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«Aéronef et Groupe motoréducteur d’aeronef»

ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne un groupe motoreducteur (10)
comportant une boite de transmission de puissance (20) et au moins
un moteur (40). Ledit au moins un moteur (40) est porté uniquement
par la boite de transmission de puissance (20) au travers d'un
systéme d’accrochage (60), ledit systeme d'accrochage (60)
comprenant au moins trois barres d’accrochage (61) reliant chacune
un carter extérieur (21) de la boite de transmission de puissance (20)
au moteur (40), ledit systéme d'accrochage (60) comprenant un
organe de liaison (65) fixé audit carter exterieur (21) et a ladite
enveloppe extérieure (45), ledit organe de liaison (65) etant rigide en
torsion autour dudit axe d’entrainement (AX) et permettant un

déplacement relatif prédéterminé entre ladite boite de transmission

de puissance (20) et ledit moteur (40).



CA 02936014 2016-07-12

«Aéronef et Groupe motoréducteur d’aéronef»

La présente invention concerne un groupe motoreducteur d'un

aeronef, et un aéronef muni de ce groupe.

L’'invention se situe notamment dans Ile domaine des

5 installations motrices de giravion.

Les giravions sont généralement équipés d'au moins un rotor
entrainé en rotation par un groupe motoréducteur. Ce groupe
motoréducteur est pourvu d’au moins un moteur et d'une boite de
transmission de puissance, la boite de transmission de puissance

10 étant interposée entre le moteur et le rotor.

Ce moteur peut étre un moteur a turbines ou a pistons relie par

une chaine de transmission de puissance a la boite de transmission

de puissance.

Une telle chaine de transmission de puissance comprend un
15 arbre de transmission de puissance s'étendant entre un arbre de
sortie du moteur et un arbre d’entrée de la boite de transmission de

puissance. L'arbre de transmission peut comprendre un ou plusieurs

troncons.

De plus, un carter du moteur peut étre relieé a un carter de la

20 boite de transmission de puissance par une liaison articulee.

Le groupe motopropulseur est alors relativement encombrant et

présente une masse non negligeable.

De plus, I'agencement de |la boite de transmission de puissance

et des moteurs a de fait un impact direct sur la position du centre de

25 gravité de l'aeronef.



10

15

20

23

CA 02936014 2016-07-12

Par ailleurs, la chaine de transmission de puissance dun

moteur a une boite de transmission de puissance doit étre fiable et

robuste.

Selon une premiére technologie, la boite de transmission de

puissance et les moteurs sont congus comme étant des ensembles
séparés possédant leur propre systéme de fixation pour étre fixés sur

un aéronef.

Par exemple, la boite de transmission de puissance et/ou les
moteurs sont fixés par un assemblage boulonné sur un plancher

meécanique d'un giravion.

Cette architecture est intéressante mais ne permet pas de filtrer

des éventuelles vibrations.

Selon une autre réalisation, la boite de transmission de
puissance et/ou les moteurs sont fixes a un chassis equipe de
moyens d’absorption d’énergie et/ou de déeplacement. De tels moyens
d’absorption d’énergie et/ou de déplacement comportent un materiau
souple permettant d'absorber des chocs et des vibrations. Un moyen
d’absorption d’énergie et/ou de déplacement est connu sous la

marqgue silentbloc.

Selon une autre réalisation, la boite de transmission de
puissance peut étre suspendue a la structure d'un aeronef par un
systeme de suspension. Ce systeme de suspension peut comprendre
par exemple des barres de suspension et des moyens de suspension.

On se référera a la littérature pour obtenir un enseignement a ce

sujet.
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De plus, un moteur est attaché a cette structure de I'aéronef par

des pieds, et le cas échéant par des moyens d'absorption d'energie

et/ou de deplacement.

Ces réalisations sont intéressantes mais impliquent l'utilisation
de piéces multiples entre la boite de transmission de puissance, le

moteur et la structure de I'aéronef.

Le document US 6364249 propose un groupe motoreducteur
rigide. Selon cet enseignement, un moteur est directement boulonne

sur une boite de transmission de puissance.

Une telle réalisation permet de rapprocher le moteur de |'axe
d’un mat d’entrainement en rotation d’un rotor, ce mat etant lur méme
mis en rotation par la boite de transmission de puissance. De plus,
les systémes de lubrification du moteur et de la boite de transmission

de puissance sont mutualises.

Cette réalisation est intéressante mais la fixation d'un moteur a
une boite de transmission de puissance peut induire un couplage des
modes de vibrations de la boite de transmission de puissance et des

modes de vibrations du moteur.

La mutualisation des systéeémes de lubrification peut en outre
s’avérer contraignante, notamment selon des aspects de securite des

volIs.

Le document FR 3008679 présente une installation motrice
munie d’'une boite de transmission de puissance, d'un moteur a
turbine et d’'un échangeur thermique. La boite de transmission de
puissance comprend un mat rotor sensiblement vertical. La boite de

transmission de puissance comporte au moins un etage de reduction
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de vitesse de rotation agencé dans un carter plat et un pylone. Le

moteur a turbine comporte un carter moteur et un arbre de sortie
saillant du carter moteur, I'arbre de sortie pénétrant dans le carter
plat et étant sensiblement parallele au mat rotor. Le carter moteur est
longitudinalement décalé par rapport au pylone et n'est pas en
contact avec ce pylone. L’échangeur thermique s’etend
longitudinalement en arriére du moteur a turbine, le mat rotor etant a

'inverse situé longitudinalement devant le moteur a turbine.

Les documents EP 2910469, EP 1216190 et GB 2160840 sont

auss! connus.

La présente invention a alors pour objet de proposer un groupe
motoréducteur alternatif visant a au moins I|limiter un des

inconveénients precites.

L’'invention vise donc un groupe motoreducteur comportant une
boite de transmission de puissance et au moins un moteur, la boite
de transmission de puissance étant munie d'un systeme de
suspension destiné a suspendre la boite de transmission de
puissance a une structure. La boite de transmission de puissance et

le moteur représentent respectivement deux equipements distincts, le
moteur entrainant mécaniquement ladite boite de transmission de
puissance par une ligne d’'arbre de liaison s’etendant le long d'un axe

d’ entrainement.

En outre, ledit au moins un moteur est porte uniguement par la
boite de transmission de puissance au travers d'un systeme
d’accrochage, le systéme d’accrochage comprenant au moins trois
barres d’accrochage reliant chacune un carter exterieur de la boite de
transmission de puissance a une enveloppe exterieure du moteur, le

systéme d’'accrochage comprenant un organe de liaison fixe au carter
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extérieur et au moteur, par exemple a l'enveloppe extérieure du
moteur, I'organe de liaison étant rigide en torsion autour de l|'axe

d’entrainement et permettant un déplacement relatif predetermine

entre la boite de transmission de puissance et le moteur.

En outre, le groupe motoréducteur peut comprendre plusieurs

moteurs portés chacun par la boite de transmission de puissance.

L'expression « la boite de transmission de puissance et le
moteur représentent respectivement deux éequipements distincts »
signifie que le moteur et la boite de transmission de puissance
peuvent étre fabriqués séparément puis accouplés l'un a ['autre pour
'obtention du groupe motoréducteur. Le moteur et l|la boite de
transmission de puissance ne représentent pas deux parties a'un

unique équipement, contrairement a certains enseignements.

Par ailleurs, le moteur peut étre de tout type. Ce moteur peut

notamment étre un moteur thermique de type turbomoteur ou moteur

a pistons.

Dés lors, le moteur n’est pas muni de moyens de fixation a fixer

a un plancher. En effet, ce moteur est porté par l|la boite de
transmission de puissance au travers des barres d'accrochage. De
plus, I'enveloppe extérieure du moteur est aussi reliee au carter

extérieur de la boite de transmission par un organe de liaison.

L'expression « rigide en torsion » signifie que l'organe de
liaison ne se déforme pas en torsion lors d’une utilisation normale du
groupe motoréducteur. A l'inverse, le terme « souple » fait reféerence
a une possible déformation. L'organe de liaison est alors rigide en

torsion autour de l'axe d’entrainement de la ligne d’arbre de liaison

mais relativement souple dans d'autres directions.
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Lors de la rotation de la ligne d’arbre de liaison autour de |'axe
d’entrainement, 'organe de liaison permet d’éviter une rotation du
moteur autour de l'axe d’entrainement par rapport a la boite de
transmission de puissance. Par ailleurs, I'organe de liaison presente
une souplesse selon d’autres directions autorisant sa deformation

pour permettre un désalignement éventuel entre le moteur et la boite

de transmission de puissance.

En outre, les barres d’accrochage permettent de suspendre le
moteur a la boite de transmission. Ces barres d accrochage assurent
le maintien du moteur sur la boite de transmission de puissance. La
boite de transmission de puissance supporte alors la masse du

moteur et reprend les différents efforts dynamiques auxquels le

moteur est soumis.

| ’isolation acoustique entre un plancher meécanique d'une
structure et le groupe motoréducteur est ainsi amelioree grace a la
suppression de l'interface entre le plancher mécanique et le moteur.

La conception de la cellule d’un véhicule est alors simplifiée.

La fixation du moteur a la boite de transmission de puissance
permet de plus de positionner le moteur a proximitée de la boite de
transmission de puissance. Le groupe motoreducteur est alors
compact et peut posséder une masse optimisee. De plus, cette
architecture peut permettre favorablement de rapprocher le centre de
gravité du groupe motoréducteur d’'un axe de rotation d'un mat rotor

mis en mouvement par la boite de transmission de puissance.

Les caractéristiques Intrinseques de raideurs et
d’amortissement des barres d'accrochage peuvent de plus permettre
d’atténuer les vibrations transmises au moteur par la boite de

transmission de puissance et inversement.
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En outre, les barres d’accrochage peuvent Ilimiter les
déplacements du moteur par rapport a la boite de transmission en
raison de leur positionnement et de leur raideur. La raldeur en
traction/compression des barres d’accrochage peut a cet effet etre
supérieure a la raideur de l'organe de liaison selon des directions

paralleles a |'axe d’entrainement ou orthogonales a cet axe

d’'entrainement.

Par conséquent, le moteur et la boite de transmission sont
accouplés mécaniquement par [l'intermediaire d'un systeme
isostatique dont les barres d’accrochage et l'organe de liaison
possédent une souplesse et un amortissement structural spécifiques

permettant par exemple :

- de rapprocher au maximum le moteur de la boite de

transmission de puissance,

- de faire supporter le moteur par la boite de transmission de

puissance afin que seule la boite de transmission de puissance

soit liee a un plancher,

- de filtrer au travers des barres d’'accrochage les vibrations
en provenance d’un rotor mis en mouvement par la boite de

transmission de puissance, et les vibrations en provenance du

moteur.

Bien que liés physiquement par cette structure isostatique, le
moteur et la boite de transmission de puissance representent deux
ensembles distincts et séparés. Le moteur et la boite de transmission
de puissance assurent respectivement et de maniere conventionnelle

les fonctions de génération de puissance et de transmission de la
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puissance mécanique par exemple vers au moins un rotor et des

accessolires.

Dés lors, le moteur et la boite de transmission de puissance
possédent leurs propres systémes de lubrification. Les systemes de
lubrification du moteur et de la boite de transmission de puissance
sont séparés afin de permettre d'optimiser au mieux les
fonctionnements spécifiques de ces deux ensembles. La segregation
des systémes de lubrification permet en effet doptimiser
indépendamment la lubrification du moteur et la lubrification de la
boite de transmission de puissance qui sont soumis a des contraintes
différentes. En effet, la boite de transmission de puissance est
soumise a des pressions de contact élevées et des exigences de
tenue mécanique suite a une perte de lubrifiant, alors que le moteur
est soumis a des vitesses de rotation et des temperatures de
fonctionnement élevées. Cette architecture offre donc une robustesse

accrue par rapport a certains arts anterieurs.

De méme, un premier étage de réduction de vitesse peut étre
intégré dans le moteur pour ne pas étre soumis aux memes exigences

de lubrification que la boite de transmission de puissance.

Cette architecture peut donc permettre a la fois de rapprocher le
moteur de la boite de transmission de puissance, de simplifier le
plancher mécanique portant le groupe motoreducteur en liant
uniqguement la boite de transmission de puissance a ce plancher

mécanique, tout en garantissant un fonctionnement indépendant du
moteur et de la boite de transmission de puissance grace a la

separation des deux ensembles.

Le groupe motoréducteur peut de plus comporter une ou

plusieurs des caractéristiques qui suivent.
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Dés lors, chaque barre d’accrochage s’'étendant entre deux

extrémités, chaque extrémité peut étre munie d'une articulation a

rotule.

De telles articulations a rotule permettent aux Dbarres
d’accrochage de tolérer un déplacement relatif entre la boite de

transmission de puissance et le moteur.

En outre, chaque barre d'accrochage s’étendant le long d'une

droite, les droites des barres d’accrochage peuvent eétre

concourantes.

Ce positionnement des barres d’accrochage permet de limiter le
déplacement relatif autorisé entre la boite de transmission de

puissance et le moteur.

En particulier, ces droites des barres d'accrochage sont

concourantes au niveau du centre de gravite du moteur.

L'expression « au niveau du centre de gravite » signifie que le
point de ralliement des droites suivies par les barres d'accrochage se
situe dans une sphére centrée sur le centre de gravite du moteur et

présentant un rayon compris entre 0 millimetres et 10 millimetres.

Au niveau du moteur, les barres sont concourantes vers un
point proche du centre de gravitée du moteur afin reprendre au mieux
les efforts statiques et dynamiques subis et ainsi limiter les

déplacements de la turbine.

Au niveau de la boite de transmission de puissance, les points
d’accrochage des barres d'accrochage sont favorablement situes sur
les parties fortes du carter extérieur. En particulier, les points

d’accrochage peuvent étre localisés au niveau d'un moyen de



10

15

20

23

CA 02936014 2016-07-12

10

roulement interposé entre le carter extérieur et un mat rotor pour des

barres d’accrochage supérieures, et au niveau de la couronne d'un

train épicycloidal pour des barres d’accrochage inférieures.

Par ailleurs, au moins une barre d’accrochage peut cooperer

avec au moins un moyen d’absorption d'énergie et/ou de

deplacement.

Le moyen d’absorption d'énergie et/ou de deplacement permet

de limiter les risques de transmission de vibrations au travers d'une

barre d'accrochage.

Le moyen d’absorption d'énergie et/ou de deplacement peut

comporter un bloc en élastomere.

Par exemple, les barres d’accrochage sont fixéees au carter
extérieur et/ou a l'enveloppe extérieure par le biais d'un moyen de

type silentbloc.

Des articulations a rotule peuvent aussi comprendre une chape

en élastomere.

Par ailleurs, la ligne d’'arbre de liaison peut présenter un arbre
de liaison relié par un dispositif de liaison dit « dispositit de liaison
amont » au moteur, le dispositif de liaison amont presentant une

liberté de déplacement predeterminée par rapport au moteur.

De méme, |la ligne d'arbre de liaison presente un arbre de
liaison relié par un dispositif de liaison dit « dispositif de haison
aval » a la boite de transmission de puissance, ledit dispositif de

liaison aval présentant une liberté de deplacement predeterminee par

rapport a la boite de transmission de puissance.
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Les dispositifs de liaison font office d’interface entre la ligne
d’arbre de liaison et le moteur ou la boite de transmission de
puissance. Ces dispositifs de liaison permettent d'accepter un
désalignement entre la sortie du moteur et I'entrée de la boite de

transmission de puissance, sans transmettre d’'effort tranchant.

Ces dispositifs de liaison peuvent comprendre des systemes
d'accouplement souple permettant la transmission du couple tout en
étant désalignés, tels que des systémes a soufflet, un cardan, des

diaphragmes, etc.

Eventuellement, au moins un desdits dispositifs de liaison

amont et aval présente des cannelures bombees.

Un tel dispositif de liaison a cannelures bombees presente

I’avantage d’étre relativement simple.

Par ailleurs, I'organe de liaison peut étre rigide uniqguement en
torsion autour dudit axe d’entrainement, lI'organe de liaison étant
souple en torsion autour de directions comprises dans un plan
perpendiculaire a l'axe d’entrainement, l'organe de liaison etant

souple en compression et en traction selon ledit axe d'entrainement.

L’organe de liaison est boulonné a la boite de transmission de
puissance et au moteur pour servir d'interface entre ce moteur et
cette boite de transmission de puissance. L’'organe de liaison permet
au moteur de se déplacer par rapport a la boite de transmission de

puissance. Seul le contre-couple moteur est repris par cet organe de

llaison.

Par ailleurs, l'organe de liaison peut prendre diverses formes.

L'organe de liaison peut étre du type liaison cardans et glissieres, ou
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peut comprendre toute autre liaison permettant de Dbloquer

uniqguement la rotation autour de I'axe de la ligne d’arbre de liaison.

L’organe de liaison peut notamment comporter un soufflet
entourant ladite ligne d’arbre de liaison, rigide uniqguement en torsion

autour de Vl'axe d’entrainement, mais souple dans les autres

directions.

L’'organe de liaison peut aussi présenter une plaque annulaire
interne s’'étendant radialement a partir du soufflet vers Ll|axe
d'entrainement, un joint dynamique étant agence entre |la plaque et |a

ligne d’arbre de liaison.

Le soufflet est muni d’'un joint dynamique autour de la ligne
d’arbre de liaison afin d’assurer la ségrégation des lubrifiants des
systémes de lubrification du moteur et de la boite de transmission de
puissance. Un systéme de drainage peut étre installe dans le soufflet

pour détecter la provenance d’'une éventuelle fuite.

Par ailleurs, une cloison pare-feu peut étre Installee entre un

compresseur du moteur et une turbine basse pression du moteur.

Selon un autre aspect, le systeme de suspension peut

comporter au moins trois barres de suspension et/ou un moyen de

reprise de couple.

La boite de transmission de puissance peut étre suspendue a la

structure d’'un aéronef par un systeme de suspension usuel. Ce
systéme de suspension peut comprendre par exemple des barres de
suspension et des moyens de reprise de couple. On se réféerera a la

littérature pour obtenir un enseignement a ce sujet.
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Par ailleurs, la boite de transmission de puissance peut éetre

munie d’'un mat destiné a mettre en rotation un rotor d'un aéronef, tel
qu'un rotor principal participant a la sustentation et/ou la propulsion

de 'aeronef.

La boite de transmission de puissance peut aussi étre munie

d’'une roue dentée destinée a entrainer une chaine de transmission

de puissance.

Qutre un groupe motoréducteur, l'invention vise aussi un

aéronef comportant ce groupe motoreducteur.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de details
dans le cadre de la description qui suit avec des exemples donnés a

titre illustratif en référence aux figures annexees qul representent :

- la figure 1, une vue en trois dimensions d'un aeronef selon

I'invention comprenant un groupe motoreducteur,
- la figure 2, une vue de dessus d'un groupe motoreducteur,

- la figure 3, une vue présentant une barre d'accrochage
coopérant avec un moyen d’'absorption d'energie et/ou de

deplacement,
- la figure 4, une coupe d'un groupe motoreducteur,
- la figure 5, une vue explicitant des cannelures bombees, et

- la figure 6, une coupe d'un organe de liaison de type soufflet.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d’'une seule et méme référence.
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On note que trois directions X, Y et Z orthogonales les unes par

rapport aux autres sont représentées sur les figures 1 a 4.

La premiére direction X est dite longitudinale. Le terme

« longitudinal » est relatif a toute direction parallele a la premiere

direction X.

La deuxiéme direction Y est dite transversale. Le terme

« transversal » est relatif a toute direction parallele a la deuxieme

direction Y.

Enfin, la troisieéme direction Z est dite en élévation. L'expression
« en élévation » est relative a toute direction parallele a la troisieme

direction Z

La premiére direction X et la deuxieme direction Y definissent

un plan horizontal.

La premiére direction X et la troisiéme direction Z définissent un

plan antéropostérieur des piéces representees.

La figure 1 présente un groupe motoréeducteur 10 selon

'tinvention.

En particulier, le groupe motoréducteur 10 est porte par une
structure 2 d'une cellule 3 d'un aéronef. Neanmoins, le groupe

motoréducteur peut étre agencé sur d’'autres types de structures.

Le groupe motoréducteur 10 est muni d’au moins un moteur 40

et d'une boite de transmission de puissance 20 mise en mouvement

par le moteur 40.

La boite de transmission de puissance 20 entraine un mat rotor

22 mobile en rotation par rapport a un carter extérieur 21 de cette
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boite de transmission de puissance 20. Ce mat rotor 22 s'étend en
élévation par exemple pour mettre en rotation un rotor 5 participant a

la sustentation et/ou a la propulsion de I'aeronef.

En outre, la boite de transmission de puissance 20 peut mettre
en mouvement une chaine de transmission 31 de puissance. La
chaine de transmission 31 s’étend longitudinalement par exemple

pour mettre en rotation un rotor arriere 6 d’'un aéronef.

Cette boite de transmission de puissance 20 est suspendue a la
structure 2 par un systéme de suspension 50 elastigue. Ce systeme
de suspension 50 élastique est eventuellement pourvu dau moins
trois barres de suspension 51. Chaque barre de suspension 951
s’étend entre la structure 2 et une partie superieure du carter
extérieur 21 de la boite de transmission de puissance 20. Ces barres
de suspension 51 sont favorablement concourantes en etant chacune

agencees le long de lignes se croisant en un point.

De plus, le systeme de suspension 50 peut comporter un moyen
de reprise de couple 52 usuel, par exemple du type connu sous les
dénominations « barbecue » ou « os a chien ». Ce moyen de reprise
de couple 52 est par exemple agencé entre le fond de la boite de

transmission de puissance 20 et la structure 2.

Par ailleurs, le moteur 40 peut étre un moteur thermique de type
moteur a pistons ou turbomoteur. Par exemple, le moteur 40 est un
turbomoteur. Ce turbomoteur comprend alors un generateur de gaz
munl d'un compresseur 41, et au moins une turbine de puissance 42
agencee a la suite du génerateur de gaz, puis une tuyere d'éjection

de gaz 43 agencée a la suite de la turbine de puissance 42.
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Une cloison pare-feu 300 schématisée sur la figure 1 peut etre

agencée a la suite du compresseur 41.

Le moteur 40 comporte en outre un carter denomme
« enveloppe extérieure 45 ». Cette enveloppe exterieure peut

posséder une pluralité de pieces fixees les unes aux autres.

Le moteur 40 et la boite de transmission de puissance 20
représentent deux équipements différents accouplés l'un a l'autre.
Dés lors, le moteur 40 entraine mécaniquement la boite de

transmission de puissance 20 par une ligne d’arbre de liaison non

visible sur la figure 1, la ligne d'arbre de liaison s’étendant le long

d’un axe d’entrainement AX longitudinal.

Contrairement a la boite de transmission de puissance 20, le

moteur 40 n'est pas fixé a la structure 2.

En effet, le moteur 40 est uniquement portée par la boite de
transmission de puissance 20. Par consequent, le groupe
motoréducteur 10 comprend un systéme d'accrochage 60 permettant

d’attacher le moteur 40 a |la boite de transmission de puissance 20.

La position et I'orientation du moteur, préesente horizontalement
et longitudinalement sur la figure 1, peuvent étre modifiees pour

limiter les efforts exercés sur le systéme d'accrochage 60 et la boite

de transmission de puissance 20.

Ce systéme d’accrochage 60 est muni d'’au moins trois barres
d'accrochage 61. Chaque barre d’accrochage 61 s'etend d'une
extrémité 612 attachée au carter extérieur 21 vers une extréemite 611

attachée a I'enveloppe extérieure 45 du moteur 40.
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Par exemple et en référence a la figure 2, le systeme
d’'accrochage 60 posseéde une barre d'accrochage 61 dite « barre
d’accrochage supérieure 62 qui s’étend d’'une partie supeéerieure du
carter extérieur 21 vers l'enveloppe extérieure 45. De plus, le
systéme d’accrochage 60 posséde deux barres d'accrochage 61 dites
« barres d’'accrochage inférieures 63 » qui s’étendent chacune d'une

partie inférieure du carter extérieur 21 vers I'enveloppe extérieure 495.

Indépendamment du type de barre d'accrochages 61, chaque
barre d’accrochage 61 s’étend le long d’'une droite 90. Les droites 90

des barres d’accrochage 61 sont concourantes.

En particulier, les droites 90 des barres d'accrochage 61 sont
concourantes au niveau d’'un point 91 localisé a proximite du centre
de gravité CG du moteur 40, voire confondu avec ce entre de gravite
CG.

En référence a la figure 3, chaque extremite 611, 612 est

favorablement munie d’une articulation a rotule 64.

En outre, au moins une barre d’'accrochage 61 coopere avec au

moins un moyen d’absorption d’énergie et/ou de deplacement 70.

Par exemple, ce moyen d’absorption d’energie et/ou de
déplacement 70 comporte un bloc en élastomere 71 solidaire d'une
chape portant ladite articulation a rotule. Le bloc en elastomere est

alors interposé entre la chape et le carter extérieur 21 ou l'enveloppe

exterieure 45

Un bloc en élastomeéere 72 peut aussi representer une chape en

eélastomere entourant l'articulation a rotule.
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De plus et en référence a la figure 4, le systeme d'accrochage
60 comprend un organe de liaison 65. Cet organe de liaison 65 est
par exemple muni d’'un soufflet 66 fixé au carter extérieur 21 et a

'enveloppe extérieure 45. Le soufflet 66 entoure la ligne d'arbre de

liaison 35.

Plus précisément, le moteur 40 est muni d’un arbre de sortie 46.
Cet arbre de sortie 46 met alors en mouvement la ligne d'arbre de

llaison 39.

A cet etffet, la Iigne d’arbre de liaison 35 comprend au moins un
arbre de liaison 36. L’arbre de liaison 36 peut comprendre un ou

plusieurs trongons.

Cet arbre de liaison 36 est relié par un dispositif de liaison 37
dit « dispositif de liaison amont 37 » a |'arbre de sortie 46. Ce
dispositif de liaison amont 37’ présente une liberte de deplacement

prédéterminée par rapport a I'arbre de sortie 46.

En référence a la figure 5, le dispositif de liaison amont 37" peut

prendre la forme de cannelures bombees 38.

Par ailleurs et en reférence a la figure 4, |'arbre de liaison 36
peut étre relié par un dispositif de liaison 37 dit « dispositif de liaison
aval 37" » a la boite de transmission de puissance 20, le dispositif de
liaison aval 37" présentant une liberté de déeplacement préedeterminee
par rapport a la boite de transmission de puissance 20. Le dispositif

de liaison aval 37’ peut prendre la forme de cannelures bombées 38.

Dés lors, I'arbre de liaison 36 engrene par exemple une roue
libre 100 mettant en rotation un arbre d'entrée 23 de la boite de

transmission de puissance 20.
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Cet arbre d’entrée 23 met alors en mouvement une roue dentee

30 destinée a mettre en rotation la chaine de transmission 31.
De plus, I'arbre d’entrée 23 entraine une grande roue 24.

La grande roue 24 coopére alors avec un étage de reduction
d’une vitesse de rotation. En particulier, la grande roue entraine un
pignon planétaire 26 qui entraine une pluralité de pignons satellites
25 portés par un porte-satellites 29. Les pignons satellites roulent
alors sur une couronne 28 et mettent en rotation le porte-satellites.
Ce porte-satellites entraine alors en rotation le mat rotor autour d'un

axe en élevation AX1.

Par ailleurs, la figure 4 détaille le carter extérieur 21. Ce carter
extérieur 21 peut comporter une pluralité de sous-ensembles fixes les

uns aux autre.

Ainsi, le carter extérieur 21 peut comporter un fond 211 portant

le porte-satellite 29.

Ce fond 211 est solidaire d’'une premiere portion intermédiaire
212 entourant la couronne 28. Les barres d'accrochage inferieures

peuvent étre reliées a cette premiére portion intermeédiaire 212.

Le carter extérieur 21 comprend alors une deuxieéme portion
intermédiaire 213 solidaire de la premiere portion intermédiaire 212.
La deuxiéme portion intermédiaire 213 entoure la grande roue 24 et

I’arbre d’'entrée 23.

Enfin, le carter extérieur comprend une portion supeérieure 214
solidaire de la deuxiéme portion intermediaire 213. La portion

supérieure 214 est fixée aux barres de suspension 51. De plus, les
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barres d’accrochage supérieures peuvent étre reliees a cette portion

supérieure 214.

Dés lors, le soufflet 66 de l'organe de liaison 65 est boulonne
au carter extérieur 21 et a I'enveloppe extérieure 45. En particulier, le

soufflet 66 est boulonné a la deuxiéme portion intermeédiaire 213.

En référence a la figure 6, le soufflet 66 est rigide en torsion

autour de I'axe d’'entrainement AX.

Par contre, le soufflet 66 permet un déplacement relatif
prédéterminé entre la boite de transmission de puissance 20 et le
moteur 40. Dés lors, le soufflet 66 est souple en torsion autour de
directions comprises dans un plan 200 perpendiculaire a |'axe
d'entrainement AX. De plus, le soufflet 66 est souple en compression

et en traction selon l'axe d’entrainement AX.

Par exemple, le soufflet 66 est réaliseé a partir dun alliage
d'aluminium et présente une géometrie permettant un desalignement
entre le moteur et la boite de transmission de puissance.
Eventuellement, le soufflet peut présenter une forme illustree dans le
brevet FR 2 965 319.

Par ailleurs, I'organe de liaison 65 illustré comporte une plaque
80 annulaire s’étendant dans le soufflet 66. En particulier, la plaque
80 s'étend radialement du soufflet 66 vers l'axe d’'entrainement AX.
La plaque 80 n’est pas nécessairement plane. En outre, cette plaque

peut soit étre fixée au soufflet soit étre solidaire du soufflet.

Un joint dynamique 81 est alors agenceé entre la plaque 80 et la

ligne d’arbre de liaison 35.
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En outre, le soufflet 66 peut comporter un systeme de drainage.

Ce systéme peut comprendre un orifice 68 meénage dans |'epaisseur

du soufflet 606.

Dés lors et en référence a la figure 4, les barres d'accrochage

61 permettent de suspendre le moteur 40 a la boite de transmission

de puissance 20.

De plus, le soufflet 66 de |I|'organe de liaison permet

dimmobiliser en rotation autour de lI'axe d’entrainement AX le moteur

40 par rapport a la boite de transmission de puissance 20.

En revanche, le soufflet 66 autorise un désalignement axial ou
angulaire du moteur 40 par rapport a la boite de transmission de
puissance 20. De méme, la ligne d'arbre de liaison autorise un tel

désalignement.

Un tel désalignement est néanmoins Ilimité a une certaine

amplitude par les barres d’accrochages rotulees.

En outre, le moteur 40 et la boite de transmission de puissance
20 sont distincts ce qui permet de séparer leur systeme de

lubrification.

Naturellement, la présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs
modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien qu'il n'est
pas concevable d’'identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. |l est bien sir envisageable de remplacer un moyen decrit

par un moyen équivalent sans sortir du cadre de l|la presente

invention.
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REVENDICATIONS

1. Groupe motoreducteur (10) comportant une boite de
transmission de puissance (20) et au moins un moteur (40), ladite
boite de transmission de puissance (20) étant munie d’un systéme de
suspension (50) destiné a suspendre la boite de transmission de
puissance (20) a une structure (2), la boite de transmission de
puissance (20) et ledit moteur (40) représentant respectivement deux
equipements distincts, ledit moteur (40) entrainant mécaniguement
ladite boite de transmission de puissance (20) par une ligne d’arbre

de liaison (35) s'etendant le long d’un axe d’entrainement (AX),

caracterisé en ce que ledit au moins un moteur (40) est porté
uniquement par la boite de transmission de puissance (20) au travers
d'un systeme d'accrochage (60), ledit systeme d’accrochage (60)
comprenant au moins trois barres d'accrochage (61) reliant chacune
un carter exterieur (21) de la boite de transmission de puissance (20)
au moteur (40), ledit systeme d'accrochage (60) comprenant un
organe de liaison (65) fixé audit carter extérieur (21) et a ladite
enveloppe exterieure (45), ledit organe de liaison (65) étant rigide en
torsion autour dudit axe d'entrainement (AX) et permettant un
deplacement relatif prédéterminé entre ladite boite de transmission

de puissance (20) et ledit moteur (40).
2. Groupe motoréducteur selon la revendication 1,

caracterisé en ce que chaque barre d’accrochage (61) s’étend entre
deux extremités (611, 612), chaque extrémité (611, 612) étant munie

d une articulation a rotule (64).
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3. Groupe motoréeducteur selon |'une quelconque des

revendications 1 a 2,

caractérisé en ce que chaque barre d'accrochage (61) s'etend le long

d’'une droite (90), lesdites droites (90) desdites barres d'accrochage

(61) eétant concourantes.
4. Groupe motoréducteur selon la revendication 3,

caracterise en ce que I|esdites droites (90) desdites Dbarres

d'accrochage (90) sont concourantes au niveau du centre de gravitée

(CG) du moteur (40).

5. Groupe motoréducteur selon l'une quelconque des

revendications 1 a 4,

caracterise en ce qu'au moins une barre d'accrochage (61) coopere
avec au moins un moyen d'absorption d'energie et/ou de déplacement
(70).

6. Groupe motoreducteur selon la revendication 5,

caracterise en ce que ledit moyen d'absorption d'énergie et/ou de

deplacement (70) comporte un bloc en elastomeére (71, 72).

7. Groupe motoreducteur selon l'une quelconque des

revendications 1 a 0,

caractérise en ce que ladite ligne d'arbre de liaison (35) présente un
arbre de liaison (36) relieé par un dispositif de liaison (37) dit
« dispositif de litaison amont (37°) » au moteur (40), ledit dispositif de
llaison amont (37') préesentant une liberté de déplacement

predéterminée par rapport au moteur (40).
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8. Groupe motoréducteur selon |l'une quelconque des

revendications 1 a 7,

caracterise en ce que ladite ligne d'arbre de liaison (35) présente un
arbre de liaison (36) relié par un dispositif de liaison (37) dit
« dispositif de liaison aval (37") » a la boite de transmission de
puissance (20), ledit dispositif de liaison aval (37"7) présentant une
libertée de déplacement predeterminee par rapport a la boite de

transmission de puissance (20).

9. Groupe motoréducteur selon l'une quelconque des

revendications 7 a 8,

caractérise en ce qu'au moins un desdits dispositifs de liaison amont

(37") et aval (37') présente des cannelures bombées (38).

10. Groupe motoreducteur selon |'une quelconque des

revendications 1 a 9,

caracterise en ce que ledit organe de liaison (65) est rigide
uniquement en torsion autour dudit axe d'entrainement (AX), ledit
l'organe de liaison (65) etant souple en torsion autour de directions

comprises dans un plan (200) perpendiculaire a I'axe d'entrainement,

l'organe de liaison (65) étant souple en compression et en traction

selon ledit axe d'entrainement (AX).

11. Groupe motoreducteur selon 'une quelconque des

revendications 1 a 10,

caracterisé en ce que ledit organe de liaison (65) comporte un

soufflet (66) entourant ladite ligne d'arbre de liaison (35),
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12. Groupe motoréducteur selon la revendication 11,

caractérise en ce que ledit organe de liaison (65) presente une
plague annulaire (80) interne s’'étendant radialement a partir dudit
soufflet (66) vers |I'axe d'entrainement (AX), un joint dynamique (81)

etant agence entre ladite plaque (80) et ladite ligne d'arbre de liaison
(39).

13. Groupe motoréducteur selon l'une quelconque des

revendications 1 a 12,

caracterise en ce que ledit systeme de suspension (50) comporte au

moins trois barres de suspension (51).

14. Groupe motoréducteur selon |'une quelconque des

revendications 1 a 13,

caracterise en ce que ledit systeme de suspension (50) comporte un

moyen de reprise de couple (52).

15. Groupe motoréducteur selon [l'une quelconque des

revendications 1 a 14,

caracterisé en ce gue ladite boite de transmission de puissance (20)

est munie d'un mat (22) destiné a mettre en rotation un rotor d’un

aeronef (1).

16. Groupe motoreducteur selon [I'une quelconque des

revendications 1 a 15,

caracterise en ce que ladite boite de transmission de puissance (20)
est munie d'une roue dentee (30) destinée a entrainer une chaine de

transmission (31).
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17. Aéronef (1),

caractérisé en ce que ledit aéronef (1) comporte un groupe

motoréducteur (10) selon l'une quelconques des revendications 1 a
16.
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