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Titre de l'invention : boitier de relais d’accessoires perfectionné
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Domaine de la divulgation
L’invention concerne un boitier de relais d’accessoires pour une turbomachine aéro-

nautique.

Etat de la technique

Classiquement, comme représenté en [Fig.1], une turbomachine aéronautique 1
comprend d'amont en aval une soufflante 2, un compresseur basse pression 3, un com-
presseur haute pression 4, une chambre de combustion 5, une turbine haute pression 6
et une turbine basse pression 7. L'air entrant dans la turbomachine 1 se divise en un
flux d'air primaire (fleche A) qui circule dans une veine d’air dite primaire 8 a
l'intérieur successivement des compresseurs basse pression et haute pression 3, 4 vers
la chambre de combustion 5 puis a travers les turbines successivement haute pression
et basse pression 6, 7, et en un flux d'air secondaire (fleche B) qui circule dans une
veine d’air dite secondaire 9 contournant les compresseurs 3, 4, la chambre de
combustion 5 et les turbines 6, 7. Les veines 8, 9 sont traversées par des bras
structuraux 10 s'étendant radialement. Un bras 10 contient un arbre de transmission de
puissance 11 s’étendant sensiblement radialement et dont 1'extrémité interne est
entrainée a rotation par l'arbre du compresseur haute pression 4. L'extrémité ra-
dialement externe de 'arbre de transmission de puissance 11 est entrainée en rotation
avec une extrémité d’un arbre principal d’un boitier de relais d’accessoires 12 de la tur-
bomachine 1. Ce boitier 12 est classiquement agencé dans une nacelle 13 formant une
enceinte périphérique de la turbomachine 1. Il peut aussi étre intégré plus a I'intérieur
de la turbomachine.

Comme illustré a la [Fig.2], ce boitier de relais d’accessoires 12, communément
appelé AGB pour « Accessory Gear Box », comprend un carter fixe 14 et un train
d’engrenages mobiles comportant une succession de roues dentées 15, qui peuvent étre
cylindriques, en prise les unes avec les autres et dont les diametres sont adaptés de
maniere certaines roues dentées 15 sont solidaires d’arbres de sortie servant chacun a
I’entrainement d’au moins un équipement ou accessoire 16, a une vitesse donnée.

Les accessoires 16 peuvent comprendre diverses pompes pour la production d'énergie
hydraulique, l'alimentation en carburant, la lubrification, des générateurs €lectriques
pour la production de puissance €lectrique, etc.

Comme cela est représenté a la [Fig.3], chaque accessoire 16 est généralement monté
contre l'une des parois latérales du carter 14 et est entrainé par un arbre 17 traversant le
carter 14 au niveau d’une ouverture 18 du carter 14 et couplé a 1'une des roues dentées

15 du train d'engrenage. Le document FR 2 928 696 décrit un exemple d’un tel boitier
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12.

Compte tenu notamment du fait que le volume interne du carter 14 est lubrifié, il est
important d’assurer I’étanchéité entre le volume interne du carter 14 et I’extérieur, en
particulier au niveau des ouvertures 18 permettant le passage des arbres 17 précités.
Une telle étanchéité est généralement assurée par des ensembles d’étanchéité
dynamique 19.

La [Fig.3] illustre un tel ensemble d’étanchéité dynamique 19, monté entre le carter
14 et un arbre 17 mobile en rotation autour d’un axe X, solidaire d’une, repérée 15a,
des roues dentées 15. Cet ensemble d’étanchéité dynamique 19 comporte une partie
fixe 20 solidaire du carter 14, un anneau 21 qui peut €tre est réalisé a base de carbone,
et une partie mobile 22 monté autour de I’arbre 17 et solidaire en rotation de 1’arbre 17.

L’arbre 17 s’étend suivant un axe X1. Autour de I’axe X1, ’arbre 17 présente une
surface annulaire 17a autour de laquelle est disposée la partie mobile 22.

La partie mobile 22, également appelée « glace » et qui peut correspondre a
I’ « élément principal annulaire » mentionné ci-apres, comporte une face radiale arriere
23, en appui axial contre I’anneau 21, et, de fagon axialement opposé, une face radiale
avant 24, en appui axial contre un €paulement radial 25 de ’arbre 17. La partie mobile
22 comporte en outre une gorge 26 radialement interne dans laquelle est monté un joint
torique 27.

Axial a pour sens suivant I’axe X1, ou parallelement a cet axe X1.

La gorge 26 s’ouvre ainsi vers ’axe X1 et sur la surface annulaire 17a contre laquelle
vient en appui le joint torique 27.

Dans le présent texte :

- axial a pour sens coaxial ou parallele a I’axe X1 de ’arbre 17,

- radial a pour sens radial a ’axe X1,

- ce qui est radialement interne est plus proche de 1’axe X1 que ce qui est radialement
externe,

- avant a pour sens : frontal(e) ; qui fait face a, qui est dirigé vers I’épaulement radial
25 de I’arbre 17, axialement,

- arriere a pour sens : axialement opposé€ a I’avant,

- circonférentiellement a pour sens autour de I’axe X1, selon (au moins) une portion
de circonférence qui I’entoure.

La partie mobile 22 peut comporter également des spires hydrodynamiques (non re-
présentées).

Ainsi, lorsque la vitesse de rotation de I’arbre 17 est faible, le contact entre 1’anneau
21 fixe et la partie mobile 22 permet de limiter les fuites.

Lorsque la vitesse de rotation de 1’arbre 17 augmente, le flux I’air traversant les

spires hydrodynamiques augmente et permet un décollement entre ledit anneau 21 et la
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face radiale arricre 23 de la partie mobile 22. L’air est alors dirigé de 1’extérieur vers
I’intérieur du carter 14, ce qui permet également d’éviter des fuites d’huile a I’extérieur
du carter 14.

I1 a été constaté :

- que le joint torique 27 pouvait se vriller, notamment lors de la mise en butée axiale
de la face radiale avant 24 de la partie mobile contre I’épaulement radial 25 de I’arbre
17, et/ou

- que la face radiale avant 24 tendait a se décoller de I’épaulement radial 25, parfois
de facon non homogene sur la circonférence.

Ceci est néfaste pour I’étanchéité :

- dans le premier cas, le joint est mécaniquement trop sollicité par un tel vrillage,
lequel peut générer des forces d’appuis variables,

- dans le second cas, seul I’appui continu de la partie mobile 22 contre 1’épaulement
radial 25 permet de garantir le bon positionnement de ladite partie mobile 22 ;

- en outre, ’interface entre ’anneau 21 et la face radiale arriere 23 n’est alors plus
correctement réalisée.

Exposé de la divulgation

Pour remédier aux problemes précités, conformément a la divulgation, il est proposé
un boitier de relais d’accessoires pour une turbomachine aéronautique, le boitier
comprenant :

- un carter fixe,

- au moins un arbre mobile en rotation autour d’un axe, I’arbre présentant une surface
annulaire s’étendant autour et le long dudit axe,

- un ensemble d’étanchéité dynamique monté entre le carter et I’arbre, ledit ensemble
d’étanchéité comprenant :

-- un élément principal annulaire monté sur 1’arbre, autour de la surface annulaire, et
présentant une face avant ayant une surface d’appui venant en appui axial contre une
surface d’appui complémentaire du logement, donc de 1’arbre, et une face radialement
interne présentant une premiere gorge radialement interne,

-- un premier joint d’étanchéité annulaire monté dans la premicre gorge et apte a
assurer 1’étanchéité entre 1’élément principal et I’arbre,

caractérisé en ce que I’élément principal comporte au moins un doigt s’étendant
axialement, depuis la face avant, jusqu’au-dela de ladite surface d’appui de 1’élément
principal et engagé dans un logement de 1’arbre mobile, ou inversement.

De fait, on va pouvoir assurer un engagement axial du doigt dans le logement entre
I’élément principal et I’arbre mobile et un couplage anti-rotation entre eux, une fois le
doigt bien en place dans son logement ce qui va limiter les risques de vrillage du joint

d’étanchéité.
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Le couplage en rotation entre I’élément principal et I’arbre mobile est assuré par
I’intermédiaire du ou des doigts.

Selon une autre caractéristique conforme a la divulgation, il est proposé que, sur le
boitier de relais d’accessoires, le doigt comporte des moyens d’accrochage, que I’on
peut aussi appeler moyens d’encliquetage, aptes a coopérer avec des moyens
d’accrochage, ou d’encliquetage, complémentaires du logement.

On va ainsi pouvoir sécuriser 1’appui et surtout le maintien axial en appui, ou du
moins en vis-a-vis immédiat (voir ci-apres) de la surface d’appui de 1’élément principal
annulaire contre la surface d’appui complémentaire de 1’arbre.

Selon une autre caractéristique conforme a la divulgation, il est proposé que le doigt
présente une premicre partie s’étendant axialement depuis ladite face avant et qui est
prolongée par une deuxieme partie coudée orientée circonférentiellement, donc autour
de I'axe X1.

Et selon encore une autre caractéristique conforme a la divulgation, il est aussi
proposé que I’élément principal comporte au moins deux dits doigts s’étendant depuis
ladite face avant de 1’élément principal et engagés chacun dans un dit logement de
I’arbre, ou inversement, les doigts et les logements définissant, ensemble et par paire
de doigt et de logement associés, un systeéme a baionnette.

Comme on I’aura compris, des moyens d’encliquetage ou d’accrochage formant un
systeme a baionnette permettront I’engagement axial du doigt dans le logement puis
I’engagement des moyens d’encliquetage ou d’accrochage et des moyens
d’encliquetage ou d’accrochage complémentaires, par rotation de 1’élément principal
par rapport a 1’arbre.

Les mouvements axiaux puis de rotation autour de 1’axe X1 imposés tant par un tel
systeme a baionnette que par une dite deuxieme partie coudée doivent aider a libérer
les contraintes de torsion sur ledit premier joint d’étanchéité et limiter les effets de
vrillage.

Et, dans les deux cas, les mouvements axiaux puis de rotation autour de I’axe X1
seront ainsi bien guidés et successifs.

Pour favoriser en outre, suivant le cas, I’étanchéité entre I’élément principal et 1’arbre
et/ou un maintien optimisé des moyens d’accrochage en prise avec les moyens
d’accrochage complémentaires de 1’arbre, il est aussi proposé qu’un rappel élastique
axial, vers I’arriere, soit exercé sur I’élément principal par rapport a ’arbre.

Pour étre factuellement précis, en présence d’un tel moyen de rappel élastique axial,
I’« appui » de la surface d’appui de I’élément principal contre la surface d’appui com-
plémentaire de 1’arbre pourra consister en une mise face a face, quasi en contact, des
surfaces avec, entre elles, un espace axial correspondant a 1’épaisseur en saillie axiale

d’un joint disposé dans une gorge, qui sera comprimé contre ladite surface d’appui
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situé€e axialement face a lui, et qui pourra €tre ledit premier joint d’étanchéité.

Ci-apres, on confond donc, quand un joint est concerné, appui « joint contre surface
d’appui » et appui « surface d’appui contre surface d’appui ».

Pour réaliser un rappel €lastique axial comme précité, il est proposé que le boitier de
relais d’accessoires soit tel :

- a) que le premier joint d’étanchéité et la premiere gorge soient disposés a
I’intersection entre la face radialement interne et la face avant de 1’élément principal
annulaire, de facon que le premier joint d’étanchéité, qui est en appui axial arriere dans
la gorge dont il déborde a I’avant, définisse aussi un moyen de rappel élastique axial
permettant de maintenir les moyens d’accrochage en prise avec les moyens
d’accrochage complémentaires de 1’arbre, ou

- b) qu’a I’écart de ladite I’intersection :

-- un moyen de rappel élastique axial soit monté entre I’élément principal et la
surface d’appui complémentaire de 1’arbre, de manicre a maintenir les moyens
d’accrochage du doigt en prise avec les moyens d’accrochage complémentaires de
I’arbre, et

-- la premiere gorge s’étende exclusivement dans la face radialement interne de
I’élément principal annulaire.

Pour obtenir, entre I’élément principal annulaire et I’arbre, un montage fonctionnel,
une sécurité de fixation, un maintien pérenne et une limitation des risques de vrillage
du(des) joint(s) d’étanchéité, il est aussi proposé que la deuxieéme partie coudée
comporte une surface oblique par rapport a I’axe de rotation et apte a venir en appui
contre une surface oblique complémentaire des moyens d’accrochage complémentaires
du logement, de facon qu’apres un engagement axial du doigt dans son logement, la
rotation de 1’arbre mobile dans un sens de rotation entraine :

- le passage d’une position angulaire de compression axiale maximum du moyen de
rappel élastique axial contre la surface d’appui complémentaire en regard, en début de
rotation du doigt dans son logement,

- un appui axial entre eux des moyens d’accrochage et des moyens d’accrochage
complémentaires.

Pour 14 encore sécuriser tant I’étanchéité entre 1’élément principal et I’arbre que le
rappel €lastique axial, il est aussi proposé, dans le cas b) ci-avant:

- que le premier joint d’étanchéité soit apte a étre déplacé axialement dans la
premicre gorge, et

- que le moyen de rappel élastique axial consiste en un deuxieme joint d’étanchéité
monté fixe, en appui axial arriere, dans une deuxi¢me gorge formée dans la face avant
et dont il déborde a ’avant.

Pour prévenir une manceuvre inappropriée en cas de difficulté de montage ou de
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maintenance a réaliser, il est aussi proposé que le logement considéré comporte une
surface de butée s’étendant axialement, le doigt correspondant étant apte a venir en
appui contre ladite surface de butée lors de la rotation de I’élément principal par
rapport a ’arbre, laquelle rotation peut €tre orientée dans un sens opposé au sens de
rotation entrainant le rapprochement et le maintien de la face avant de 1’élément
principal vis-a-vis de la surface d’appui complémentaire de 1’arbre.

Une autre considération a aussi €té, dans la présente divulgation, de prendre en consi-
dération I’étape de rotation et de libération de contrainte du premier joint, tout en
assurant 1’appui en face avant de 1’élément principal vis-a-vis de la surface d’appui
complémentaire de 1’arbre, et en conservant la fonction d’arrét en rotation.

A cette fin, il est proposé qu’autour dudit axe (X1), I’étendue angulaire du logement,
c’est-a-dire le secteur angulaire sur lequel il s’étend, soit au moins 1,5 fois supérieure a
I’étendue angulaire du doigt pour que, le (chaque) doigt étant engageable et engagé
axialement dans son logement :

- ’appui de la surface d’appui contre la surface d’appui complémentaire de 1’arbre
soit assurée, et que

- le doigt engagé puisse alors tourner autour dudit axe jusqu’a un appui du doigt
contre une surface de butée s’étendant axialement que comporte le logement, lors de la
rotation de 1’élément principal par rapport a I’arbre.

Ainsi, par une voie autre que celle d’une solution par accrochage du doigt ou
baionnette, on réduira les problemes de montages inappropriés de I’élément principal
sur ’arbre, en limitant les situations de vrillage dudit premier joint, grace au dé-
battement circonférentiel autorisé du doigt dans son logement.

Par rapport a une solution par accrochage du doigt ou baionnette, celle-ci-dessus
exposée permet une plus grande liberté de positionnement relatif du doigt et de son
logement, lors du déplacement vers 1’avant de I’élément principal en direction de la
surface d’appui complémentaire 1’arbre.

A cet égard, il est proposé :

- qu’angulairement, autour dudit axe (X1), le logement présente deux extrémités
opposées,

- que la surface de butée soit définie par I’une ou 1’autre desdites deux extrémités
opposées, suivant le sens de la rotation de I’élément principal par rapport a I’arbre, et

- que I’étendue (le secteur) angulaire du logement soit comprise entre 30° et 180°.

Par comparaison, on pourra typiquement prévoir qu’autour dudit axe (X1), I’étendue
angulaire du doigt soit comprise entre 2° et 10°.

Autour dudit axe (X1), on pourra typiquement prévoir trois doigts et trois logements
coopérants, réparties de facon angulairement régulicre,

Dans cette solution a débattement angulaire « important » autour dudit axe X1 du(de
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chaque) doigt dans son logement, on pourra favorablement prévoir :

- que ladite premiere gorge s’étende exclusivement dans la face radialement interne de
I’élément principal,

- que le premier joint d’étanchéité soit apte a etre déplacé axialement dans la premicre
gorge.

Le premier point donnera une liberté de placement de la premicre gorge ; le second
limitera la persistance d’efforts inappropriés sur le joint.

Dans tous les cas, une fois engagé dans son logement coopérant, le(chaque) doigt
formera un moyen limitant la rotation de I’élément principal par rapport a I’arbre, de
maniére a pouvoir entrainer en rotation 1’élément principal avec I’arbre.

L’élément principal pouvant comporter des spires hydrodynamiques débouchant
d’une part au niveau de la périphérie radialement interne de 1’élément principal et
d’autre part au niveau d’une face opposée a la face avant de 1’élément principal, de
facon radialement externe par rapport audit anneau monté axialement entre 1’élément
principal et ladite partie fixe solidaire du carter, un tel couplage en rotation de
I’élément principal par rapport a 1’arbre permettra notamment d’assurer le bon fonc-
tionnement des spires, qui agissent a la maniere d’un compresseur centrifuge.

Par ailleurs, a aussi été pris en compte le probleme li€ a la réalisation d’un boitier de
relais d'accessoires d'une turbomachine aéronautique a gaz :

- ayant une face latérale avant, une face latérale arriere opposée a la face avant et
dont un rebord périphérique referme ledit boitier, et

- dans lequel sont montés au moins un train d'engrenage composé de plusieurs roues
dentées engrenant ensemble, chaque roue dentée étant portée par un arbre central
maintenu a chacune de ses deux extrémités par un palier a roulements.

En effet, les multiples fonctions assurées par les deux faces latérales du boitier ont
pour conséquence de faire de ces boitiers des pieces complexes dont la fabrication
s'avere délicate du fait, outre leurs dimensions, des tolérances de fabrication. De plus,
les processus de fabrication par fonderie sont longs et cofiteux.

Aussi, conseille-t-on que lesdits paliers a roulements de 1'une au moins desdites deux
extrémités soient fixés ensemble sur au moins une platine ajourée attachée sur le
rebord périphérique précité.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de la présente divulgation apparaitront dans la
description détaillée suivante, se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] est une vue schématique en coupe longitudinale d’une turbomachine aéro-
nautique de I’art antérieur,

[Fig.2] est une vue schématique en perspective d’un boitier de relais d’accessoires de
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I’art antérieur, sur une telle turbomachine,

[Fig.3] est une demie vue en coupe axiale d’une partie du boitier de relais
d’accessoires de I’art antérieur, illustrant en particulier le montage d’un ensemble
d’étanchéité dynamique,

[Fig.4] est une vue partielle en perspective de dessus illustrant le montage d’un
ensemble d’étanchéité dynamique selon une forme de réalisation du présent document
(les traits mixtes marquent que la représentation peut €tre poursuivie circonféren-
tiellement en reproduisant autant de fois que nécessaire la partie illustrée),

[Fig.5] une vue en perspective de dessous illustrant une partie du montage de la [Fig.4]
[Fig.6] une vue comme celle de la [Fig.5], mais dans un montage inversé : les doigts
sont du coté de 1’arbre, les logements du c6té de la partie mobile,

[Fig.7] est une vue en perspective et en coupe partielle (ligne VII-VII de la [Fig.4]) de
I’ensemble illustré sur les figures 4 et 5,

[Fig.8] est une vue correspondant a la [Fig.7], illustrant une autre variante de réa-
lisation,

[Fig.9] est une vue correspondant a la [Fig.7], illustrant encore une autre variante de
réalisation,

[Fig.10] est une vue en perspective illustrant le montage d’un ensemble d’étanchéité
dynamique selon une autre forme de réalisation du présent document, la partic mobile
étant en début de montage sur 1’arbre,

[Fig.11] est une vue correspondant a la [Fig.11] marquant les mouvements de rotation
possibles pour monter la partie mobile sur 1’arbre, la partie mobile étant en fin de
montage sur I’arbre, en butée contre I’arbre,

[Fig.12] est une vue selon un autre angle de I’arbre illustré figures 10 et 11, et
[Fig.13] est une coupe interne d’un exemple pertinent de boitier de relais d'accessoires
de I’art antérieur d'une turbomachine a gaz de moteur aéronautique.

Description détaillée de la divulgation

La divulgation qui présente une solution a tout ou partie des problemes évoqués ci-
avant n'est pas limitée au(x) mode(s) de réalisation qui sont décrit(s) ci-apres,
uniquement a titre illustratif.

En outre, on doit comprendre que ce qui a été décrit ci-avant en liaison avec 1’art
antérieur et/ou les figures 1 a 3 est réutilisable dans la solution ici divulguée, des lors
que les spécificités complémentaires propres a la nouvelle solution y sont associées.
Ainsi, les réalisations illustrées figures 4 a 12 sont applicables dans ce qui présenté
figures 1 et 2. Tel est notamment le cas du carter 14 fixe et de son environnement
(arbre 17 traversant, etc..).

Ce qui suit divulgue deux possibles modes de réalisation de cette solution.



[0053]

[0054]

[0055]
[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

Les figures 4, 5 et par exemple 7 illustrent le montage d’une partie d’un ensemble
d’étanchéité dynamique 19 selon une premiere forme de réalisation de ladite solution.

Cet ensemble 19 comprend une partie mobile 22 formant un élément principal qui est
annulaire et monté axialement sur un arbre 17 d’axe X1 monté pour pouvoir tourner
autour de cet axe X1.

La partie mobile 22 est disposée autour de la surface annulaire 17a de I’arbre 17.

Comme cela est illustré [Fig.3], on doit comprendre que 1”’élément principal 22
présente une face radiale arriere 23, destinée a venir en appui contre un anneau 21 en
carbone.

En face radiale avant 240 1’élément principal 22 présente une surface d’appui 24
destinée a venir sensiblement en appui (voir ci-avant concernant la précision relative a
un tel appui), axialement, contre un épaulement 25 radial de I’arbre 17 ; en particulier
la surface 250 d’appui complémentaire de ce dernier.

L’élément principal 22 peut comporter €galement des spires hydrodynamiques 28
(représentées de fagon schématique et partielle aux figures 7-9) débouchant d’une part
au niveau de la périphérie radialement interne 221 de I’élément principal 22 et d’autre
part au niveau de la face radiale arriere 23.

Les spires 28 agissent a la maniere d’un compresseur centrifuge, lors de la rotation
commune de I’arbre 17 et de la partie mobile 22, et permettent d’aspirer de I’ air issu de
I’extérieur, au niveau de passages 200 radialement internes de la partie fixe 20, de
facon a diriger cet air :

- a I'interface entre I’anneau 21 et la partie mobile 22, au niveau de la face radiale
arriere 23,

- puis vers la périphérie radialement externe 220 de la partie mobile 22 ; voir fleches
sur la [Fig.3].

Ainsi, de telles spires ou stries peuvent, sur la face 23 arriere, commencer au
diametre intérieur et se terminer avant le diametre extérieur.

L’élément principal 22 comporte en outre, dans une face radialement interne 221, au
moins une gorge radialement interne 26,39 ou 26 et 39, non visible(s) aux figures 4 et
5, mais illustrée(s) figures 6 a 8, dans laquelle est monté un joint annulaire 27 ou 38
(ou dans lesquelles sont montés respectivement des joints annulaires 27 et 38).

L’élément principal 22 comporte aussi au moins un doigt 29 s’étendant depuis ladite
face avant 240, jusqu’au-dela de la surface d’appui 24. Le ou chaque doigt 29 est
engagé dans un logement 30 complémentaire de 1’arbre mobile 17.

Le(chaque) logement 30 est formé dans 1’épaulement 25 et débouche axialement sur
sa face ou surface 250.

La face radiale avant 240 peut avantageusement présenter plusieurs doigts 29, par

exemple trois doigts 29 régulicrement répartis sur la circonférence, autour de 1’axe X1,
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chaque doigt 29 (voir les figures 4 et 5, ensemble) étant engagé dans un dit logement
30 complémentaire, situé axialement en face de lui, de I’arbre mobile 17.

Sur la face avant 240, la surface d’appui 24 sera alors scind€ en autant de secteurs, tel
que 24a, de surface d’appui 24 qu’il y a de doigts 29, chaque secteur de la surface
d’appui 24 s’étendant circonférentiellement entre deux doigts 29 circonférentiellement
successifs.

L’élément principal 22 étant monté axialement sur ’arbre 17, la surface d’appui 24
est située axialement plus pres de la surface complémentaire 250 du logement 30 que
les zones inter-secteurs, telles que 24b.

Le, ou chaque doigt 29 comporte des moyens d’accrochage 31 aptes a coopérer avec
des moyens d’accrochage complémentaires 310 du logement 30.

A cette fin (voir par exemple [Fig.5]) :

- le ou chaque doigt 29 peut présenter une premicre partie 29a s’étendant axialement
depuis la face avant 240 et qui est prolongée par une deuxieme partie coudée 29b
orientée circonférentiellement, définissant ainsi un crochet, avec de préférence une
surface circonférentielle 41 inclinée, et

- une surface de paroi circonférentielle 43 du logement 30 coopérant peut permettre
de crocheter la deuxiéme partie coudée 29b quand, apres engagement axial du doigt 29
considéré, on est venu faire tourner autour de 1’axe X1, 1’un par rapport a I’autre,
I’arbre 17 et I’élément principal 22.

Le(chaque) logement 30 est complémentaire du doigt 29 considéré en ce qu’il
présente une forme similaire, en crochet, avec donc une premiere partie 30a s’étendant
axialement, ouverte face au doigt pour son engament axial vers 1’avant, et qui est
prolongée par une deuxieme partie coudée 30b :

- orientée circonférentiellement, et

- qui présente ladite paroi circonférentielle 43, pour une retenue axiale vers 1’arriere
d’un dit doigt 29 qui y sera engaggé.

Comme on I’a compris, de telles formes complémentaires en crochets — avec les
deuxiemes partie coudée 29b,30b et donc la paroi circonférentielle 43 — définissent res-
pectivement les moyens d’accrochage (ou d’encliquetage) 31 (partie doigt(s)) et les
moyens d’accrochage (ou d’encliquetage) complémentaires 310 (partie logement(s)).

En prévoyant au moins deux doigts 29, qui peuvent €tre diamétralement opposés,
engagés chacun dans un logement 30 complémentaire, les doigts 29 et les logements
vont pouvoir définir ensemble un systeme a bajonnette : apres engagement axial, vers
I’avant, de chaque doigt 29 dans son logement 30, il suffira alors d’engager 1’un dans
I’autre les moyens d’accrochage 31 et les moyens d’accrochage complémentaires 310,
par rotation relative entre 1’élément principal 22 et ’arbre 17.

On notera qu’une solution « inverse » prévoyant le(s) doigt(s) 29 sur I’arbre 17 et
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le(s) logement(s) 30 sur I’élément principal 22 a été schématisée [Fig.6].

[0073] Pour limiter angulairement la rotation autour de 1’axe X, en situation axialement
engagée des moyens d’accrochage 31 dans le logement complémentaire 30 considéré
(sa premiere partie 30a), le logement complémentaire pourra utilement comporter une
surface de butée 31a s’étendant axialement, le doigt 29 correspondant étant alors apte a
venir en appui contre ladite surface de butée 31a, lors de la rotation de 1’élément
principal 22 par rapport a I’arbre 17 dans un sens de rotation qui peut €tre opposé au
sens de rotation 33 permettant I’accrochage.

[0074] Pour associer une fixation démontable (réversible) a baionnette et un maintien relatif
particulierement performant entre 1’élément principal 22 et I’arbre 17, on combinera
utilement:

- des moyens d’accrochage et des moyens d’accrochage complémentaires, tels que
31, 310, entre I’élément principal 22 et I’arbre 17, avec :

- cOté €élément principal 22 ou c6té arbre 17, un joint 38 annulaire monté axialement
serré entre la surface 24 d’appui et la surface 250 d’appui complémentaire et
permettant a la fois d’assurer une fonction d’étanchéité entre la partie mobile 22 et
I’arbre 17 et de rappeler axialement la partie mobile 22 a I’opposé de I’épaulement 25,
de maniere a maintenir I’engagement de la surface inclinée circonférentielle 41 contre
la surface complémentaire 43 du logement 30.

[0075]  Pour cela, on pourra prévoir un joint 38, a capacité de détente/relachement (plutot
élastique), tel qu’un joint en élastomere ; voir pour quelques exemples les figures 7-9.
Comme le joint 27, le joint 38 pourra €tre un joint torique.

[0076]  Axialement, le joint 38, s’il est monté sur la partie mobile 22 :

- sera en appui axial arriere contre une paroi 390 de cette partie mobile 22 ; ty-
piquement la paroi de fond d’une gorge 39 dans laquelle le joint 38 pourra €tre monté,
et

- débordera, a I’avant et au repos, de la surface d’appui 24.

[0077]  On pourra aussi utilement prévoir alors que la surface 41 de la deuxieme partie
coudée 29b définisse une paroi circonférentielle :

- oblique (en pente) par rapport a I’axe de rotation X1, et

- apte a venir en appui contre ladite paroi circonférentielle 43, qui sera ainsi une
surface oblique complémentaire.

[0078]  En particulier, ceci sera réalisé de facon qu’apres I’engagement axial du doigt dans
son logement, la rotation de 1’arbre mobile 17 dans un sens de rotation 33 ([Fig.4])
allant dans la direction du crochet, entraine :

- d’abord le passage d’une position angulaire de compression axiale maximum du
moyen de rappel élastique axial que forme le joint 38, en appui ferme contre la surface

en regard (surface d’appui 250 dans I’exemple), en début de rotation du doigt 29 dans
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son logement 30,
- puis un appui axial entre eux des moyens d’accrochage 30 et des moyens
d’accrochage complémentaires 310.

Le montage de la partie mobile 22 sur ’arbre 17 sera ainsi obtenu par engagement
axial des doigts 29 dans les logements 30, puis par rotation de la partie mobile 22 par
rapport a I’arbre 17, en comprimant le joint torique 38, de fagon que la surface oblique
41 vienne circonférentiellement en regard de la surface oblique complémentaire 43. En
relachant I’effort axial exercé sur la partie mobile 22, le joint torique 38 rappellera la
partie mobile 22 a I’opposé de I’épaulement 25, de fagon que les surfaces 41,43
obliques, autrement dit inclinées, soient en appui et empéchent la rotation, et donc le
dégagement, de la partie mobile 22 par rapport a ’arbre 17.

En fin d’accrochage on pourra donc obtenir axialement un appui ferme entre les
parois circonférentielles 41 et 43, paralleles entre elles, alors que le moyen de rappel
élastique axial est moins comprimé axialement qu’au moment ou la deuxieme partie
coudée 29b (qui présente donc sa plus grande dimension axiale en extrémité libre) a
commencé son engagement circonférentiel dans la partie 30b du logement coopérant.

Concernant I’étanchéité entre la partie mobile 22 et ’arbre 17, et le moyen de rappel
élastique axial 38, tel que le joint précité, plusieurs montages sont possibles.

D’abord, comme dans I’exemple de la [Fig.7], le moyen de rappel élastique axial 38
peut aussi former le joint qui assure 1’étanchéité entre la partie mobile 22 et I’arbre 17.

Pour cela, on utilise un joint 38 torique monté dans une unique gorge 39 de la partie
mobile 22, disposée (ouverte) a I’intersection entre la face radialement interne 221 et la
face avant 240 de I’élément principal 22, de fagon que le joint 38, qui est en appui
radial contre la surface annulaire 17a et en appui axial arriere dans la gorge 39, puisse
déborder axialement de la gorge, a ’avant.

Autre solution, comme dans 1I’exemple de la [Fig.8] : outre ce qui précede,

I’ étanchéité est complétée par un autre joint annulaire 27 monté, en face radialement
interne 221, a I’écart de ladite I’intersection, dans une gorge radialement interne 26,
comme ci-avant décrit.

Autant le joint 38 torique sera utilement calé dans sa gorge, autant le joint 27 pourra,
lors de la manceuvre de la partie mobile 22 autour de 1’arbre 17, de préférence se
déplacer axialement dans la sienne ot il sera alors monté avec un possible jeu axial.

Autre solution encore, comme dans I’exemple de la [Fig.9] : On a repris la solution
juste avant, mais on a déplacé radialement le moyen de rappel élastique axial, tel que le
joint précité 38, sur la seule face avant 240, a I’écart de ladite I’intersection. Le joint 38
déborde ainsi axialement de la gorge 39, a ’avant, de la seule surface d’appui 24.

Le joint annulaire 38 peut alors étre placé dans n’importe quelle zone radiale de la
face avant 240.
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Les premier et le deuxieme joints d’étanchéité 27,38 pourront donc étre utilement des
joints toriques, de diametre plus important pour le joint 38 assurant le rappel axial,
permettant ainsi d’associer étanchéité et effet de rappel.

On va maintenant considérer un autre aspect de la présente divulgation, relatif a la
présence de logements 30 toujours a capacité d’anti-rotation, mais surtout a étendue
angulaire beaucoup plus importante de celle des doigts 17, afin de pouvoir réaliser
I’étape de rotation et de libération du joint 27 alors que 1’élément principal 22 est en
appui axial contre I’épaulement 25, et en conservant donc la fonction d’arrét en
rotation de 1’élément principal 22 par rapport a ’arbre 17 autour duquel il est monté.

Les figures 10-12 illustrent un mode de réalisation d’une solution compatible avec
cette considération.

Sur la [Fig.10], on a schématis€ en 26/27 la gorge 26 et son joint annulaire 27 que
I’on aura réalisés et associ€¢s comme dans le cas de la [Fig.9], mais, a la différence de
cette figure, sans le joint 38 ni la gorge 39.

Ainsi, dans cette variante, on pourra utilement prévoir de simplifier la fixation entre
I’élément principal annulaire 22 et I’arbre et 1’étanchéité du montage, en prévoyant
notamment :

- que la premiere gorge 26 s’étende exclusivement dans la face radialement interne
221 de I’élément principal annulaire, et

- que le premier joint d’étanchéité 2 soit apte a €tre déplacé axialement dans la
premiere gorge 26.

Autour dudit axe X1, I’étendue (ou le secteur) angulaire A (voir [Fig.12]) de chaque
logement 30 est, dans cette variante, au moins 1,5 fois supérieur(e) a I’étendue
angulaire de chaque doigt 29 pour que, les doigts étant engagés axialement dans les
logement 30 :

- ’appui de la surface d’appui 24 contre la face d’appui complémentaire 250 de
I’arbre 17 soit assurée, et que

- chaque doigt 29 puisse, lors de la rotation de I’élément principal 22 par rapport a
I’arbre 17, tourner autour de 1’axe X1 jusqu’a un appui de chaque doigt contre une
surface de butée, telle que 34a, s’étendant axialement que comporte chaque logement
30 en extrémité circonférentielle.

En pratique, on préferera, comme le fait comprendre la [Fig.11] :

- que circonférentiellement, autour donc de I’axe X1, chaque logement 30 présente
deux extrémités opposées 34a, 34b,

- que la surface de butée soit définie par I’une ou 1’autre desdites deux extrémités
opposées, suivant le sens 45 ou 47 de la rotation de I’élément principal 22 par rapport a
I’arbre 17, et

- que I’étendue angulaire de chaque logement 30 soit comprise entre 30° et 180°, et
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méme de préférence entre 40° et 90°.

La face radiale avant 240 pourra avantageusement présenter plusieurs doigts 29, par
exemple trois doigts 29, régulicrement répartis sur la circonférence, autour de 1’axe
X1 ; idem pour les logements 30 de 1’arbre mobile 17.

Les différences par rapport aux solutions précédentes résident dans le fait qu’il n’y a

- plus d’accrochage entre 1’élément principal 22 et I’arbre 17,

- plus de complémentarité entre doigts 29 et logements 30,

- plus de moyen de rappel €lastique axial.

Pour le reste I’élément principal 22 et ’arbre 17 restent identiques aux descriptions
faites ci-avant.

Notamment, on peut a cet égard prévoir :

- que la gorge 26 s’étende exclusivement dans la face radialement interne de
I’élément principal 11,

- que le joint d’étanchéité 27 soit apte a €tre déplacé axialement dans cette gorge 26.

Chaque doigt se présente ici comme une excroissance débordant uniquement
axialement au-dela de la surface d’appui 24, de facon que, chaque doigt 29 étant
engagé dans un dit logement 30, situé axialement en face de lui, la surface d’appui 24
puisse €tre en appui ferme contre la surface d’appui complémentaire 250 de 1’arbre 17.

A noter encore que le boitier de relais d’accessoires 12 qui a été ci-avant présenté
pourra utilement comprend des engrenages en prise comme dans la [Fig.13], cette réa-
lisation €tant conforme a ce qui présenté dans I’art antérieur en relation avec la [Fig.2]
du document FR2977280, étant précisé que, si le boitier de relais d'accessoires peut
étre celui d'une turbomachine a gaz de moteur d'avion, sont également concernés les
turbomachines a gaz de moteurs d'hélicopteres et les groupes auxiliaires de puissance.

Le boitier considéré présente classiquement une forme générale de « banane » ou de
« haricot » sensiblement parallélépipédique avec une face latérale avant 12’ et une face
latérale arricre 14’ opposée a la face avant et dont le rebord périphérique relevé 16° est
terminé par une collerette 16a’ percée de multiples trous permettant sa fixation (par
exemple par vis, brides boulonnées ou tout autre moyen équivalent 18”) avec la partie
périphérique de la face avant 12’. Ce boitier renferme un ou plusieurs trains (ou
chaines) d'engrenages formés de roues dentées (20°, 22°, 24°, 26°, 28’) engrenant
ensemble qui s'étendent parallelement aux faces latérales et qui ont classiquement pour
fonction d'entrainer en rotation une pluralité d'accessoires (par exemple 30°, 32°, 34°).

Les accessoires sont montés chacun sur I'une des faces latérales du boitier. Chaque
accessoire comporte en outre un arbre d'alimentation 30a’, 32a’, 34a’ qui est monté
dans une cannelure interne 22a’, 22b’, 26a’ de 1'arbre (ou axe) portant la roue dentée

correspondante pour y €tre entrainé. On notera que dans l'exemple illustré, les deux ac-
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cessoires 30°, 32 ont leur arbre d'alimentation 30a’, 32a couplé en rotation a une
méme roue dentée 22’ et sont montés contre des faces latérales, différentes, du boitier.

Un arbre de transmission de puissance 36’ (partiellement représenté) émergeant de la
face latérale avant 12’ du boitier, de facon sensiblement perpendiculaire a celle-ci)
préleve de la puissance mécanique sur un arbre de la turbine (non représenté) pour la
transmettre aux différentes roues dentées du train d'engrenages. A cet effet, I'arbre de
transmission de puissance est couplé en rotation au train d'engrenage au moyen d'une
cannelure 20a’ interne a la roue dentée 20°.

Chaque arbre portant une roue dentée est maintenu a chacune de ses deux extrémités
par un palier a roulements 40a’, 40b’, 42a’, 42b’°, 44a’, 44b’, 46a’, 46b’, 48a’, 48b’ et
les paliers de 1'une de ces deux extrémités (celle en regard de la face latérale avant)
sont fixés ensemble sur au moins un support de roulements 50a’, 50b” attaché au
rebord périphérique 16’ de la face latérale arricre. Cette attache peut étre réalisée par
exemple par des pions ou des moyens de fixation analogues 52’ traversant le support
de roulement 50a’, 50b’ et des bossages pratiqués dans ce rebord périphérique 16°. Le
support de roulements est constitué d'une platine métallique de préférence ajourée a la
maniére d'un treillis pour en limiter le poids. Chacun des paliers est fixé au support de
roulements par exemple par des vis 54° traversant la bague extérieure du palier a
roulements.

Dans une variante de réalisation, ladite platine ajourée formant support de roulement
peut aussi intégrer un support d'accessoire 56° disposé concentriquement a un arbre de
roue dentée et ainsi assurer également cette seconde fonction de support. On supprime
ainsi tout désalignement éventuel sur les cannelures des accessoires concernés et les
fonctions structurales de support du boitier disparaissant, il peut donc étre allégé au

maximum de fagon a en optimiser la masse.
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Revendications

Boitier de relais d’accessoires (12) pour une turbomachine aéronautique,
le boitier comprenant :

- un carter (14) fixe,

- au moins un arbre (17) mobile en rotation autour d’un axe (X1), I’arbre
présentant une surface annulaire (17a) s’étendant autour et le long dudit
axe,

- un ensemble d’étanchéité dynamique (19) monté entre le carter (14) et
I’arbre (17), ledit ensemble d’étanchéité comprenant :

-- un élément principal (22) annulaire monté sur 1’arbre, autour de la
surface annulaire (17a), et présentant une face avant (240) ayant une
surface d’appui (24) venant en appui axial contre une surface d’appui
complémentaire (250) de I’arbre et une face radialement interne (221)
présentant une premiere gorge (26,39) radialement interne,

-- un premier joint d’étanchéité (27,38) annulaire monté dans la
premicre gorge et apte a assurer 1’étanchéité entre I’élément principal
(22) et ’arbre (17),

caractérisé en ce que 1’élément principal (22) comporte au moins un
doigt (29) s’étendant depuis la face avant (240), axialement
jusqu’au-dela de ladite surface d’appui (24) de I’élément principal (22)
et engagé dans un logement (30) de ’arbre (17), ou inversement.
Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 1, dans lequel
le doigt (29) comporte des moyens d’accrochage (31), aptes a coopérer
avec des moyens d’accrochage complémentaires (310) du logement
(30).

Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 2, dans lequel
le doigt (29) présente une premiere partie (29a) s’étendant axialement
depuis ladite face avant (240) et qui est prolongée par une deuxicme
partie coudée (29b) orientée circonférentiellement.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 2 ou 3, dans
lequel I’élément principal (22) comporte au moins deux dits doigts (29)
s’étendant depuis ladite face avant (24) de 1’élément principal (22) et
engagés chacun dans un dit logement complémentaire (30) de I’arbre
(17), ou inversement, les doigts (29) et les logements (30) définissant
ensemble un systeme a baionnette.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon 1’une quelconque des reven-

dications 1 a 4 en dépendance avec la revendication 2:
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- a) dans lequel le premier joint d’étanchéité (27,38) et la premiere gorge
(26,39) sont dispos€s a I’intersection entre la face radialement interne
(221) et 1a face avant (240) de I’élément principal annulaire, de facon
que le premier joint d’étanchéité, qui est en appui axial arricre dans la
gorge dont il déborde a I’avant, définisse aussi un moyen de rappel
élastique axial (38) permettant de maintenir les moyens d’accrochage
(31) en prise avec les moyens d’accrochage complémentaires (310) du
logement (30), ou

- b) dans lequel, a I’écart de ladite 1’intersection :

-- un moyen de rappel €lastique axial (38) est monté entre I’élément
principal (22) et la surface d’appui complémentaire (250) de I’arbre
(17), de maniere a maintenir les moyens d’accrochage (31) du doigt (29)
en prise avec les moyens d’accrochage complémentaires (310) du
logement (30), et

-- la premicre gorge (26,39) s’étend exclusivement dans la face ra-
dialement interne (221) de I’élément principal annulaire.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon les revendications 3, 4 et 5
prises en combinaison, dans lequel la deuxiéme partie coudée (29b)
comporte une surface (41) oblique par rapport a I’axe de rotation et apte
a venir en appui contre une surface oblique complémentaire (43) des
moyens d’accrochage complémentaires (310) du logement (30),

de fagon qu’apres un engagement axial du doigt dans son logement (30),
la rotation de 1’arbre mobile (17) dans un sens de rotation (33) entraine :
- le passage d’une position angulaire de compression axiale maximum
du moyen de rappel €lastique axial (38) contre la surface d’appui (250)
en regard, en début de rotation du doigt (29) dans son logement (30),

- un appui axial entre eux des moyens d’accrochage (31) et des moyens
d’accrochage complémentaires (310).

Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 5 ou les reven-
dications 5 et 6 prises en combinaison, dans lequel, dans le cas b) :

- le premier joint d’étanchéité (27) est apte a étre déplacé axialement
dans la premiere gorge (26), et

- le moyen de rappel €lastique axial (38) consiste en un deuxieéme joint
d’étanchéité monté fixe, en appui axial arriere, dans une deuxi¢me gorge
(39) formée dans la face avant (240) et dont il déborde a I’avant.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 2, ou I’une des
revendications 3 a 7 en combinaison avec la revendication 2, dans lequel

le logement complémentaire (30) considéré comporte une surface de
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butée (31a) s’étendant axialement, le doigt (29) correspondant étant apte
a venir en appui contre ladite surface de butée (31a) lors de la rotation
de I’élément principal (22) par rapport a I’arbre (17).

Boitier de relais d’accessoires (12) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 8, dans lequel, autour dudit axe (X1), I’étendue (secteur)
angulaire du logement (30), autour dudit axe, est au moins 1,5 fois su-
périeure a I’étendue angulaire du doigt (29) pour que, le doigt (29) étant
engageable et engagé axialement dans le logement (30) :

- ’appui de la surface d’appui (240) contre la surface d’appui complé-
mentaire (250) de I’arbre soit assurée, et que

- le doigt (29) puisse alors tourner autour dudit axe (X1) jusqu’a un
appui du doigt (29) contre une surface de butée (34a,34b) s’étendant
axialement que comporte le logement (30), lors de la rotation de
I’élément principal (22) par rapport a ’arbre (17).

Boitier de relais d’accessoires (12) selon la revendication 9, dans
lequel :

- angulairement, autour dudit axe, le logement (30) présente deux ex-
trémités opposées,

- la surface de butée ((34a,34b) est définie par I’une ou I’ autre desdites
deux extrémités opposées, suivant le sens de la rotation de 1’élément
principal (22) par rapport a I’arbre (17), et

- I’étendue (secteur) angulaire du logement (30) est comprise entre 30°
et 180°.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon 1’une quelconque des reven-
dications revendication 1 a 9 dans lequel la premiére gorge (26) s’étend
exclusivement dans la face radialement interne de 1’élément principal
annulaire.

Boitier de relais d’accessoires (12) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 11, dans lequel le premier joint d’étanchéité (27) est apte a
étre déplacé axialement dans la premicre gorge (26).

Boitier de relais d’accessoires (12) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 12:

- ayant une face latérale avant (12°), une face latérale arricre (147)
opposée a la face avant et dont un rebord périphérique (16’) referme le
boitier de relais d’accessoires, et

- dans lequel sont montés au moins un train d'engrenage composé de
plusieurs roues dentées (20°, 22°, 24°, 26°, 28’) engrenant ensemble,

chaque roue dentée étant portée par un arbre central maintenu a chacune
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de ses deux extrémités par un palier a roulements (40a’, 40b’ ;42a’, 42b’
;44a’, 44b° 5 46a’, 46b’ ; 48a’, 48b’), lesdits paliers a roulements de
I'une au moins desdites deux extrémités étant fixés ensemble sur au
moins une platine ajourée (50a’, 50b’) attachée sur ledit rebord péri-

phérique.
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