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(57)  Turbopropulseur comportant un ensemble de
pales rotatives a orientation réglable, solidaire en rotation
d’un support tournant.
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Turbopropulseur comportant une hélice formée de pales a orientation réglable

Chaque pale (14) dudit ensemble est couplée, pour
le réglage de son orientation a un vérin hydraulique (22)
spécifique porté par le support tournant.
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Description

[0001] L’invention se rapporte a un turbopropulseur
comportant au moins une hélice composée d’'un ensem-
ble de pales a orientation réglable, commandé, I'orien-
tation réglable des pales constituant 'un des paramétres
permettant de gérer la poussée du turbopropulseur. L'in-
vention concerne plus particuli€rement un nouveau sys-
teme de commande d’orientation de ces pales.

[0002] On connait, par exemple du brevet US 4 758
129, un turbopropulseur a deux hélices comprenant une
turbine a deux rotors contrarotatifs entrainant respecti-
vement les deux hélices formées, chacune, d’'un ensem-
ble de pales a orientation réglable. L’'invention s’applique
notamment a ce type de turbopropulseur d’avion. Par
ailleurs, différents mécanismes de commande d’orienta-
tion des pales sont connus. Par exemple, un systeme
connu comporte un vérin classique, agencé axialement
dans I'espace intérieur ménagé au centre de la turbine
aveine annulaire. Des liaisons mécaniques transmettent
le mouvement de la tige du vérin radialement jusqu’aux
pales a orientation réglable.

[0003] Ces éléments de liaison sont complexes, en-
combrants, lourds et colteux. De plus, un seul vérin doit
fournir les efforts a transmettre pour I'orientation de tou-
tes les pales d’'un méme ensemble, ce qui nécessite des
pressions d’actionnement élevées pour le vérin, compte
tenu de la surface nécessairement limitée du piston de
ce vérin installé axialement. Cette pression de comman-
de élevée est préjudiciable a la longévité du vérin.
[0004] De plus, la maintenance est compliquée car les
éléments vitaux sont situés a l'intérieur du carter et plus
particulierement, pour certains, a l'intérieur de la turbine.
On ne peut les changer sans avoir a démonter la turbine.

[0005] L’invention vise a surmonter tous ces inconvé-
nients.
[0006] L'’idée de base de I'invention consiste a utiliser

un vérin rotatif aux pieds de chaque pale, ledit vérin rotatif
étant installé sur un support tournant portant 'ensemble
des pales constituant une hélice.

[0007] Plus précisément, l'invention concerne un tur-
bopropulseur comportant au moins un ensemble de pa-
les rotatives a orientation réglable, solidaire en rotation
d’un support tournant, caractérisé en ce que chaque pale
duditensemble est couplée, pour le réglage de son orien-
tation, a un vérin rotatif hydraulique spécifique porté par
ledit support tournant. Ce dernier est fixé a un rotor de
turbine. De préférence, la turbine comporte deux rotors
contrarotatifs.

[0008] Avantageusement, le vérin rotatif est du type a
double commande et est piloté par deux circuits de fluide
hydraulique sous pression, la pression de fluide hydrau-
lique de chaque circuit étant réglable.

[0009] L’arbre rotatif dudit vérin rotatif peut ainsi étre
solidaire d’'un axe de rotation de la pale correspondante.
Typiqguement, I'axe de la pale est dans le prolongement
de I'arbre du vérin.

[0010] Parexemple, ledit vérin rotatif comporte un boi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tier cylindrique a l'intérieur duquel sont agencées plu-
sieurs cavités adjacentes réparties circonférentiellement
autour dudit arbre. Chaque cavité renferme un piston fixé
a cet arbre qui partage ladite cavité en deux chambres.
Les chambres analogues de toutes les cavités sont re-
liées aux deux circuits de fluide hydraulique sous pres-
sion, respectivement. On entend par chambres analogu-
es les chambres des cavités qui, lorsqu’elles sont rem-
plies par du fluide hydraulique dont la pression augmen-
te, agissent sur les différents pistons pour faire tourner
I'arbre dans un méme sens.

[0011] Avantageusement, I'arbre dudit vérin rotatif est
couplé a un systéme de verrouillage autobloquant.
[0012] Ce systeme de verrouillage peut comporter des
moyens de déblocage pilotés par une différence entre
les pressions de fluide hydraulique qui regnent dans les
deux circuits précités.

[0013] Par exemple, ledit systétme de verrouillage
comporte un boitier adjacent au corps du vérin rotatif,
renfermant un double dispositif de débrayage a disques,
intercalé entre deux vérins a course rectiligne, chaque
vérin comportant un corps fixe par rapport audit vérin
rotatif et deux chambres reliées aux deux circuits préci-
tés. Le double dispositif de débrayage, les vérins a cour-
se rectiligne et le vérin rotatif sont avantageusement
agencés selon un axe commun. lls sont de préférence
installés dans un méme boitier solidaire du support tour-
nant.

[0014] Selon une possibilité, ledit double dispositif de
débrayage est équipé de disques de friction.

[0015] Selon une autre possibilité, ledit double dispo-
sitif de débrayage est équipé de disques coopérant par
des liaisons de forme telles que par exemple des nervu-
res radiales formant une sorte de crabotage.

[0016] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
lumiére de la description qui va suivre d’un turbopropul-
seur conforme a son principe, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en référence aux dessins annexés,
sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue générale en perspective d'un
turbopropulseur conforme a l'invention ;

- lafigure 2 est une vue schématique de principe d’un
dispositif de commande d’orientation de I'une des
pales ;

- lafigure 3 est une vue schématique de principe du
vérin rotatif de la figure 2 ; et

- les figures 4 et 5 sont des vues schématiques de
principe du dispositif de lafigure 2 etillustrant le fonc-
tionnement du systéme de verrouillage autobloquant
lorsqu’il est débrayé pour permettre la rotation de la
pale dans un sens ou dans l'autre, respectivement.

[0017] Sur les dessins, on a représenté un turbopro-
pulseur 11 comportant, selon I'exemple, deux hélices
13a, 13b constituées chacune d’'un ensemble de pales
14 a orientation réglable. Les pales 14 de chaque en-
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semble sont montées sur un support tournant 16a, 16b,
par exemple en forme de plateforme annulaire, lui-méme
monté en rotation au voisinage de la surface d’un carter
fixe 18. Les pales 14 de chaque ensemble sont régulie-
rement espacées circonférentiellement et orientées glo-
balement radialement a la surface du support tournant.
Le carter fixe 18 abrite une chambre de combustion et
une turbine a deux rotors contrarotatifs. Chaque rotor
porte et entraine en rotation 'un des supports tournants
16a, 16b sur lequel est montée I'hélice 13a, 13b ayant
des pales a orientation réglable. L’orientation des pales
permet de gérer la poussée du turbopropulseur. La struc-
ture décrite jusqu’a présent est comparable, fonctionnel-
lement, a celle qui est décrite dans le brevet US 4 758
129. Ses aspects connus ne seront pas décrits plus en
détail.

[0018] L’invention porte essentiellement sur les
moyens de commande d’orientation des pales 14 d’au
moins une hélice 13a, 13b. Typiquement, chaque hélice
est équipée de telles pales a orientation réglable.
[0019] Plus particulierement, chaque pale comporte
un axe de rotation 20 solidaire et dans le prolongement
de l'arbre rotatif 21 d’'un vérin rotatif 22 individuel. Comme
le montre la figure 2, le vérin rotatif est couplé a un sys-
teme de verrouillage autobloquant 24. Par exemple, le
vérin rotatif 22 et le systéme de verrouillage autobloquant
24 sont installés coaxialement a l'intérieur d’'un méme
boitier cylindrique 26 lui-méme porté par le support tour-
nant 16a, 16b de I'hélice correspondante. Autrement dit,
chaque pale a orientation réglable fait saillie radialement
au-dela d’un tel boitier cylindrique 26 porté par le support
tournant.

[0020] Le vérin rotatif 22 est du type a double com-
mande et est piloté par deux circuits C1, C2 de fluide
hydraulique sous pression. La pression de fluide hydrau-
lique dans chaque circuit, P1 ou P2, respectivement est
réglable dans chaque circuit. On congoit qu’une différen-
ce de pression P1 - P2 positive va entrainer la rotation
du vérin dans un sens tandis qu’une différence de pres-
sion P2 - P1 positive va entrainer une rotation du vérin
dans l'autre sens. La figure 3 montre la structure du vérin
rotatif. Celui-ci comporte, dans un corps cylindrique 28
faisant partie du boitier 26, plusieurs cavités 30 adjacen-
tes circonférentiellement autour de I'arbre central. Dans
I'exemple, on a prévu quatre cavités occupant chacune
un secteur de 90°. Ces quatre cavités sont délimitées
par des parois 32 fixes a l'intérieur du corps cylindrique,
les extrémités radiales internes des parois étant montées
a coulissement étanche le long de I'arbre central 21.
[0021] D’autre part, chaque cavité 30 renferme un pis-
ton 36 fixé a I'arbre et partageant ladite cavité en deux
chambres CP1, CP2. L’extrémité radiale externe du pis-
ton 36 coulisse de fagon étanche le long de la paroi cy-
lindrique de I'enceinte 28 du vérin. Les chambres analo-
gues CP1, CP2 de toutes les cavités sont reliées aux
deux circuits C1, C2 de fluide hydraulique sous pression,
respectivement.

[0022] Le systeme de verrouillage autobloquant 24
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comporte des moyens de déblocage 38 pilotés par une
différence entre les pressions de fluide hydraulique dans
les deux circuits C1, C2 précités. Il est installé dans le
reste du boitier 26, adjacent au corps 28 du vérin rotatif.
L’ensemble forme une unité de commande compacte
installée sur le support tournant, au pied de la pale 14 a
orientation réglable. Le systéme de verrouillage compor-
te un double dispositif de débrayage 40 a disques, inter-
calé entre deux vérins 42, 44 a course rectiligne. Chaque
vérin 42, 44 comporte un corps 46 fixe par rapport au
vérin rotatif et deux chambres reliées aux deux circuits
C1, C2 précités. Comme représenté, le double systéme
de débrayage, les vérins a course rectiligne et le vérin
rotatif sont agencés selon un axe commun qui est aussi
I’axe de rotation de la pale 14.

[0023] Ledispositif de débrayage 40 comporte un dou-
ble disque de friction 50 muni de garnitures de friction 51
de part et d’autre d’'une dame médiane 52 et associé a
des moyens d’immobilisation en translation axiale 54 et
deux disques de friction 57, 58 mobiles en translation et
situés de partetd’autre du double disque 50. Ces disques
57, 58 mobiles en translation sont reliés a des pistons
67, 68 des deux vérins 42, 44 a course rectiligne, res-
pectivement. Chacun de ces pistons comporte une cavité
70 et coulisse a l'intérieur du corps de vérin, Une paroi
d’extrémité 72 fixée audit double disque central est mon-
tée a coulissement a l'intérieur de cette cavité 70.
[0024] Le corps 46 du vérin 42 le plus proche du vérin
rotatif 22 est fixé a la paroi du boitier 26 qui sépare le
vérin rotatif du systeme de verrouillage autobloquant 24.
Le corps 46 du vérin opposé 44 est fixé a une paroi op-
posée de ce boitier. Une glissiere a cannelure 74 relie la
paroi transversale du piston 67 a un arbre qui prolonge
vers l'intérieur I'arbre 21 du vérin rotatif. Une glissiére a
cannelure 76 semblable relie la paroi transversale du pis-
ton de l'autre vérin 44 a la paroi du boitier 26. Par con-
séquent, la pale peut tourner avec le disque 57 associé
au piston 67 du vérin 42 tandis que le disque 58 associé
au piston 68 de I'autre vérin 44 est bloqué en rotation.
[0025] Enfin, un ressort 78 est installé dans le corps
de chaque vérin pour solliciter le piston 67 ou 68 solidaire
du disque mobile 57 ou 58 correspondant vers ledit dou-
ble disque central 50.

[0026] On comprend que chaque vérin 42, 44 compor-
te ainsideux chambres de volume variable. Une chambre
80 est limitée par le corps 46 du vérin et la paroi trans-
versale du piston et I'autre chambre 82 est limitée par la
cavité 70 du piston lui-méme et la paroi d’extrémité 72
fixée au double disque central 50.

[0027] Comme représenté sur la figure 2, la chambre
80 du vérin 42, contenant le ressort 78, est connectée
au circuit C1 de fluide hydraulique, de pression P1 tandis
que la chambre 80 du méme vérin est reliée au circuit
C2 de fluide hydraulique, de pression P2. Inversement,
la chambre 80 du vérin 44, abritant le ressort 78, est
reliée au circuit C2 de fluide hydraulique de pression P2
tandis que I'autre chambre 82 est reliée au circuit C1 de
fluide hydraulique, de pression P1.
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[0028] Ainsi, les ressorts 78 sont installés dans les
corps correspondants des deux vérins pour solliciter ledit
piston 67 ou 68 solidaire du disque 57 ou 58 correspon-
dant, vers le double disque central 50. Comme les dis-
ques sont munis de garniture de friction, lorsque les pres-
sions P1 et P2 sont égales, les ressorts 78 via les pistons,
maintiennent les disques 57, 58 en application contre
ledit double disque central. Comme le piston 68 du vérin
44 estimmobilisé en rotation, la pale 14 ne peut tourner.
C’est la situation illustrée sur la figure 2.

[0029] Le fonctionnement est le suivant. Lorsque les
pressions P1 et P2 sont égales, le systéme de verrouilla-
ge autobloquant estimmobilisé sous la force des ressorts
78 et aucune différence de pression ne s’exerce a l'inté-
rieur du vérin rotatif 22. L’orientation de la pale est donc
stabilisée.

[0030] Sioncommande une différence de pression P1
> P2, le disque 57 reste appliqué contre le double disque
central 50 mais le piston 68 de 'autre vérin 44 se déplace
en comprimant le ressort, ce qui se traduit par une sé-
paration entre le disque 58 et le double disque central
50. En conséquence, le piston 67, le disque 57 et le dou-
ble disque central 50 peuvent tourner conjointement en
méme temps que la méme différence de pression en-
gendre un mouvement de rotation (dans le sens inverse
des aiguilles d’'une montre en considérant la figure 3) de
I'arbre 21 du vérin rotatif 22, ce qui se traduit par un chan-
gement d’orientation de la pale.

[0031] Inversement, lorsqu’'on commande une pres-
sion P2 > P1, la chambre 80 du vérin 42 augmente de
volume, ce qui se traduit par une séparation entre le dis-
que 57 et ledit double disque central 50. Parallélement,
la méme différence de pression engendre dans le vérin
rotatif un déplacement rotatif (dans le sens des aiguilles
d’'une montre en considérant la figure 3) de I'arbre 21.
La pale tourne alors dans l'autre sens.

[0032] Comme mentionné précédemment, les garni-
tures de friction des disques peuvent étre remplacées
par des liaisons de forme telles que des nervures radiales
procurant le méme effet de blocage en rotation des dis-
ques, sous l'effet des ressorts.

Revendications

1. Turbopropulseur comportant au moins un ensemble
de pales (14) rotatives a orientation réglable, soli-
daire en rotation d’'un support tournant (16a, 16b),
caractérisé en ce que chaque pale dudit ensemble
est couplée, pour le réglage de son orientation, a un
vérin rotatif hydraulique (22) spécifique, porté par
ledit support tournant.

2. Turbopropulseur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ledit vérin rotatif (22) est du type a
double commande, piloté par deux circuits (C1, C2)
de fluide hydraulique sous pression, la pression du
fluide hydraulique de chaque circuit étant réglable.
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3. Turbopropulseur selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que ledit vérin rotatif (22) comporte
un arbre rotatif (21) solidaire d’'un axe de rotation de
ladite pale.

4. Turbopropulseur selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que ledit vérin rotatif (22) comporte plu-
sieurs cavités adjacentes (30) réparties circonféren-
tiellement autour dudit arbre et en ce que chaque
cavité renferme un piston (36) fixé audit arbre et par-
tageant ladite cavité en deux chambres, les cham-
bres analogues de toutes les cavités étant reliées
aux deux circuits (C1, C2) de fluide hydraulique sous
pression, respectivement.

5. Turbopropulseur selon I'une des revendications 2 a
4, caractérisé en ce que I'arbre (21) dudit vérin ro-
tatif est couplé a un systéme de verrouillage auto-
bloquant (24).

6. Turbopropulseur selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que ledit systéeme de verrouillage com-
porte des moyens de déblocage (38) pilotés par une
différence entre les pressions de fluide hydraulique
dans les deux circuits (C1, C2) précités.

7. Turbopropulseur selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que ledit systéeme de verrouillage com-
porte un double dispositif de débrayage (40) a dis-
ques intercalés entre deux vérins (42, 44) a course
rectiligne, chaque vérin comportant un corps (46)
fixe par rapport audit vérin rotatif et deux chambres
reliées aux deux circuits précités ; le double dispositif
de débrayage, les vérins a course rectiligne et le
vérin rotatif étant agencés selon un axe commun.

8. Turbopropulseur selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que ledit dispositif de débrayage com-
porte un double disque de friction (50) central immo-
bilisé en translation et deux disques (57, 58) mobiles
en translation, de part et d’autre dudit disque central
et respectivement reliés a des pistons (67, 68) des
deux vérins a course rectiligne.

9. Turbopropulseur selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que chaque piston de vérin a course rec-
tiligne comporte une cavité (70) coulissant a l'inté-
rieur dudit corps (46) et une paroi d’extrémité (72)
fixée au double disque central et montée a coulisse-
ment a l'intérieur de cette cavité.

10. Turbopropulseur selon la revendication 9, caracté-
risé en ce qu’un ressort (78) est installé dans ledit
corps de chaque vérin a course rectiligne pour sol-
liciter ledit piston solidaire du disque mobile corres-
pondant vers ledit double disque central.

11. Turbopropulseur selon I'une des revendications 7 a
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10, caractérisé en ce que ledit double dispositif de
débrayage (40) est équipé de disques de friction.

Turbopropulseur selon 'une des revendications 7 a
10, caractérisé en ce que ledit double dispositif de
débrayage est équipé de disques coopérant par des
liaisons de forme telles que par exemple des nervu-
res radiales.
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1

5-7,11

1,2

1,3,4

1,2

1-4

1-4

1-4

INV.
FO1D7/00
F04D29/36

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

FO1D
FO4D
FO2K

Lieu de la recherche Date d'achévement de |a recherche

Munich 28 février 2008

Examinateur

de Martino, Marcello

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

X : particulierement pertinent a lui seul

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un
autre document de la méme catégorie

A : arriere-plan technologique

O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire

T : théorie ou principe a la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié a la

date de dépét ou aprés cette date
D : cité dans la demande
L : cité pour d'autres raisons

& : membre de la méme famille, document correspondant
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DIPL.-ING., 2742 GNARRENBURG, DE)

31 mai 1990 (1990-05-31)

* colonne 4, Tigne 23 - Tigne 36; figures
2,3 *

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
des parties pertinentes concernée DEMANDE (IPC)
Y DE 39 05 282 C1 (KASTENS, KARL, 5-7,11

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

Lieu de la recherche Date d'achévement de |a recherche

Munich 28 février 2008

Examinateur

de Martino, Marcello

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un
autre document de la méme catégorie
A : arriere-plan technologique

: théorie ou principe a la base de l'invention

: document de brevet antérieur, mais publié a la

: cité dans la demande

T
E

X : particulierement pertinent & lui seul date de dépét ou aprés cette date
D
L : cité pour d'autres raisons

O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
P : document intercalaire
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO.

EP 08 15 0555

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

28-02-2008

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

FR 2046297 A 05-03-1971 GB 1296063 A 15-11-1972

US 3720060 A 13-03-1973 DE 2061425 Al 24-06-1971
FR 2070846 A5 17-09-1971
GB 1294898 A 01-11-1972

FR 2144831 A 16-02-1973 DE 2232168 Al 18-01-1973
GB 1364293 A 21-08-1974
IT 960929 B 30-11-1973
us 3802799 A 09-04-1974

US 3367424 A 06-02-1968  AUCUN

US 2954830 A 04-10-1960  AUCUN

US 3844681 A 29-10-1974  AUCUN

US 2801068 A 30-07-1957  ES 218378 Al 16-12-1955
FR 1111453 A 27-02-1956
GB 753237 A 18-07-1956

DE 4446622 Al 27-06-1996  FR 2729710 Al 26-07-1996
GB 2296745 A 10-07-1996

DE 3905282 C1 31-05-1990  AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

. US 4758129 A [0002] [0017]
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