Office de la Propriete Canadian CA 2469871 A1 2004/11/27

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (21) 2 469 871
v organisme An agency of 12 DEMANDE DE BREVET CANADIEN
d'Industrie Canada Industry Canada
CANADIAN PATENT APPLICATION
(13) A1
(22) Date de depot/Filing Date: 2004/05/25 (51) CLInt.”/Int.Cl.” B64D 27/18, B64D 27/26
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2004/11/27 (71) Demandeur/Applicant:

(30) Priorite/P

SNECMA MOTEURS, FR

(72) Inventeurs/Inventors:
PASQUER, FELIX, FR;
LOEWENSTEIN, PHILIPPE, FR;
TESNIERE, MARC, FR

(74) Agent: GOUDREAU GAG

riority: 2003/05/27 (03 06437) FR

DUBUC

(54) Titre : SUSPENSION ARRIERE DE MOTEUR D'AVION AVEC REPRISE DE POUSSEE
(54) Title: AIRCRAFT ENGINE REAR SUSPENSION WITH THRUST TAKE-UP

(57) Abréegée/Abstract:

La presente Ir
fixee au mat,

vention porte sur une suspension de turbomoteur a un mat d'avion, comprenant une ferrure (12) agencee pour étre
Un palonnier (15) fixé dans sa partie centrale (150) a la ferrure par un moyen de liaison avec un axe de pivotement

(150P), et de
extremité des

UX bielles de reprise de poussee (20, 22) reliées chacune par une extremite au palonnier et comportant a 'autre
moyens de fixation au moteur. Elle est caracterisee par le fait gue ledit moyen de liaison est constitue sur ladite partie

centrale (150) du palonnier par deux branches (151, 152) paralleles distantes I'une de ['autre, et sur la ferrure par une patte de
fixation centrale (133), la patte de fixation et les deux branches etant maintenues ensemble par lintermediaire dudit axe de
pivotement (150P) L'invention permet de simplifier la fabrication des pieces constituant la suspension, apportant une resistance
structurelle amélioree.
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Abrégé

La présente invention porte sur une suspension de turbomoteur a un mat
d’avion, comprenant une ferrure (12) agencée pour €tre fixée au mat, un
palonnier (15) fixé dans sa partie centrale (150) a la ferrure par un moyen
de liaison avec un axe de pivotement (150P), et deux bielles de reprise de
poussée (20, 22) relices chacune par une extrémit€¢ au palonnier et
comportant a I’autre extrémité des moyens de fixation au moteur. Elle est
caractérisée par le fait que ledit moyen de liaison est constitué sur ladite
partie centrale (150) du palonnier par deux branches (151, 152) paralléles
distantes I’une de 1’autre, et sur la ferrure par une patte de fixation centrale
(133), la patte de fixation et les deux branches €tant maintenues ensemble
par I’intermédiaire dudit axe de pivotement (150P)

[’mvention permet de simplifier la fabrication des pieces constituant la
suspension, apportant une résistance structurelle améliorée.

Figure pour I'abrége : Figure 2
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Suspension arriere de moteur d’avion avec reprise de poussee

La présente invention concerne la suspension des moteurs de propulsion a
la structure d’un avion. Elle concerne en particulier une suspension arriére
avec reprise de pouss€ée comprenant des moyens visant a maintenir la
suspension en fonction en cas de rupture de 1’une de ses pieces.

Un moteur de propulsion peut €tre monté a divers endroits de 1’avion en
ctant accroche a un mat appartenant a la structure de ce dernier. 11 peut étre
suspendu sous les ailes, fixé au fuselage ou monté dans 1’empennage par
des moyens d’accrochage. Ces moyens d’accrochage ont pour fonction

d’assurer la transmission des efforts mécaniques entre le moteur et la

structure de 1’avion. Les charges a prendre en considération sont orientées
selon les trois directions principales. Ce sont notamment le poids du
moteur, sa poussee, et les charges aérodynamiques latérales. Les charges a
transmettre comprennent aussi la reprise du couple de rotation autour de
’axe du moteur. Ces moyens doivent en outre absorber les déformations
subies par le moteur pendant les différentes phases du vol en raison
notamment des variations dimensionnelles dues aux dilatations ou
contractions thermiques

Un mode de suspension, par exemple, dans le cas d’un turbomoteur a
soufflante, consiste a accrocher le moteur a un mat appartenant a la
structure de ’aille de I’avion par une suspension ou attache avant et une
suspension ou attache arriere. La suspension avant est fixée en particulier
sur le carter extérieur de la soufflante et la suspension arriére au carter -
d’echappement du flux primaire.

Selon une configuration connue, I’attache avant est agencée pour assurer la
transmission des efforts mécaniques verticaux et tangentiels entre le moteur
et I’avion. L’attache arriére est agencée pour assurer le passage des efforts
mecaniques suivant ces mémes directions, ainsi que la reprise du couple
moteur autour de 1’axe du turbomoteur et la reprise de poussée. Cette
dernicre est transmise par 1’intermédiaire de deux barres de reprise de
poussee accrochées, a ’avant, a la base du carter de soufflante de part et

d’autre de I’axe longitudinal, et, a I’arriére, au moyen de suspension arriere
du moteur.
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La présente invention concerne la suspension arriere avec les moyens de
reprise de poussee. ' '

Comme cela est connu, une telle suspension comprend plus précisément
une ferrure que 1’on fixe a un €lément structurel de 1’avion, désigné mat, les
deux barres ou bielles de reprise de poussée reliées a la ferrure par un
palonnier, ainsi qu’un jeu de bielles articulées sur le carter d’échappement
du flux primaire. Afin de palier les problemes survenant en cas de rupture
d’une piece, telle que 'une des bielles ou bien le palonnier, assurant la
transmission des efforts de poussée entre le moteur et la structure de
’avion, la suspension est toujours pourvue de moyens de sécurité qui
visent & se substituer a la piece défaillante.

La demande de brevet EP 1136355 décrit un dispositif de reprise de
poussee avec des moyens formant une liaison avec jeu entre chacune des
bielles et la ferrure. Ces moyens assurent la transmission des efforts de
poussée en cas de rupture de I'une des piéces du dispositif. La ferrure
comprend, sur [’avant, une chape centrale sur laquelle le palonnier est
articulé. Les deux bielles sont articulées par des premiers axes de
pivotement aux deux extrémités du palonnier. La ferrure comprend comme
moyen de seécurité deux orellles ou pattes latérales supplémentaires, de part
et d’autre de la chape centrale. Ces pattes recoivent les moyens de liaison
avec jeu de chacune des bielles de poussée. Les liaisons avec jeu sont
constituees chacune d’un axe de pivotement, paralléle au premier axe,
traversant a la fois la patte latérale et la chape de la bielle correspondante.
[’axe de pivotement est monté avec jeu sur la patte de fixation de la
terrure. En fonctionnement normal les efforts sont transmis par les bielles,
le palonnier, la chape centrale de la ferrure, et la ferrure elle-méme. En cas
de rupture de I’une des bielles par exemple, un déplacement relatif survient
qui entraine 1’absorption du jeu de 1’autre bielle. La liaison devient rigide et
assure la transmission des efforts.

Ce dispositif remplit parfaitement la fonction de sécurité qui lui a été
dévolue.

On a proposé€ d’autres agencements permettant d’assurer la transmission

des efforts en cas de rupture accidentelle de 1’une des piéces constituant le
dispositif de reprise de poussée.
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Les brevets EP 564126, EP 879759 ou EP 805108 décrivent également de
tels dispositifs avec emploi d’un palonnier reliant les deux bielles a la
ferrure arriere par ’intermédiaire d’une articulation centrale. Cette derniére
comprend un axe de pivotement orienté radialement par rapport a 1’axe
longitudinal du moteur. L’axe de pivotement traverse le palonnier et une
chape centrale double solidaire de la ferrure. Ces brevets présentent divers
moyens pour assurer la transmission de la poussée en cas de

fonctionnement anormal.

La demanderesse s’est fixé comme objectif d’améliorer les dispositifs de
’art antérieur tant sur le plan mécanique que sur celui des cofits de

fabrication.

Conformément a 1’invention, la suspension de turbomoteur a un mat
d’avion, comprenant une ferrure agencée pour étre fixée au maéit, un
palonnier fixé dans sa partie centrale a la ferrure par un moyen de liaison
avec un axe de pivotement, et deux bielles de reprise de poussée reliées
chacune par une extrémité au palonnier et comportant a 1’autre extrémité
des moyens de fixation au moteur, est caractérisée par le fait que ledit
moyen de liaison est constitu¢ sur ladite partie centrale du palonnier par
deux branches paralleles distantes 1’une de 1’autre, et sur la ferrure par une
patte de fixation centrale, la patte de fixation et les deux branches étant
maintenues ensemble par I’intermédiaire dudit axe de pivotement.

La solution de I'invention par rapport aux réalisations de 1’art antérieur
rapport¢ plus haut présente [’avantage d’assurer wune sécurité
supplémentaire dans le cas ou surviendrait une défaillance du palonnier. Si
par exemple une fissure se forme dans le palonnier au niveau de ’une des
branches de la partie centrale, le chemin de transmission des efforts passe
par 1’autre branche.

La solution présente également un avantage de fabrication. Les ferrures, en
raison de leur géométrie complexe, sont des piéces difficiles a usiner. En
remplagant la chape sur la ferrure par une simple patte monoplan, on
diminue les colts de fabrication. On observe que les solutions de I’art
antérieur rapporte€ plus haut ne prennent pas en considération ce probléme.

Avantageusement la partie centrale du palonnier est en forme de bi-plan.
En particulier, le palonnier comprend, de part et d’autre de sa partie
centrale, une patte de fixation coopérant par un axe de pivotement latéral
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chacune avec une chape solidaire de ’extrémité arriére des bielles. De cette
facon le palonnier présente également une géométrie simple.

Conformement a une autre caractéristique, la ferrure comprend de part et
d’autre de la patte de fixation centrale, une patte de fixation latérale
coopérant par une liaison en attente avec l’extrémité arriére de chaque
bielle. Avantageusement, la liaison en attente est formée par un axe de
pivotement monté avec jeu dans son logement. En particulier, les axes de
pivotement latéraux et les axes de pivotement des liaisons en attente sont
monteés sur les mémes chapes a 1’extrémité arriere des bielles.

Ce mode de realisation des ferrures, est particuliérement avantageux car on
peut usiner la patte de fixation centrale et les deux pattes de fixation

latérales dans un méme plan.

Le colt de fabrication de la ferrure est encore réduit puisque son contour
est réalis€ en une seule passe de I’outil d’usinage.

On obtient aussi une piéce dont la géométrie assure une tenue mécanique
optimale car les phénomenes de concentration des contraintes dans les

zones de raccordement d’usinage sont réduits.

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront a4 la lecture de la
description qui suit, accompagnée des dessins en annexe sur lesquels

la figure 1 représente une vue générale du montage d’un moteur au mat
d’un avion, |
la figure 2 représente en perspective le dispositif de montage du moteur
conforme a 1’invention,

la figure 3 représente le dispositif de la figure 2 en vue éclatée,

la figure 4 montre une vue en coupe de la figure 2 selon la direction IV-IV.

La figure 1 represente, vu de trois-quarts, arriére un turboréacteur 1 équipé
de ses moyens d’accrochage a un mat d’avion qui n’est pas représenté. Il
peut s’agir notamment de I’accrochage a I’aile d’un avion. Selon ce mode
de suspension, le moteur comprend un dispositif d’attache 40 i I’avant du
moteur, fixe sur le carter extérieur de la soufflante. Il comporte aussi un
moyen d’attache 10 a ID’arriére, fixé au carter d’échappement du flux
primaire. La reprise de la poussée est assurée par deux barres 20 et 22
disposées longitudinalement de part et d’autre de 1’axe du moteur et
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accrochées a leurs extrémiités, d’une part a la base du carter de la soufflante
et a I’attache arriere d’autre patrt.

La présente invention concerne 1’attache arriere que 1’on decrit ci-apres en
relation avec les figures 2 et 3. La vue éclatée de la figure 2 ne représente
pas les douilles de montage des différents axes. L’attache 10 est composée
d’une ferrure 12 supérieure, et de trois bielles 16, 17 et 18 reliant la ferrure
12 a des oreilles ou chapes solidaires du carter d’échappement, 146, 147,
148, et disposées circonferentiellement. Eventuellement, ces oreilles sont
rassemblées en une ferrure inférieure unique.

La ferrure superieure est constituée d’une poutre 120 avec, ici, quatre
logements pour le passage de boulons ou de vis avec lesquels on rend la
ferrure solidaire du mat de ’avion. La poutre est de forme sensiblement
rectangulaire ; elle est disposée en sens travers par rapport a [’axe
longitudinal du moteur. La poutre se prolonge dans la direction
transversale, par deux chapes, 126 et 128, sur lesquelles les bielles, 16 et 18
respectivement, sont articulées. Une troisiéme chape 127 disposée sous la
poutre entre les deux premieres assure la liaison avec la bielle 17.

La ferrure 12 comprend a 1’avant, ’avant étant défini par rapport a la
direction de la poussée du moteur, une piéce 130 plane. Cette piece 130
définit trois pattes de fixation : 133, 135, et 137. Une patte centrale 133 et
deux pattes latérales 135 et 137 de part et de d’autre de la patte centrale.
Les trois pattes sont perforées perpendiculairement au plan de la piéce avec
les alésages 133A, 135A et 137A. Les deux bielles de reprise de poussée 20
et 22 sont orientées vers I’avant depuis la ferrure 12 de part et d’autre de
I’axe longitudinal du moteur. Les extrémités arriéres de deux bielles 20 et
22 sont pourvues chacune d’une chape allongée 200 et 220 avec deux
alesages, 200A, 200B et 220A, 220B respectivement, en traversant les
branches. Les bielles coopérent avec un palonnier 15 placé en travers
parallelement a la ferrure.

Ce palonnier 15 comprend une partie centrale 150 avec deux branches 151
et 152 paralleles, distantes ’'une de ’autre de fagon & former un bi-plan. Ce
bi-plan est traversé par un alésage 150A. Le palonnier est relié & la ferrure

par le moyen de liaison constitué par un axe de pivotement traversant les
deux branches 151, 152 et la patte centrale disposée entre elles.
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Le palonnier comprend également deux pattes 155 et 157 de part et d’autre
de ce bi-plan 150 chacune avec un alésage, 155A et 157A . Les axes des
alésages des deux pattes et du bi-plan sont paralleles entre eux.

Les deux chapes 200 et 220 relient les bielles 20 et 22 a la fois au palonnier
et a la ferrure par des axes de pivotement logés dans les alésages.
Cependant seule la liaison avec le palonnier est active. Afin d’assurer la
sécurité du transfert des efforts entre le moteur et 1a structure de I’avion, la
liaison entre les deux bielles 20 et 22 et les pattes de fixation latérales de la
ferrure 135 et 137 est en attente. On désigne par ce terme une liaison qui en
fonctionnement normal du dispositif de reprise de poussée reste inactive et
ne transmet aucune force. Lorsque survient une rupture accidentelle, la
liaison devient active et se substitue a la picce défaillante.

Avantageusement la liaison en attente est assurée par un axe de pivotement
traversant les deux branches de la chape et la patte de fixation, monté avec
jeu. Tant que le jeu n’est pas absorbé par un mouvement relatif entre la
chape et la patte aucun effort n’est transmis de I’une a I’autre.

Cela apparait sur la figure 4 qui représente une coupe des liaisons de la
bielle 20 avec le palonnier et la ferrure. La chape 200 relie la bielle 20 4 la
patte 155 par un axe de pivotement 202. La douille sur la patte 155 dans
I’alésage 155A est a surface sphérique pour former une rotule. La chape
200 relie la bielle a la patte 135 de la ferrure par un deuxiéme axe de
pivotement 204. Celui-ci est monté avec jeu dans 1’alésage 135 A. Ce jeu
est suffisant pour qu’aucun effort ne soit transmis par cette liaison en
fonctionnement normal de la suspension.

De méme la bielle 22, est reliée a la ferrure par une chape 220 a la patte
157 par un axe de pivotement 222 monté avec rotule comme 1’axe 202. La
chape 220 relie la bielle a la patte latérale 137 de la ferrure par une
deuxieme axe de pivotement 224. Celui-ci est monté avec jeu dans
’alésage 137A de la patte 137. Ce jeu est de préférence identique a celui
qui est meénage entre I’ace 204 et son logement dans I’alésage 135A.

Le dispositif fonctionne de la fagon suivante.
En fonctionnement normal les efforts de traction exercés par le moteur sont

repartis entre les deux bielles 20 et 22 qui les transmettent au palonnier par
les liaisons articulées. En raison du montage des axes de pivotement sur le



10

CA 02469871 2004-05-25

palonnier, seuls les efforts de traction et de compression selon la direction
des bielles sont transmis. Le palonnier 15 transmet a son tour les efforts a la
ferrure par le moyen de liaison constitué par 1’axe de pivotement 150P
traversant le bi-plan 151-152 et la patte centrale 133.

~ Si une bielle vient a rompre, 1’effort exercé par 1’autre bielle entraine un

mouvement de rotation autour du pivot 150/133 et I’absorption du jeu au
niveau de la patte correspondante. La liaison devient rigide et se substitue a
la liaison défaillante.

Si le palonnier ou la liaison par la patte centrale vient a rompre, les deux
bielles transmettent alors la charge directement a la ferrure par les deux
pattes laterales.
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Revendications

1. Suspension de turbomoteur a un mit d’avion, comprenant une
ferrure (12) agencée pour étre fixée au mat, un palonnier (15) fixé
dans sa partie centrale (150) a la ferrure par un moyen de liaison
avec un axe de pivotement (150P), et deux bielles de reprise de
poussée (20, 22) reliées chacune par une extrémité au palonnier et
comportant a [’autre extrémité des moyens de fixation au moteur,
caractérisée par le fait que ledit moyen de liaison est constitué sur
ladite partie centrale (150) du palonnier par deux branches (151, 152)
paralléles distantes I’une de ’autre, et sur la ferrure par une patte de
fixation centrale (133), la patte de fixation et les deux branches étant
maintenues ensemble par 'intermédiaire dudit axe de pivotement

(150P)

2. Suspension selon la revendication 1, dont la partie centrale (150) est
en forme de bi-plan

3. Suspension selon la revendication 1 ou 2, dont le palonnier (15)
comprend, de part et d’autre de sa partie centrale (150), une patte de
fixation (155, 157) coopérant, par un axe de pivotement latéral,
chacune avec une chape (200, 220) a Iextréemité arricre des bielles

(20, 22).

4. Suspension selon la revendication 1, 2 ou 3, dont la ferrure (12)
comprend de part et d’autre de la patte de fixation centrale (133), une
patte de fixation latérale (135, 137) coopérant par une liaison en
attente avec I’extrémite arriere de chaque bielle (20, 22).

5. Suspension selon la revendication 4, dont la liaison en attente est
formee par un axe de pivotement (204, 224) monté avec jeu dans son
logement.

6. Suspension selon ’une des revendications 2 a 5, dont les axes de
pivotement latéraux (202, 222) et les axes (204, 224) des liaisons en

attente sont montés sur les mémes chapes a D’extrémité arriére des
bielles.
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