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(57) Abrege/Abstract:
La présente invention porte sur la suspension d'un turbomoteur a la structure d'un aeronef du type comportant une poutre (2) avec

des moyens de fixation a ladite structure et au moins une bielle (4) articulee par une extremite sur un tourillon (6) solidaire de la
poutre et par 'autre sur une ferrure solidaire du turbomoteur. Cette suspension est caractérisée par le fait que le tourillon (6) est
monte sur la poutre par l'intermédiaire d'une liaison souple (7), la liaison souple etant constituée de deux cylindres lamifies (71, 72),
elastomere et métal, precontraints.
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Abreégé
Suspension d’un turbomoteur a la structure d’un aéronet

La présente invention porte sur la suspension d’un turbomoteur a la
structure d’un aéronet du type comportant une poutre (2) avec des moyens
de fixation a ladite structure et au moins une bielle (4) articulée par une
extrémité sur un tourillon (6) solidaire de la poutre et par ’autre sur une
ferrure solidaire du turbomoteur. Cette suspension est caractérisée par le
fait que le tourillon (6) est monté sur la poutre par I’intermédiaire d’une

liaison souple (7), la liaison souple étant constituée de deux cylindres

lamifiés (71, 72), élastomere et métal, précontraints.

Figure pour ’abrégé : figure 2.
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La présente invention concerne la suspension d’un turbomoteur a la
structure d’un avion et vise plus particulierement un moyen atténuateur de
vibrations entre le moteur et la structure portante.

Un turbomoteur suspendu par exemple a une aile d’avion par
I’intermédiaire d’un pylone comprend un point d’attache a [’avant
reprenant les efforts transitant par le carter intermeédiaire notamment et une
attache arriére au niveau du carter d’échappement. Dans une suspension
isostatique, les efforts sont transmis par des bielles convenablement
distribuées entre les deux organes de fixation et qui travaillent
généralement en traction et en compression. Les bielles sont fixeées d’une
part a une poutre solidaire de la structure de 1’avion et d’autre part a des
ferrures du carter du moteur ou directement au carter. Les fixations des
bielles a leurs extrémités sont a rotules de facon a ne permettre la
transmission d’efforts que le long de leur axe. Les efforts repris par ces
organes de fixation sont le couple moteur et les efforts qui s’exercent dans
le plan transversal du moteur comme le poids, les efforts latéraux et la
poussee du moteur.

Afin de réduire les vibrations induites sur la structure et le bruit en cabine
par le fonctionnement du moteur, il est connu d’introduire des moyens
isolateurs de vibrations dans les systémes de fixation. Par exemple, le
brevet EP 250659 décrit une suspension d’un turbomoteur a la structure
d’un avion incorporant un axe transversal entre une poutre a laquelle le
moteur est suspendu par I’intermédiaire de bielles et le pylone sous 1’aile
de I’avion. L’axe transversal est support¢ par une premiere paire
d’isolateurs a ses extrémités travaillant en compression verticale et une
seconde paire travaillant en compression transversale. Les deux paires sont
indépendantes 1’une de I’autre et peuvent avoir des coetficients d’¢lasticite
différents. Cette solution présente un certain encombrement en hauteur.

D’autres agencements sont connus et sont relativement complexes. Ils sont
appliqués généralement aux systemes de type hyperstatique. Ce type
d’accrochage a pour inconvénient principal la non connaissance des efforts
transitant dans les pieces a chaque instant. Le dimensionnement des
moyens 1solateurs dans ce cas est donc plus difficile et incertain.

[L.a présente Invention a pour objet la realisation d’une suspension de
turbomoteur dans une structure d’aéronef a la fois de type isostatique et
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incorporant un élément souple isolateur de vibrations, I’ensemble devant
rester aussi compact que possible.

On parvient a réaliser cet objectif avec une suspension a la structure d’un
aéronef comportant une poutre avec des moyens de fixation a ladite
structure et au moins une bielle articulée par une extrémité sur un tourillon
solidaire de la poutre et par [’autre sur une ferrure solidaire du turbomoteur,
caractérisé par le fait que ledit tourillon est monté sur la poutre par
I’intermédiaire d’une liaison souple formée de deux cylindres lamifi€s,
combinant des couches en élastomere et en métal collées entre elles,
supportant le tourillon a chaque extrémite.

On limite ainsi la charge sur la liaison a celle exercée par une bielle. Et
comme il existe en général plusieurs bielles, on assure de cette tfagcon une
répartition des efforts. Par ailleurs cette disposition permet de connaitre
parfaitement le chemin des efforts et les dimensions des ¢léments de la
liaison souples peuvent étre optimisees.

En particulier, les cylindres lamifiés comportent une premiere armature
rigide annulaire solidaire du tourillon, une deuxieme armature coaxiale au
tourillon et une couche en matiere ¢€lastomere entre les deux armatures,
ladite couche en €lastomere €tant precontrainte.

Selon un mode de réalisation préfére, la premiere et la deuxieme armatures
présentent chacune une surface tronconique de mé€me axe que le tourillon
ladite couche précontrainte étant disposée entre les deux surfaces
tronconiques.

Plus particulierement, on obtient un moyen de liaison souple comportant un
nombre de pieces reduit et tout en €tant tres compact avec la premiere
armature rigide d’au moins ’un des deux cylindres lamifiés montés de
maniere a pouvolr coulisser sur le tourillon, la compression étant obtenue
par rapprochement de la premiere armature vers la deuxiéme armature.

Avantageusement, les surfaces tronconiques des deux cylindres lamifiés
sont symetriques par rapport au plan perpendiculaire au tourillon passant
par la bielle, et les deux premieres armatures sont montées coulissantes sur
le tourillon. Le matériau €lastomere est précontraint par rapprochement des
deux premieres armatures I’une vers 1’ autre.
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On décrit maintenant un mode de réalisation de I’invention, non limitatif en
référence aux dessins sur lesquels

La figure 1 montre un mode de réalisation d’une suspension
conforme a I’invention, vue en perspective,

La figure 2 est une vue en coupe selon II II de la suspension de la
figure 1,

La figure 3 montre une suspension de |’invention en cours de

montage.

La suspension de la figure 1 est composée d’une poutre 2 avec une
plateforme 21 supérieure dans laquelle ont €té percés des orifices pour le
passage d’organes de fixation tels que des boulons, non représentés, de la
poutre a la structure d’un aéronef. Il peut s’agir pour celle-ci d’un pylone
de montage sous 1’aile, mais I’'invention convient plus généralement a la
fixation a toute partie de 1’aéronef. Un pion central 23 assure la reprise des
efforts de cisaillement.

A cette plateforme sont reliés ic1 deux bras 25 et 27 disposés en V sur
lesquels sont montées les bielles 3, 4 et 5. Celles ci1 sont articulées sur des
tourillons, 6 paralleles entre eux et montés par des liaisons souples dans les
bras 25 et 27. La poutre peut étre de structure ou géométrie différente ;
celle représentée n’est pas limitative. L’extrémité libre des bielles est
percée pour le passage d’un organe de fixation a la ferrure du carter de
moteur non représenté. Les bielles sont ic1 disposées dans le plan
transversal par rapport a ’axe du moteur. Elles peuvent €tre aussi a
proximité de ce plan. Les deux bielles extérieures 3 et 5 sont accrochées a
une bride transversale du carter de maniere que les points d’attaches
forment un trapeze. En raison des fixations a rotule ces deux bielles
transmettent les efforts selon les axes 0Y et 0Z perpendiculaires a I’axe du
moteur. La bielle centrale 4 a pour fonction dans cette disposition de
transmettre en combinaison avec les autres bielles les efforts lies au couple
moteur. L’axe 0X sur le repere associé a la figure 1 est ’axe du moteur :
I’axe 0Z est I’axe vertical et ’axe 0Y est transversal. En se reportant a la
figure 2, on voit, plus en détail, le montage d’une bielle sur la poutre. Il
s’agit de la bielle centrale 4 mais ce montage vaut pour les deux autres
bielles 3 et 5. Dans le bras 27 selon ce mode de réalisation, deux logements
cylindriques 27A et 27B ont €t usinés. Leur axe XX est perpendiculaire au
plan forme par les bras 25 et 27. Ces deux logements sont s€pare€s par une
fente 27C ouverte du coté oppose a la plate forme 21. La fente sert de
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logement a la bielle 4 et sa largeur est suffisante pour en permettre le
débattement a I’intérieur. La bielle est articulée sur un tourillon 6 d’axe
XX, paralléle a I’axe moteur par I’intermédiaire d’un palier a rotule 46. Ce
palier permet a la bielle de se mouvoir autour de I’axe XX principalement
et autour de deux autres axes perpendiculaires a [’axe XX ; c’est a dire
[’axe transversal YY et I’axe vertical ZZ. Le mouvement est autorisé dans
les limites du jeu ménagé entre la bielle 4 et les parois de la fente 27C.

Conformément a I’invention, une liaison souple 7 dont la fonction est
d’amortir les vibrations entre la source constituée par le moteur et la poutre,
relie le tourillon 6 au bras 27. Cette liaison souple est constituée de deux
cylindres lamifiés 71 et 72 comprenant des couches en matériau élastomeére
alternant avec des couches rigides métalliques. Les éléments cylindriques
sont disposés respectivement dans les logements 27A et 27B. Chacun des
cylindres 71 et 72 comprend une premiére armature rigide, métallique
notamment, 71A et 72A ; une deuxieme armature rigide, 71B et 72B
respectivement, et entre les deux des couches en matériau élastomeére 71C,
72C, alternées le cas échéant avec une ou plusieurs couches métalliques
71D, 72D. Le cylindre peut ne comprendre qu’une seule couche élastomeére
entre les deux armatures, sans couche métallique. Ici on a représenté 3
couches d’élastomere 71C, 72C et deux couches métalliques 71D, 72D.
Toutes les couches adhérent les unes aux autres. On se référe par la suite a
la couche élastomere 71C, 72C. La premiéere armature annulaire est montée
sur le tourillon 6 et sa surface extérieure est tronconique d’axe XX. La
deuxieme armature annulaire est calée par sa surface externe dans le
logement 27A et a €galement une surface tronconique, mais interne. Les
deux surfaces coniques sont de méme angle au sommet et d’axe XX. Elles
menagent entre elles un espace comblé par la couche d’élastomére.
Conformément a une caractéristique de [’invention, cette couche est
precontrainte. Cette caractéristique est obtenue par rapprochement des deux
surfaces tronconiques ’une vers 1’autre, le long de 1’axe XX. Cette
compression permet a 1’élastomere de ne pas étre soumis a une dépression
pendant un quelconque déplacement relatif du tourillon par rapport a la
poutre le long d’un quelconque des axes XX YY et ZZ.

La forme tronconique a I’avantage de permettre de réaliser la mise sous
contrainte aisément. Une forme cylindrique précontrainte, quoique plus
difficile a réaliser, serait éventuellement aussi envisageable.
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Cette disposition est particuliérement simple a mettre en ccuvre aussi bien
sur le plan de la structure que du montage de la suspension. Comme on le
voit sur la figure 3, les deux cylindres 71 et 72 se presentent, avant
montage, avec leur couche élastomere 71C 72C non comprimeée, les deux
armatures étant écartées I’une de I’autre axialement en raison de la mobilité
de la premiére armature qui peut coulisser sur le tourillon. Apres avoir mis
en place les cylindres lamifiés 71, 72 dans leur logement respectit 27A et
27B, on positionne la bielle dans la fente 27C, puis on introduit le tourillon
6 d’un coté dans I’armature jusqu’a ce qu’il vienne en butée par un
épaulement 61 du tourillon ; on glisse une rondelle 62 a ’autre extrémite
du tourillon qui est filetée. On dispose un €crou 63 sur la partie tiletée que
I’on serre. La figure 3 montre la piece assemblée avant serrage. Les deux
premieres armatures 71A et 72A sont décalées par rapport aux deuxiemes
armatures 71B et 72B qui sont calées dans leur logement respectit 27A et
27B. En serrant I’écrou on rapproche les deux rondelles I’une de 1’autre qui
entrainent les deux premieres armatures. Il s’ensuit que la couche
¢lastomere, 71C et 72C entre chaque premiere et deuxieme armature est
soumise a une compression axiale.

La solution de I’invention permet de réaliser une liaison souple entre le
tourillon et la poutre a travers laquelle cheminent les efforts exerceés par la
bielle sur le tourillon.
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Revendications

. Suspension d’un turbomoteur a la structure d’un aéronef comportant

une poutre (2) avec des moyens de fixation a ladite structure et au
moins une bielle (4) articulée par une extrémité sur un tourillon (6)
solidaire de la poutre et par "autre sur une ferrure solidaire du
turbomoteur, caractéris€ par le fait que ledit tourillon (6) est monté
sur la poutre par I’intermédiaire d’une liaison souple (7) formée de
deux cylindres (71, 72) lamifies, €lastomere et métal, supportant le
tourillon (6) a ses extrémites.

. Suspension selon la revendication 1 dont les cylindres lamifiés

comportent une premiere armature (71A, 72A) rigide annulaire
solidaire du tourillon, une deuxieme armature (71B, 72B) de méme
axe, et une couche (71C, 72C) en matériau €lastomere entre les deux
armatures, ladite couche en ¢€lastomere €tant précontrainte par les

deux armatures (71A, 71B; 72A, 72B).

. Suspension selon la revendication 2 dont la premiere (71A, 72A) et

la deuxieme (71B, 72B) armatures preésentent chacune une surface
tronconique de méme axe que le tourillon ladite couche élastomere
(71C, 72C) précontrainte €tant disposée entre les deux surfaces
tronconiques.

. Suspension selon la revendication 3 dont la premiere armature (71A,

72A) rigide d’au moins 'un des cylindres lamifiés est montée
coulissante sur le tourillon (6), la précontrainte étant obtenue par
rapprochement de la premiere armature (71A, 72A) vers la deuxiéme

armature (71B, 72B).

. Suspension selon la revendication 3 ou 4 dont les deux cylindres (71,

72) lamiti€s sont symétriques par rapport au plan perpendiculaire au
tourillon passant par la bielle (4).

. Suspension selon la revendication 5 dont les deux premieéres

armatures (71A, 72A) sont montees coulissantes sur le tourillon (6),
le matériau €lastomere €tant précontraint par le rapprochement des
deux premieres armatures 1’une vers |’autre.

. Turbomoteur comportant une suspension selon les revendications 1 a

0.
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