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(57) Abréegée/Abstract:

Pylone d'accrochage pour turbomachine permettant de reduire le bruit de la turbomachine, configure pour relier une turbomachine
a un element de structure d'un aéronef, le pylone (30) ayant un profil aerodynamique défini par deux faces laterales opposees et
déelimite longitudinalement entre un bord d'attague (31) et un bord de fuite (33). Le pylone (30) comprend sur chacune de ses
faces laterales (36), une série de deflecteurs (40) transversalement espaces les uns des autres et definissant entre eux des canaux
(60) convergents et courbes configures pour accelerer le flux d'air circulant a l'intérieur des canaux (60) au decollage de ['aéronef
ou en vol, et pour devier ce flux d'air vers le jet de la turbomachine.
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ABREGE

Pylone d'accrochage pour turbomachine permettant de réduire le bruit de la
turbomachine, configuré pour relier une turbomachine a un élement de structure

5  d'un aéronef, le pyldne (30) ayant un profil aérodynamique defini par deux faces
latérales opposées et délimité longitudinalement entre un bord d'attaque (31) et

un bord de fuite (33). Le pyléne (30) comprend sur chacune de ses faces laterales

(36), une série de déflecteurs (40) transversalement espaces les uns des autres et
définissant entre eux des canaux (60) convergents et courbes configures pour

10  accélérer le flux d'air circulant & l'intérieur des canaux (60) au décollage de

'aéronef ou en vol, et pour dévier ce flux d'air vers le jet de la turbomachine.

FIG 1
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PYLONE D'ACCROCHAGE POUR TURBOMACHINE

DOMAINE DE L'INVENTION
Le présent exposé concerne un pylone (ou mat) d‘accrochage pour
turbomachine et un dispositif pour aeronef comprenant un tel pylone.

Plus particulierement, un tel pylone peut servir a accrocher un
turboréacteur a l'aile d'un avion.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La tendance globale des quarante dernieres années pour reduire le
bruit des moteurs d'avions et, plus précisement, des turboréacteurs
double-flux, a eté d'augmenter le taux de dilution ou BPR (pour "By Pass
Ratio") de ces turboréacteurs, c’est-a-dire d'augmenter le ratio entre le
flux secondaire et le flux primaire sortant du turboreacteur. Les projets
actuels proposent des moteurs a BPR éleve, compris entre 9 et 12, alors
que dans les années 1970 les BPR étaient compris entre 5 et 6. En effet, a
iso-poussee, I'augmentation du débit du flux secondaire permet de reduire
les vitesses d'éjection et de réduire ainsi le bruit du au melange des gaz
d’éjection. L'augmentation du BPR pose cependant un inconvenient
majeur en termes d'intégration des moteurs sur I'avion car |"augmentation
du débit du flux secondaire implique de facto une augmentation du
diamétre des moteurs. Or, aujourd'hui, la taille limite raisonnable pour
intégrer un turboréacteur a soufflante carénee sous une aile d'avion
semble quasiment atteinte et il parait difficile de continuer dans cette voie.

Une autre solution connue pour diminuer le bruit de jet d'un
turboréacteur, en particulier au décollage, consiste a realiser des chevrons
sur le bord de la tuyére primaire du turboréacteur, comme décrit, par
exemple, dans le document de brevet EP 1580419 Al. Cette solution, si
elle est assez efficace en termes d'acoustique, présente cependant un
effet négatif sur les performances du turboréacteur en régime de croisiere.

Les gains démontrés restent, de plus, assez modestes.
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Il existe donc un besoin pour une solution permettant de réduire le
bruit des moteurs d'avions, qui soit dépourvue, au moins en partie, des
inconveénients precites.

PRESENTATION DE L'INVENTION

le présent expose€ concerne un pylone d'accrochage pour
turbomachine, configuré pour relier une turbomachine a un élément de
structure d’'un aéronef, le pylone ayant un profil aerodynamique qui est
défini par deux faces Ilatérales opposées et qui est délimite
longitudinalement entre un bord d'attaque et un bord de fuite.

Ce pylone est tel gu'il comprend, en outre, sur chacune de ses faces
latérales, une série de déflecteurs transversalement espaces les uns des
autres. Ces déflecteurs définissent entre eux et/ou avec la paroi exterieure
de la turbomachine des canaux a l'intérieur desquels circule un flux d'air
au décollage de l'aéronef ou en vol. Ces canaux sont convergents et
courbes de maniére a accélérer ledit flux d'air et a guider ce flux d'air vers
le jet de la turbomachine.

Par canaux "convergents", on entend designer des canaux dont la
section de passage diminue progressivement de l'amont vers l'aval, de
maniére a accélérer le flux d'air passant dans ces canaux.

La présence des déflecteurs permet d'acceélérer et de devier une
partie de I'écoulement d'air contournant le pylone dans le but de reduire le
bruit de jet de la turbomachine. Par ailleurs, comparativement a la
solution connue utilisant des chevrons, les deflecteurs ont 'avantage de
ne pas faire obstacle au jet sortant de la turbomachine.

Dans le présent exposé, les adjectifs "longitudinal” et "transversal”
(adverbes “longitudinalement" et "transversalement") sont utilises en
référence aux directions longitudinale et transversale du pylone. La
direction longitudinale du pyléne est une direction parallele a I'axe moteur
de la turbomachine (i.e. I'axe de rotation du rotor de la turbomachine),

lorsque cette derniére est fixée au pylone. Cette direction longitudinale
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correspond par conséquent a la direction générale de 'écoulement d'air
circulant autour du pylone dans des conditions normales d’utilisation. La
direction transversale est la direction perpendiculaire a la direction
longitudinale, qui passe par la turbomachine.

Le pylone est délimité transversalement entre une extrémite distale
destinée a étre fixée a la turbomachine et une extremite proximale
destinée a étre fixée a I'élément de structure de l'aeronef. Les adjectifs
"proximal" et "distal" sont utilisés en référence au raccordement du pylone
a I'élément de structure de I'aéronef.

Enfin, I'amont et I'aval sont définis par rapport au sens d'eécoulement
normal de ['air au decollage ou en vol.

Le présent exposé€ concerne également un dispositif pour aeronef,
comprenant une turbomachine et un pyléne du type précite, au moyen
duquel la turbomachine peut étre reliée a un éléement de structure de
I'aeronef.

Ladite turbomachine peut étre une turbomachine aeronautique
comme un moteur d'avion, plus particulierement un turboréacteur ou un
turbopropulseur. Par ailleurs, ledit élément de structure peut étre un
élément de voilure ou de fuselage de l'aéronef. L'aeronef peut éetre un
avion. Bien entendu, I'invention ne se limite pas a ces exemples.

Dans certains modes de réalisation, la turbomachine est un moteur
d'avion, en particulier un turboréacteur, et I'élement de structure est une
aile d'avion.

Lorsque lavion se déplace (e.g. au decollage ou en vol), un
écoulement d’air (appelé "air extérieur") circule entre le moteur et laile.
Le pyldne qui lie ces deux éléments fait obstacle a cet ecoulement et
génére une poche d’énergie cinétique turbulente importante qui aspire le
jet vers l'aile. Il en résulte deux phénomenes generateurs de bruit, dus

aux interactions suivantes :

- l'interaction entre le sillage du pylone et le jet du moteur; et
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- l'interaction entre l'aile et le jet aspire vers l'aile.

Grace a la solution proposee, il est possible de controler une partie
de I'écoulement d'air exterieur afin de la rendre utile pour la réduction du
bruit de jet. En particulier, le fait d'accelerer I'air exterieur en le guidant
vers le jet au moyen des redresseurs, permet de diminuer le gradient de
vitesse dans la couche de meélange entre le jet et 'air extérieur. En outre,
il @ été constaté que le fait de dévier une partie de l'air extérieur vers la
partie basse du pylone permettait d'atténuer la genération de la poche
d'énergie cinétique turbulente en aval du pylone.

Ainsi, grace a la solution proposee, il est possible de diminuer des
phénomenes generateurs de bruit dont l'interaction entre le sillage du
pylone et le jet, et I'interaction entre le jet et la voilure.

L'interaction entre le sillage du pylone et le jet peut étre diminuée
car la poche dénergie cinetique turbulente qui en est responsable peut
étre diminuee.

L'interaction entre le jet et la voilure peut étre diminuee car la poche
d'énergie cinétique turbulente peut étre diminuee par I'augmentation de la
vitesse de I'écoulement autour de la turbomachine. De plus, en contrdlant
'"écoulement d'air extérieur, il est possible d'influencer le jet pour réduire
son expansion radiale a l'approche de la voilure.

En outre, le bruit de mélange peut etre reduit. En effet, celui-ci
provient du cisaillement entre le flux d'air, typiquement le flux secondaire,
issu du moteur et le flux d'air extérieur, ces deux flux évoluant a des
vitesses différentes. Une accélération de I'air extérieur et, donc, un ecart
de vitesse plus faible entre ces deux €coulements contribue a la reduction
du cisaillement et de la composante de bruit qui en resulte. Le bruit de
choc peut également étre réduit. En effet, le bruit de choc provient de
'interaction complexe entre les cellules de choc presentes dans le flux

secondaire et la turbulence de la couche de mélange. Moins de



CA 02853903 2014-04-29

WO 2013/064768 PCT/FR2012/052439

10

15

20

25

cisaillement implique moins de turbulence et donc une interaction moins
importante entre les deux éléments qui generent le bruit de choc.

Dans certains modes de réalisation, les séries de déflecteurs sont
situées uniquement dans la partie distale du pylone, c'est-a-dire la partie
proche de la turbomachine. Ceci permet d'éviter la présence des
déflecteurs dans la partie proximale du pylone, proche de l'aile, et ainsi de
minimiser l'impact des déeflecteurs sur la portance de l'aile.

Dans certains modes de réalisation, chaque deflecteur s'etend
longitudinalement a partir du bord d'attaque du pylone. Ceci permet
d'éviter le développement d'une couche limite exterieure en amont des
canaux crées par les déflecteurs, car une telle couche limite nuirait a la
bonne canalisation de 'écoulement.

Dans certains modes de réalisation, chaque déflecteur s'étend
longitudinalement en direction du jet, l'extremite aval de chaque
déflecteur étant proche du jet, tout en étant a I'extérieur de celui-ci. Ceci
permet d'amener le flux d'air le plus proche possible du jet sans que les
redresseurs ne fassent obstacle au jet.

Dans certains modes de réalisation, chaque déflecteur presente,
dans le sens de I'épaisseur du pylone, une hauteur comprise entre 5 et
50% du diamétre de la turbomachine. Ceci permet de controler
I'écoulement a proximité de la turbomachine et de ne pas impacter
'"écoulement au-dela de cette zone d’intérét.

Dans certains modes de réalisation, chaque déflecteur est vrille de
maniére a guider le flux d'air a la fois vers le jet de la turbomachine et
dans le sillage du pylone. En d'autres termes, les deflecteurs presentent
une courbure a la fois dans un plan de coupe longitudinal parallele a la
direction moteur-aile, et dans un plan de coupe transversal.

Dans certains modes de réalisation, chaque série de déflecteurs

A Y

comprend 1 a 4 déflecteurs. Lorsque la "serie" ne comprend qu'un
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déflecteur, ledit canal convergent et courbe est defini entre ce déflecteur
et la paroi exterieure de la turbomachine.

Dans certains modes de reéalisation, chaque série de déflecteurs
comprend au moins deux déflecteurs et, de preférence, au moins trois
déflecteurs. Ceci permet de réduire les gradients de vitesse par paliers, et
donc d’avoir plusieurs couches de cisaillement entre des flux de vitesses
assez proches.

Les caractéristiques et avantages précites, ainsi que d'autres,
apparaitront a la lecture de la description detaillée qui suit, d'exemples de
réalisation du pylone d'accrochage et du dispositif proposes. Cette
description détaillée fait référence aux dessins annexes.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les dessins annexés sont schématiques et ne sont pas a I'échelle, ils
visent avant tout a illustrer les principes de l'invention.

Sur ces dessins, d'une figure (FIG) a l'autre, des eléments (ou parties
d'élément) identiques sont repérés par les mémes signes de reference. En
outre, des éléments (ou parties d'elément) appartenant a des exemples de
réalisation différents mais ayant une fonction analogue sont reperés sur
les figures par des références numériques espacées de 100, 200, etc.

La FIG 1 représente, en perspective, un exemple de pylone
d'accrochage reliant un turboréacteur a une aile d'avion.

La FIG 2 représente, en vue de cote, le pylone de la FIG 1.

La FIG 3 est une vue avant selon la fleche III du pylone de la FIG 2.

La FIG 4 est une vue arriere selon la fleche IV du pylone de la FIG 2.

La FIG 5 est une vue avant, analogue a celle de la FIG 3, d'un autre
exemple de pylone.

La FIG 6 est une vue arriére, analogue a celle de la FIG 4, du pylone
de la FIG 5.

DESCRIPTION DETAILLEE D'EXEMPLES DE REALISATION
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Des exemples de réalisation sont décrits en détail ci-apres, en
référence aux dessins annexes. Ces exemples illustrent les caracteristiques
et les avantages de l'invention. Il est toutefois rappelé que l'invention ne
se limite pas a ces exemples. En particulier, bien que l'invention soit

5 décrite ci-apres dans le cadre de son application a un turboréacteur (du
type a double flux separes), fixé sous une aile d'avion, l'invention ne se
limite pas a cette application.

Les FIGS 1 a 4 représentent un turboréacteur 10 fixé sous une aile
d'avion 20 au moyen d'un pylone d'accrochage 30. L'axe moteur A du

10  turboréacteur 10 est représenté en traits mixtes sur les figures.

le pylone 30 a un profil aérodynamique défini par deux faces
opposées 36, 38 et délimité longitudinalement (i.e. parallelement a 'axe
moteur A) entre un bord d‘attaque 31 et un bord de fuite 33. Le pylone 30
est délimité transversalement entre une extrémité distale 35 fixée au

15  turboréacteur 10 et une extremité proximale 34 fixee a l'aile 20 de I'avion.

Les directions longitudinale et transversale sont respectivement
repérées X et Y sur les figures. La direction Z, reperee sur la FIG 2, est Ia
direction de I'épaisseur du pylone 30. On appelle "plan longitudinal” un
plan paralléle aux directions X et Y. Un plan longitudinal est noté XY. On

20 appelle "plan transversal" un plan parallele aux directions Y et Z. Un plan
transversal est note YZ.

Le pyléne 30 comprend, en outre, sur chacune de ses faces laterales
36, 38, une série de trois déflecteurs 40 formeés par des ailettes et relies
par leur base 40B au corps du pylone 30 (voir FIG 3). Dans un plan

25 transversal YZ, les déflecteurs 40 <s'étendent sensiblement
perpendiculairement par rapport aux faces 36, 38, depuis leur base 40B
jusqu'a leur extrémité libre 40E. Les déflecteurs 40 sont, par exemple,
fixés par rivetage ou par soudage au corps du pylone. Les déflecteurs 40
du pyléne 30 sont transversalement (i.e. suivant la direction Y) espaces

30 les uns des autres et définissent entre eux des canaux 60. Un flux d'air F
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circule dans ces canaux 60 au décollage ou en vol. Ces canaux 60 sont
convergents en ce sens que leur section de passage diminue
progressivement de I'amont vers l'aval. En particulier, dans l'exemple, la
hauteur (mesuree suivant 'axe Z) des redresseurs 40 est sensiblement
constante le long des canaux 60, alors que les redresseurs 40 se
rapprochent progressivement les uns des autres, de l'amont vers ['aval
(voir FIG 2). Il en résulte une diminution de la section de passage des
canaux 60 qui provoque une accélération du flux d'air F circulant dans ces
canaux 60.

Les redresseurs 40 sont courbes dans un plan longitudinal XY,
comme représente sur la FIG 2, ce qui permet de devier le flux d'air F vers
le jet J sortant du turboréacteur. Le jet J est schématisé en pointilles sur la
FIG 2. On notera que les deflecteurs 40 ne font pas obstacle au jet J. En
particulier, I'extrémité aval de chaque déflecteur 40 est située a proximité
du jet J tout en restant a |'extérieur de celui-ci (voir FIG 2). Ainsi, aucun
déflecteur 40 ne s'étend longitudinalement jusqu'au bord aval 33 du
pylone. Une telle configuration permet d'amener le flux d'air F le plus
proche possible du jet J sans toutefois faire obstacle a celui-ci.

Les séries de déflecteurs 40 sont situees dans la partie distale du
pyldne 30, proche du turboréacteur 10. La partie proximale du pylone 30,
proche de l'aile 20, est quant a elle dépourvue de deflecteurs 40, ce qui
permet de minimiser l'impact des déflecteurs 40 sur la portance de l'aile
20.

Chague déflecteur 40 s'étend longitudinalement a partir du bord
d'attaque 31 du pyléne (voir FIGS 2 et 3). Ceci permet deviter le
développement d'une couche limite extérieure en amont des canaux 60,
car une telle couche limite nuirait a la bonne canalisation du flux F dans
les canaux 60.

Dans le sens de I'épaisseur du pylone 30, i.e. dans la direction Z,

chaque déflecteur 40 présente une hauteur comprise entre 5 et 50% du
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diametre du turboréacteur 10. Dans |'exemple, cette hauteur est egale a
environ 20% du diamétre. Ceci permet de controler I'eécoulement a
proximité de la turbomachine et de ne pas impacter I'écoulement au-dela
de cette zone d'interét.

Dans certains modes de réalisation, chaque déflecteur 40 est vrille de
maniere a guider le flux d'air F a la fois vers le jet du turboreacteur 10 et
dans le sillage du pylone 30. En d'autres termes, les deflecteurs
présentent une courbure a la fois dans un plan de coupe longitudinal XY,
et dans un plan de coupe transversal YZ.

Un autre exemple de pylone 130 est represente sur les FIGS 5 et 6,
ce pylone 130 differe de celui des FIGS 1-4 uniquement par le fait que les
déflecteurs 140 sont courbes dans le plan transversal YZ, au lieu d'étre
droits comme les déflecteurs 40.

Les déflecteurs 140 des FIGS 5 et 6 sont vrillés en ce sens qu'ils
présentent une courbure dans le plan longitudinal XY et une courbure
dans le plan transversal YZ. On notera que, comme les deflecteurs 140
suivent les faces 136, 138, du pylone, ils suivent la courbure de ces faces
dans le plan XZ.

La courbure dans le plan transversal YZ permet de guider le flux d'air
F a la fois vers le jet J du turboréacteur 10 et dans le sillage du pylone
130. Cette courbure est telle que, dans le plan transversal YZ, les
déflecteurs 140 définissent une concavité orientée vers le turboreacteur
10.

Dans l'exemple, la courbure des deflecteurs 140 est de plus en plus
marquée a mesure que l'on s'approche du turboréacteur 10, comme
représenté sur les FIGS 5 et 6. Ceci permet d'accelerer I'ecoulement
externe a la turbomachine juste avant l'ejection.

Les modes ou exemples de réalisation décrits dans le présent expose
sont donnés a titre illustratif et non limitatif, une personne du metier

pouvant facilement, au vu de cet exposé, modifier ces modes ou exemples
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de realisation, ou en envisager d'autres, tout en restant dans la portée de
l'invention.

De plus, les différentes caractéristiques de ces modes ou exemples

de réalisation peuvent étre utilisées seules ou étre combinées entre elles.

5 Lorsqgu'elles sont combinées, ces caractéristiques peuvent |'étre comme

décrit ci-dessus ou difféeremment, l'invention ne se limitant pas aux

combinaisons specifiques décrites dans le present expose. En particulier,

sauf précision contraire, une caractéristique decrite en relation avec un

mode ou exemple de réalisation peut étre appliquée de maniere analogue

10  a un autre mode ou exemple de realisation.



11

REVENDICATIONS

1. Pylone d'accrochage pour turbomachine, configuré pour relier une
turbomachine a un élément de structure d’'un aéronef, le pyldone (30) ayant un

5 profil aérodynamique défini par deux faces latérales opposées (36, 38) et délimite
longitudinalement entre un bord d’attaque (31) et un bord de fuite (33), le pylone

(30) étant caractérisé en ce qu'il comprend, en outre, sur chacune de ses faces
latérales (36, 38), une série de déflecteurs (40) transversalement espaces les uns

des autres de maniére a définir entre eux et/ou avec la paroi exterieure de la

10  turbomachine des canaux (60) a l'intérieur desquels circule un flux d'air (F) au
décollage de I'aéronef ou en vol, ces canaux (60) étant convergents et courbes de
maniére & accélérer ledit flux d'air (F) et a guider ce flux d'air (F) vers le jet (J) de

la turbomachine.

15 2. Pylone selon la revendication 1, dans lequel le pyléne (30) s'étend
transversalement entre une extrémité distale (35) destinée a étre fixée a la
turbomachine et une extrémité proximale (34) destinée a étre fixée a I'elément de
structure de |'aéronef, et dans lequel la partie proximale du pylone (30) est
dépourvue de déflecteurs (40).

20
3. Pyldne selon la revendication 1 ou 2, dans lequel chaque deflecteur (40)

s'étend longitudinalement & partir du bord d'attaque (31) du pylone (30).

4, Pyldne selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel chaque
25  déflecteur (40) s'étend longitudinalement en direction du jet (J), I'extrémite aval
de chaque déflecteur (40) étant située a proximité du jet (J), tout en restant a

'extérieur de ce jet (J).

5. PylGne selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel chaque
30 déflecteur (40) présente, dans le sens de I'épaisseur du pylone (30), une hauteur

comprise entre 5 et 50% du diametre de la turbomachine.

CA 2853903 2019-01-21
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6. Pyldne selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel chaque
déflecteur (140) est vrillé de maniére a guider le flux d'air (F) a la fois vers le jet

(J) de la turbomachine et dans le sillage du pylone (130).

5 7. Pylone selon I'une quelcongue des revendications 1 a 6, dans lequel chaque

série de déflecteurs (40) comprend 1 a 4 déflecteurs.

8. Dispositif pour aéronef, comprenant :
une turbomachine; et
10 un pyléne (30) selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, au moyen

duquel la turbomachine peut étre reliée a un élément de structure de I'aéronef.

9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel la turbomachine est un

moteur d'avion, et dans lequel I'élément de structure est une aile d'avion (20).

15
10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel la turbomachine est un

turboréacteur (10).
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