, il y a trois sa-
tellites 108 et donc neuf colliers 146.

[0075] La paroi 114 a une forme générale triangulaire
dont les sommets sont tronqués et reliés aux sommets
tronqués des autres parois 144 par des pontets 148 qui
ont une orientation générale paralléle aux axes X, Y.
[0076] Les sommets tronqués et les pontets 148 com-
portent les logements 130 précités.

[0077] Les colliers 116, 146 sontrapportés et fixés sur
les cotés des parois 144. Comme illustré dans les des-
sins, chacun de ces cb6tés comprend un logement en
demi-cercle qui comprend une portion de surface cylin-
drique interne 132, comme évoqué dans ce qui précede.
[0078] A chacune des extrémités circonférentielles de
cette portion de surface 132, la paroi correspondante
comprend une patte ou bride de fixation 134 qui com-
prend des orifices de passage de vis ou boulons.
[0079] Les colliers de fixation 116, 146 sont similaires
aux colliers 116, 146 décrits dans ce qui précede.
[0080] Les colliers 116, 146 sont respectivement tra-
versés par les plans P1, P2, P3 et s’étendent autour des
surfaces 126a, 126b, 126c¢c des satellites 108, pour former
des films d’huile comme évoqué dans ce qui précede.
[0081] A chacune des extrémités circonférentielles,
chaque collier 116, 146 comprend une patte ou bride de
fixation 138 qui est destinée a étre appliquée contre la
patte ou bride de fixation 134 de la paroi 114, 144 et qui
comprend des orifices de passage des vis ou boulons
précités.

[0082] On comprend donc que les satellites 108 sont
guidés en rotation autour des axes Y par des paliers lis-
ses qui sont formés par les colliers de fixation 116, 146
montés autour des satellites 108.

[0083] L’ensemble 100 comprend en outre un circuit
d’alimentation en huile de ces paliers lisses, du type de
celui décrit dans ce qui précede.

[0084] L’invention permet de compacter 'ensemble
100 et donc le réducteur 6 destiné a recevoir cet ensem-
ble. En effet, les paliers de cet ensemble peuvent sup-
porter des charges plus importantes a un diameétre plus
important. Le fait de mettre les paliers a I'extérieur des
satellites 108 permet ainsi de :

- diminuer le diamétre de la denture 118 du satellite
108, et donc 'encombrement radial du réducteur 6,
et/ou

- diminuer la longueur du palier et donc la longueur
du réducteur.

Revendications
1. Ensemble (100) d’entrainement pour un réducteur
meécanique (6) de turbomachine (1), en particulier

d’aéronef, cet ensemble (100) comportant :

- des satellites (108) répartis autour d’'un premier
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axe (X) et ayant des seconds axes de rotation
(Y) paralléles entre eux et au premier axe (X),
chacun des satellites (108) comportant au
moins une denture externe d’engrenement
(118),

- un porte-satellites (110) qui comprend au
moins une paroi transversale (114, 144) qui est
perpendiculaire au premier axe (X),

- des paliers lisses de guidage en rotation des
satellites (108) autour de leurs seconds axes
(Y), ces paliers lisses étant portés par le porte-
satellites (110), et

- un circuit d’alimentation en huile des paliers
lisses,

caractérisé en ce que :

le porte-satellites (110) comprend des colliers
(116, 146) de fixation des satellites (108) a ladite
aumoins une paroi transversale (114, 144), cha-
cun de ces colliers (116, 146) s’étendant autour
d’'un satellite (108) et de son second axe (Y) et
comportant au moins une portion de surface cy-
lindrique interne (132),

chacun des satellites (108) comprend au moins
une surface cylindrique externe (126a, 126b,
126¢) de formation d’un film d’huile avec ladite
au moins une portion de surface cylindrique in-
terne (132),

ledit circuit d’alimentation en huile débouche sur
ladite au moins une portion de surface cylindri-
que interne (132) de chacun des colliers (116,
146) pour la formation dudit film d’huile,

et en ce que chacun des satellites (108) est fixé
par un collier de fixation médian (116), qui est
situé dans un plan médian (P1) perpendiculaire
au premier axe (X) et passant par les milieux
des satellites (108).

Ensemble (100)selonla revendication 1, danslequel
la portion de surface cylindrique interne (132) de
chacun des colliers (116, 146) s’étend autour du se-
cond axe (Y) dans le prolongement d’'une portion de
surface cylindrique interne (136) de ladite au moins
une paroi transversale (114, 144).

Ensemble (100) selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel chacun des satellites (108) est fixé par un ou
trois colliers de fixation (116, 146).

Ensemble (100) selon I'une des revendications 1 a
3, dans lequel chacun des satellites (108) est en
outre fixé par deux colliers de fixation latéraux (146),
qui sont situés dans deux plans (P2, P3) perpendi-
culaires au premier axe (X) et passant par des ex-
trémités longitudinales des satellites (108).

Ensemble (100)selonla revendication 4, dans lequel
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10.

1.

12.

13.

le porte-satellites (108) comprend deux parois trans-
versales latérales (144), qui sont situées respective-
ment dans lesdits deux plans latéraux (P2, P3) per-
pendiculaires au premier axe (X) et auxquelles sont
fixés respectivement les deux colliers de fixation
(116, 146).

Ensemble (100) selon la revendication 4 ou 5, dans
lequel chacun des satellites (108) comprend respec-
tivement a ses deux extrémités longitudinales deux
surfaces cylindriques externes (126b, 126c¢) de for-
mation de films d’huile.

Ensemble (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le porte-satellites (110) com-
prend une paroi transversale médiane (114) qui est
située dans ledit premier plan (P1) et qui porte ledit
collier de fixation médian (116).

Ensemble (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel chacun des satellites (108)
comprend deux dentures externes d’engrenement
(118) qui sont séparées I'une de 'autre par une sur-
face cylindrique externe (126a) de formation de film
d’huile.

Ensemble (100) selon larevendication 8, dans lequel
ladite surface cylindrique externe (126a) est située
au fond d’une rainure annulaire (120) qui s’étend
autour du second axe (Y) et qui sépare les deux den-
tures (118), cette surface cylindrique externe (126a)
étant entourée par un collier (116) qui est au moins
en partie logé dans cette rainure (120).

Ensemble (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel les colliers de serrage (116,
146) ont chacun une étendue angulaire autour d’'un
des seconds axes (Y) supérieure ou égale a 180°.

Ensemble (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le porte-satellites (110) com-
prend une cage et un porte-cage relié a la cage par
des liaisons souples, les colliers de fixation (116,
146) et ladite au moins une paroi transversale (114,
144) faisant partie de la cage.

Ensemble (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel ladite au moins une portion
de surface cylindrique interne (132) de chacun des
colliers de fixation (116, 146) comprend au moins
une rainure (140) de circulation d’huile.

Ensemble (100) selon la revendication 12, dans le-
quel la rainure (140) a une forme générale en T et
comprend deux branches a savoir une premiére
branche (140a) qui s’étend en direction circonféren-
tielle sur ladite au moins une portion de surface cy-
lindrique interne (132) et autour du second axe (Y),
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et une seconde branche transversale (140b) qui
s’étend en direction axiale a I'une des extrémités de
la premiére branche (140a) et le long de I'axe (Y),
I'extrémité de la premiére branche (140a) opposée
ala seconde branche (140b) étant de préférence en
communication fluidique avec une rainure (142) de
ladite au moins une paroi transversale (114, 144)
et/ou en communication fluidique avec un orifice de
ladite au moins une paroi transversale (114, 144).

Réducteur mécanique (6) de turbomachine (1), en
particulier d’aéronef, comportant un ensemble (100)
selon I'une des revendications précédentes, le ré-
ducteur comportant un solaire (7) centré sur le pre-
mier axe (X) et engrené avec les satellites (108), et
une couronne (109) centrée sur le premier axe (X)
et engrenée avec les satellites (108).

Turbomachine (1), en particulier d’aéronef, compor-
tant au moins un ensemble (100) selon I'une des
revendications 1 a 13 ou au moins un réducteur mé-
canique (6) selon la revendication 14.
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