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g (57) Abstract: The invention relates to a turbojet pylon for an aircraft, comprising a rigid structure (10) which is equipped with a
@ plurality of half-rings (30) that are arranged such as to define part of an essentially-cylindrical imaginary surface (32) with a circular
&\ cross-section. The aforementioned half-rings include two lateral thrust-bearing half-rings (28) which are disposed on either side of
Q a central casing (20). Each of said two lateral half-rings (28) is solidly connected to (i) each half-ring taking the form of an annular
\& segment (26) that is centred on the longitudinal axis of the imaginary surface and (ii) the central casing.
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g (57) Abrégé : L’invention se rapporte a un mat d'accrochage de turboréacteur pour aéronef, le mat disposant d'une structure rigide

(10) munie d'une pluralité d'arceaux (30) agencés de facon a délimiter conjointement une partie d'une surface fictive (32) sensible-
ment cylindrique de section circulaire. La pluralité d'arceaux comporte notamment deux arceaux latéraux
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de reprise des efforts de poussée (28) disposés respectivement de part et d'autre dun caisson central (20), chacun des deux arceaux
latéraux (28) étant solidarisé d'une part a chaque arceau en forme de portion annulaire (26) centré sur I'axe longitudinal de la surface

fictive, et d'autre part au caisson central.
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MAT D’ACCROCHAGE DE TURBOREACTEUR POUR AERONEF

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte de fagon
générale & un madt d’accrochage de turboréacteur pour
aéronef. Ce type de mit d’accrochage, également appelé
« EMS » (de 1l’anglais <« Engine Mounting Structure »),

permet de suspendre le turboréacteur au-dessous de la

voilure  de 1"aéronef, ou bien de  monter  ce

turboréacteur au-dessus de cette méme volilure.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un tel mét d’accrochage est en effet prévu

pour constituer 1’interface de liaison entre un

turboréacteur et une voilure de 1l’aéronef. Il permet de

transmettre a la structure de cet aéronef les efforts

générés par son turboréacteur associé, et autorise
également le cheminement du carburant, des systémes
électriques, hydrauliques, et alr entre le moteur et

1’"aéronef.

Afin d’assurer la transmission des efforts,
le mdt comporte une structure rigide, souvent du type
« calsson », c’est-a-dire formée par 1’assemblage de
longerons supérieurs et 1inférieurs et de panneaux

latéraux raccordés entre eux par L’intermédliaire de

nervures transgsversales.

D’autre part, le mdt est muni d’'un systéme

de montage interposé entre le turboréacteur et Ila

structure rigide du mat, ce systeme comportant

globalement au moins deux attaches moteur, généralement
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au moins une attache avant et au moilns une attache
arriere.

De plus, le systéme de montage comprend un
dispositif de reprise des efforts de poussée Jgénérés
par le turboréacteur. Dans 1l’art antérieur, ce
dispositif prend par exemple la forme de deux bielles
latérales raccordées d’une part a une partie arriére du
carter de soufflante du turboréacteur, et d’autre part

a une attache arriére fixée sur le carter central de ce

dernier.

De la méme facon, 1le mwmat d’accrochage
comporte également un second Systéme de montage
interposé entre la structure rigide de ce mat et la
vollure de 1’aéronef, ce second systéeme étant
habituellement composé de deux ou trois attaches.

Enfin, le mdt est pourvu d’une structure

secondaire assurant la ségrégation et le maintien des
systemes tout en supportant des carénages
aérodynamigues.

Comme cela a été évoqué ci-dessus, un mat

d’accrochage classique de l7art antérieur  prend

‘grossiérement la forme d’un caisson parallé&lépipédique,

disposant de grandes dimensions afin de pouvolr
reprendre la totalité des efforts générés par le
turboréacteur associé.

De plus, les solutions proposées

antérieurement prévoyant toutes gqu’au moins une attache

arriere solt fixée sSur le carter central du

sy

turboréacteur, le madt d’accrochage est donc destiné a

A

Stre positionné a proximité de ce dernier, dans le but

i
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évident de pouvoir assurer convenablement 1l’assemblage
de l’attache arxriéere.

Ainsi, dans <ce cas précis ou le mat
d’accrochage en forme de caisson de grandes dimensions
est agencé a proximité du carter  central du
turboréacteur, ce mdt provogque alors inéluctablement
des perturbations importantes du flux secondaire
s’ échappant du canal annulaire de soufflante, ce qui se
traduit directement par des pertes en termes de
trainée, de rendement du turboréacteur, et de
consommation de carburant. De plus, ces perturbations

sont naturellement accentuées par la présence des

bielles de reprise de poussée agencées en sortie du

canal annulailre de soufflante.

EXPOSE DE I’ INVENTION

L’ invention a donc pour but de proposer un

”

mat d’ accrochage de turboréacteur pour aéronetf

remédiant au moins partiellement aux 1nconvénients

mentionnés ci-dessus relatifs aux réalisations de 1l’art
antérieur, et également de présenter un aéronef
disposant d’au moins un tel mat.

Pour ce faire, 1l’'invention a pour objet un

P

mat d’ accrochage de turboréacteur pour aéronef,

disposant d’une structure rigide comprenant  une
pluralité d’arceaux agencés de fagon a délimiter

conjointement une  partie d’ une surface fictive

sensiblement c¢ylindrique de section circulaire, la
pluralité d’arceaux comportant au molns un arceau en
forme de portion annulaire sensiblement centré sur un

axe longitudinal de la surface fictive. Selon

1’invention, la structure rigide du mat d’accrochage
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comporte un cailsson central, é&galement appelé calsson
central de torsion, qui s’étend parallélement a 1l’axe
longitudinal de la surface £fictive, et qui est
solidaire de chaque arceau en forme de portion
annulaire. De plus, la pluralité d’arceaux comporte
aussi deux arceaux latéraux de reprise des efforts de
poussée disposés respectivement de part et d’autre du
calisson central, chacun des deux arceaux latéraux étant
solidarisé d’une part a chague arceau en forme de

portion annulaire, et d’autre part au caisson central.

Ainsi, chacun des arceaux de la pluralité
d’arceaux dispose donc d’une courbure lul permettant de

s’ étendre autour de cette gurface fictive sensiblement

cylindrique de section circulaire. Ils forment par
conséguent conjointement un ensemble de 1la structure
rigide qui est avantageusement capable de n’étre dque
trés peu contraignant en termes de perturbation du flux
secondaire s’échappant du canal annulailre de soufflante
du turboréacteur lul étant associé, comparativement aux
solutions classigques de l’art antérieur dans lesquelles
le mét d’accrochage prenailt la forme d’'un cailisson
central ©parallélépipédique de grandes dimensions,
disposé de facon tres rapprochée du carter central du
turboréacteur.

Effectivement, 11 est possible de prévoir
gqu’un diamétre de la surface fictive est sensiblement

identique & un diamétre d’une surface cylindrique

externe du carter de soufflante du turboréacteur
associé, impliquant que 1l’ensemble rigide formé par la

luralité d’arceaux se situe alors sensiblement dans le
©

prolongement de cette surface externe du carter de
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soufflante, et plus généralement dans le prolongement
d’une partie annulaire périphérique de ce carter.
Naturellement, dans ce cas précis ol 1la pluralité
d’arceaux est assimilable a une portion d’une enveloppe
sensiblement cylindrique de section circulaire et de
diameétre proche de celui du carter de soufflante, les
perturbations du flux secondaire susceptibles d’étre
provoguées par cette pluralité d’arceaux sont
extrémement faibles, voire quasiment inexistantes.

Cela permet alors avantageusement d’obtenir

des gains en trainée, en rendement du turboréacteur,

ainsi gqu’en consommation de carburant.

A titre indicatif, il est noté gque si la

pluralité d’arceaux est assimilable de facon générale &

une portion d’une enveloppe sensiblement cylindrigque de

section circulaire, elle prend de préférence la forme
d’une portion d’une enveloppe sensiblement cylindrigque
de section semi-circulaire, la notion de « portion »
etant bien entendu présente en raison des espaces vides
situés entre 1les différents arceaux. Naturellement,
cette forme préférée est tout &a fait adaptée pour

assurer un montage aisé du turboréacteur sur la

structure rigide du mdt d’accrochage.

Comme indiqué précédemment, la pluralité
d’arceaux comporte au moins un arceau en forme de
portion annulaire sensiblement centré sur un axe

longitudinal de la surface fictive, cet axe

longitudinal étant paralléele a la direction

longitudinale du mat, et préférentiellement destiné 3

etre confondu avec l’axe longitudinal du turboréacteur.

A titre d’exemple illustratif, c’est sur un tel arceau
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en forme de portion annulaire que peuvent é&tre fixées
la totalité des attaches moteur susmentionnées.

Par ailleurs, la résistance mécaniqgue
apportée par les arceaux permet au caisson central de
disposer de dimensions plus faibles que <celles
pratiquées antérieurement, principalement en ce qui
concerne son épailsseur. Cela impligue gue ce caisson

central est également en mesure de ne provoquer gue de

tres falbles perturbations du flux secondaire
s’ échappant du canal annulaire de soufflante. Par
ailleurs, 11 est aussi &a observer gue 1la faible

épalsseur du caisson central est autorisée en raison du
fait qu’il n’est plus prévu d’interposer une attache

moteur arriere entre ce méme cailisgson et le carter

central du turboréacteuxr, et qu’il n’est par conséquent

plus mnécessaire d’approcher le caisson 1le plus preés

possible de ce carter, comme cela était le cas

antérieurement.

Enfin, 1l est 1indiqué que 1la reprise des
efforts de poussée générés par le turboréacteur est

alors avantageusement réalisée avec des éléments

faisant partie intégrante de la structure rigide du méat

d’accrochage. Ainsi, 11 n’est donc plus nécessaire de

prévolr de dispositif additionnel de reprise des

efforts de poussée du type bielles latérales, comme

cela était le cas dans les solutions connues de 1’art

antérieur.

A ce titre, toujours dans le Dbut de

reprendre ces efforts de poussée, on peut prévoir que

la pluralité d’arceaux comporte en outre deux arceaux

latéraux secondaires de reprise des efforts de poussée
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disposés respectivement de part et d’autre du caisson
central, chacun de ces deux arceaux latéraux
secondalires étant solidarisé d’une part & au moins un
arceau en forme de portion annulaire, et d’autre part
au cailisson central.

Par ailleurs, 1la pluralité d’arceaux peut
aussl comporter deux arceaux de maintien des arceaux
latéraux de reprise des efforts de poussée, ces deux

arceaux de malintien étant disposés respectivement de

part et d’autre du caisson central et chacun solidarisé
d’une part a l’un des deux arceaux latéraux, et d’autre
part au cailsson central. De maniére avantageuse, les
arceaux de maintien sont disposés de facon & travailler

en traction, et permettent d’éviter le fléchissement

des arceaux latéraux de reprise des efforts de poussée.

De préférence, le mdt d’accrochage comporte

une pluralité d’attaches moteur, chacune d’entre elles
étant fixée a la pluralité d’arceau. Ainsi, 1l est a

comprendre que ces attaches moteur du mat d’accrochage

sont toutes destinées a étre fixées au carter de
soufflante du turboréacteur coopérant avec ce méme mit.

Dans un tel cas, la reprise des efforts
générés par le turboréacteur s’effectue exclusivement

sur le carter de soufflante a8 l’aide des toutes les

attaches moteur, et permet par conségquent au carter
central de ce turboréacteur de ne plus étre relié
directement au mat d’accrochage par une ou des attaches
arriére, comme cela était le cas dans les réalisations
de l’art antérieur.

Ainsi, cette disposition particuliére des

attaches moteur sur 1la structure rigide du mit est
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capable d’induire une diminution considérable de la
flexion rencontrée au niveau du carter central, que
cette flexion soit due aux efforts de poussée générés
par le turboréacteur, ou bien due aux rafales
susceptibles d’étre rencontrées durant les diverses
rhases de vol de 1l’aéronef.

Par conséquent, la diminution de flexion

susvisée engendre une baisse significative des

frottements entre les pales tournantes de compresseur

et de turbine et le carter central du moteur, et limite
donc grandement les pertes de rendement dues a l’usure
de ces pales.

En outre, le fait de prévoir les attaches
moteur sur la pluralité d’arceaux offre la possibilité

de les écarter fortement les unes des autres,

1’ écartement pratiqué pouvant par exemple Etre
approximativement égal au diametre de la surface
fictive, qui est largement supérieur a une largeur du

cailsson central. Cet écartement important a pour

avantage de pouvoir simplifier considérablement la
conception de ces attaches moteur, en raison du fait
que les efforts gu’elles doivent reprendre, assoclés a

un moment selon un axe donné, sont naturellement

affaiblis par rapport a ceux rencontrés dans les

solutions classiques de l’art antérieur dans lesquelles

.,

les attaches moteur destinées a8 étre fixées sur le

carter central ne pouvaient pas éEtre aussi é&loignées
les unes des autres.

I1 est par ailleurs indiqué gue les
attaches moteur et la structure rigide du mat

d’accrochage peuvent avantageusement é&tre gitués a
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distance de la partie chaude du turboréacteur associég,

ce guil impligue une diminution significative des effets
thermiques susceptibles de s’appliquer suxr ces
éléments.

De préférence, la pluralité d’attaches
moteur est constituée d’une premiere attache moteur et
d’une seconde attache moteur situées de facon

symétrique par rapport a un plan défini par 1’axe

longitudinal de la surface fictive et une direction

verticale du midt, ainsi gue d’une troisieme attache

moteur traversée par ce méme plan.

Dans cette configuration, on peut alors

prévoir que les premiére, seconde et troisiéme attaches

moteur sont fixées sur un méme arceau en forme de

portion annulaire appartenant a la pluralité d’arceaux,

ce quli 1leur permet d’occuper des positions dans
lesquelles elles sont avantageusement treés eé&loilignées
les unes des autres. En étant situées sur un méme

arceau en forme de portion annulaire, les attaches

moteur peuvent ainsi facilement étre fixées a la partie
annulaire périphérigque du carter de soufflante.

Préférentiellement, les premiere et seconde
attaches moteur sont traversées par un plan défini par
l’axe longitudinal de 1la surface fictive et une
direction transversale du mat d’accrochage.

Toujours de maniere préférentielle, les
premiére et seconde attaches moteur sont chacune
concues de maniére a reprendre des efforts s’exercgant

selon une direction 1longitudinale du mat et selon la

direction verticale de celui-ci, et la troisieme

attache moteur est congue de maniére a reprendre des
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efforts s’ exercant selon cette méme direction
longitudinale du mat, et selon une direction

transversale de celui-ci.

L’invention a également pour objet un
aéronef comprenant au moins un mat d’accrochage tel que
celui qui vient d’étre présenté.

D’autres avantages et caractéristiques de

1’invention apparaitront dans la description détaillée

non limitative cil-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Cette description sera faite au regard des
dessins annexés parmil lesquels ;

- la figure 1 représente une vue de cOté
d’'un ensemble moteur pour aéronef, comprenant un mat
d’accrochage selon un mode de réalisation préféré de la

présente invention ;

- la figure 2 représente une vue
schématique en perspective de l’ensemble représenté sur
la figure 1, la structure rigide du mat d’accrochage

ayant été retirée pour laisser plus clairement

apparalitre les attaches moteur de ce méme mat ;

- la figure 3 représente une vue partielle
et agrandie en perspective du mdt d’accrochage selon le
mode de réalisation préféré ;

- les figures 4a et 4b représentent

respectivement des wvues en coupe prises selon des plans

transversaux Pl et P2 de la figure 3 ;

- la figure 4c représente une vue en

perspective destinée a expliquer 1la forme de la
pluralité d’arceaux prévue pour constituer

partiellement le md@t d’accrochage de la figure 3 ;
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- la figure 5 représente une vue simllaire
a celle montrée sur la figure 3, a laquelle 1l a été
rajouté& une représentation schématique des attaches
moteur du mat d’accrochage ;

- la figure 6 représente une vue simillaire

ad celle montrée sur la figure 3, sur laquelle le mat

d’accrochage se présente sous la forme d’une premiere
alternative au mode de réalisation préféré ;
- la figure 7 représente une vue similaire

a celle montrée sur la figure 3, sur lagquelle le mat

d’accrochage se présente sous la forme d’'une seconde

alternative au mode de réalisation préféré ; et

- les figures 8a a 8c représentent des vues

de c¢oté illustrant différentes é&tapes successives de

1’opération d’assemblage du turboréacteur sur le mat

d’ accrochage représenté sur la figure 7.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

En référence a la figure 1, on voilit un
ensemble moteur 1 pour aéronef destiné a étre fixé sous

une ailile de cet aéronef (non représenté), cet ensemble

1 comportant un mat d’accrochage 4 gselon un mode de
réalisation préféré de la présente invention.
Globalement, l’'ensemble moteur 1 est

composé d’un turboréacteur 2 et du madt d’accrochage 4,

.

ce dernier étant muni notamment d’une pluralité

d’attaches moteur 6a, 6b, 8, et d’une structure rigide

10 portant ces mémes attaches (l’attache 6b é&tant

masquée par l’attache 6a sur cette figure 1). A titre

,

indicatif, 11l est noté qgque l’ensemble 1 est destiné a

étre entouré d’une nacelle (non représentée), et que le

mat d’accrochage 4 comporte une autre série d’attaches
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(non représentées) permettant d’assurer la suspension
de cet ensemble 1 sous la voilure de 1l’aéronef.
Dans toute 1la description qui wva sulvre,

par convention, on appelle X la direction longitudinale

iy,

du madt 4 gui est également assimilable a la direction
longitudinale du turboréacteur 2, cette direction X
étant paralleéle a un axe longitudinal 5 de ce
turboréacteur 2. D’autre 9part, on appelle Y la
direction orientée transversalement par rapport au mat

4 et également assimilable a la direction transversale

el

du turboréacteur 2, et Z la direction verticale ou de
la hauteur, ces trols directions X, Y et Z étant
orthogonales entre-elles.

D’autre part, les termes « avant » et
« arriére » sont & considérer par <zrapport a une
direction d’avancement de 1l’aéronef rencontrée suite a
la poussée exercée par le turboréacteur 2, cette
direction étant représentée schématigquement par 1la
fleche 7.

Sur la figure 1, on peut volr Jgque seules
les attaches moteur 6a, 6b, 8 et la structure rigide 10

du mdt d’accrochage 4 ont été représentées. Les autres

.

éléments constitutifs non représentés de ce madt 4, tels

que les moyens d’accrochage de la structure rigide 10
sous la voilure de 1l’aéronef, ou encore la structure
secondalre assurant la ségrégation et le maintien des
systémes tout en supportant des carénages
aérodynamiques, sont des éléments classiques identiques
ou similaires a ceux rencontrés dans l’art antérieur,
et connus de l’homme du métier. Par conségquent, 11 n’en

sera failit aucune description détaillée.
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D’autre part, il est indiqué que le
turboréacteur 2 dispose & l’avant d’un carter de
soufflante 12 de grande dimension délimitant un canal
annulaire de soufflante 14, et comporte vers l’arriére

5 un carter central 16 de plus petite dimension,
renfermant le ceur de ce turboréacteur. Les carters 12
et 16 sont bien entendu solidaires l1l’un de l’autre.

Comme on peut 1’apercevoir sur la figure 1,

les attaches moteur 6a, 6b, 8 du mdt 4, de préférence
10 prévues au nombre de trois, sont toutes fixées sur le

carter de soufflante 12 susmentionné.

Fn effet, en référence & présent a la
figure 2 montrant plus spécifiquement et

schématiquement ces mémes attaches moteur 6a, 6b, 8, on

15 peut voir que la premiére attache 6a et la seconde

attache 6b sont disposées de fagon symétrique par

rapport a4 un premier plan (non représenté) défini par

1’axe longitudinal 5 et la direction Z.
Plus précisément, les attaches 6a, 6b sont
20 troutes les deux fixées sur une partie annulaire
périphérique 18 du carter de soufflante 12, et de
préférence sur l’arriére de cette partie 18, comme cela
est représenté schématiquement.
On peut alors prévolr que les premiere et
25 seconde attaches moteur 6a, 6b sont diamétralement

opposées sur la partie annulaire périphérique 18

présentant une surface externe cylindrique 38 du carter

de soufflante 12, de sorte gue ces attaches 6a, 6b sont

donc chacune traversées par un second plan défini par

30 1’axe longitudinal 5 et la direction Y du mat 4.
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Comme cela est montré schématigquement par
les fléches de la figure 2, chacune des premiere et
seconde attaches moteur 6a, 6b est concue de maniére a
pouvolir reprendre des efforts générés par le
turboréacteur 2 selon la direction X et gselon 1la
direction Z, mals pas ceux s’'exergant selon la
direction Y.

De cette maniére, les deux attaches 6a, 6Db

fortement éloignées 1’ une de L”autre assurent

conjointement la reprise du moment s’exercant selon la
direction X, et celle du moment g’exercant selon la
direction 2.

Toujours en référence a 1la figure 2, on
peut voir que la troisiéme attache moteur 8 représentée

schématiguement est aussi fixée sur la partie annulaire

périphérique 18 du carter de soufflante 12, également
de préférence sur l’arriere de cette partie 18.

A titre indicatif, i1l est précisé que les
attaches 6a, 6b, 8 sont fixées sur la partie annulaire

sriphérique 18 du carter 12 par 1l’intermédiaire de

1S

parties structurales (non représentées) du moteur, gquil

.

sont effectivement de préférence agencées sur l’arriére
de la partie annulaire périphérique 18. Néanmoins, 1l
est également possible de rencontrer des moteurs dont
les parties structurales sont situées plus vers 1l’avant

sur la partie annulaire périphérique 18, impliguant gque

les attaches 6a, 6b, 8 gont elles aussi fixées plus
vers 1l’avant du moteur, toujours sur la partie

annulaire périphérique 18 du carter de soufflante 12.



10

15

20

25

30

CA 02576100 2007-02-05

WO 2006/090032 PCT/FR2005/050645

13

En ce qul concerne la troisiéme attache 8,
celle-c1 se situe sur la partie la plus haute du carter
de soufflante 12, donc sur la partie la plus haute de
la partie annulaire périphérique 18, et est par
conséquent traversée fictivement par le premier plan
indiqué ci-dessus.

Comme cela est montré gschématiquement par
les fleches de la figure 2, la troisiéme attache moteur
8 est congue de maniére a pouvoir reprendre des efforts
générés par le turboréacteur 2 selon la direction X et
selon la direction Y, mais pas ceux s’exercant selon la
direction Z.

De cette maniere, cette troisgiéme attache 8
assure conjointement avec les deux attaches 6a, 6b la
reprise du moment s’exercant selon la direction Y.

Il est noté que si les attaches moteur 6a,
6b, 8 du mdt 4 ont été représentées de facon
schématique sur les figures 1 et 2, il est a comprendre
que ces attaches peuvent étre réalisées selon toute
forme connue de 1’homme du métier, telle que par
exemple celle relative a 1l’assemblage de manilles et de
ferrures.

Comme cela a é&té évoqué précédemment,
l"avantage principal associé & la configuration gqui
vient d’étre décrite réside dans le fait que la totale
liberté du carter central 16 vis-a-vis des attaches

moteur 6a, 6b, 8 entraine une diminution considérable

de 1la flexion de ce carter durant les diverses

situations de vol de 1l’aéronef, et provogue donc une

baisse significative de l’usure par frottement des
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pales de compresseur et de turbine contre ce carter
central 16.

En référence a présent a la figure 3, on
voit de facon détaillée la structure rigide 10 du mat
d’accrochage 4 objet de 1la présente invention, les
attaches moteur 6a, 6b, 8 avant wvolontairement é&té
omises sur cette figure.

Tout d’abord, il est indiqué que cette
structure rigide 10 est congue de maniere a présenter
une symétrie par rapport au premier plan indigué ci-
dessus, c¢’est-a-dire par rapport au plan vertical
défini par 1l’axe longitudinal 5 du turboréacteur 2, et
la direction Z.

Cette structure rigide 10 comporte un

calsson central de torsion 20, qui s’étend d’un bout a
l’autre de la structure 10 dans la direction X,

paralléelement a cette méme direction. A titre

indicatif, ce cailsson 20 peut étre formé par
1l’assemblage de deux longerons latéraux 22 s’étendant
selon la direction X dans des plans XZ paralléles, et
raccordés entre eux par 1’intermédiaire de nervures

transversales 24 qui sont quant a elles orientées dans

des plans YZ paralléeles.
Une pluralité d’arceaux 30 est prévue pour

venir compléter la structure rigide 10 dont le caisson

central 20 se sgitue au niveau d’une portion supérieure
de cette méme structure 10, chacun des arceaux étant
solidaire du caisson central de torsion 20 et faisant
salllie de part et d’'autre de celul-ci selon la

direction Y.
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La particularité de cette pluralité
d’arceaux 30 est qgqu’elle délimite une partie d’une
surface fictive 32 sensiblement cylindrigque de section
circulaire, et d’axe 1longitudinal 34 paralleéle au
calsson central 20, comme cela est représenté sur la
figure 3. En d’autres termes, les arceaux 26, 28
constituant la pluralité d’arceaux 30 disposent chacun
d’une courbure adaptée pour pouvolir se positionner
autour et au contact de cette surface fictive 32, sur
toute leur longueur. Ainsi, d’une maniére générale, la

pluralité d’arceaux 30 forme une portion d’une

enveloppe/cage sensiblement c¢ylindrique de section

circulaire, susceptible d’étre positionnée autour et a

distance du carter central 16 du turboréacteur 2.

Parmi la pluralité d’arceaux 30, on note
tout d’abord la présence de plusieurs arceaux en forme
de portion annulaire 26 gqui sont sensiblement centrés
sur l’axe longitudinal 34 de la surface fictive 32, ce

dernier étant de préférence confondu avec 1’axe

oo

longitudinal 5 du turbopropulseur 2. Par conséguent, on
peut en fait se rendre compte que la structure rigide
10 présente également une symétrie par rapport au plan
vertical défini par Ll’axe longitudinal 34 et 1la

direction Z du mat 4.

Les arceaux 26 sont donc espacés les uns

des autres selon la direction X, et agencés dans des

plans YZ paralleles. De plus, 1ls sont solidarisés au
caisson central 20 gui traverse chacun d’entre eux en

son milieu. Plus précisément, chagque arceau en forme de

portion annulaire 26 traverse les deux longerons

latéraux 22, et est fixé rigidement sur ces deux
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derniers, par exemple par soudage ou par assemblage
mécanique.

A titre indicatif, ces arceaux 26 peuvent
chacun étre réalisés d’un seul tenant, ou bien par
exemple & l’aide de deux parties identiques rapportées
rigidement 1l’une suxr 1l’autre.

Dans le mode de réalisation représenté sur
la figure 3, les arceaux 26 sont au nombre de quatre,
et disposent d’une longueur qui diminue au fur et a

mesure qu’ils se rapprochent de 1l’arriere de la

N

structure 10. En effet, i1l est noté que 1l’arceau 26
situé le plus & l’avant de la structure 10 et solidaire
d’une extrémité avant du caisson central 20, présente
la forme d’un demi-anneau dont les deux extrémités sont
par conséquent agencées sensiblement au niveau du plan
XY passant par 1l’axe longitudinal 34, ce plan é&tant
identigue au second plan susmentionné, toujours en

raicson de 1’identité entre legs axes 5 et 34. Le second

arceau 26 présente gquant a lui une longueur légerement

inférieure a8 celle d’un demili-anneau, et ainsi de suite

jusgu’au dernier arceau 26 situé par exemple au niveau

d’une portion centrale du caisson 20, considérée selon
la direction X.

Il est noté que la partie avant du caisson
central 20 traversée par les arceaux en forme de

portion annulaire 26 ne nécessite pas forcement

d’intégrer des nervures transversales 24, pulsque les
deux longerons latéraux 22 sont raccordés entre eux par
la partie supérieure de ces arceaux 26.

La pluralité d’arceaux 30 comporte

également deux arceaux latéraux de reprise des efforts

~~~~~
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de poussée 28 (un seul étant visible sur la figure 3,
en ralson de la représentation en perspective). Ces
arceaux 28 sont effectivement agencés de maniére a
pouvolir reprendre les efforts de poussée générés par le
5 turboréacteur 2 durant les différentes phases de wvol de

1’aéronef, dans le but évident de limiter la flexion

longitudinale de ce turboréacteur 2, et plus

précisément celle de son carter de soufflante 12.
Un arceau 28 est disposé de chaque cOté du
10 caisson central 20, et présente une partie avant

raccordée rigidement aux arceaux 26, ainsi qgu’une

partie arriére raccordée rigidement sur le cailisson

central 20. De manieére plus précise, chacun des deux

arceaux 28 présente une extrémité avant solidaire de

15 l’une des deux extrémités de l’arceau 26 le plus avant,

et g’étend versg l’arriére et vers le haut en étant
raccordé rigidement & 1l’une des deux extrémités de

chacun des autres arceaux 26. Ensulite, son extrémité

arriére vient s’assembler sur le longeron latéral 22
20 situé du méme cbOté que l’arceau 28 concerné, au niveau
d’une partie arrieére du caisson 20. Il est a observer

gu’un renfort 36 pourrailt éventuellement é&étre adjoint

pour renforcer la liaison mécanique établie entre
l’extrémité arriére de l’arceau 28 et le longeron
25 latéral 22 associé, cette liaison étant par exemple

obtenue par soudage ou par assemblage mécanique.

La figure 4a représente une vue en coupe
prise selon un plan Pl transversal situé entre les deux
arceaux 26 les plus avant, et la figure 4b représente

30 une vue en coupe prise selon un plan P2 également

transversal situé a 1l’arriere de l1l’arceau 26 le plus
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arriére, mais a l’avant de la jonction entre 1’arceau
28 et le caisson central 20.

Sur ces figures, on peut effectivement voir
que la pluralité d’arceaux 30 délimite une partie de la
surface fictive 32 sensiblement cylindrique de section

circulaire, et qgue cette pluralité d’'arceaux 30

constitue bien une portion d’une enveloppe/cage
sensiblement c¢ylindrique de section semi-circulaire
centrée sur 1l’axe longitudinal 34, comme cela sera
également décrit en référence a la figure 4c.

Il est noté gue pour créer le moins de
perturbation possible du flux secondaire s’échappant du
canal annulaire de soufflante 14, le diametre de la
surface fictive <c¢cylindrique 32 est de ©préférence
sensiblement identique au diametre de la surface

externe cylindrique 38 de la partie annulaire 18 du

carter de soufflante 12. D’autre part, comme on peut le

volr sur les figures 4a et 4b, les longerons latéraux

22 ne font saillie gue sur une trés petite distance a
l’intérieur de l’espace 35 délimité par 1la surface
fictive 32, de sorte qu’ils ne perturbent pas non plus
significativement 1’ écoulement du flux d’air
secondailre. Cela s’expligque notamment par le fait que
les longerons 22 disposent d’une hauteur selon 1la
direction Z qui est extrémement petite par rapport au
diameétre des surfaces fictive 32 et externe 38. De
plus, c¢ce n’est qgu’une partie inférieure de ces
longerons 22 quil pénetre a l’intérieur de 1’'espace 35,
l"autre partlie se situant au-dessus de la pluralité

d’arceaux 30.
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Pour 1llustrer de facon schématique la
forme préférée de la pluralité d’arceaux 30, la figure
4c montre que celle-ci constitue une partie seulement
d’une enveloppe/cage 40 sensiblement cylindrique de
section semi-circulaire, centrée sur 1l’axe longitudinal
34 et entourant la moitié supérieure de la surface

fictive 32. Ainsi, sur cette figure 4c, les parties 42

représentées de facon hachurée correspondent aux
parties manquant a la pluralité d’arceaux 30 pour

former 1le demi-cylindre complet 40. En outre, cette

représentation permet également de comprendre 1le fait

==

que la pluralité d’arceaux 30 forme sensiblement un

prolongement vers 1l’arriere de la partie annulaire

driphérique 18 du carter de soufflante 12.

i

IS

En référence a la figure 5, on voit que la
structure rigide 10 du mdt d’accrochage 4 est tout a

fait adaptée pour supporter les attaches moteur 6a, 6b,

8, puilsque celles-ci peuvent étre facilement fixées sur
l’arceau 26 le plus avant. En effet, les premiere et
seconde attaches 6a, 6b sont respectivement fixées aux
deux extrémités de cet arceau 26 le plus avant en forme
de demi-anneau, tandis que la troisieme attache 8 est

solidaire de la partie supérieure de ce méme arceau 26,

située entre les deux longerons latéraux 22 du calsson
central 20. De plus, dans le cas retenu ou le calsson

central 20 dispose d’un longeron horizontal supérieur

et d’un longeron horizontal inférieur (non représentés

pour des raisons de clarté) fermant ce caisson 20

respectivement vers 1le haut et wvers 1le Dbas, 1la
troisiéme attache 8 est alors également située entre

ces deux longerons horizontaux du caisson central 20.
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De cette maniére, 11 est donc a comprendre
que les deux attaches moteur 6a, 6b sont disposées de
facon symétrique par rapport au plan défini par 1l’'axe
longitudinal 34 et la direction Z du mdt 4, de méme que
la troisiéme attache moteur 8 est traversée par ce meme
plan identique au premier plan mentionné précédemment.

A titre d’exemple indicatif, la totalité

des &léments constitutifs de la structure rigide 10 qui

vient d’étre décrite est réalisée a l’aide de matériaux

-

métalligques, tels que l’acier, 1l’aluminium, le titane,

ou encore a 1l’aide de matériaux composites, de

préférence en carbone. De plus, les arceaux de la
pluralité d’arceaux 30 peuvent chacun prendre la forme

d’une bande de tdle a courbure.

Les figures 6 et 7 représentent
respectivement des premiére et seconde alternatives de
réalisation de la structure rigide 10 décrite ci-dessus
en référence a la figure 3. Ainsi, sur l’ensemble des

figures, les éléments portant les mémes références

numériques correspondent a des gléments identiques ou
similailires.

Tout d’abord en référence a la figure 6
représentant la premiére alternative, il est noté que
si la pluralité d’arceaux 130 a été modifiliée par

rapport a la pluralité d’ arceaux 30 décrite

précédemment, celle-ci est toujours réalisée de maniere

3 délimiter wune partie de la surface fictive 32

sensiblement cylindrique de section circulaire, et a

constituer de préférence une partie d’ une

enveloppe/cage sensiblement cylindrique de section

semi-circulaire, centrée sur 1l’axe longitudinal 34.

N




10

15

20

30

CA 02576100 2007-02-05

WO 2006/090032 PCT/FR2005/050645

23

Les modifications apportées par rapport a
la pluralité d’arceaux 30 sont au nombre de deux,
puisgue 1l’arceau en forme de portion annulaire 26 situé
le plus a l’'arrieére de la structure rigide 10 a été
supprimé, et qu’il a en revanche é&été rajouté deux
arceaux latéraux secondaires de reprise des efforts de
poussée 142, gui ont pour but de remplir un rdOle
simllaire a celul des arceaux 28.

Un arceau 142 est disposé de chaque cdté du
calisson central 20, et présente une extrémité avant
raccordée rigidement a l’une des deux extrémités de
l’arceau 26 le plus avant, 1la 1liaison mécanique
réalisée se situant par exemple Jjuste au-dessus de 1la
fixation entre ce méme arceau avant 26 et 1l’arceau 28.

Par ailleurs, 1l’arceau latéral secondaire de reprise

des efforts de poussée 142 s’étend vers l’arriére et
vers le haut IJusgu’a ce dgque son extrémité arriére
vienne s’assembler sur le longeron latéral 22 situé du
méme cOté que cet arceau 142, au niveau d’une partie
centrale du caisson 20. Icl1i encore, un renfort 144

pourralt éventuellement étre adjoint pour renforcer 1la

liaison mécanigque établie entre l’extrémité arriére de
l’arceau 142 et le longeron latéral 22 associé&, cette
llaison étant par exemple obtenue par soudage ou par
assemblage mécanigue.

De plus, 11 est noté gue l’arceau latéral

=

ccondalre de reprise des efforts de poussée 142 peut

croiser les deux autres arceaux en forme de portion

annulaire 26 sgans néceggailirement étre solidarisé a ces

derniers.



10

15

20

25

30

CA 02576100 2007-02-05

WO 2006/090032 PCT/FR2005/050645

24

En référence a la figure 7 représentant la

seconde alternative, 11 est noté que la pluralité

d’arceaux 230 a été modifiée par rapport a la pluralité

d’arceaux 130 qui vient d’étre décrite, malis que celle-

ci est toujours réalisée de manieére a délimiter une

partie de la surface fictive 32 sensiblement

cylindrique de section circulaire, et a constituer de

préférence une partie d’une enveloppe/cage sensiblement

cylindrique de section semi-circulaire, centrée sur

1’axe longitudinal 34.

S,

Les modifications apportées par rapport a

la pluralité d’arceaux 130 sont également au nombre de

deux, pulsque seul 1l’arceau avant en forme de portion -

annulaire 26 a été conservé, et qu’il a de plus été

rajouté deux arceaux de maintien 246 des arceaux de

reprise des efforts de poussée 28.
Un arceau de maintien 246 est disposé de
chagque c¢bté du caisson central 20, et présente une

extrémité avant raccordée rigidement a une partie avant

du caisson 20. En outre, 1l’arceau de maintien 246
s’étend vers l’arriére et vers le bas jusqu’a ce que

son extrémité arriére vienne s’assembler sur L’arceau

de reprise des efforts de poussée 28 situé du méme coté
que cet arceau 246, au niveau d’'une partie sensiblement
centrale de cet arxceau 28. .

Avec un tel agencement, les arceaux de

maintien 246 travaillant en traction permettent aux

arceaux de reprise des efforts de poussée 28 de ne pas

fléchir durant 1les différentes phases de vol de

1’aéronef, et évitent donc gu’ un écartement
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significatif se produise entre les deux arceaux 28 et

142 d’un méme cbté de la structure rigide 10.

I1 est & observer que de chagque cbté de la
structure rigide 10, en vue de cOté, les arceaux 142 et

246 forment sensiblement un X. De plus, 1l’arceau de

maintien 246 peut croiser l’arceau latéral secondaire

de reprise des efforts de poussée 142 sans

nécessalirement étre solidarisé a celui-ci.

Comme cela egt visible sur la figure 7, 1l
est possible de prévoir que les deux extrémités avant
des deux arceaux 246 soient solidarisées entre elles,

par exemple par soudage ou par assemblage mécanique,

entre les deux longerons latéraux 22 auxquels elles

sont également respectivement raccordées.

Naturellement, i1l aurait aussi pu étre envisagé de

remplacer les deux arceaux 246 par un unigue arceau de

maintien réalisé d’un seul tenant et s’étendant de part

et d’autre du caisson central 20, sans sortir du cadre

de 1’'invention.

Enfin, comme on peut clairement

1’apercevoir sur les figures 3, 6 et 7, le calsson

central 20 des premiére et seconde alternatives de

réalisation du midt 4 peut également subir quelques
modifications mineures, par exemple en ce Jul concerne

la disposition et le nombre des nervures transversales

24 .

Les figures 8a a 8c représentent des vues

illustrant différentes étapes successives de
1’opération d’assemblage du turboréacteur 2 sur la

structure rigide 10 gqui vient d’étre décrite, c’est-a-
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dire celle se présentant sous la forme de la seconde

alternative.

Dans un premier temps, comme L’illustrent
les fleéches de la figure 8a, le turboréacteur 2 se
situant dans une position ou son avant est légerement
incliné vers le bas subit un déplacement vers le haut,
par exemple a l’aide d’un chariot élévateur classique

(non représenté), en direction de la structure rigide

10 maintenue fixement.
Lorsqgue le turboréacteur 2 a été
suffisamment surélevé pour pénétrer a 1l’intérieur de

l’espace 35 défini par la surface fictive 32 (non

représentée sur cette figure), 11 est procédé a la mise
en place des attaches 6a, 6b, respectivement entre les
extrémités de l’arceau avant 26 et la partie annulaire
périphérigue 18 du carter de soufflante 12.

Ensuite, le turboréacteur 2 est pivoté

autour des premiere et seconde attaches 6a, 6b de sorte

que son carter de soufflante 12 pulsse remonter, comme

cela est représenté schématiquement par la fleche de la
figure 8b. La figure 8c montre quant a elle gque 1le
pivotement du turboréacteur 2 est stoppé dés lors que

la partie annulaire périphérique 18 est suffisamment

proche de 1l’arceau avant 26 pour qgqu’il puisse é&tre

procédé a la mise en place de la troisieme attache
moteuxr 8.

Bien entendu, diverses modifications
peuvent étre apportées par 1l’'homme du métier au méat
d’accrochage 4 de turboréacteur 2 pour aéronef qui
vient d’étre décrit, uniquement a titre d’exemple non

limitatif. A cet é&gard, on peut notamment indigquer qui
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si le mat 4 a été présenté dans une configuration
adaptée pour qu’il soit suspendu sous la voilure de
1’aéronef, ce mit 4 pourrait également se présenter

dans une configuration différente lui permettant d’é&tre

monté au-dessus de cette méme voilure.

-
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REVENDICATIONS

1. Mat d’accrochage (4) de turboréacteur

(2) pour aéronef, 1le mdt disposant d’une structure

rigide (10), ladite structure rigide (10) comprenant
une pluralité d’arceaux (30, 130, 230) agencés de facon
ad délimliter conjointement wune partie d’une surface

fictive (32) sensiblement c¢ylindrique de section

clrculaire,

ladite pluralité d’arceaux (30, 130, 230)

comportant au moins un arceau en forme de portion

annulaire (26) sensiblement centré sur un axe

longitudinal (34) de ladite surface fictive (32),

caractérisé en ce que ladite structure
rigide (10) du mat d’accrochage (4) comporte un caisson
central (20) s’ étendant parallelement a 1’axe

longitudinal (34) de 1ladite surface fictive (32) et

étant solildaire de chagque arceau en forme de portion

annulaire (26),

ladite pluralité d’arceaux (30, 130, 230)

comportant en outre deux arceaux 1latéraux de reprise

des efforts de poussée (28) disposés respectivement de

part et d’autre du cailsson central (20), chacun desdits

deux arceaux latéraux (28) étant solidarisé d’une part
a chaque arceau en forme de portion annulaire (26), et

d’autre part audit caisson central (20).

2. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon
la revendication 1, caractérisé en ce gue ladite
pluralité d’'arceaux (130, 230) comporte en outre deux

arceaux latéraux secondaires de reprise des efforts de

poussée  (142) disposés respectivement de part et
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d’autre du caisson central (20), chacun desdits deux
arceaux latéraux secondaires (142) étant solidarisé

d’une part & au moins un arceau en forme de portion
annulaire (26), et d’autre part audit caisson central

(20) .

3. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

la revendication 1 ou la revendication 3, caractérisé
en ce que ladite pluralité d’arceaux (230) comporte
également deux arceaux de maintien (246) des arceaux

latéraux de reprise des efforts de poussée (28),

lesdits deux arceaux de maintien (246) étant disposés
respectivement de part et d’autre du caisson central
(20) et chacun solidarisé d’une part a 1l’un desdits
deux arceaux latéraux (26), et d’autre part audit

calsson central (20).

4. Mat d’accrochage (4) pour aéronef gselon

1’une quelcongue des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que chacun des deux arceaux latéraux de reprise
des efforts de poussée (28) est solidarisé a une
extrémité de chaque arceau en forme de portion

annulaire (26).

5. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

1’une quelcongue des revendications 1 a 4, caractérisé

en ce gqu’au moins un arceau en forme de portion

annulaire (26) est un demi-anneau.

6. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

17une guelcongue des revendications précédentes,
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caractérisé en ce que ladite pluralité d’arceaux (30,
130, 230) prend la forme d’une portion d’'une enveloppe
(40) sensiblement cylindrique de section semi -

circulaire.

7. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon
1’ une quelcongue des revendications précédentes,

caractérisé en ce qgu’'il comprend une pluralité

d’attaches moteur (6a, 6b, 8), chacune d’'entre elles
étant fixée 4 ladite pluralité d’arceaux (30, 130,

230) .

8. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

la revendication 7, caractérisé en ce gque ladite

pluralité d’attaches moteur (6a, 6b, 8) est constituée

d’'une premiere attache moteur (6a) et d’une seconde

attache moteur (6b) situées de facon symétrigque par

rapport a un plan défini par l’axe longitudinal (34) de

la surface fictive (32) et une direction verticale (Z)
de ce mat, ainsi que d’une troisieme attache moteur (8)

traversée par ce méme plan.

9. Mat d’'accrochage (4) pour aéronef selon

la revendication 8, caractérisé en ce que les premiére,

seconde et troisiéme attaches moteur (6a, 6b, 8) sont

fixéegs sur un méme arceau en forme de portion annulaire

(26) appartenant a ladite pluralité d’arceaux (30, 130,

230) .

10. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

la revendication 8 ou la revendication 9, caractérigé
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en ce que les premiére et seconde attaches moteur (6a,
6b) sont traversées par un plan défini par 1’axe
longitudinal (34) de 1la surface fictive (32) et une

direction transversale (Y) de ce mat.

11. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

1’une quelcongque des revendications 8 a 10, caractérisé

en ce que les premiéere et seconde attaches moteur (6a,
6b) sont chacune concues de maniére a reprendre des
efforts s’exercant selon une direction longitudinale
(X) du mat (4) et selon la direction verticale (Z) de

ce mat.

12. Mat d’accrochage (4) pour aéronef selon

l’une quelcongque des revendications 8 a 11, caractérisé
en ce que la troisiéme attache moteur (8) est concue de
maniére a reprendre des efforts s’exercant selon une

direction longitudinale (X) du mdt (4) et selon une

direction transversale (Y) de ce miat.

13. Aéronef caractérisé en ce qu’1il

comprend au moins un madt d’accrochage (4) selon 1’une

quelconque des revendications précédentes.
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