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Abrégé

La présente invention porte sur un dispositif d'accrochage, en particulier
avant, d'un turbomoteur au mat d'un avion comprenant une ferrure
supérieure pourvue de moyens de fixation rigide au mat, une premiere et
une deuxieme bielles reliées chacune au moteur d'une part par une
premiere liaison a articulation et a la ferrure supérieure d'autre part par
une deuxiéme liaison a articulation. Le dispositif est caractérisé par le fait
que chaque bielle comporte une troisieme liaison en attente. L'invention
permet la réalisation d'éléments de méme forme. On assure ainsi une
interchangeabilité entre ces éléments et une réduction des couts de
production et de gestion. Par ailleurs on réduit les risques d'erreur au
montage.

Figure pour 'abrégé : Figure 2
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Dispositif d’accrochage avant de moteur d’avion

La présente invention concerne la suspension des moteurs de propulsion a
la structure d’un avion. Elle concerne en particulier une suspension ou
dispositif d’accrochage comprenant des moyens visant a maintenir la
suspension en fonction en cas de rupture de 1’une de ses pieces.

Un moteur de propulsion peut étre monté a divers endroits de 1’avion en
¢tant accroché a un mat appartenant a la structure de ce dernier. 11 peut étre
suspendu sous les ailes, fixe au fuselage ou monté dans 1’empennage par
des moyens d’accrochage. Ces moyens d’accrochage ont pour fonction
d’assurer la transmission des efforts mécaniques entre le moteur et la
structure de 1’avion. Les charges a prendre en considération sont orientées
selon les trois directions principales. Ce sont notamment le poids du
moteur, sa poussée, et les charges aérodynamiques latérales. Les charges a
transmettre comprennent aussi la reprise du couple de rotation autour de
I’axe du moteur. Ces moyens doivent en outre absorber les déformations
subles par le moteur pendant les différentes phases du vol en raison
notamment des variations dimensionnelles dues aux dilatations ou
contractions thermiques

Un mode de suspension, par exemple, dans le cas d’un turbomoteur a
soufflante, consiste a accrocher le moteur a un méit appartenant a la
structure de 1’aile de [’avion par une suspension ou attache avant et une
suspension ou attache arriere. La suspension avant est fixée en particulier
sur le carter extérieur de la soufflante et la suspension arriére au carter
d’échappement du flux primaire.

Selon une configuration connue, 1’attache avant est agencée pour assurer la
transmission des efforts mecaniques verticaux et tangentiels entre le moteur
et I’avion. L’attache arriere est agencée pour assurer le passage des efforts
mecaniques suivant ces mémes directions, ainsi que la reprise du couple
moteur autour de 1’axe du turbomoteur et la reprise de poussée. Cette
derniere est transmise par I’'intermédiaire de deux barres de reprise de
poussce accrochées, a ’avant, a la base du carter de soufflante de part et
d’autre de I’axe longitudinal, et, a I’arriere, au moyen de suspension arriére
du moteur.
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La présente invention concerne une attache agencée pour transmettre les
efforts verticaux et lateraux entre le moteur et le mat de ’avion. Il s’agit
dans la configuration rappelée ci-dessus de ’attache avant.

Une attache de ce type comprend une ferrure dite supérieure, solidaire du
mat de 1’avion, une ferrure dite inférieure solidaire du carter du moteur et
un jeu de bielles coopérant avec celles-ci. Par leur agencement, les bielles
doivent permettre la transmission des efforts en traction et en compression

le long de leur axe.

Les dispositifs d’accrochage integrent, en cas de rupture de picce, des
moyens de sécurite visant a €viter que le moteur ne se détache de 1’avion.
On connait par exemple des moyens, notamment, constitués d’éléments qui
sont mactifs dans les conditions normales de fonctionnement du moteur,
quand les pieces du dispositit d’accrochage sont intactes. Quand intervient
la rupture de "'une de ces pieces, les moyens de sécurité deviennent actifs.
Elles se substituent aux picces défaillantes du dispositif d’accrochage.

On connait par exemple un dispositif d’attache tel que décrit dans le brevet
US 6330995. comprenant une premiere bielle et une seconde bielle entre
les deux ferrures supérieure et inférieure. La premicre bielle est montée par
un joint a rotule sur une oreille du moteur et par deux joints distincts a la
ferrure supérieure dont 1'un est a rotule et 1’autre est axial. LLa seconde
bielle est liée a une oreille du moteur par un joint a rotule et a la ferrure par
un seul joint a rotule en fonctionnement normal. Un deuxiéme joint est
prévu, mais ’axe de liaison est mont€ sur sa contrepartie avec un jeu. En
fonctionnement normal, ce deuxiéme joint reste donc inactif. Le dispositif
comprend une troisieéme bielle entre les deux ferrures qui reste en attente
par la présence de jeux entre 1’axe de liaison et leur logement respectif. En
fonctionnement normal, la transmission des efforts est assurée par la
premiere des bielles en raison de ses deux points de liaison avec la ferrure
supérieure. La seconde bielle transmet les efforts de tension et de

contraction en raison de son montage avec un seul joint.

En cas de rupture de la seconde bielle, les deux ferrures pivotent 1’une par
rapport a I"autre autour de la premicre bielle jusqu’a rattraper les jeux
initiaux sur la troisieme bielle. Cette derniére devient active et se substitue
a la seconde bielle. En cas de rupture de la premiére bielle, les jeux de la
seconde bielle sont rattrapés ainsi que le jeu de la troisiéme liaison de la
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seconde bielle. L.a encore la suspension continue a remplir sa fonction sans
altération de ses performances.

On observe que les premicere et seconde bielles sont en forme de
boomerang et présentent une certaine symétrie. Elles ne sont pas cependant
interchangeables car un des axes de la seconde bielle est monté avec jeu
alors que les trois axes sont actifs dans la premiere.

Avec ce type d'agencement, on est amené a usiner des pieces spécitiques.
Chaque bielle a une position unique dans la suspension. Il y a donc autant
de références que de pieces constituant le dispositif d'accrochage. Cela ne
contribue pas a des économies de fabrication et de gestion optimales.

En outre, les deux bielles principales sont de formes quast identiques. Au
montage le technicien doit respecter un mode opératoire treés preécis, et
procéder avec une grande attention. Le risque d'erreur n'est pas négligeable.

A

L’invention se rapporte a un dispositif d'accrochage de moteur a la
structure de l'avion dont les risques d'erreur au montage sont réduits.

’invention se rapporte a un dispositif comportant des pieces
interchangeables. Il serait ainsi possible de réaliser le montage avec un
nombre plus faible de piéces différentes. Non seulement on réduirait le
risque d'erreur mais aussi les colits de fabrication, d'entretien et de gestion
des stocks de pieces.

L'invention concerne un dispositif d'accrochage d'un turbomoteur au mat
d'un avion comprenant une ferrure supérieure pourvue de moyens de
fixation rigide au mét, une premiére et une deuxi¢me bielles reliees
chacune a la ferrure d'une part par une premiére liaison a articulation et au
moteur d'autre part par une deuxiéme liaison & articulation, caractérisé par
le fait que chaque bielle comporte une troisiéme liaison en attente.

En particulier, au moins 'une des deux liaisons en attente est réalisee par
une liaison & articulation avec un axe d'articulation monté avec jeu dans son
logement. Notamment, chaque liaison en attente est une liaison a
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articulation avec un axe d'articulation monté€ avec jeu dans son logement,
les deux jeux étant identiques.

Selon un premier mode de réalisation la troisieéme liaison en attente relie la
bielle a la ferrure supérieure.

Selon un autre mode de réalisation, la troisi€éme liaison en attente relie la
bielle au moteur.

De préférence les premiére et deuxieme bielles sont 1dentiques. En
particulier, les bielles ont une forme incurvée, les trois liaisons formant un
angle entre elles.

Selon un autre aspect, I’invention concerne un dispositif d'accrochage d'un
turbomoteur au mat d'un avion format ’attache avant dans un systeme de
montage avec attache avant, attache arriere et reprise de poussee par
bielles, comprenant une ferrure supérieure pourvue de moyens de fixation
rigide au mét, une premiére et une deuxieme bielles, chaque bielle
comportant une premiére liaison a articulation reliant la bielle au moteur
d’une part et une deuxiéme liaison a articulation reliant la bielle a la ferrure
d’autre part, dans lequel les deux bielles sont interchangeables et chacune
des bielles comporte une troisiéme liaison en attente reliant la bielle so1t au

moteur, soit a la ferrure.

L'invention sera mieux comprise 4 la lecture de la description qui suit
accompagnée des dessins en annexe sur lesquels :

la figure 1 représente une vue générale du montage d'un moteur au mat d'un
avion,

la figure 2 représente en perspective le dispositif de montage du moteur
conforme a l'invention,

la figure 3 représente le dispositif de la figure 2 en vue €clatee,

la figure 4 représente un deuxieme mode de réalisation de I'invention vu en
perspective,

la figure 5 représente une bielle vue de face avec les différentes
articulations.
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4a

La figure 1 représente, vu de trois-quarts arriere, un turboréacteur 1 équipé
de ses moyens d'accrochage a un mat d'avion qui n'est pas représenté. Selon
ce mode de suspension, courant maintenant, le moteur comprend un
dispositif d'attache 10 a I'avant du moteur, fixé sur le carter extérieur de la
soufflante. Il comporte aussi un moyen d'attache 40 & l'arriére, fixé au
carter d'échappement du flux primaire. La reprise de la poussée est assuree
par deux bielles 50 accrochées par une extrémité a la base du carter de la
soufflante et par l'autre a l'attache arriere 40

La présente invention concerne l'attache avant 10 que I'on décrit ci-apres en
relation avec les figures 2, 3 et 5. L'attache 10 est composée d'une ferrure
12 supérieure, d'une ferrure inférieure 14 et de deux bielles articulees 16 et
18 reliant la ferrure inférieure a la ferrure supérieure.
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5

La ferrure supérieure est constituée d’une poutre 120 avec, ici, quatre
logements pour le passage de boulons avec lesquels on rend la ferrure
solidaire du mat de 1’avion. La poutre se prolonge, de part et d’autre, dans
le sens transversal par rapport a 1’axe du moteur, par deux chapes doubles,

121 et 123 respectivement.

La ferrure inférieure 14 dont la forme est adaptée pour étre soudée ou
rivetée au carter de la souttlante, dans le sens périphérique comprend deux
chapes 141 et 143 en vis a vis des chapes de la ferrure supérieure.

Les deux ferrures sont liées entre elles par les deux bielles 16 et 18 au
moyen de liaisons formant des articulations comme on le voit dans la vue

éclatée de la figure 3.

La bielle 16 par exemple est relice a la chape 141 par une premiére liaison
de préférence a rotule 161 avec un axe 162. Les liaisons a rotule sont bien
connues dans le domaine. Par exemple, elle comprend un axe 162 monté
dans une douille 163 a surface extérieure sphérique, elle-méme maintenue
dans un logement de la bielle. L’axe 162 est monté a rotation dans les
logements correspondant menagés dans les oreilles de la chape 141.

La haison a rotule permet une rotation a la fois autour de 1’axe 162 et
autour des deux directions qui lui sont perpendiculaires. Elle présente la
particularité de ne transmettre que les efforts en traction et en compression
par ’axe 162.

La bielle 16 est liée a la chape 121 par une deuxieme liaison, également de
preference a rotule 164, qui, comme la premiére, comprend un axe 165 et
une douille sphérique 166. L’axe 165 est monté & rotation dans des
logements ménagés dans la chape 121.

Conformément a I’invention, la bielle 16 est reliée a la chape 121 par une
troisieme liaison 167 qui est en attente. Par ce terme, on désigne une liaison
qui en fonctionnement normal reste inactive; elle ne transmet aucune
force. Elle devient active et transmet des efforts en cas de rupture de pieces
determinces de 1’attache. Comme le voit plus précisément sur la figure 5,
on realise une telle liaison, par exemple, au moyen d’un axe 168 traversant

la bielle 16 et la chape 121. L axe 168 est monté avec un jeu radial E1 dans
un logement sur la bielle 16.
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Comme on le voit sur la figure 3 ou la figure 5, la bielle 16 n’est pas
rectiligne ; elle a une forme qui ressemble a celle d’un boomerang. Les

trois moyens de liaison ne sont pas alignés.

La bielle 18 comporte, comme la bielle 16, une premiére liaison 181 a
rotule et axe 182 avec la chape 143. Elle est relice par une deuxiéme liaison
a rotule 184 et axe 185 a la chape 123. Elle comprend également une
hhaison en attente 187 avec la chape 123. Cette liaison est de préférence
réalisée comme dans la chape 121 au moyen d’un axe 188 monté avec un
jeu radial detim E2 dans des logements alignés sur la chape et la bielle.

Avantageusement les jeux E1 et E2 sont identiques. En outre, en raison de
la symetrie de la structure et des moyens constituant 1’attache, les deux
bielles sont de préférence interchangeables.

On décrit ci-apres le mode de fonctionnement du dispositif qui vient d’étre
décrit.

En fonctionnement normal, les efforts situés dans le plan perpendiculaire a
I’axe du moteur, c’est a dire des efforts ayant une composante verticale
et/ou latérale, sont transmis du moteur au mat successivement par la ferrure
infé€rieure, les premiers et deuxiémes moyens de liaison et la ferrure
superieure. Les deux liaisons en attente sont inactives.

Dans 1’hypothese ou la bielle 16 par exemple vient a rompre, il se produit
un basculement entre les deux ferrures autour de la bielle 18 jusqu’a ce que
le jeu radial de la troisieme liaison 187 ait disparu. Ce déplacement se
produit aussi en cas de défaillance d’une autre piéce située dans la
trajectoire des efforts passant par la bielle 16, telle que la poutre de la
terrure supérieure, une oreille de la chape 141 ou bien une liaison a rotule.

La liaison entre les deux ferrures devient alors rigide. Cette liaison assure la
transmission a la fois des efforts verticaux et/ou latéraux.

On a representé sur la figure 4, un second mode de réalisation. Il differe du
premier mode par ’imversion des troisiémes liaisons. On reprend les
memes references pour les moyens correspondant en prime. Les deux
ferrures 12° et 14’ sont modifiées de telle fagon que les troisiémes liaisons
167" et 187" avec leur axe respectif 168’ et 188’ soient ménagées sur la
ferrure inférieure 14°. Les chapes 141° et 143’ comprennent donc des
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logements pour les premicres liaisons 161° et 181°, ainsi que pour les
troisicmes liaisons. Les chapes 121° et 123’ sont agencées pour recevoir les
deuxiemes liaisons. Le bielles reliant les chapes de la ferrure supérieure a la
ferrure mférieure ont la méme forme que dans le premier mode de
réalisation. Elles sont simplement inversées. En reportant les troisiémes
liaisons sur le moteur, on peut réduire la taille des chapes 121° et 123°,
rendre la structure du dispositif d’accrochage plus compact et diminuer son
encombrement.
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8
Revendications
1. Dispositif d'accrochage d'un turbomoteur au mat d'un avion format

I’attache avant dans un systéme de montage avec attache avant, attache
arricre et reprise de poussée par bielles, comprenant une ferrure supérieure
pourvue de moyens de fixation rigide au mat, une premiére et une
deuxieme bielles, chaque bielle comportant une premieére liaison a
articulation reliant la bielle au moteur d’une part et une deuxieme liaison a
articulation reliant la bielle a la ferrure d’autre part, dans lequel les deux
bielles sont interchangeables et chacune des bielles comporte une
troisieme liaison en attente reliant la bielle soit au moteur, soit a la terrure.

2. Dispositif selon la revendication 1 dont au moins 'une des deux
liaisons en attente est réalisée par une liaison a articulation avec un axe
d'articulation monté avec jeu dans son logement.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 dont chaque liaison en
attente est une liaison a articulation avec un axe d'articulation monté avec

jeu dans son logement, les deux jeux €tant identiques.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3 dont les
premiére et deuxieme bielles sont 1dentiques.

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4 dont les
bielles ont une forme incurvée, les trois liaisons formant un angle entre

elles.

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 5 formant
I'attache avant dans un systéme de montage avec attache avant, attache

arriére et reprise de poussée par bielles.
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