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(57) Abstract : Aircratt propulsion system (10) comprising a bypass turbojet engine which 1s surrounded by a nacelle, and means
(80) of attaching the engine to a pylon (16) of an aircraft, the nacelle (12) comprising an internal structure exhibiting symmetry of
revolution with a rigid framework formed of an upstream annular frame (50) attached to an mtermediate casing (38) of the engine,
of a downstream annular frame (52) supporting the exhaust casing (40) of the engine, and of longitudinal arms (54, 56, 58, 60)
connecting these frames (50, 52), the downstream annular frame (52) being fixed to the pylon (16) by resilient or articulated
suspension means.
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Systeme propulsit d'acronet (10), comprenant un moteur a turboreacteur a double tlux entouré par une nacelle, et des moyens (80)
d'accrochage du moteur a un mat (16) d'un ac¢ronetf, la nacelle (12) comprenant une structure mterne de révolution a ossature
rigide formée d'un cadre annulaire amont (50) fixé a un carter itermédiaire (38) du moteur, d'un cadre annulaire aval (52)
supportant le carter d'echappement (40) du moteur, et de bras longitudinaux (54, 56, 58, 60) de liaison de ces cadres (50, 52), le
cadre annulaire aval (52) étant fixe au mat (16) par des moyens de suspension souple ou articulee.
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Systéme propulsif d’aéronef

La présente invention concerne un systéeme propulsif d'aeronef
comprenant un moteur a turboréacteur a double flux formé d’au moins un
compresseur, une chambre de combustion, une turbine, et une soufflante
montée en amont du compresseur et entrainée en rotation par la turbine, le
moteur étant entouré par une nacelle délimitant, en aval de la soufflante,
une veine annulaire d'écoulement d'un flux secondaire d’air autour des
carters du compresseur, de la chambre de combustion et de la turbine, ce
flux secondaire assurant la majeure partie de la poussee.

Le systéme propulsif est accroché a un élément de structure d'un
aéronef, tel qu'une aile de cet aéronef, par des moyens qui permettent de
transmettre a cet élément de structure les efforts générés par le moteur
pendant ses différentes phases de fonctionnement.

les moteurs a turboréacteur des avions civils modernes sont
caractérisés par un grand taux de dilution, c’est a dire par un rapport debit
secondaire / débit primaire qui est supérieur a 5 et qui peut atteindre 9
ou 10, afin notamment de réduire les nuisances sonores et Ila
consommation de ces moteurs. Cela se traduit par une réduction des
dimensions transversales du corps du turboréacteur entre la soufflante et la
turbine (effet «taille de guépe ») provoquant une diminution de la
résistance a la flexion de ce corps.

Les déformations en flexion du corps du turboréacteur provoquent
elles-mémes des déformations du carter autour du rotor, induisant une
ovalisation du carter, de nature a réduire les jeux carter-rotor a certains
endroits et a les augmenter & d’autres endroits (effet de « distorsion de

carcasse »).
Cet effet entraine une réduction des performances du turboréacteur,

notamment parce qu’il oblige a prévoir des jeux en sommet d'aube plus

Importants.

Les moyens d'accrochage du systéme propulsif comprennent en
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géneral une piece robuste et massive couramment appelée mat ou pyléne,
et des moyens de suspension qui relient le moteur au mat. Ces moyens de
suspension sont habituellement fixés d’'une part sur un ou plusieurs carters
du moteur, par exemple sur un carter intermédiaire en amont et sur un
carter d'échappement en aval, et d’autre part sur une partie inférieure du
mat qui s'étend dans la veine secondaire et est en général entouree par
des parois de guidage du flux secondaire, formant ce que I'on nomme
parfois la « bifurcation a 12 heures ».

Ces moyens connus de fixation présentent plusieurs inconvenients.

L'accrochage du systeme propulsif au mat de l'aéronef par des
moyens de suspension fixés a des carters entraine des pincements au
niveau de ces carters et favorise les effets de distorsion et de
desalignement des différents éléments tournants du moteur, ce qui conduit
a des pertes de rendement et entraine une augmentation de la
consommation en carburant.

De plus, la reprise du couple de torsion, induit par la rotation des
eléments tournants du moteur, au niveau de la suspension aval, impose
I'utilisation de moyens d'attache large et d'une bifurcation a 12 heures
d'autant plus large dans le cas d’'un mat pénétrant partiellement dans la
veine secondaire.

Pour un méme taux de dilution, cela impose donc d’augmenter les
dimensions radiales de la nacelle, ce qui engendre une trainee plus
importante et rend plus difficile l'intégration de turboréacteurs a grand taux

de dilution.

L'invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
economique et efficace a ces problemes, permettant d'éviter les
inconvenients de la technigue connue.

Elle a notamment pour objet un systeme propulsif d'aeronef dont la
nacelle joue un role structural pour rigidifier le moteur et en limiter les
distorsions meécaniques, et dont les moyens de suspension a l'aeronef

permettent de limiter les reprises d’efforts ponctuelles et les pincements au
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niveau du corps du moteur ainsi que I'encombrement de la bifurcation a
12 heures autour du mat, tout en assurant une bonne transmission des
efforts entre le moteur et 'aéronef.

Elle propose a cet effet un systeme propulsif d’'aeronef, comprenant
un moteur a turboréacteur a double flux entouré par une nacelle delimitant
un espace annulaire d’écoulement d’'un flux secondaire, et des moyens
d’accrochage du moteur a un mat destiné a étre fixé a un élement de
structure d'un aéronef, la partie aval de la nacelle comprenant une structure
interne de révolution délimitant intérieurement la veine d’écoulement du flux
secondaire autour du corps du moteur, caractéeris€ en ce que la structure
interne de la partie aval de la nacelle comprend une ossature rigide formee
d'un cadre annulaire amont fixé par boulonnage a un carter intermédiaire
du moteur, d'un cadre annulaire aval comprenant des moyens de support
d’'un carter d'échappement du moteur, et de bras longitudinaux de liaison
de ces cadres, et en ce que le cadre annulaire aval de cette structure
interne est fixé au mat par des moyens de suspension souple ou articulee.

| 'ossature rigide de la structure interne de la partie aval de la nacelle
permet a cette structure de participer a la transmission des efforts entre le
moteur et le mat, et de jouer ainsi un réle structurant de maniere a limiter
les phénomenes de distorsions de carcasse dans le moteur.

La fixation du cadre annulaire aval de cette ossature au mat
remplace la fixation habituelle du carter d’échappement a ce mat, et permet
d’'éviter les pincements au niveau du carter d’échappement.

L'invention permet ainsi nhotamment de réduire les jeux en sommet
d’'aubes, et d'un point de vue geéneral, d'améliorer les performances du
systeme propulsif.

Selon une autre caractéristigue de l'invention, les moyens de support
du carter d'échappement comprennent des biellettes régulierement
reparties autour de I'axe du moteur et dont les extrémités radialement
internes sont articulées par des rotules sur une paroi cylindrique rigide du

carter d'échappement et les extrémités radialement externes sont
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articulées par des rotules sur le cadre annulaire aval de la structure interne

de la nacelle, les biellettes s’étendant de préférence de maniere

sensiblement tangentielle au carter d'échappement et dans un plan
perpendiculaire a I'axe du moteur.

Ces biellettes permettent une transmission d’efforts, entre le carter
d'échappement et le méat, qui est répartie autour de I'axe du moteur, et elles
limitent ainsi les risques de pincements locaux au niveau de ce carter, tout
en tirant parti d’'une maniére optimale des propriétés structurantes du cadre
annulaire aval.

Dans un mode de réalisation préfére de invention :

- les moyens de suspension du cadre annulaire aval comprennent des
biellettes articulées de facon rotulante reliant le mat a une partie de
sommet du cadre aval et une bielle de reprise de poussee ;

- |le cadre annulaire aval comprend un anneau a section en U formant
une gorge annulaire qui débouche radialement vers l'extéerieur et
comporte des moyens d’articulation des biellettes de suspension ;

- les biellettes de suspension comprennent une biellette a trois points en
forme de L dont une extrémité d’'une grande branche est articulée sur le
cadre annulaire aval, et dont une extremité d’'une petite branche est
articulée sur une extrémité d'une autre biellette dont 'autre extremite
est articulée sur le cadre annulaire aval.

Les biellettes de suspension du cadre aval au mat permettent une
suspension souple, limitant les risques de surcontraintes, et elles
présentent en outre 'avantage d’'un encombrement réduit, notamment du
fait qu’elles peuvent s’étendre partiellement dans la gorge du cadre aval.

La bielle de reprise de poussée est de préférence orientee
axialement vers I'aval depuis la partie de sommet du cadre aval.

Cette configuration permet d’éviter le recours a une bielle de reprise
de poussee traversant la structure interne de la nacelle.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le mat comprend une

partie amont s’étendant jusqu'au niveau du carter intermédiaire du moteur
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et reliée par trois biellettes articulées a une partie de sommet du carter
intermédiaire, deux des biellettes s’étendant sensiblement radialement
tandis qu'une troisi€me biellette s’étend de fagon sensiblement tangentielle
au carter intermediaire.

Ces biellettes permettent une reprise des efforts latéraux et verticaux
ainsi que du couple de torsion induit par la rotation des éléments tournants
du moteur, de sorte qu'il ne soit plus nécessaire que les moyens de
suspension aval assurent la reprise de ce couple de torsion.

Cela permet de réduire considérablement I'étendue circonferentielie
des moyens de suspension aval et 'encombrement de la bifurcation
3 12 heures autour du mat, et donc d’augmenter le taux de dilution du
moteur pour un méme encombrement global, ou de diminuer cet
encombrement global a taux de dilution constant.

Dans le mode de réalisation préféré de linvention, les cadres
annulaires amont et aval de la structure interne de la nacelle sont relies par
deux bras longitudinaux s’étendant dans un plan vertical passant par I'axe
du moteur, et par deux bras longitudinaux latéraux s'étendant dans un pian
horizontal passant par 'axe du moteur.

Selon une autre caractéristique de linvention, des panneaux de
carénage sont fixés sur 'ossature de la structure interne de la nacelle et
comportent des parois rigides sensiblement longitudinales de guidage du
flux secondaire autour du méat, ces parois comportant des moyens souples
de liaison au mét et, de préférence, des trappes d’'acces a des servitudes
du moteur.

Ces parois longitudinales, du fait de leur liaison au méat, participent a
la transmission des efforts entre la structure interne de la nacelle et le mat.

Les panneaux de carénage peuvent également comporter des parois
sensiblement longitudinales s’étendant dans une partie de l'espace
d’écoulement du flux secondaire diamétralement opposée au méat pour le
guidage du flux secondaire autour de servitudes du moteur.

Les panneaux de carénage comportent avantageusement des
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trappes d’accés amovibles, pour faciliter les opérations de maintenance du
moteur.

| e cadre annulaire aval et certains au moins des bras longitudinaux
de la structure interne de la nacelle sont réalisés dans un alliage
comprenant du nickel, de nature a leur conférer une rigidite et une tenue
mécanique optimales, ainsi qu'une bonne résistance a des tempeéeratures
elevees.

Le cadre annulaire amont et les panneaux de carénage de la
structure interne de la nacelle sont de preference en titane.

e choix du titane permet de réduire la masse de ces éléments de la
structure interne de la nacelle, dont il n’est pas nécessaire qu’ils présentent
les mémes performances en termes de rigidite et de tenue.

En variante, et afin de réduire encore la masse de cette structure
interne, au moins certains éléments parmi les trappes d'acces des
panneaux de carénage, le cadre annulaire amont, les bras longitudinaux, et
les panneaux de carénage, sont réalisés en matériau composite.

L’'invention sera mieux comprise et d’autres détails, avantages et
caractéristiques de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif, en reférence aux
dessins annexés dans lesquels :

—~ la figure 1 est une vue schématique en perspective depuis 'amont d'un
systeme propulsif selon l'invention ; |

— la figure 2 est une vue schématique partielle en perspective depuis

'amont d’'un systéme propulsif selon I'invention, dont les coquilles semi-

| cylindriques de I'enveloppe externe aval de la nacelle sont en position

d’ouverture et dont les panneaux de carénage de la paroi interne de |a

nacelle sont démontés, avec arrachement partiel des panneaux de

carénage amont de la nacelle ;

— la figure 3 est une vue schématique partielle en perspective depuis

laval du systéme propulsif de la figure 1, incluant les panneaux de
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carénage de la paroi interne de sa nacelle, avec arrachement de la

paroi externe de cette nacelle ;

— la figure 4 est une vue schématique partielle en coupe du systeme
propulsif de la figure 1, dans le plan de la structure annulaire aval de la

paroi interne de sa nacelle ;

— la figure 5 est une vue schématique partielle en perspective de cote du
systéme propulsif de la figure 1, dont les panneaux de carénage de la
paroi interne de la nacelle sont démontés, avec arrachement de la parol

externe de cette nacelle ;

— la figure 6 est une vue schématique partielle en coupe du systeme
propulsif de la figure 1, montrant les moyens de suspension amont du

moteur au mat ;

— la figure 7 est une vue schématique partielle en perspective depuis
laval du systéme propulsif de la figure 1, montrant les moyens de
suspension aval du moteur au mat.

| e systéme propulsif 10 d’aéronef représente schématiquement sur
les figures 1 et 2 comprend une nacelle 12 de forme générale cylindrique, a
I'intérieur de laquelle est monté un moteur 14 a turboréacteur a double flux
suspendu a un mat 16 d’accrochage sous une aile d'un aéronet.

Le moteur 14 comprend a I'avant une roue de soufflante entrainee
en rotation a lintérieur d’'un carter de soufflante 18, qui est relie a son
extrémité aval a une paroi cylindrique externe 20 d’un carter intermédiaire.

La nacelle 12 comprend a I'amont, des panneaux de carénage semi-
cylindriques 22, parfois appelés manche d’entrée d’air, et 24, qui entourent
le carter de soufflante 18 et la paroi externe 20 du carter intermédiaire, et a
'aval, une enveloppe externe 26 parfois appelée OFS (Outer Fixed
Structure), qui est formee de deux coquilles semi-cylindriques 28 fixées sur
la paroi externe 20 du carter intermédiaire et comportant éventuellement un
inverseur de poussée, dune maniére connue. Les coquilles semi-
cylindriques de I'enveloppe externe 26 sont articulées au mat 16 par des

Y

charniéres (non visibles sur les figures) et sont articulées entre elles, a
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leurs extrémités opposées au méat 16, au moyen de crochets coopérant
avec des verrous (non visibles), et elles sont recouvertes de panneaux de
capotage 30 destinés a assurer la continuité de [l'ecoulement
aerodynamique autour du systeme propulsif 10.

Comme le montre schématiquement la figure3, le flux d’air aspiré par
la soufflante est partagé en aval de cette soufflante en un flux primaire 32
passant dans le moteur 14 qui comprend d’amont en aval un compresseur,
une chambre de combustion et une turbine, et en un flux secondaire 34 qui
s'écoule entre le corps du moteur 14 et 'enveloppe externe 26 de la nacelle
et qui fournit la majorité de la poussée a laquelle s’ajoute celle fournie par
les gaz de combustion 32 ¢jectés de la turbine.

La veine d'écoulement du flux secondaire 34 est delimitee
extérieurement, en aval du carter intermeédiaire, par I'enveloppe externe 26
de la nacelle, et intérieurement, par une structure interne de révolution 36
de cette nacelle, parfois appelée IFS (Inner Fixed Structure), qui entoure le
corps du moteur et qui s'étend depuis une paroi cylindrique interne 38 du
carter intermédiaire, reliée a sa paroi externe 20 par des aubes de
stator 39, jusqu’a un carter d’échappement 40 située en sortie de la turbine
et comprenant, de manieére connue, deux parois cylindriques coaxiales,
respectivement externe 42 et interne 44, reliées par des bras radiaux 46.

L.a structure interne 36 de la nacelle 12 comprend une ossature
rigide sur laquelle sont fixes des panneaux de carenage 48.

| 'ossature comprend, comme cela apparaitra plus clairement dans
ce qui suit, deux cadres annulaires, respectivement amont 50 et aval 52,
reliés par quatre bras longitudinaux, dont deux bras 54 et 56 s’étendent
dans un plan vertical passant par 'axe du moteur, et dont deux bras
latéraux 58 et 60 s’étendent dans un plan horizontal passant par I'axe du

moteur.
Les panneaux de carenage 48 fixés sur l'ossature comprennent par
exemple quatre panneaux en forme de portion de cylindre reliant deux a

deux les bras longitudinaux 54, 56, 58, 60 et comportant des ouvertures 62
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destinées a étre obturées par des trappes amovibles pour permettre l'acces
au corps du moteur lors d’opérations de maintenance. En variante, les
panneaux de carénage 48 peuvent par exemple comprendre deux
panneaux semi-cylindriques reliant les bras longitudinaux 54 et 56.

Chacun des deux panneaux 48 reliés au bras longitudinal 54
s'étendant au sommet du moteur comporte, au niveau de son extremite
fixée a ce bras 54, une paroi 64 s’étendant longitudinalement en direction
du mat 16 pour guider le flux secondaire 34 autour de ce mat. Les deux
parois de guidage 64 forment ainsi ce que I'on appelle parfois la bifurcation
a 12 heures, par analogie avec le cadran d’'une horloge, et permettent de
limiter les pertes de charges du flux secondaire 34 lors du contournement
du mat 16.

D’'une maniére analogue, les deux panneaux 48 relies au bras
longitudinal 56 diamétralement opposé au mat 16 comprennent, au niveau
de leurs extrémités fixées a ce bras 56, des parois 66 de guidage du flux
secondaire formant un espace clos, parfois appelé bifurcation a 6 heures,
dans lequel peuvent passer des servitudes et équipements du moteur.

Le cadre annulaire amont 50 est fixé par boulonanage sur la parot
interne 38 du carter intermediaire.

Comme le montre la figure 4, le carter d’échappement 40 est relie au
cadre annulaire aval 52 de la structure interne 36 de la nacelle par des
biellettes 68 de transmission d’efforts régulierement reparties autour de
'laxe 70 du moteur et dont les exirémités radialement internes sont
articulées sur la paroi externe 42 du carter d’échappement et les extremites
radialement externes sont articulées sur le cadre annulaire aval 52.

Dans I'exemple représenté, les biellettes 68 sont au nombre de six et
s'étendent toutes dans un méme plan transversal en étant réunies par
paires au niveau des points darticulation 72 de leurs extrémités
radialement internes sur le carter d'échappement 40, ces points
d’articulation 72 comprenant par exemple deux chapes 74 juxtaposees. Les

extrémités radialement externes des biellettes 68 sont montées dans des
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chapes 76 formées ou fixées sur la surface interne du cadre annulaire aval
52, et disposées de sorte que les deux biellettes de chaque paire
s'étendent d’'une maniére sensiblement tangentielle a la paroi externe 42
du carter d’échappement, au niveau de leurs points d’articulation 72 sur
cette paroi.

Les extremités des biellettes 68 sont montées de facon rotulante
dans les chapes 74 et 76, de sorte que ces biellettes 68 assurent le support
et le centrage du carter d'échappement 40 tfout en permettant des
dilatations differentielles axiales et radiales entre ce carter et 'ossature de
la structure interne 36 de la nacelle.

Comme cela apparait plus clairement sur la figure 5, montrant le
systeme propulsif 10 dont les panneaux de carénage 48 de la structure
interne 36 de la nacelle ont été retirés, le mat 16 comprend une partie
amont 78 s'etendant jusqu’au niveau du carter intermédiaire du moteur et
portant des moyens de suspension 80 articulés a une partie de sommet de
la paroi externe 20 de ce carter intermédiaire, et une partie aval 82 reliée a
des moyens de suspension 84 articulés au cadre annulaire aval 52 de la
structure interne 36 de la nacelle.

Les moyens de suspension amont 80 sont représentés plus en détail
sur la figure 6 et ils comprennent un organe d’accrochage 86 fixé a la partie
amont 78 du mat 16 et s'etendant transversalement, tangentiellement au
sommet de la paroi externe 20 du carter intermédiaire, cet organe 86
comportant des moyens de fixation 88, du type chape ou analogue, de trois
biellettes 90, 92 et 94 reliees a la paroi 20 du carter intermédiaire. Chaque
biellette 90, 92 ou 94 a l'une de ses extrémités montée de maniére
rotulante dans I'un des moyens de fixation 88 de 'organe d’accrochage 86
et 'autre de ses extrémités montée, également de maniére rotulante, dans
une chape 96 formée ou fixée sur la surface externe de la paroi 20 du
carter intermediaire. Deux biellettes 30 et 92, articulées aux extrémités de
'organe d’accrochage 86, s'étendent sensiblement radialement, tandis que

la troisieme biellette 94, articulée a une partie intermédiaire de l'organe
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d'accrochage 86, s'étend de maniére sensiblement tangentielle a Ila
paroi 20 du carter intermédiaire, de sorte que les moyens de suspension
amont 80 soient aptes a reprendre les efforts latéraux et verticaux, ainsi
que le couple de torsion exercé par le moteur.

Comme le montre la figure 7, le cadre annulaire aval 52 de la paroi
Interne 36 de la nacelle comprend un anneau a section en U comportant
deux parois annulaires radiales, respectivement amont 98 et aval 100,
formant les paroi latérales de la gorge et reliées a leurs extrémités
radialement internes par une paroi annulaire 102 s’étendant axialement et
formant le fond de la gorge. Chacune des parois annulaires radiales 98 et

100 comporte un rebord annulaire, respectivement 99 et 101, s'étendant

axialement vers 'extérieur de la gorge annulaire.

L es moyens de suspension aval 84 comprennent une biellette a trois
points 104 en forme de L dont une extrémité d’'une grande branche 106 est
articulee dans la gorge du cadre annulaire aval 52, et dont une extrémité
d'une petite branche 108 est articulée sur une extrémité d’'une autre
biellette 110 dont l'autre extrémité est articulée dans la gorge du cadre
annulaire aval 52, le sommet de la biellette a trois points 104 étant articulé
a une patte de fixation radiale 112 de la partie aval 82 du méat 16.

Les moyens de suspension aval 84 comprennent en outre une bielle
de reprise de poussée 114 articulée a l'une de ses extrémités a une
chape 116 formee ou fixée sur une partie de sommet du rebord 101 de la
paroi radiale aval 100 du cadre annulaire 52 et orientée vers I'aval depuis
cette extremite, la bielle étant articulée, a son autre extrémité, a une chape
118 fixée au mat 16.

Dans la technique actuelle, le carter d’échappement est relié
directement au mat, et la bielle de reprise de poussée relie le mat au
moyeu du carter intermédiaire, ce qui engendre des pincements locaux de
ces carters ayant un impact negatif sur les performances du moteur.

Selon finvention, le carter d’échappement 40 est supporté par le

cadre annulaire aval 52 de la paroi interne 36 de la nacelle, par les
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biellettes 68 réparties autour de I'axe du moteur, et c’est le cadre aval 52
qui est relié au mat.

Ce cadre aval 52 est réalisé dans un matériau rigide, tel qu’un
superalliage a base de nickel, de sorte qu'il permet de répartir les efforts
sur le pourtour du carter d’échappement 40 et d’éviter ainsi les pincements
locaux de ce demier.

Les moyens de suspension aval 84 présentent I'avantage d'étre
particulierement compacts, notamment par le fait qu'ils s'étendent
partiellement dans la gorge du cadre aval 52, et permettent ainsi de réduire
'encombrement de la bifurcation & 12 heures, et d'augmenter d’autant
'espace d’écoulement du flux secondaire 34.

La disposition de la bielle de reprise de poussée 114, reliant le
mat 16 au cadre aval 52, permet d’éviter que cette bielle 114 ne traverse la
structure interne 36 de la nacelle.

La configuration des moyens de suspension aval 84, du fait de leurs
articulations rotulantes, leur confére une souplesse permettant de limiter les
risques de surcontraintes au niveau de la suspension aval.

En variante, les moyens de suspension aval peuvent comprendre
des elements en élastomeére, pour offrir des avantages comparables en
termes de souplesse.

Selon linvention, la structure interne 36 de la nacelle a un role
structurant, et permet de limiter les phénomeénes de distorsion de carcasse
et de desalignement d’éléments tournants dans le moteur.

Pour cela, outre le cadre aval 52, les bras longitudinaux 54, 56, 58
et 60 de la structure interne 36 de la nacelle sont également en un matériau
rigide, tel qu’un superalliage a base de nickel .

Le cadre amont 50, du fait qu'il est boulonné sur la paroi interne 38
du carter intermédiaire, peut étre en un matériau plus léger, tel que du

titane.
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Les panneaux 48 de la paroi interne 36 de la nacelle sont egalement
en titane, ainsi que leurs parois longitudinales 64 et 66 formant les
bifurcations de la veine d’écoulement du flux secondaire 34.

Les parois 64 de la bifurcation a 12 heures, guidant le flux
secondaire autour du mat 16, sont reliées au mat par des moyens souples
de liaison, et jouent un rdle structurant.

Les trappes 62 des panneaux 48 et les trappes des parois
longitudinales 64 et 66 peuvent étre en matériau composite pour permettre
un gain de masse et pour faciliter leur montage et leur demontage durant
les phases de maintenance du moteur.

En variante, le cadre amont 50, les bras longitudinaux latéraux 58
et 60, ainsi que les panneaux 48 de la structure interne 36 de la nacelle et
leurs parois longitudinales 64 et 66 de guidage du flux secondaire, peuvent
etre en matériau composite, pour permettre un gain de masse plus
Important.

Il est preférable toutefois que le cadre aval 52 et les bras
longitudinaux 54 et 56, respectivement a 12 heures et a 6 heures, soient
toujours en un matériau plus résistant a des températures élevées te! gu’'un
superalliage a base de nickel comme décrit ci-dessus, pour conserver les
proprietés structurantes de la structure interne 36 de Ia hacelle, et
permetire un chemin d’efforts différent du moteur lui-méme en cas
d'incident, comme par exemple lors d'un feu ou de I'éclatement d’'une
conduite d’air chaud.

La jonction entre les parties en métal rigide et les parties en matériau
composite est alors réalisée au moyen de liaisons souples autorisant les
dilatations différentielles des matériaux.

Lors d'opérations de maintenance, les deux coquilles semi-
cylindriques de l'enveloppe externe 26 de la nacelle pivotent autour de
leurs charniéres de liaison au mat 16 de maniére a autoriser I'acces a la
structure interne 36 de la nacelie. Les trappes obturant les ouvertures 62

peuvent alors étre retirées pour I'accés au corps du moteur.
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En cas de besoin, le moteur peut étre désolidarisé du mat 16 et de
l'enveloppe externe 26 de la nacelle, cette derniére pouvant rester
accrochée au mét.

D'une maniere geénérale, le systéme propulsif selon linvention
permet, en limitant les phénoménes de distorsion de carcasse, de réduire
dau moins 50% [limpact de ces phénoménes sur la consommation
spécifique en carburant du moteur.

La réduction de 'encombrement de la bifurcation & 12 heures permet
de réduire l'obturation de la veine secondaire, et donc d’accroitre les
performances du moteur, et/ou de diminuer le diamétre global de la nacelle.

L'invention permet également de ralentir l'usure des carters du
moteur en reduisant considérablement les phénomeénes de pincements de
ces carters, ce qui induit une réduction des colts de maintenance du

systeme propulsif.
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REVENDICATIONS

Systeme propulsif d’aéronef (10), comprenant un moteur a
turboreacteur a double flux entouré par une nacelle (12) délimitant un
espace annulaire d'eécoulement d'un flux secondaire (34), et des
moyens (80, 84) d’accrochage du moteur a un mat (16) destiné a étre
fixe a un elément de structure d’'un aéronef, la partie aval de la
nacelle (12) comprenant une structure interne de révolution (36)
delimitant intérieurement la veine d’écoulement du flux secondaire (34)
autour du corps du moteur, caractérisé en ce que la structure
interne (36) de la partie aval de la nacelle comprend une ossature rigide
formee d’un cadre annulaire amont (50) fixé par boulonnage a un carter
Intermédiaire (38) du moteur, d'un cadre annulaire aval (52) comprenant
des moyens (68, 76) de support d’'un carter d’échappement (40) du
moteur, et de bras longitudinaux (54, 56, 58, 60) de liaison de ces
cadres (50, 52), et en ce que le cadre annulaire aval (52) de cette

structure interne (36) est fixé au mat (16) par des moyens (84) de

suspension souple ou articulée.

. Systeme propulsif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les

moyens de support du carter d'échappement comprennent des
biellettes (68) régulierement réparties autour de I'axe du moteur et dont
les extremites radialement internes sont articulées par des rotules sur
une paroi cylindrique rigide (42) du carter d’échappement (40) et les
extremités radialement externes sont articulées par des rotules sur le
cadre annulaire aval (52) de la structure interne (36) de la nacelle.
Systeme propulsif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
biellettes (68) s’étendent de maniere sensiblement tangentielle au carter
d'echappement (40) et dans un plan perpendiculaire a I'axe du moteur.
Systeme propulsif selon l'une des revendications précédentes,
caracterisé en ce que les moyens (84) de suspension du cadre

annulaire aval (52) comprennent des biellettes (104, 110) articulées de
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fagon rotulante reliant le mat (16) a une partie de sommet du cadre

aval (52), et une bielle de reprise de poussée (114).

. Systeme propulsif selon la revendication 4, caractérisé en ce que le

cadre annulaire aval (52) comprend un anneau (98, 99, 100, 101, 102) a
section en U formant une gorge annulaire qui débouche radialement

vers |'extérieur et comporte des moyens d’articulation des biellettes de

suspension.

. Systeme propulsif selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que

les Dbiellettes de suspension comprennent une biellette a trois
points (104) en forme de L dont une extrémité d'une grande
branche (106) est articulée par une rotule sur le cadre annulaire
aval (52), et dont une extrémité d’'une petite branche (108) est articulée
sur une extremité d'une autre biellette (110) dont I'autre extrémité est

articulee par une rotule sur le cadre annulaire aval (52).

. Systeme propulsif selon 'une des revendications 4 a 6, caractérisé en

ce que la bielle de reprise de poussée (114) est orientée axialement

vers l'aval depuis la partie de sommet du cadre aval (52).

. Systeme propulsif selon l'une des revendications précédentes,

caracterise en ce que le mat (16) comprend une partie amont (78)
s'etendant jusqu’au niveau du carter intermédiaire (20, 38, 39) du
moteur et reliee par trois biellettes (90, 92, 94) articulées a une partie de
sommet du carter intermeédiaire (20), deux des biellettes (90, 92)
s'etendant sensiblement radialement tandis qu'une troisiéme
biellette (94) s’étend de facon sensiblement tangentielle au carter

iIntermediaire (20).

. Systeme propulsif selon lP'une des revendications précédentes,

caractéerisé en ce que les cadres annulaires amont (50) et aval (52) de
la structure interne (36) de la nacelle sont reliés par deux bras
longitudinaux (54, 56) s’étendant dans un plan vertical passant par I'axe
du moteur, et par deux bras longitudinaux latéraux (58, 60) s’étendant

dans un plan horizontal passant par 'axe du moteur.
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10.Systeme propulsif selon lune des revendications précedentes,
caracterisé en ce que des panneaux de caréenage (48) sont fixés sur
Fossature de la structure interne (36) de la nacelle et comportent des
parois rigides sensiblement longitudinales (64) de guidage du flux
secondaire (34) autour du mat, ces parois (64) comportant des moyens
souples de liaison au méat (16).

11.Systeme propulsif selon la revendication 10, caractéerisé en ce que les
panneaux de carénage (48) comportent des parois sensiblement
longitudinales (66) s'étendant dans une partie de 'espace d’écoulement
du flux secondaire (34) diamétralement opposée au mat (16) pour le
guidage du flux secondaire autour de servitudes du moteur.

12.Systeme propulsif selon lune des revendications précedentes,
caracterise en ce que le cadre annulaire aval (52) et certains au moins
des bras longitudinaux (54, 56, 58, 60) de la structure interne (36) de la
nacelle sont realisés dans un alliage comprenant du nickel.

13.Systeme propulsif selon lune des revendications précéedentes,
caracterisé en ce que le cadre annulaire amont (50) et les panneaux de
carénage (48) de la structure interne (36) de la nacelle sont en titane.

14.Systeme propulsif selon l'une des revendications préecedentes,
caractérisé en ce qu'au moins certains éléments parmi les trappes
d’acces des panneaux de carénage (48), le cadre annulaire amont (50),
les bras longitudinaux (58, 60), et les panneaux de carénage (48), sont

realises en materiau composite.
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