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Turboréacteur pour aéronef, aéronef muni d'un tel turboréacteur, et procédeé
de montage d'un tel turboréacteur sur un aéronef.

L'invention concerne un turboréacteur pour aéronef. Plus précisément,
I'invention concerne un turboréacteur destiné a étre monte en position arriere
sur le fuselage d’'un aéronef. L'invention concerne €galement un montage du
turboréacteur sur un aéronef.

L'invention trouve des applications d'une maniere générale dans le
domaine de [|aéronautique et plus particulierement pour les avions
supersoniques, dont le diametre de fuselage est faible.

Un aéronef comporte généralement une ou plusieurs dérives situées
en partie arriere supérieure du fuselage dudit aéronef. Par exemple, un
aéronef comporte une dérive verticale et deux dérives horizontales, ou
uniquement deux derives obliques par rapport a l'axe longitudinal de
'aéronef. Ces dérives sont nécessaires pour assurer la stabilité de la
trajectoire de I'aéronef. Les dérives sont directement fixées a la partie arriere
supérieure du fuselage.

On connait par ailleurs des aéronefs munis d'au moins trois
turboréacteurs. Chaque aile est munie, a I'endroit de l'intrados, d’au moins un
turboreacteur. Un turboréacteur supplementaire, appelé par la suite
turboréacteur arriere, est situé en partie arriere du fuselage de l'aéronef au
niveau de la dérive verticale arriere dudit aéronef. La dérive verticale est
fixée directement sur la structure de 'aéronef, par l'intermédiaire d'arceaux
semi-circulaires formant la structure porteuse de la dérive verticale. Plus
précisément, la dérive verticale est relieée au niveau de son flanc gauche au
flanc gauche du fuselage, par une premiere série d'arceaux, et au niveau de
son flanc droit au flanc droit du fuselage, par une deuxiéme série d’'arceaux.
Les arceaux semi-circulaires des deux series sont disposés par paires, de
part et d'autre de la dérive, de maniére a ménager un logement circulaire
cylindrique dans lequel le turboreacteur arriere est glisse. Le turboréacteur
arriere est ensuite lui-méme directement rattaché au fuselage de |'aéronef
par une deuxieme structure porteuse et egalement aux arceaux de la derive
verticale.

Les arceaux doivent ménager un logement suffisant pour accueillir le
turboréacteur arriere dans son diametre. Plus le turboréacteur arriere est
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gros, plus le logement doit étre important, ce qui tend a creer une trainee
aérodynamique importante a l'arriere du fuselage. La trainée aérodynamique
est d’'autant plus importante que le diameéetre du turboréacteur est grand par
rapport au diametre du fuselage en partie arriere. Par exemple, il n'est pas
possible actuellement d'intégrer un turboréacteur subsonique, de gros
diametre, a I'arriére du fuselage d'un aéronef supersonique, dont le diameétre
de fuselage, surtout en partie arriere, est faible, car la trainée aérodynamique
créée par les structures porteuses formant le systeme de fixation de I'état de
la technique est alors trop importante.

Par ailleurs, |la dérive verticale et le turboréacteur arriere ont chacun
une structure porteuse indépendante pour les relier indépendamment I'un de
'autre au fuselage de I'aéronef. Ces structures porteuses multipliées tendent
a augmenter considérablement la masse totale de I'aéronef.

Un but de lI'invention est donc de fournir un systéme de fixation d'un
turboréacteur arriére en position arriere supérieure du fuselage d’'un aéronef,
dont l'impact sur la trainée aérodynamique est faible. Un autre but de
'invention est de fournir un tel systéeme de fixation de masse réduite par
rapport au systéme de fixation de l'état de la technique. Un but
supplémentaire de l'invention est de faciliter le montage et I'assemblage d'un
turboréacteur arriere et d'une dérive verticale en position arriere supérieure
du fuselage d’'un aéronef.

Pour arriver a ce resultat l'invention propose d'intégrer une ou
plusieurs dérives d'un aéronef sur un moteur destiné a étre monté en partie
arriere supérieure du fuselage dudit aéronef. Ainsi, ce n'est plus le fuselage
qui supporte les derives mais le moteur lui-méme. Le moteur et la ou les
dérives fixées solidairement a la structure du moteur, forment un systeme
intégré, ou monobloc. Ce systéme intégré peut ensuite étre fixé en une seule
fois au fuselage de l'aéronef. On diminue ainsi le nombre de structures
porteuses sur la partie arriere du fuselage, puisque seul le moteur est fixé au
fuselage, la ou les dérives étant uniquement reliées au fuselage par leurs
fixations au moteur. En éliminant en partie les structures porteuses de la
derive autour du moteur, on diminue egalement la trainée aerodynamique a
cet endroit. En effet, auparavant, le moteur était entouré de structures
porteuses volumineuses reliant la dérive verticale a l'aéronef, ce qui
augmentait I'encombrement général du module moteur/dérive.
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Avantageusement, le systeme intégré selon linvention comporte
également un ou plusieurs des dispositifs annexes nécessaires au
fonctionnement du moteur et qui sont habituellement fixés a la partie arriere
du fuselage, a proximité du moteur. Par exemple, le systeme intégré selon
I'invention comporte le dispositif de conditionnement d'air du moteur, et tout
ou partie de la tuyauterie par laquelle transitent les fluides alimentant le
moteur. En fixant le plus grand nombre d'équipements utiles au moteur, non
plus sur le fuselage mais directement sur le moteur lui-méme, on élimine
d'autant le nombre de structures porteuses indépendantes autour du moteur
arriere. On facilite par ailleurs le montage du moteur et des dispositifs
annexes, puisqu’ils sont montés et fixés en une seule fois sur le fuselage. On
diminue donc les risques d'erreurs de montage et le temps nécessaire audit
montage.

Selon un exemple particulier de réalisation de linvention, la partie
arriere supérieure du fuselage, destinée a porter le systeme intégré selon
'invention, a une section semi-circulaire et non plus circulaire. La face
supérieure de la partie arriere du fuselage forme un plateau sur lequel le
systeme intégré selon l'invention est posé avant d'étre fixé au fuselage, la
face inférieure, semi-circulaire suivant le prolongement de la partie basse du
fuselage. Ainsi, le moteur ne forme pas de protubérance au-dessus de la
partie supérieure du fuselage, mais s'intégre au contraire dans le diametre
du fuselage, de maniére a ce que ledit fuselage présente une section
sensiblement circulaire continue lorsque le moteur selon l'invention est
solidarisé a la partie arriere dudit fuselage.

L'invention a donc pour objet un turboréacteur pour aéronef
caractérisé en ce qu'il supporte au moins une dérive, ladite dérive étant fixée
sur la structure forte dudit turboréacteur de maniere a former un ensemble
monobloc.

Selon des exemples de réalisation du turboréacteur selon l'invention, il
est possible d'ajouter toutes ou partie des caracteristiques supplementaires
suivantes consistant a :

- la dérive est fixée a la tuyere du turboréacteur.

- 'ensemble monobloc comporte au moins un dispositif annexe
nécessaire au fonctionnement dudit turboréacteur, ledit dispositif annexe
étant fixé sur le turboréacteur.
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- la base de la dérive, fixée au turboréacteur, est ventilée par l'air de
refroidissement du turboréacteur.

L'invention concerne également un aéronef comportant en partie
arriere du fuselage un turboréacteur selon l'invention.

5 Selon des exemples de réalisation de I'aéronef selon l'invention, il est
possible de préevoir tout ou partie des caractéristiques supplémentaires
suivantes :

- le turboréacteur est monté en porte-a-faux sur la partie arriere du
fuselage, une partie avant du turboréacteur étant fixée au fuselage.

10 - une partie arriere du fuselage est biseautée, de maniere a ménager
une plate-forme supportant le turboréacteur.

L'invention concerne aussi un procede de montage d'un turboreacteur
selon l'invention sur un aéronef caractérisé en ce qu'il comporte les étapes
consistant a :

15 - fixer au moins une dérive sur la structure du turboréacteur, de
maniere a former un ensemble monobloc ;

- monter et fixer 'ensemble monobloc sur la partie arriere du fuselage.

Dans un exemple particulier de réalisation du procédé de l'invention
'ensemble monobloc est monté radialement par le haut sur 'aéronef.

20 Selon des exemples de mise en ceuvre du procédé selon l'invention, il
est possible de prevoir tout ou partie des etapes supplémentaires suivantes :

- fixer au moins un dispositif annexe, servant au fonctionnement du
turboréacteur, sur ledit turboréacteur avant de monter et fixer 'ensemble
monobloc sur la partie arriere du fuselage.

25 - monter et fixer une entrée d'air sur le fuselage, avant de monter et
fixer 'ensemble modulaire monobloc, de maniére a ce que I'entrée d’air soit
en amont du turboreéacteur.

- monter et fixer une entrée d'air sur le fuselage, apres avoir monté et
fixé 'ensemble modulaire monobloc, de maniére a ce que lI'entrée dair soit

30 en amont du turboréacteur.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci sont présentées a
titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures représentent :

- figure 1 : une coupe longitudinale d'une partie arriere d'un tuselage

35 munie d'un turboréacteur selon l'invention ;
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- figure 2 : une représentation schématique d'une partie arriere d'un
fuselage munie d'un turboréacteur selon l'invention ;

Sur la figure 1 est représenté un turboréacteur 1 monté sur une partie
arriere 2 d'un fuselage 3 d'aéronef. D'une maniere générale, par avant et
arriere, on entend par rapport au sens d'avancement de |'aéronef muni du
turboreacteur 1.

Le turboréacteur 1 est monté en porte-a-faux sur la partie arriere 2 du
fuselage 3. Une partie avant 4 du turboréacteur 1 est fixée solidairement a la
partie arriecre 2 du fuselage 3, tandis qu'une partie arriecre 5 dudit
turboréacteur 1 s'étend dans le prolongement du fuselage 3, au-dela de la
partie arriere 2. La partie avant 4 du turboreacteur 1 peut étre munie de
points d'attache reliant ladite partie avant 4 du turboréacteur 1 au fuselage 3.
La partie arriere 5, ou tuyere, du turboréacteur 1 n'est pas fixée au fuselage
3. Dans un autre exemple de réalisation, il est possible de monter le
turboréacteur 1 sur le fuselage 3 de maniere a ce que et la partie avant 4 et
la partie arriere 5 soient supportées par la partie arriere 2 du fuselage 3 et
éventuellement que la partie arriere 5 soit €également fixée sur le fuselage 3.

La partie arriere 5 du turboréacteur 1 supporte une dérive 7 verticale,
cest-a-dire qui s'étend verticalement par rapport a I'axe longitudinal du
turboréacteur 1. Une base 15 de la dérive 7 verticale est fixée sur la partie
arriere S du turboreacteur 1. |l n'existe aucun point d'attache entre la derive 7
verticale et le fuselage 3. La dérive 7 est maintenue sur le fuselage 3
uniquement par sa liaison avec la partie arriere 5 du turboréacteur 1. Ainsi le
turboréacteur 1 et la dérive 7 forment un ensemble monobloc qui est lui-
méme fixé au fuselage 3 d'un aéronef par des points d'attache reliant Ia
partie avant 4 du turboréacteur 1 a la partie arriere 2 du fuselage 3.

Une entrée d'air 8 est disposée en amont de |la partie avant 4 du
turboréacteur 1 de maniere a permetire a de l'air de rentrer dans le
turboréacteur 1. L'entrée d’air 8 est indépendante du turboréacteur 1, c’'est-a-
dire qu'elle est fixée au fuselage 3 indépendamment dudit turboréacteur 1
par des points d'ancrage 9. L'entrée d'air 8 permet de guider un flux d'air
depuis l'extérieur jusqu'a l'intérieur du turboréacteur 1.

Dans I'exemple représenté a la figure 1, la partie arriere 2 du fuselage
3 est munie d'une pointe arriere 10 assurant la continuité aerodynamique du
fuselage 3. La pointe arriecre 10 est un carénage qui n'assure aucune
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fonction structurale du fuselage 3, mais a une fonction purement
aérodynamique. Le turboréacteur 1 n'a aucune liaison physique avec la
pointe arriere 10 du fuselage 3.

Comme cela est visible sur la figure 1, la partie arriere 2 du fuselage 3
est biseautée de maniere a former une plate-forme 14 plane, sur laquelle la
partie avant 4 du turboréacteur 1 est posee. Ainsi, la partie arriere 2 du
fuselage 3 a une section en demi-cercle, terminée par un plat destiné a
recevoir le turboréacteur 1. Plus précisément, la partie inférieure de la partie
arriere 2 du fuselage 3 a une forme en arc de cercle, tandis que la partie
supérieure est plane. Le diametre du fuselage 3 au niveau de la partie arriere
2 est strictement inférieur au diameétre du fuselage 3 au-devant de la partie
arriere 2. Le turboréacteur 1 ne forme donc pas de protubérance trop
importante au-dessus de la partie arriere 2 du fuselage 3, puisqu'il est au
moins en partie intégré dans le diametre dudit fuselage 3. La trainée
aerodynamique, due a la présence de ce turboréacteur 1 arriere, est donc
faible.

Sur la figure 2 on peut voir une vue de co6té du turboréacteur 1 selon
I'invention.

Le turboréacteur 1 porte deux dérives 7 obliques. Par oblique, on
entend par rapport a |I'axe longitudinal du turboréacteur 1. Chaque dérive 7
est fixée solidairement sur la structure forte du turboréacteur 1 au niveau de
la partie arriere 5 dudit turboréacteur 1. Dans I'exemple représenté a la figure
2, chaque deérive 7 est fixée par sa base 15, en quatre points d'ancrage 12, a
la partie arriere 5 du turboréacteur 1. Plus précisément, la structure forte de
la partie arriere 5 du turboréacteur 1 comporte quatre arceaux 11 suivant un
contour circulaire cylindrique de ladite partie arriere 5. Chaque arceau 11 sert
de point d'ancrage 12 a un longeron interne (non visible) d'une dérive 7. Ainsi
chaque dérive 7 est fixée sur toute une largeur | a la partie arriere 5 du
turboreacteur 1. Par largeur, on entend la dimension de la dérive 7
parallelement a |'axe longitudinal du turboréacteur. Bien entendu, il est
possible de prévoir un nombre plus important ou moins important de points
d'attache 12 des dérives 7 aux arceaux 11. Par exemple, il est possible de
relier une dérive 7 par seulement deux points d'attache 12 au turboréacteur
1. Dans ce cas, préférentiellement, les points d’attache 12 sont situés aux
deux extrémités de la largeur | de la dérive 7.
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La partie avant 4 du turboréacteur 1 comporte par ailleurs deux capots
13 respectivement droit et gauche. Chaque capot 13 suit un contour en arc
de cercle d'un flanc droit ou gauche de la partie avant 4 du turboréacteur 1.
Dans lI'exemple représenté a la figure 2, les capots 13 sont des capots
mobiles, en ce sens que lesdits capots 13 peuvent s’ouvrir de maniere a
permettre un acces a l'intérieur du turboréacteur 1. Un rebord supérieur de
chaque capot 13 est solidaire de la partie avant 4 supérieure du
turboréacteur 1, tandis qu'un rebord inférieur est libre. Par inférieur, on
entend dirigé vers le fuselage 3. Par supérieur, on entend dirigé vers le haut,
par opposition a inférieur. Le rebord supérieur est par exemple monté
pivotant, de maniere a ce que chaque capot 13 puisse pivoter depuis une
position fermée dans laquelle il s'étend dans le prolongement du
turboréacteur 1, jusqu'a une position ouverte dans laquelle il s'étend
perpendiculairement a I'axe longitudinal du turboreacteur 1. Les capots 13
permettent d'acceder a lintérieur du turboréeacteur 1 et a certains des
dispositifs annexes nécessaires au fonctionnement dudit turboréacteur 1.

Un ou plusieurs des dispositifs annexes nécessaires au
fonctionnement du turboréacteur 1 peuvent étre fixés directement au
turboréacteur 1. Ainsi, ils forment avec le turboréacteur 1 et la ou les dérives
7/, un ensemble monobloc 1, 7. C'est cet ensemble monobloc 1, 7 qui est fixé
la partie arriere 2 du fuselage 3 de l'aéronef. Plus précisément, seule la
partie avant 4 du turboréacteur 1 de I'ensemble monobloc 1, 7 est fixée au
fuselage 3, les autres élements étant reliés audit fuselage 3 par
'intermédiaire du turboréacteur 1 auquel ils sont fixés individuellement. |l est
également possible que deux ou plusieurs dispositifs annexes soient
solidarisés les uns aux autres pour former un ensemble modulaire, ledit
ensemble modulaire étant ensuite fixé en une seule fois au turboréacteur 1.

Avec le turboréacteur 1 selon l'invention, la technique de montage
dudit turboréacteur 1 sur la partie arriere 2 du fuselage 3 d'un aéronef est
compléetement modifiée par rapport a |I'état de la technique.

En effet, on commence par fixer I'ensemble des éléments annexes,
comportant la ou les dérives 7, et éventuellement tout ou partie des
dispositifs annexes nécessaires au fonctionnement du turboréacteur 1, sur
ledit turboréacteur 1. Les éléments annexes sont fixés solidairement a la
partie arriecre 5 et/ou a la partie avant 4 du turboréacteur 1. Une fois
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'ensemble monobloc comportant le turboréacteur 1, la ou les dérives 7 et les
éventuels dispositifs annexes formeé, on amene ledit ensemble monobloc 1, 7
sur le fuselage 3. L'intégration du turboréacteur 1 sur le fuselage 3 ne se fait
plus de maniere axiale, parallelement a |I'axe longitudinal du turboreacteur 1,
mais de maniere radiale, c'est-a-dire perpendiculairement a I'axe longitudinal
du turboréacteur 1. L'ensemble monobloc 1, 7 est amené au-dessus de la
partie arriere 2 du fuselage 3, par exemple au moyen d'une grue, puis est
descendu en direction du fuselage 3 jusqu'a ce qu'il repose sur ladite partie
arriere 2 du fuselage 3.

L'integration du turboréacteur 1 selon l'invention sur la partie arriere 2
du fuselage 3 d'un aéronef est donc beaucoup plus aisée que dans I'état de
la technique. En effet, dans l|'état de la technique, il était nécessaire de
dégager la place suffisante pour introduire par translation le turboréacteur 1
dans son logement ménageé par les arceaux reliant les dérives a la structure
du fuselage. De plus, du fait de cette translation, il n'est pas possible, avec le
systeme de fixation de l'état de la technique de disposer le turboréacteur
dans le diametre du fuselage, le turboréacteur formant obligatoirement une
protubérance a l'arriere du fuselage.

L'entrée d'air 8, indépendante de I'ensemble monobloc 1, 7 peut étre
indifféeremment amenée sur le fuselage 3 avant ou apres ledit ensemble
monobloc1, 7. L'entrée d’air 8 peut étre amenée radialement, par translation,
ou autre sur le fuselage 3, dans la mesure ou aucun obstacle ne géne son
approche.

Un des inconvénients de la fixation d’'une dérive 7 directement sur la
structure forte du turboréacteur 1 est le risque de surchauffe et de fonte de
ladite dérive 7 au niveau de la liaison entre la dérive 7 et le turboréacteur 1.
En effet, |la base 15 de la dérive 7 étant solidaire de |la partie arriere 5 du
turboréacteur 1, elle est en contact direct et permanent avec une source de
chaleur pouvant monter a des températures avoisinant les 800°C. Aussi,
pour éviter les inconvénients dus a la surchauffe, et notamment la fonte des
points d'attache 12 ou des matériaux formant la dérive 7, il est possible de
prevoir un meécanisme de ventilation permettant de ventiler la base 15 de la
derive /. Avantageusement, ce systeme de ventilation utilise l'air de
refroidissement du turboréacteur 1. Préférentiellement, au moins la base 15
de la dérive 7 et les points d'attache 12 a la partie arriere 5 du turboréacteur
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1 sont réalisés dans des matériaux résistants aux fortes températures, telles
que par exemple le titane. |l est également possible de réaliser la dérive 7 en
materiaux composites, au moins pour la partie supéerieure, non reliee au
turboréacteur 1.
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REVENDICATIONS

1- Turboréacteur (1) pour aéronef caractérisé en ce qu’il supporte au
moins une dérive (7), ladite dérive étant fixée sur la structure forte (11) dudit
turboréacteur de maniere a former un ensemble monobloc.

2- Turboréacteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
dérive est fixée a la tuyére (5) du turboréacteur.

3- Turboréacteur selon I'une des revendications 1 a 2, caractérisé en
que l'ensemble monobloc comporte au moins un dispositif annexe
nécessaire au fonctionnement dudit turboréacteur, ledit dispositif annexe
étant fixé sur le turboréacteur.

4- Turboréacteur selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que la base (15) de la dérive, fixée au turboréacteur, est ventilée par l'air
de refroidissement du turboréacteur.

5- Aéronef comportant en partie arriere (2) du fuselage (3) un
turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 4.

6- Aéronef selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
turboréacteur est monté en porte-a-faux sur la partie arriere du fuselage, une
partie avant (4) du turboréacteur étant fixée au fuselage.

/- Aéronef selon I'une des revendications 5 a 6, caractérisé en ce que
la partie arriere du fuselage est biseautée, de maniere a ménager une plate-
forme (14) supportant le turboréacteur.

8- Procédé de montage d'un turboréacteur (1) selon l'une des
revendications 1 a 4 sur un aéronef, caractérisé en ce qu’il comporte les
étapes consistant a :

- fixer au moins une dérive (7) sur la structure (11) du turboréacteur,
de maniére a former un ensemble monobloc (7, 1) ;

- monter et fixer 'ensemble monobloc sur la partie arriere (2) du
fuselage.

O- Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que I'ensemble
monobloc est monté radialement par le haut sur I'aéronef.

10- Procédé selon I'une des revendications 8 a 9, caractérisé en ce
qu’il comporte I'étape supplémentaire consistant a

- fixer au moins un dispositif annexe servant au fonctionnement du
turboréacteur sur ledit turboréacteur avant de monter et fixer I'ensemble
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monobloc sur la partie arriere du fuselage.

11- Procédé selon 'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce
qu’il comporte I'étape supplémentaire consistant a

- monter et fixer une entrée d’air (8) sur le fuselage, avant de monter
et fixer 'ensemble monobloc, de maniere a ce que l'entrée d’air soit en

amont du turboréacteur.
12- Procédé selon 'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce

qgu’il comporte I'étape supplémentaire consistant a
- monter et fixer une entrée d'air (8) sur le fuselage, apres avoir monté
et fixé I'ensemble modulaire monobloc, de maniere a ce que I'entrée d’air soit

en amont du turboréacteur.
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