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moyen de liaison supplementaire (14) s'etend entre le moyeu (13) et [a zone de fixation (9) du carter d'echappement a la structure
(12) de 'aeronef pour transmettre les charges exceptionnelles de dimensionnement, ledit moyen de liaison etant, en utilisation
normale, positionne en attente, sans transmission d'effort entre ledit moyeu et ladite zone.
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(57) Abstract : The invention relates to a bypass turbojet
comprising an exhaust housing having a central hub (13) and
connecting means (11) that can transmit the forces generated
by the turbojet to the structure of the aircraft that it propels,
sald connection means being two arms extending radially
from the central hub in order to cross the cold flow of said
turbojet and being characterised i that they are secured to
sald central hub and positioned in a diametrically opposed
manner in relation to each other. An additional connection
means (14) extends between the hub (13) and the area (9) for
securing the exhaust housing to the structure (12) of the air-
craft in order to transmit the exceptional dimensioning loads,
sald connection means being on standby during normal use,
without any transmission of force between said hub and said
area.

(57) Abreége : Turboréacteur double flux comportant un car -
ter d'échappement présentant un moyeu central (13) et des
moyens de liaison (11) aptes a transmettre les etforts généres
par le turboréacteur a la structure de l'a¢ronet qu'il propulse,
lesdits moyens de liaison ¢étant deux bras s'étendant radiale -
ment a partir du moyeu central pour traverser le flux froid
dudit
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

turboreacteur et ¢tant caractérises en ce qu'ils sont rigidement fixés audit moyeu central et positionnes de tagcon diametralement
opposee l'un par rapport a l'autre. Un moyen de liaison supplémentaire (14) s'etend entre le moyeu (13) et la zone de tixation (9)
du carter d'echappement a la structure (12) de l'a¢ronetf pour transmettre les charges exceptionnelles de dimensionnement, ledit
moyen de liaison &tant, en utilisation normale, positionné en attente, sans transmission d'effort entre ledit moyeu et ladite zone.
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SUSPENSION ISOSTATIQUE D'UN TURBOREACTEUR
PAR DOUBLE SUPPORT ARRIERE

Le domaine de la presente invention est celui des turboreacteurs double flux. I
porte plus particulierement sur les organes qui assurent leur rattachement a

I'aéronef qu’'ils propulsent.

Un moteur de propulsion, tel qu'un turboréacteur, peut étre monté en divers endroits
de l'avion, par accrochage a un mat ou a un pylone appartenant a la structure de ce
dernier. |l peut ainsi étre suspendu sous la voilure, fixé au fuselage, generalement a
I'arriere, ou monté sur 'empennage par des moyens d'accrochage appropries. Ces
moyens d'accrochage ont pour fonction dassurer la transmission des efforts
meécaniques entre le moteur et |la structure de l'avion. Les charges a prendre en
considération sont notamment le poids du moteur selon I'axe vertical Z, sa poussee
selon l'axe X du moteur, et les charges aerodynamiques laterales selon l'axe
transversal Y. Les charges a transmettre comprennent aussi la reprise du couple de
rotation autour de I'axe du moteur. Ces moyens doivent en outre absorber, sans les
transmettre au mat ou au pylone, les deformations subies par le moteur pendant les
difféerentes phases du vol resultant par exemple des variations dimensionnelles dues
aux dilatations ou contractions thermiques.

Un mode habituel de suspension, par exemple, dans le cas d'un turbomoteur a
soufflante, consiste a accrocher le moteur a un pylone appartenant a la structure de
I'avion (fuselage ou aile) par une suspension ou attache avant et par une
suspension ou attache arriere. La suspension avant est fixéee en particulier sur le
carter intermediaire et la suspension arriere indirectement au carter d'échappement
du flux primaire. Ces deux pieces constituent les éléments structuraux d'une
turbomachine, sur lesquels I'ensemble des efforts sont repris.

Les turboréacteurs modernes sont des turbomachines double flux a fort taux de
dilution, le flux d'air secondaire étant comprimé par un seul eétage de compresseur
dit soufflante. En sortie de cet etage il est guide par un conduit directement dans
une tuyere pour participer a la poussée du moteur. Il circule ainsi entre le corps
principal du moteur, delimite par des carters, et un canal de flux froid (designe
genéralement par I'acronyme anglais OFD pour Outer Fan Duct, ou Canal extérieur
de soufflante). Pour des raisons de poids ce canal est de fagcon courante réalisé en

materiau composite. Ce canal est classiqguement fixe sur le moteur par des liaisons
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situées a ses deux extremités longitudinales, une premiere fixation s'effectuant a
I'amont sur le carter intermediaire, et une seconde a l'arriere sur un anneau
structural qui est porte par le carter d'echappement. La partie aval de la tuyere,
comportant l'inverseur de poussee, vient se fixer sur l'anneau structural, qui
comporte une bride d'attache a cet effet.

La liaison entre I'anneau du canal de flux froid et le carter d'échappement s'effectue
generalement au moyen de bras qui traversent le flux froid. Dans des réalisations
plus recentes, comme par exemple celle illustree par la demande de brevet de la
demanderesse publiee le 16/11/2012 sous le numero FR2975131, elle peut étre
egalement assuree par un ensemble de bielles profilees, attachees d'une part au
canal de flux froid et d'autre part sur le carter d'echappement. Dans ce cas la liaison
est realisee par un treillis hyperstatique de bielles, genéralement au nombre de six
ou de huit, alignees deux a deux, qui se rattachent en trois ou quatre points a
I'anneau structural, comme cela est represente sur la figure 2.

Un probleme particulier a éte rencontre sur les moteurs double flux, qui provenait,
d'une part, de la relativement faible rigidité du canal de flux froid et, d'autre part, du
bras de levier existant entre ['axe dans lequel pousse le moteur et la position
décalee par rapport a celui-ci, des points d'attache du moteur. Ce bras de levier et
le couple qui lul est associe tendaient a deformer le canal de flux froid et a lui faire
prendre une forme dite en "banane", entre sa bride de fixation sur le carter
Intermediaire et I'anneau structural. Ces distorsions de la carcasse du moteur sont
bien évidement préjudiciables a un bon fonctionnement du moteur et a ses
performances, du fait de I'apparition de jeux parasites entre ses pieces, et a la tenue
mecanique des attaches qui sont sollicitées dans une direction non optimale. Pour
repondre a ce probleme, la demanderesse a propose, dans sa demande de brevet
FR1351414 deposee le 20 fevrier 2013, de faire supporter I'anneau structural du
canal de flux froid par un arceau relieé a la structure de l'avion, au niveau de deux
points de fixation au lieu d'un, les deux points etant diametralement opposes sur la
circonference de l'anneau.

Cette améelioration, si elle elimine les deformations du canal de flux froid, conserve
une liaison classique, realisée par un treillis de bielles entre I'anneau structural et le
carter d'echappement. Cet ensemble, qui est hyperstatique pour limiter les diverses

deformations que l'anneau structural est susceptible de subir, genere une masse
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importante, du fait tant du nombre de bielles que des chapes qui sont nécessaires
pour assurer la fixation de ces bielles sur le carter d'echappement.
La demanderesse s'est alors attachée a simplifier I'ensemble de la liaison entre le

pylone de l'avion et le carter d'echappement, dans le but d'en reduire la masse.

A cet effet, I'invention a pour objet un carter d'échappement d'un turboréacteur
double flux equipé d’'un moyen de support destiné a étre rattache a la structure de
'aeronef que le turboréacteur propulse, ledit carter, de forme cylindrique,
comportant un moyeu central et des moyens de liaison entre ledit moyeu et ledit
moyen de support aptes a transmettre les efforts genéres a son niveau par le
turboréacteur en utilisation normale, lesdits moyens de liaison s'etendant a partir du
moyeu central pour traverser le flux froid dudit turboréacteur,

caracterisé en ce que lesdits moyens de liaison sont des bras rigidement fixés audit
moyeu central.

La rigidite des bras associée a leur maintien ferme par le carter d'échappement
permet de transmettre directement les efforts a un moyen de support dedie, sans
les faire transiter par un anneau structural de support du canal de flux froid. Ce
dernier peut donc étre considérablement allege.

Avantageusement les bras de liaison sont des bras radiaux, au nombre de deux,
positionnes de facon diametralement opposee l'un par rapport a l'autre. Cette
configuration est alors isostatique, ce qui correspond au nombre minimal de moyens
de liaison nécessaire et donc a un optimum dans la réduction de masse des
moyens support du turboreacteur.

De facon preferentielle I'extrémite exterieure des bras est conformee pour se fixer
sur le moyen de support par une liaison de type pivot glissant ou linéaire annulaire.
Cela autorise les mouvements generes par les deformations difféerentielles des
pleces.

Preférentiellement le moyen de support est un arceau de suspension sur lequel sont
fixees les extremites exterieures des bras et comportant une zone de fixation apte a
transmettre a la structure de l'aeronef les efforts transmis par ledit carter
d' echappement.

Plus preféerentiellement, l'arceau de suspension peut étre de forme circulaire

entourant le canal de flux froid du turboréacteur.
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Avantageusement, I'arceau de suspension est semi-circulaire, les bras de liaison
etant au nombre de deux et positionnés selon un diametre perpendiculaire au rayon
passant par la zone de fixation.

Dans un mode particulier de realisation le carter d’échappement equipé comporte
en outre un moyen de liaison supplémentaire s'etendant entre son moyeu et ladite
zone de fixation, ledit moyen de liaison suppléeémentaire etant, en utilisation normale,
positionné en attente, sans transmission d’effort entre ledit moyeu et ladite zone.
L'ajout de ce moyen permet en le dimensionnant pour couvrir spécifiguement les
cas de pannes provoquant des charges exceptionnelles, de decharger les bras et
I'arceau de support de cette fonction et de pouvoir alleger ces elements au
maximum.

Avantageusement ledit moyen de liaison est une bielle orientee radialement en vis-
a-vis de la zone de fixation et montee de facon libre en rotation dans un plan radial
autour de chapes positionnees respectivement sur ledit moyeu et sur ladite zone de
fixation, ladite bielle comportant a au moins une de ses extremités un trou oblong
orienté radialement, dans lequel passe I'axe de |la chape correspondante.
L'invention porte également sur un turboréeacteur double flux comportant un carter
d'echappement tel que decrit ci-dessus.

Elle porte enfin sur un turboréacteur double flux equipé d'un canal de flux froid et
comportant un carter d'échappement tel que decrit ci-dessus, dans lequel le moyen

de liaison supplementaire traverse le canal de flux froid par un trou sans contact.

L'invention sera mieux comprise, et dautres buts, details, caracteristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détailléee qui va suivre, d'un mode de realisation de l'invention donné a
titre d'exemple purement illustratif et non Ilimitatif, en référence aux dessins
schematiques annexes.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue schematique d'un turboréacteur selon l'art anterieur ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'un carter d'échappement selon l'art
anterieur, relie par un treillis de bielles a un anneau structural de support du canal
de flux froid d'un turboréacteur;

- la figure 3 est une vue en perspective d'un turboreacteur selon l'invention, equipé

de ses dispositifs d'accrochage a l'avion, et
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- la figure 4 est une vue en coupe transversale du turboreacteur de la figure 3 dans
le plan de son attache arriere.
- la figure 5 est une vue detaillee de la jonction entre I'anneau structural et un

arceau de suspension du turboreacteur.

En se referant a la figure 1, on voit une representation stylisée d'un turboréacteur a
double flux, comprenant une soufflante 101, un corps primaire 102 comprenant a
son aval un carter d'echappement 10 participant a la structure du moteur, et un
cone arriere 107. Le flux primaire, qui traverse le corps primaire est ejecte dans une
tuyere primaire 104 entourant le cone arriere, tandis que le flux secondaire, qui est
Issu de la soufflante, est guide a I'aval de celle-ci par un canal de flux froid 105 se
terminant par une tuyere secondaire 106. Le canal de flux froid 105 est rattache, au
niveau d'un anneau structural (non represente), au carter d'echappement 10 par un
treillis de bielles 103 qui sont Iinclinees par rapport a un plan radial du moteur,
I'attache sur le canal de flux froid etant positionné en amont par rapport a celle sur
le carter d'echappement.

Sur la figure 2, qui représente l'art anterieur, on voit le carter d'echappement 10
entoure par un anneau structural de support 7 destine a maintenir, du cote aval, le
canal de flux froid 105 de ce turboréacteur. Les efforts associés a ce maintien sont
transmis au carter d'échappement 10 par un ensemble de six bielles 103, qui sont
fixees a une de leurs extremites sur lI'anneau 7 et a l'autre extremité sur le carter
d'echappement par des fixations en forme de chapes. Telles que représentees sur
la figure, les bielles 103 sont disposees, deux a deux, tangentiellement au carter
d'échappement 10 et forment ainsi un triangle dont les sommets sont situes sur
I'anneau de support 7. Leur partie rectiligne est classiguement aplatie de facon a
étre profilee pour offrir le moins de résistance possible au flux d'air secondaire
gu'elles traversent.

La figure 3 montre en perspective un turboréacteur 1 équipe de ses moyens
d'attache a l'aéronef sur lequel i est monté. |l est ici représenté dans Ia
configuration dite en pod, sous la voilure, mais il pourrait tout aussi bien étre
positionne latéralement par rapport au fuselage et étre tenu par des attaches fixees
solt sur le fuselage soit sur 'empennage de I'avion. Dans ce cas le turboreacteur est

dans une position tournee de 90°, soit dans un sens soit dans l'autre, par rapport a
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la configuration representée et les efforts de reprise du poids par les attaches sont
repartis différemment.

Le turboreacteur comporte a I'avant, au niveau de son carter intermediaire, un point
d'attache avant 3 qui, classiquement transmet les efforts de poussee a |'aeronef, au
moyen d'une rotule, et a l'arriere deux points d'attache arriere 4d et 4q, reliés au
carter d'echappement et positionnés de facon diametralement opposee l'un a
I'autre. Sur ces deux points d’attache se fixe un arceau 8, semi-circulaire, qui forme
un moyen de suspension arriere pour le turboréacteur. Cet arceau, dont les
extremites se fixent sur les deux points d'attache arriere 4g et 4d, comporte en son
centre une zone de fixation 9 a un pylone ou a un mat de la structure de l'avion, de
facon a remplir au niveau du carter d'echappement 10 les mémes fonctions de
transmission d'efforts que l'attache avant 3 au niveau du carter intermédiaire. Pour
cela la zone de fixation 9 est montee sur le pylone 12 de l'avion au moyen d'une
liaison qui est amortissante grace a des matériaux élastomeres, et qui autorise des
degrés de liberté tant en rotation autour de I'axe transversal Oy qu'en translation

selon I'axe longitudinal x.

En se reféerant maintenant a la figure 4 on voit le turboreacteur 1 selon l'invention,
en coupe au niveau du carter d'échappement 10 et de I'anneau, non structural, de
support 7 du canal de flux froid. Elle montre le détail de la suspension arriere et |la
facon dont le pylone 12 reprend les efforts qui sont transmis par le turboreacteur 1
au niveau de son carter d'eéchappement 10.

Le carter d'échappement 10 comporte deux bras rigides 11 qui s'étendent
radialement a partir de son moyeu 13 et qui sont dimensionneés pour transmettre au
pylone 12 de l'avion, l'intégralité des forces qui s’exercent sur lui, en utilisation
normale. Ces bras traversent 'anneau de support 7 du canal de flux froid sans lui
transmettre d'effort, a la difference de l'art anterieur, et viennent s‘attacher
directement sur les extremites de l'arceau 8. De l|la sorte cet arceau reprend la
totalité des efforts fournis par le turboréacteur dans un plan radial yOz, au niveau de
son carter d'échappement. Quant a 'anneau de support 7, il est simplement attaché
aux deux bras 11 pour leur transmettre les efforts (poids et couples de flexion ou de
torsion) provenant du canal de flux froid. Cette situation est differente de celle de
I'art anterieur représente dans la demande FR1351414, ou l'anneau 7 est un

anneau structural qui recoit, par l'intermediaire de bielles, l'integralite des efforts qui
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s'exercent sur le carter d'échappement 10, et qui les transmet au pylone 12 de
I'avion. Dans la configuration selon l'invention cette transmission d'efforts a I'arceau
de suspension 8 est assuree directement par les bras 11, sans intervention de
I'anneau 7 de support du canal de flux froid qui peut donc, de ce fait, étre allége de
fagon tres significative.

L'extrémité 4d ou 4g de chacun des bras 11 est conformee pour lui permettre de se
fixer sur I'arceau de suspension 8. Des moyens d'attache (non représentés) de
'anneau 7 du canal de flux froid sur les bras 11 du carter d'echappement sont
egalement prevus. lIs n'ont pour objet que de maintenir le canal de flux froid et ne
participent pas, comme indique plus haut, a la transmission d'efforts entre le carter
d'echappement 10 et |la structure de 'aéronef.

Pour assurer ces liaisons, des axes de liaison assurent, au niveau des extremités
4d et 49 des bras 11 une condition de type pivot glissant, voire linéaire annulaire,
entre les bras 11, I'anneau 7 et l'arceau 3. Un exemple d'une telle liaison, qul
autorise les necessaires deplacements entre ces pieces et prendre en compte leurs
eventuelles deformations differentielles, est donné par la figure 5. Le bras 11 du
carter d'echappement passe ainsi au travers d'un alésage pratiqué dans lI'anneau de
support 7, ce qui donne une possibilite de coulissement dans la direction transverse
a l'anneau de support ; il est par ailleurs fixe a I'arceau de suspension 8 par un
ensemble vis 16 et rondelle 17 qui forme une butee et qui le laisse libre en rotation

par l'intermediaire d'une douille 18 positionnee entre les deux pieces.

Enfin, il est necessaire, lors du dimensionnement de la liaison entre le carter
d'echappement 10 et le pylone 12 de prendre en compte des efforts exceptionnels,
dit charges ultimes, qui peuvent survenir en cas, par exemple, d'une rupture d'aube.
Alors que ce cas etait couvert dans lart anterieur par un dimensionnement
approprieé de I'anneau structural du canal de flux froid 105 et des bielles de liaison
103, la demanderesse sest attachee a assurer la conservation de lintegrité du
moteur par un dispositif simple et le plus léger possible.

Pour cela il est prevu d'installer un dispositif qui est mis en attente en utilisation
normale, et qui n’intervient que lorsqu'apparaissent des efforts dans l'arceau de
suspension 8 qui depassent un certain seuil. Ce dispositif de soulagement d'effort

est ajoute a la liaison entre le carter d'echappement 10 et le pylone 12 décrite ci-
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dessus et il est dimensionné pour prendre en compte les efforts exceptionnels qui
peuvent résulter, par exemple, d'une perte d'aubes.

Comme on peut le voir sur la figure 4, ce dispositif est constitue par une bielle 14,
s eétendant radialement, qui est montée de facon libre en rotation dans un plan
radial, par I'intermediaire de liaisons tournantes a chacune de ses extremites. Cette
bielle est montée en attente, avec du jeu, dans des chapes, par exemple grace a un
trou oblong oriente radialement a au moins une de ses extremités. Son extremite
Intérieure est montee sur une premiere chape 14a qui est placee sur le carter
d'échappement 10 tandis que son extrémité extérieure est montée sur une seconde
chape 14b qui est placée sur la zone de fixation 9 de lI'arceau 8 au pylone 12. Ces
deux liaisons sont libres en rotation et la longueur de la bielle 14 est telle quelle
n'est pas en butée contre les axes des chapes en utilisation normale. En revanche,
en cas defforts anormalement eleves et de deplacements potentiellement
importants du carter d’'échappement, cette bielle vient en butée, d'un co6té sur le
carter d'echappement 10 et, d'un autre coté sur I'arceau 8 au niveau de sa zone de
fixation 9, auquel elle transmet les efforts de maintien en position du carter
d'echappement. Elle est dimensionnee pour résister a ces efforts, dits ultimes, et
permet, en dechargeant les bras 11 et l'arceau de suspension 8 d'avoir a soutenir
de tels efforts, de réeduire leur masse.

La bielle 14 traverse I'anneau de support 7 du canal de flux froid au travers d'un trou
sans contact 15, pour ne pas faire supporter des charges supplémentaires par cet
anneau, faute de quol Il faudrait le dimensionner en consequence, ce qui ferait

augmenter sa masse.

La solution proposée par linvention consiste ainsi a remplacer le ftreillis
hyperstatique de bielles de l'art anterieur par un carter d'échappement 10 muni de
bras Iintégres, qui sont relies a I'arceau de suspension 8. Le nombre de bras etant
preferentiellement égal a deux, la liaison entre le carter d'echappement 10 et le
pylone 12 est alors isostatique. Cette configuration est la configuration optimale en
matiere de reduction de la masse qui est nécessaire pour assurer le support du
carter d'échappement.

Le dispositif de support du carter d'echappement, formeé par ses deux bras 11, est
complete par un dispositif de soulagement d'effort 14 permettant de reprendre les

charges ultimes, telle que celles resultant, par exemple, d'une perte d'aube et de ne
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9

pas dimensionner les bras et l'arceau de suspension pour resister a de telles
charges.

Quitte a dégrader les performances de la turbomachine au-dela d’un certain seuil de
charges (par exemple sous charges ultimes), le dispositif proposé par linvention
permet de diminuer |la masse de larceau de suspension 8, de diminuer son
encombrement en termes d'épaisseur et dameliorer la securite du systeme

d'accrochage, tout en diminuant la masse du carter d’échappement.
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REVENDICATIONS

1. Carter d'echappement d'un turboréacteur double flux equipe d'un moyen
de support (8) destiné a &tre rattache a la structure de l'aeronef que le turboreacteur
propulse, ledit carter, de forme cylindriqgue, comportant un moyeu central (13) et des
moyens de liaison (11) entre ledit moyeu et ledit moyen de support aptes a
transmettre les efforts générés a son niveau par le turboréacteur en utilisation
normale, lesdits moyens de liaison s'etendant a partir du moyeu central (13) pour
traverser le flux froid dudit turboréacteur,
caracterisé en ce que lesdits moyens de liaison sont des bras (11) rigidement fixées
audit moyeu central.

2. Carter d'échappement equipe, selon la revendication 1, dans lequel les
bras de liaison (11) sont des bras radiaux, au nombre de deux, positionnes de facon
diametralement opposeée I'un par rapport a l'autre.

3. Carter d'échappement equipe, selon I'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel I'extremite extérieure (49, 4d) des bras (11) est conformee pour se fixer
sur le moyen de support (8) par une liaison de type pivot glissant ou lineaire
annulaire.

4. Carter d'echappement équipe, selon l'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le moyen de support est un arceau de suspension (8) sur lequel sont fixees
les extremités exterieures des bras (11) et comportant une zone de fixation (9) apte
a transmettre a la structure de |'aéronef les efforts transmis par ledit carter
d' echappement.

5. Carter d'echappement equipe, selon la revendication 4, dans lequel
I'arceau de suspension est de forme circulaire entourant le canal de flux froid (105)
du turboreacteur.

0. Carter d'echappement equipe, selon la revendication 5, dans lequel
I'arceau de suspension est semi-circulaire, les bras de liaison (11) étant au nombre
de deux et positionnés selon un diametre perpendiculaire au rayon passant par la
zone de fixation.

/. Carter d'echappement equipé, selon l'une des revendications 4 a 7,
comportant en outre un moyen de liaison supplémentaire (14) s'étendant entre son

moyeu (13) et ladite zone de fixation (9), ledit moyen de liaison supplementaire
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etant, en utilisation normale, positionne en attente, sans transmission d'effort entre
ledit moyeu et ladite zone.

3. Carter d'échappement equipe, selon la revendication 7, dans lequel ledit
moyen de liaison est une bielle (14) orientée radialement en vis-a-vis de la zone de
fixation (9) et montée de facon libre en rotation dans un plan radial autour de
chapes (14a, 14b) positionnees respectivement sur ledit moyeu et sur ladite zone de
fixation, ladite bielle comportant a au moins une de ses extrémités un trou oblong
orienté radialement, dans lequel passe I'axe de la chape correspondante.

9. Turboréacteur double flux comportant un carter d'echappement (10)
selon I'une des revendications 1 a 8.

10. Turboreacteur double flux equipé dun canal de flux froild (105) et
comportant un carter d'échappement selon I'une des revendications 7 ou 8, dans
lequel le moyen de liaison supplementaire (14) traverse le canal de flux froid (105)

par un trou sans contact (15).
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