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La suspension comprend un plan de suspension avant situé au niveau d'un carter intermediaire du turbomoteur et reliant celui-ci
au pylone, un plan de suspension arriere situé au niveau du carter d'echappement du turbomoteur et reliant celui-ci au pylone, et
un plan de suspension intermediaire a securite intégree, situe entre les plans avant et arriere et comportant au moins une bielle de
laison (10) entre le turbomoteur a carter externe structural et le pyldne, montee avec un jeu predetermine sur le turbomoteur
rendant inopérante la bielle de liaison tant que la suspension du plan arriere fonctionne. Avantageusement, la bielle de liaison (10)
du plan de suspension intermediaire est agencee entre le carter externe et le pylone, et un élément (18) realise en un materiau
souple est associe a ladite bielle de liaison (10) de maniere a introduire, par son caractere élastiguement deformable, ledit jeu
predetermine.
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SECURITE INTEGREE

. TURBOMOTEUR FIXE A UN PYLONE DU FUSELAGE D'UN AERONEF PAR UNE SUSPENSION A

Fig. 1

(57) Abstract : The mvention relates to a suspension system including a front suspension plane located at an mtermediate
turboshatt engine casing and connecting same to the pylon, a rear suspension plane located at the exhaust casing of the turboshaftt
engine and connecting same to the pylon, and a failsate mtermediate suspension plane located between the front and rear planes
and comprising at least one connecting rod (10) for connecting the turboshatt engine having a structural outer casing to the pylon,
sald connecting rod being mounted on the turboshaft engine with a predetermined clearance that renders the connecting rod
moperable while the suspension system of the rear plane is operating. The connecting rod (10) of the mtermediate suspension
plane 1s advantageously arranged between the outer casing and the pylon, and an element (18) made of a flexible material 1s
combined with said connecting rod (10) so as to create said predetermined clearance by means of the elastically deformable nature
thereof.
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La suspension comprend un plan de suspension avant situ¢ au niveau d'un carter intermediaire du turbomoteur et reliant celui-ci
au pylone, un plan de suspension arriere situe au niveau du carter d'échappement du turbomoteur et reliant celui-ci au pylone, et
un plan de suspension mtermediaire a securite integree, situe entre les plans avant et arriere et comportant au moins une bielle de

‘miné sur le turbomoteur

liaison (10) entre le turbomoteur a carter externe structural et le pylone, montée avec un jeu prédete:

rendant mopérante la bielle de liaison tant que la suspension du plan arriere fonctionne. Avantageusement, la bielle de liaison (10)
du plan de suspension intermediaire est agencée entre le carter externe et le pylone, et un ¢lément (18) réalis¢ en un matériau
souple est associe a ladite bielle de liaison (10) de maniere a mtroduire, par son caractere ¢lastiquement deformable, ledit jeu

prédéterming.
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SECURITE INTEGREE

La presente invention concerne une suspension d'un turbomoteur ou
analogue a un pylone daéronef permettant d'assurer en toute securite
I'accrochage de celui-ci a la structure de 'aeronetf.

Le terme suspension designe, de facon generale, I'ensemble des
differentes pieces necessaires a la fixation du turbomoteur au pylone, telles
gque notamment les attaches, articulations, axes, rotules, biellettes, bras,
viroles, ferrures, etc. ... que I'on trouve usuellement a cet effet.

Generalement, la suspension est situee et contenue dans des plans
specifiques du turbomoteur, qui sont paralleles entre eux et perpendiculaires a
I'axe longitudinal de celui-ci. Ainsi, elle se compose au moins d'un plan de
suspension avant située au niveau d'un carter intermediaire du turbomoteur et
reliant celui-ci a la poutre d’accrochage en caisson du pylone, et d'un plan de
suspension arriere situe au niveau du carter d'échappement du turbomoteur
et reliant celui-ci a la poutre du pylone. En outre, en plus de ces deux plans de
suspension avant et arriere, la suspension dans sa globalité comprend des
moyens de reprise de poussée déefinis par des bielles quand le turbomoteur
est accroche sous l'alle de I'aeronef comme I'enseigne le document GB 1 236
917, ou par un carter externe structural (en anglais « outer fan duct ») quand
le turbomoteur est accroche au fuselage conformement a linvention.
L'agencement de la suspension a notamment pour but de reprendre les
efforts s'exercant selon les trois directions ou axes (roulis, tangage, lacet) d'un
referentiel orthonorme lie a l'aeronef, ainsi que les moments selon ces trois
axes.

Par ailleurs, I'invention concerne plus particulierement la sécurité de
la suspension composee notamment de ses plans avant et arriere. Aussi, en
plus du doublement usuel de certaines des pieces enumerees ci-dessus a des
fins de securite, la suspension peut comprendre un plan supplementaire de

suspension dit a securité intégree (en anglais fail-safe) prevu entre les plans
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avant et arriere, parallelement a ces derniers. Ce plan de suspension
iIntermédiaire a pour but en particulier de reprendre le moment des efforts
autour de l'axe de lacet du referentiel (moment de derapage) en cas d'une
rupture du plan de suspension arriere, notamment lorsque le turbomoteur se
trouve a l'arriere du fuselage de I'aeronef, proche de sa paroi avec les risques
de perforation de celle-ci par des debris du turbomoteur et de la suspension.
Ainsi, le turbomoteur est-l maintenu sensiblement en place malgrée cette
rupture de suspension arriere.

Ce plan de suspension intermediaire a securite intégree, dispose
proche du plan de suspension arriere, contient une bielle reliant le
turbomoteur a la poutre du pylone. La bielle est montee avec suffisamment de
jeu formant un espace libre pour quaucun effort n'y transite tant que Ia
suspension arriere reste fonctionnelle et Iintacte, de facon que les
deplacements et vibrations engendres par le turbomoteur lors de son
fonctionnement et |'aeronef n'agissent pas sur la bielle. Ce plan de
suspension intermédiaire se trouve donc en attente.

Bien qu'apportant une securité renforcée en cas de rupture de la
suspension arriere avec un tel montage avec jeu, en fonctionnement normal |a
bielle de liaison risque de heurter I'attache avec le turbomoteur ou le pylone a
cause des vibrations et autres déplacements produits engendrés par le
fonctionnement de celui-ci.

Par ailleurs, lors de l'installation, le moteur etant deja soutenu par les
suspensions de maniere au moins Isostatiqgue, le montage d'une bielle
supplementaire en attente classique demande des tolerances fines dans son
positionnement. A cela s'ajoute I'espace restreint entre le turbomoteur et le
pylone qui rend le montage de la bielle compligue.

La présente invention a pour but de pallier les inconvenients ci-
dessus et concerne un turbomoteur fixe a un pylone du fuselage d'un aéronef
par l'intermediaire d'une suspension comprenant, perpendiculairement a |'axe
longitudinal du turbomoteur, un plan de suspension avant situe au niveau d'un

carter intermediaire du turbomoteur et reliant celui-ci au pylone, un plan de
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suspension arriere situé au niveau du carter d'echappement du turbomoteur
et reliant celui-ci au pylone, et un plan de suspension intermediaire a securite
Integree, situe entre les plans avant et arriere et comportant au moins une
bielle de liaison entre le turbomoteur a carter externe structural et le pylone,
montée avec un jeu prédeterminé sur le turbomoteur rendant inopérante la
bielle de liaison tant que la suspension du plan arriere fonctionne. Le
turbomoteur est remarquable, selon l'invention, par le fait que la bielle de
liaison du plan de suspension intermédiaire est agencée entre le carter
externe structural et le pylone, et qu'un element realise en un materiau souple
est associe a ladite bielle de liaison de maniere a introduire, par son caractere
elastiguement deformable, ledit jeu predétermine.

Ainsi, I'element souple selon l'invention, dont l'elasticite intrinseque
determine le jeu, permet d’'eviter a la bielle de venir directement au contact du
turbomoteur et d'étre isolée de celui-ci tant que la suspension du plan arriere
est operationnelle, et cela malgre les vibrations engendrees. En effet, le
deéplacement relatif entre les deux extremités de liaison (points d'attache avec
le turbomoteur et le pylone du fuselage) de la bielle est rendu possible par
I'element souple élastiguement deformable. Un effort transite dans cette
bielle, mais son impact sur les charges de dimensionnement des suspensions
est négligeable (de I'ordre de 0.01%). De cette maniere, I'effort transitant dans
la bielle du troisieme plan intermediaire est suffisamment faible pour ne pas
remettre en cause les charges de dimensionnement des suspensions. En
revanche, lors de la défaillance du plan de suspension arriere, le jeu de
securite introduit par I'element souple est supprime, la bielle etant en butéee
entre ses deux extremites en jouant son role de maintien du turbomoteur et de
reprise du moment de derapage.

Par exemple, le matériau souple de I'élement est un élastomere ou
analogue, du type silicone thermiquement resistant (<150°C).

Dans un premier mode de realisation, ledit element souple
introduisant le jeu predétermine presente une forme cylindrique annulaire et

est loge dans l'une des extremites de la bielle de liaison, articulee a une
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attache complementaire de I'un du turbomoteur ou du pylone. On remarque la
simplicite de realisation de I'element souple conferant a celui-ci une fiabilite
appreciable.

De preference, I'extremite de |la bielle de liaison portant I'element
souple annulaire est articulee autour d'un axe a la chape de |'attache solidaire
du turbomoteur, tandis que son extrémité opposee est articulee par une rotule
a une attache du pylone. L'attache a chape est celle du carter externe
structural du turbomoteur situe sur le fuselage arriere d'un avion, et
l'agencement d'une rotule permet a la bielle d’agir selon son axe.

Avantageusement, la bielle de liaison est demontable et se compose
alors de deux parties distinctes respectivement articulees au turbomoteur et
au pylone et reliees entre elles de facon axialement reglable. Ainsi, non
seulement cela facilite le montage de la bielle dans I'espace confine entre le
turbomoteur et le pylone, mais egalement permet d'adapter parfaitement
I'entraxe de la bielle a la distance séparant les attaches correspondantes du
turbomoteur et du pylone.

Par exemple, la liaison alignee et reglable entre les deux parties de la
bielle est obtenue par une bague externe de vissage entourant les extremités
en regard des deux parties de la bielle.

Dans un second mode de realisation, ledit élement souple
introduisant le jeu predétermine est intégre a la bielle de liaison, de maniere a
permettre une libre variation de longueur de celle-ci, correspondant au jeu
predétermine. Ainsi, le deplacement relatif entre les extremités de la bielle,
sans mettre en butee celle-ci, tant que le plan de suspension arriere est actif,
est fourni par I'element souple a debattement axial parallelement a la bielle.
Un effort transite dans cette bielle, mais son impact sur les charges de
dimensionnement des suspensions est negligeable (de I'ordre de 0.01%). De
cette maniere, I'effort transitant dans la bielle du troisieme plan intermediaire
est suffisamment faible pour ne pas remettre en cause les charges de

dimensionnement des suspensions.
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La longueur de la bielle est alors toujours adaptee a la distance
separant les attaches du moteur et du pylone.

Dans ce second mode de réalisation, la bielle de liaison se compose
alors de deux parties tubulaires telescopiques entre lesquelles est agence
I'element souple de forme cylindrique annulaire et qui sont articulees a leurs
extrémités opposees, respectivement au turbomoteur et au pylone.

En particulier, I'element souple peut se presenter sous la forme de
couches cylindriques concentriqgues autorisant le libre coulissement axial des
deux parties tubulaires I'une par rapport a l'autre et la variation de longueur de
la bielle, correspondant au jeu predetermine souhaite, entre des butees
axiales prevues sur lesdites parties. Les couches peuvent étre obtenues par
I'enroulement de l'element souple sous forme d'une bande ou par plusieurs
manchons emboites les uns dans les autres pour former I'element souple a
couches multiples concentriques.

Egalement, pour faciliter le montage de la bielle et son réeglage, au
moins l'une des parties tubulaires de |la bielle de liaison est demontable et est
constituée d'une sous-partie d'extremité apte a étre fixee a une attache du
turbomoteur et d'une sous-partie de paroi laterale, annulaire, lesdites sous-
parties d'extremité et de paroi étant reliees I'une a l'autre par une bague
externe de vissage.

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment
'invention peut étre realisee. Sur ces figures, des references identiques
désignent des eleéments semblables.

La figure 1 est une vue de dessus dun aeronef equipe de
turbomoteurs situes a l'arriere de son fuselage.

Les figures 2 et 3 montrent schematiqguement 'un des turbomoteurs
de I'aéronef fixe au pylone d'accrochage du fuselage par lI'intermediaire de la
suspension de l'invention, respectivement sans et avec rupture du plan de

SUSpension arriere.
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La figure 4 represente, en coupe axiale, un premier mode de
realisation de la bielle de liaison du plan de suspension intermediaire a
securité integree de la suspension.

Les figures 5 et 6 représentent, en demi-coupe axiale, un second
mode de realisation de la bielle de liaison respectivement dans ses positions
d’extension axiale minimale et maximale.

La figure 7 represente, toujours en demi-coupe axiale, la bielle
démontée du second mode de realisation.

L'aeronef 1 representé en vue de dessus sur la figure 1 comprend,
pour sa poussee, des turbomoteurs 2 (tels que des turboréacteurs) qui sont
preferentiellement, selon l'invention, montés le long du fuselage 3 de
l'aéronef, a l'arriere de celul-ci, respectivement de part et dautre du plan
longitudinal de symetrie de l'aeronef et au dessus du fuselage prés de
'empennage arriere 4 dans ledit plan.

Bien entendu, l'invention pourrait s’appliquer a des turbomoteurs
situes sous les ailes de l'aeronef ; cependant, elle est davantage destinee a
des turbomoteurs implantes au niveau du fuselage de l'aeronef en raison des
consequences d'une rupture de la suspension arriere comme on |'a rappele
precedemment.

Aussi, pour assurer le montage et |la fixation de chaque turbomoteur
au fuselage, une suspension 6 est prevue jouant le role d'interface entre ceux-
cl. Pour cela, comme le montrent schematiqguement les figures 1 et 2, la
suspension 6 est disposée entre un pylone de renfort 7 a poutre d’accrochage
en caisson, solidaire de la paroi structurelle du fuselage 3, et des carters
externes ou analogues 8, 9 du turbomoteur. Generalement, la suspension ©
se presente dans des plans de suspension avant P1 et arriere P2 paralleles
entre eux et perpendiculaires a I'axe longitudinal du turbomoteur. Par rapport
a un referentiel orthonorme XY/Z, correspondant a celui de 'aéronef 1 avec X
comme |'axe de roulis, Y comme |'axe de tangage et Z comme |'axe de lacet,

I'axe longitudinal de chaque turbomoteur est parallele a X et sera designe
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identiqguement, et les plans de suspension avant P1 et arriere P2 sont ainsi
contenus dans des plans formeés par les axes Y et Z.

Usuellement, le plan de suspension avant P1 est situe au niveau du
carter intermédiaire 8 du turbomoteur 2 en aval de |la soufflante et le plan de
suspension arriere P2 est, quant a lul, situe au niveau du carter annulaire 9
relié et entourant le carter d’echappement du turbomoteur 2. La suspension
avant et la suspension arriere formant la suspension globale 6 sont
symbolisees par des rectangles respectifs 6.1, 6.2 (figures 2 et 3) reliant les
carters (ou carenages) concernes du turbomoteur a la poutre d'accrochage du
pylone, et les pieces (telles qu'eénumerees prealablement) qui les composent
ne sont pas representees puisqu elles ne font pas partie de l'invention et sont
bien connues dans ce domaine (voir les nombreux brevets de Ia
Demanderesse a ce sujet).

La suspension © presente, par ailleurs, un ftroisieme plan de
suspension intermediaire P3 dit a securite integree « fail-safe ». Ce plan de
suspension P3 est destine a pallier la defaillance de la suspension arriere et |l
est alors parallelement proche du plan de suspension arriere P2.

Comme on l'a précisé auparavant, en cas de rupture de la
suspension arriere, il est necessaire de reprendre notamment le moment par
rapport a I'axe Z designe moment de derapage et, pour cela, la suspension
intermédiaire 6.3, initialement effacée (« en attente » et en trait pointillé sur la
figure 2) tant que le plan de suspension arriere est operationnel, entre en
action (en trait continu sur la figure 3). (Cela est vrai pour les moteurs situes
de part et d'autre du fuselage. Pour le moteur situe au-dessus, il convient de
remplacer Z par Y et « moment de derapage » par « moment de tangage »).

Comme le montrent les figures 4, 5 et o0, |la suspension intermediaire
0.3 se presente structurellement sous la forme d'une bielle de liaison 10
disposée dans le plan YZ et reliant, par ses extremités opposees 11 et 12, les
attaches 14 et 15 situees respectivement sur un carter externe structural 13

du turbomoteur 2, reliant les carters 8 et 9, et sur la poutre du pylone 7
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solidaire du fuselage. Ces attaches sont, par exemple, des chapes
respectivement 16 et 17 telles qu'illustrees sur la figure 4.

La bielle de liaison 10, par rapport au turbomoteur et au pylone, est
montee avec un jeu axial pour quaucun effort ne passe par elle tant que le
plan de suspension arriere P2 reste intact, c'est-a-dire assure normalement sa
fonction. Ce jeu axial « fail-safe » permet d’'une part, a la bielle 10 de pouvoir
se deplacer axialement entre ses deux extrémites 11, 12 liees aux attaches
14, 15 sans entrer en action et, donc, sans reprendre des efforts, et d'étre
ainsi en position d'attente. Et, d'autre part, d’absorber les vibrations et
déplacements dus notamment au mouvement de ['ensemble propulsif
(turbomoteur) par rapport a l'avion.

Dans le premier mode de realisation illustre sur la figure 4, un element
souple, elastiguement deformable 18, est disposeé au niveau de l'une des
extremites 11 et 12 de la Dbielle de liaison 10, lesquelles extremites se
terminent de facon usuelle en une forme cylindrigue annulaire en ceillet. La
distance separant les centres des extremites annulaires 11, 12 définit
I'entraxe E de la bielle 10. On volt, sur la figure 4, que I'element souple 18 est
dispose dans l'extremité annulaire 11 de la bielle 10, qui coopere avec
'attache 14 a chape 16 du carter correspondant 13 du turbomoteur 2. Cet
element souple 18 présente alors structurellement une forme cylindrique
annulaire s’'inserant entre la surface laterale interne 20 de |'extremite
annulaire 11 et la surface latérale externe 21 de I'axe d'articulation cylinarique
22 reliant la chape 16 a I'extremite 11.

Le matériau utilisé pour la realisation de I'element souple 18 est, par
exemple, un élastomere a base de silicone, notamment susceptible de
resister thermiquement aux variations de tempeérature. Et [|'éelasticite
Intrinseque de lI'element souple fournie par le materiau introduit le jeu fail-safe
J necessaire pour isoler la bielle et éviter de |la charger tant que le plan de
suspension arriere P2 est operationnel. On a representé sur la figure 4, un

exemple du jeu fail-safe J introduit par I'élement souple permettant la variation
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de I'entraxe E de la bielle sans charger celle-ci, et 'absorption des vibrations
et autres déplacements lorsque le plan P2 est intact.

L'extremité opposee 12 de la bielle 10 se termine egalement en une
forme cylindrigue annulaire et elle est articulee a la chape 17 de |'attache
correspondante 15 du pylone par l'interméediaire d’'une rotule 23 permettant de
passer |'effort dans |'axe longitudinal de la bielle 10 lorsque cela s'avere
necessaire, suite a la rupture de la suspension arriere 6.2.

Ainsi, le deplacement relatif entre les deux extréeémités 11 et 12 de la
bielle 10 par la variation de son entraxe E (centres des liaisons extremites
avec les chapes correspondantes) est autorisé grace a l'elasticité de I'element
souple, introduisant le jeu fail-safe J, de sorte quaucun effort significatif ne
transite par la bielle de liaison lorsque le plan P2 est actif.

Par ailleurs, cette bielle 10 est avantageusement realisée en deux
parties distinctes 25, 26 qui sont cylindriques et reliees coaxialement I'une a
l'autre par une bague externe de serrage 27. Les deux parties 25 et 26 sont
de longueur sensiblement identique et chacune d’elles se termine, d'un cote,
par I'extremite annulaire correspondante 11, 12 et, de l'autre coOte, par un
epaulement transversal externe 28, 29 et, les deux éepaulements en regard
etant recus dans |la bague de serrage 27.

En particulier, la partie 25 avec l'extremite 11 a element souple 18
presente en peéeriphéerie latérale de son epaulement, un filetage 30 apte a
coopeérer avec un taraudage correspondant 31 de la bague externe. Et I'autre
partie 26 de la bielle 10, avec l'extremite annulaire 12 a rotule 23, a son
epaulement transversal 29 venant en butée contre un fond transversal 32 de
la bague en etant axialement maintenu l'un par rapport a l‘autre par un
anneau intermediaire 33 entre I'epaulement 29 et |la paroi latéerale cylindrique
34 de la bague externe 27.

Le vissage de celle-ci par son taraudage 31 sur le filetage 30 de
I'epaulement 28 de la partie 25 permet de regler parfaitement I'entraxe E de la
bielle 10 en fonction de |I'ecartement entre les chapes 16, 17 des attaches 14,

15 prevues sur le turbomoteur 2 et le pylone 7. En plus de cette possibilite de
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reglage, le caractere compose de la bielle 10 en deux parties 25, 26
sensiblement egales facilite grandement son montage (et son demontage)
dans |'espace restreint entre le carter concerne du turbomoteur et la poutre du
pylOone. Chaque partie 25 et 26 peut étre associee separement a son attache
puis, ensuite, elles sont reunies coaxialement avec l'entraxe appropriee E par
la bague de serrage 27 qui est exterieurement moletee.

Dans le second mode de realisation illustré sur les figures 5, 6 et 7, au
lieu de maintenir le jeu J par I'élement souple 18 entre 'une des chapes des
attaches et I'axe d articulation correspondant, le jeu axial fail-safe J est integre
directement a la bielle de liaison 10 lui permettant une variation de sa
longueur (entraxe E) dans le jeu predetermine, sans y faire transiter un
quelconque effort.

Pour cela, la bielle de liaison 10 se compose, la aussi, de deux parties
distinctes 40, 41 mais qui sont agencees de facon telescopique l'une dans
l'autre, coaxialement. Une premiere partie tubulaire externe 40 est definie
pour se terminer par I'extremité annulaire 11 apte a s'articuler a la chape 160,
non representee, de l'attache du carter du turbomoteur 2. Et une seconde
partie cylindrique interne 41, de preference tubulaire en raison du gain de
masse, est engagee dans la premiere partie tubulaire 40 et se termine par
'autre extremité annulaire 12 apte a s'articuler a la chape 17, non
représentee, de l'attache du pyléne 7. Les articulations non illustrees des
extremités aux chapes sont, par exemple, a axe cylindrique et a rotule, voire
les deux a rotule.

Entre les parois latérales 42, 43 des deux parties externe 40 et
interne 41 est prévu un espace intermediaire annulaire 44 dans lequel est
agence l'élement souple 18 qui va autoriser la variation de I'entraxe E de la
bielle 10 entre les centres de ses extremites 11 et 12. L'elément souple 18 se
presente alors sous une forme de manchon cylindrique annulaire 45 se
logeant dans I'espace intermediaire 44 sur une majeure partie de sa longueur
et rapporte fixement sur les surfaces en regard des parois laterales 42, 43 des

parties 40 et 41. Pour obtenir la souplesse axiale souhaitee et le coulissement
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libre de la bielle 10 sans passage d'effort dans celle-ci, outre le choix du
materiau en élastomere, lI'element manchonné 45 est forme de plusieurs
couches annulaires concentriques 46 (cinq sont par exemple representees sur
les figures 5 a 7). Ces couches sont soit independantes les unes des autres
en etant emboitées successivement les unes dans les autres ou sont
obtenues par l'enroulement d'une bande jusquau nombre de couches
souhaité en constituant I'éelément 18.

Dans |la position de la bielle de liaison 10 a entraxe minimal Em entre
ses extremites 11,12, comme le montre la figure 5, on volit le jeu axial fail-safe
J rendu possible entre les deux parties 40 et 41 de |la bielle 10 par I'element
manchonne 45 alors deformé en cisaillement au maximum d'un cote. Pour
cela, une face transversale 47, par exemple de |la partie externe tubulaire, est
en butee contre un epaulement 48 de la partie interne. Le jeu maximum J
iIntrodult par la souplesse de |I'element se trouve alors entre deux epaulements
annulaires respectivement externe 50 et interne 51 des parties distinctes 40
et 41, espaces l'un de l'autre et opposés au contact par butee de la face
transversale 47 et de I'epaulement concerne 48.

Inversement, dans la position de la bielle de liaison 10 a entraxe
maximal EM, comme |le montre la figure ©, I'élement manchonne 45 est alors
deformeé en cisaillement au maximum de lautre c6tée. Dans ce cas, les
epaulements 50 et 51 sont en butée axiale I'un contre l'autre, et la face
transversale 47 de la partie externe 40 se trouve eloignee de I'epaulement 48
de la partie interne 41 en deéfinissant le jeu J.

Ces deux positions limites (figures 5 et 6) determinent le jeu axial fail-
safe J Introduit par l'element souple 18 manchonne 45. De la sorte, la
longueur de la bielle de liaison 10 peut varier entre ces positions sans
soumettre la bielle a un quelconque effort tant que le plan de suspension
arriere P2 est actif, et est toujours adaptee a |'ecartement entre les attaches
respectives 14, 15 malgre les vibrations de I'ensemble propulsif, et ce jusqu’a

ce que la bielle rentre en butee.
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En fonctionnement normal, c'est-a-dire avec un plan de suspension
arriere P2 operationnel comme sur la figure 2 (avec fleche symbolisant les
efforts dans P2), le plan de suspension intermediaire P3 est neutre et sa
suspension 6.3 est, a cet effet, representee par le rectangle en trait pointille.
La bielle 10, quoique pouvant se debattre axialement dans le jeu fourni par
I'élement souple, ne contribue pas a reprendre un quelconque effort et est
consideree comme etant en attente, inactive. L'élement souple 18, sollicite en
compression/traction (figure 4) ou en cisaillement (figures 5 et 6), se deforme
librement et absorbe les deplacements et/ou vibrations imposes dus
notamment au fonctionnement de I'ensemble propulsif. La longueur de la
bielle 10 (entraxe) s'adapte en consequence a la distance variable entre les
attaches du carter externe 13 concerné du turbomoteur 1 et de la poutre du
pylone 7.

En cas de rupture de la suspension 6.2 du plan arriere P2, alors
represente en trait pointille avec une croix en figure 3, la suspension 6.3 du
troisieme plan intermediaire P3 agit en etant indiqué par un rectangle en ftrait
continu sur cette figure (avec fleche symbolisant les efforts dans P3). La bielle
10 entre en butee par la suppression du jeu axial fail-safe J introduit par
I'élement souple élastiguement deformable 18. Les efforts passent et sont
repris par la bielle de liaison 10 en etant transmis par les differentes zones de
contact (articulations, epaulements et faces transversales formant butee,
etc....) de la bielle et dans l'axe de celle-ci. De la sorte, le moment de
derapage par rapport a Z est repris permettant de maintenir au mieux le
turbomoteur 2.

Par ailleurs, on remarque egalement que la bielle de liaison 10 de ce
second mode de réalisation est demontable. Pour cela, la partie externe
tubulaire 40, par exemple, se compose de deux sous-parties, une premiere
sous-partie 54 correspondant a |la parol laterale externe 42 reliee a celle 43 de
la partie interne 41 au moyen de l'eélement souple manchonne 495, et une
seconde sous-partie 53 correspondant a I'extréemité annulaire 11. Ces deux

sous-parties 53 et 54 sont assemblees l'une a l'autre par l'intermediaire la
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aussi d'une bague de serrage moletee 55 se vissant, d'une part, sur un
filetage 56 de I'extremité 11 (sous-partie 53) et, d’autre part, sur un filetage 57
en bout de la parol laterale 42 (sous-partie 54). Une fois vissee, la bague 55
met en butee axiale les deux sous-parties 53, 54. Ainsi, le montage et le
demontage de |la bielle 10 sont rendus plus aises pour les raisons precitees.
En resume, une telle bielle a element souple elastiguement
deformable agencée dans le plan intermédiaire permet de définir un « chemin
d'attente de sécurite (fail-safe) » entre les deux points distants de la bielle,
d'atténuer les vibrations et de faciliter le montage sur les moteurs, et, lorsque

le plan de suspension arriere se rompt, de supporter le moteur concerne.
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REVENDICATIONS

1. Turbomoteur fixé a un pyldne du fuselage d’'un aéronef par
I'intermeédiaire d'une suspension du type comprenant, perpendiculairement a
'axe longitudinal du turbomoteur, un plan de suspension avant (P1) situe au
niveau d’'un carter intermediaire du turbomoteur et reliant celui-ci au pylone, un
plan de suspension arriere (P2) situe au niveau du carter d'echappement du
turbomoteur et reliant celui-ci au pyldne, et un plan de suspension intermediaire a
securité intégree (P3), situe entre les plans avant et arriere et comportant au
moins une bielle de liaison (10) entre le turbomoteur (2) a carter externe
structural (13) et le pyléne(7), montée avec un jeu prédeterminé sur le
turbomoteur rendant inopérante la bielle de liaison tant que la suspension du plan
arriere fonctionne,
caractérise par le fait que la bielle de liaison (10) du plan de suspension
intermédiaire (3) est agencée entre le carter externe structural (13) et le pylone
(7), et qu’un élément (18) réalisé en un matériau souple est associé a ladite bielle
de liaison (10) de maniére a Iintroduire, par son caractere elastiqguement

déformable, ledit jeu prédétermine.

2. Turbomoteur selon la revendication 1, dont le matériau souple de

I'élément (18) est un elastomere ou analogue.

3. Turbomoteur selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
dont ledit élément souple (18) introduisant le jeu predeterminé présente une
forme cylindrique annulaire et est logé dans 'une des extremités (11, 12) de Ia
bielle de liaison (10), articulee a une attache complémentaire de lun du

turbomoteur ou du pylone.

4. Turbomoteur selon la revendication 3, dont I'extremite (11) de la
bielle de liaison (10) portant I'eélément souple annulaire (18) est articulee autour
d'un axe (22) a la chape de l'attache (14) solidaire du turbomoteur, tandis que
son extremité opposee (12) est articulée par une rotule (23) a une attache (15)

du pylone.

CA 2801366 2017-10-31
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5. Turbomoteur selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dont
la bielle de liaison (10) est démontable et se compose de deux parties distinctes
(25-26, 53-54) respectivement articulees au turbomoteur et au pyléne et reliées

entre elles de fagon axialement réglable.

6. Turbomoteur selon la revendication 5, dont la liaison alignée et
reglable entre les deux parties de la bielle (10) est obtenue par une bague

externe de vissage (27, 55) entourant les extremites en regard des deux parties
de |la bielle (10).

/. Turbomoteur selon f'une quelconque des revendications 1 ou 2,
dont ledit élément souple (18) introduisant le jeu predetermine est integre a la
bielle de liaison (10) de maniére a permettre une libre variation de longueur de

celle-ci, correspondant au jeu prédétermine.

8. Turbomoteur selon la revendication 7, dont |la bielle de liaison (10)
se compose de deux parties tubulaires télescopiques (40, 41) entre lesquelles
est agencé |'élément souple (18) de forme cylindrique annulaire et qui sont

articulées a leurs extrémités opposées respectivement au turbomoteur et au

pylone.

9. Turbomoteur selon la revendication 8, dont I'élément souple (18) se
présente sous la forme de couches cylindriques concentriques (46) autorisant le
libre coulissement axial des deux parties tubulaires (40, 41) 'une par rapport a
'autre et la variation de longueur de la bielle, correspondant au jeu predetermine

souhaité, entre des butées axiales (47-48, 50-51) prevues sur lesdites parties.

10.  Turbomoteur selon I'une quelconque des revendications 8 et 9, dont
au moins l'une des parties tubulaires (40, 41) de la bielle de liaison (10) est
démontable et est constituée d’'une sous-partie d’extremité (53) apte a étre fixée
a une attache du turbomoteur et d'une sous-partie de parol laterale annulaire,
lesdites sous-parties d'extrémité et de paroi étant reliées l'une a l'autre par une

bague externe de vissage (55).

CA 2801366 2017-10-31
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