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INVERSEUR DE POUSSEE DE TURBOMACHINE A DOUBLE FLUX A PORTES DISSYMETRIQUES.

@ Un inverseur de poussée de turboréacteur a double
flix comporte des portes pivotantes (27, 37), intégrées en
jet direct dans la paroi extérieure du conduit de flux en ar-
riere de la soufflante et susceptibles de pivoter de maniére
a constituer des obstacles de déviation du flux en inversion
de poussée. La largeur (25) des portes (27) situées d’un
cOté déterminé est réduite par rapport a la largeur (26) des
portes (37) situées du cdte opposé par rapport a l'axe du
turboréacteur.
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DESCRIPTION
INVERSEUR DE POUSSEE DE TURBOMACHINE A DOUBLE FLUX A PORTES
DISSYMETRIQUES

La présente invention concerne un dispositif d'inversion de
poussée de turboréacteur a double flux. Le turboréacteur est
équipé d'un conduit en arriére de la soufflante dont le but
est de canaliser le flux secondaire dit froid, ce conduit est
constitué d'une paroi interne qui entoure la structure du
moteur proprement dite en arriére de la soufflante, et d'une
paroi externe dont la partie amont vient en continuité du
carter moteur qui entoure la soufflante. Cette paroi externe
peut canaliser & la fois le flux secondaire et le flux
primaire dans sa partie aval, et <ceci en arriére de
l1'éjection du flux primaire, dit chaud, dans le cas de
nacelle & flux mélangés ou a flux confluents par exemple,
mais dans d'autre cas, la paroi externe ne canalise que le
flux secondaire, dans le cas de nacelles dites a flux

séparés.

Une paroi peut également caréner l'extérieur du moteur, c'est
4 dire l'extérieur du carter qui entoure la soufflante et
l'extérieur de la paroi extérieure du conduit décrit ci-
dessus, ceci dans 1le but de minimiser 1la trainée de
l'ensemble propulsif. Ceci est notamment le cas pour des
ensembles propulsifs rapportés sur 1l'extérieur d'aéronef,
particuliérement lorsque ces ensembles propulsifs sont

attachés sous les ailes ou a l'arriére du fuselage.

Nous appellerons capotage extérieur, l'ensemble constitué par

la paroi extérieure de la nacelle

La figure 1 des dessins joints montre un exemple connu de
réalisation d'un inverseur de poussée de ce type, appliqué
comme le montre la vue schématique partielle en perspective

de la figure 2, & un turboréacteur & double flux.

Le dispositif d'inversion est constitué de portes 7 formant

une partie mobile 2 et constituant en position inactive, lors
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d'un fonctionnement en jet direct, une partie du capotage
extérieur, et d'une structure fixe réalisant ce capotage
extérieur en amont des portes, par une partie amont 1 en aval
des portes par une partie aval 3 et entre les portes 7 par
l'intermédiaire de poutres 18 qui relient la partie aval 3 du
capotage extérieur 34 la partie amont 4 du capotage extérieur.
Les portes 7 sont montées sur une circonférence du capotage
extérieur et sont montées pivotantes dans une zone
intermédiaire de 1leurs parois latérales sur les poutres 18
situées de part et d'autre de ces portes, ces parois
latérales constituant avec les parois amont et aval, les
parois qui relient la partie extérieure 9 des portes 7, qui
constituent une partie de la paroi extérieure de la nacelle,
4 la partie intérieure 11 des portes 7, qui constituent une

partie de la paroi extérieure du conduit.

La partie amont 1 de structure fixe comporte un cadre avant 6
gui sert de support aux moyens de commande des déplacements
des portes 7, constitués par exemple par des vérins 7a.

En position activée, les portes 7 basculent de telle fagon
gque la partie des portes situées en aval des pivots, vient
obstruer plus ou moins totalement le conduit, et de telle
fagon que la partie amont des portes vient dégager un passage

~

dans le capotage extérieur de maniére & permettre au flux
secondaire d'étre canalisé radialement par rapport & l'axe du
conduit. La partie amont des portes 7 fait saillie a
l'extérieur du capotage extérieur pour des raisons de
dimensionnement du passage qui doit é&tre capable de laisser
passer ce flux sans compromettre le fonctionnement du moteur.
L'angle de pivotement des portes est ajusté de maniére a
permettre le passage du flux et de maniére & supprimer 1la
poussée de ce flux, voire a commencer & générer une contre
poussée en générant une composante du flux dévié vers

1'amont.

Les portes 7 sont également munies dans leur partie amont
d'un becquet 13 faisant saillie vers 1l'avant, lorsque les

portes 7 sont déployées, par rapport a la face interne des
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=

portes, de maniére a dévier le flux vers l'amont et achever

d'obtenir la composante de contre poussée.

Des exemples connus de réalisation sont illustrés par exemple
par FR 1.482.538 ou par FR-A-2 030 034.

Il existe aussi des dispositifs tels que celui décrit par US
3 605 411 qui permettent d'avoir une saillie de becquet vers
1'amont lorsque les portes sont déployées tout en permettant
une continuité de la paroi externe du conduit 1lorsque les
portes ne sont pas déployées. On connait également par FR-A-2
618 853 un dispositif ol le becquet est escamoté en jet

~

direct de facon a optimiser les performances du moteur.

Dans certaines applications, comme représenté sur la figure
1, les becquets 13 font saillie par rapport a la face interne
11 des portes 7, méme en jet direct sans pour autant faire
saillie dans le conduit qui est dans cet exemple muni de
cavités 16 légérement préjudiciables aux performances du
moteur alors que le dispositif d'inversion devient

extrémement simple.

La combinaison des becquets et des bords de déviation
permettent également d'optimiser la direction d'éjection du
flux comme indiqué par FR-A-2 680 547.

Dans les réalisations connues d'inverseur de poussée de
turboréacteur 3 portes et notamment dans les exemples cités,
les portes 7 ont une largeur identique ou trés proche pour
toutes les portes. Lors du fonctionnement en inversion de
poussée, le méme débit fluide ou trés proche passe par chaque
puits dégagé par le déploiement de chaque porte. Dans ce cas
le pilotage radial des nappes du flux inversé se fait
relativement au plan médian de chaque porte contenant 1l'axe
géométrique de rotation du turboréacteur. L'orientation
radiale de chacun de ces plans dépend directement de 1la

répartition des portes & largeur sensiblement identique.
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Dans une application particuliérement visée par 1l'invention
ol l'inverseur de poussée est installé sous l'aile de l'avion
et comporte quatre portes disposées, comme dans l'exemple de
réalisation schématisé sur la figure 2, deux portes en
position supérieure et deux portes en position inférieure.
Cette disposition est en effet bien adaptée aux contraintes
de ce type d'installation, a savoir éviter la réingestion des
nappes de flux dans le turboréacteur concerné ou dans les
autres turboréacteurs de l'avion et éviter des interférences
aérodynamiques avec l'aile et le fuselage de l'avion. Quatre
directions privilégiées d'orientation des nappes du flux
inversé sont ainsi déterminées : deux directions supérieures
de part et d'autre du mat d'avion en évitant de pénaliser la
portance de 1l'aile et deux directions vers le bas,
latéralement de part et d'autre de 1l'ensemble propulsif
comprenant le turboréacteur. Ainsi, la moitié du débit fluide
total est dévié par les deux portes supérieures et quels que
soient les moyens classiques de pilotage des nappes du flux
inversé appliqués, une composante est dirigée vers le haut,
vers le plan de l'aile et en amont de 1l'aile.

Ces dispositions présentent toutefois un inconvénient majeur.
En effet, en cas de déploiement intempestif des portes en
vol, la pilotabilité de 1'avion est compromise par les
modifications engendrées sur la portance de l'aile.

Un inverseur de poussée du type précité répondant & ces
conditions et minimisant 1les inconvénients des solutions
connues antérieures est caractérisé en ce que la largeur des
portes situées d'un coté déterminé est réduite par rapport a
la largeur des portes situées du c6té opposé par rapport a
1'axe géométrique de rotation du turboréacteur.

De maniére avantageuse, lorsque 1l'ensemble propulsif est
monté sous l'aile d'un avion et l'inverseur comporte quatre
portes, la largeur des portes supérieures est réduite par
rapport & la largeur des portes inférieures.

En complément & ces dispositions, une largeur différente
optimisée peut en outre étre déterminée du point de vue
latéral, d'un cdté par rapport & l'autre.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront

~

mieux compris a la lecture de la description qui va suivre
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d'un mode de réalisation de 1l'invention, en référence aux
dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente une demi-vue schématique, en coupe
longitudinale par un plan passant par l'axe de rotation d'un
turboréacteur associé, d'un inverseur de poussée & portes
pivotantes, en position fermées, d'un type connu et qui a
fait précédemment l'objet d'une description ;

- la figure 2 représente une vue schématique en perspective
d'un inverseur de poussée du type précité montré en position
montée et avec les portes fermées ;

- la figure 3 représente une vue de face schématique d'un
inverseur de poussée & portes pivotantes dans une position
d'inversion de poussée, selon un mode de réalisation de
1'invention ;

- la figure 4 représente suivant une vue analogue a celle de
la figure 3 une variante de réalisation d'un inverseur de
poussée conforme a 1l'invention.

Selon un mode de réalisation de l'invention représenté sur la
figure 3, un inverseur de poussée susceptible d'effectuer
dans les phases de vol pertinentes d'un avion une inversion
de flux du turboréacteur associé comporte les parties
principales connues précédemment décrites dans un exemple
connu de réalisation, en référence aux figures 1 et 2.

Dans l'application particuliére représentée sur la figure 3,
un ensemble propulsif 20 comportant un turboréacteur 21 monté
dans une nacelle 22 est suspendu au moyen d'un mdt 23 sous
ltaile 24 d'un avion. Dans l'exemple représenté, 1l'inverseur
de poussée comporte quatre portes pivotantes, deux portes 27
sont appelées supérieures par rapport & la position normale
de l'avion au sol et deux portes 37 sont appelées
inférieures. Le nombre de quatre portes est adapté au type de
configuration représenté sur le dessin avec installation sous
une aile. L'optimisation du nombre de portes tient compte
notamment des effets induits par le pilotage des nappes du
flux inversé. L'invention décrite ci-aprés en référence a la
figure 3 reste applicable & un inverseur de poussée
comportant un nombre différent de portes, au moins égal a

deux ainsi que pour un type différent d'installation.
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De maniére remarquable et conforme & 1l'invention, la largeur
des portes supérieures 27 de 1l'inverseur de poussée, repérée
25 sur la fiqgure 3, est réduite par rapport a la largeur des
portes inférieures 37, repérée 26 sur la figure 3. De cette
fagon, 1lors du fonctionnement en inversion de poussée,
lorsque les portes de l'inverseur de poussée sont en position
déployée telle que représentée sur la figure 3, le débit
d'air éjecté vers le haut est réduit, ce gqui diminue les
éventuelles répercussions défavorables sur la pilotabilité de
l1'avion méme en cas de déploiement intempestif et accidentel
des portes. En outre, grdce & cette disposition, le plan
médian de chacune des portes supérieures 27 dont la trace est
repérée 28 sur la figure 3 a une orientation plus proche de
la direction verticale repérée 29, ce qui diminue également
les mémes effets défavorables.

Il en résulte également que le débit éjecté vers le bas a
travers les puits dégagés par 1le déploiement des portes
inférieures 37 devient plus important. Toutefois 1les
performances visées du point de vue non-réingestion sont
maintenues car les risques de réingestion sont minimisés du
fait que le plan médian de chacune des portes inférieures 37
dont la trace est repérée 30 sur la figure 3 a une
orientation plus proche de la direction horizontale repérée
31.

Dans l'application de l'invention représentée sur la figure 3
ol les portes de l'inverseur de poussée sont au nombre de
quatre, la largeur 25 des deux portes supérieures 27 gauche
et droite peut étre identique et la largeur 26 des deux
portes inférieures 37 gauche et droité respectivement
identique, comme représenté sur la figure 3.

Les variantes de réalisation peuvent étre appliquées dans ce
cas. Des variations de largeur optimisées en vue du résultat
recherché d'amélioration de la pilotabilité de l'avion en cas
de déploiement intempestif des portes peuvent étre
introduites entre la porte supérieure gauche et 1la porte
supérieure droite. De la méme maniére, une largeur différente
peut étre prévue pour la porte inférieure droite de celle de
la porte inférieure gauche. L'optimisation dans ce cas peut

étre faite en fonction de la largeur des portes supérieures
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ou en fonction de contraintes particuliéres de pilotage des
nappes du flux inversé comme par exemple la condition
d'envoyer moins de débit fluide dans la direction du fuselage
de 1l'avion. La figure 4 montre un exemple de réalisation
d'une telle variante ol la largeur 32 de la porte supérieure
droite 107 est supérieure & la largeur 33 de la porte
supérieure gauche 117 et 1la largeur 34 de 1la partie
inférieure gauche 127 est supérieure a la largeur 35 de la
porte inférieure droite 137, 1les largeurs de portes
supérieures restant, conformément a l'invention, inférieures

aux largeurs des portes inférieures.
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REVENDICATIONS
1. Inverseur de poussée de turboréacteur a double flux
comportant des portes pivotantes (27, 37 ; 107, 117, 127,
137) susceptibles, en position fermée, lors d'un
fonctionnement en jet direct, de s'intégrer dans la paroi
extérieure du conduit de flux en arriére de la soufflante de
turboréacteur, et susceptibles en outre chacune de pivoter
sous l'action d'un moyen de commande des déplacements de
maniére a constituer des obstacles de déviation de flux lors
d'un fonctionnement en inversion de poussée caractérisé en ce
que la largeur (25 ; 32,33) des portes situées d'un coté
déterminé (27 ; 107,117) est réduite par rapport a la largeur
(26 ; 34,35) des portes (37 ; 127,137) situées du cdété opposé
par rapport a l'axe géométrique de rotation du turboréacteur.
2. Inverseur de poussée de turboréacteur a& double flux selon
la revendication 1 dans lequel 1'ensemble propulsif
comprenant ledit turboréacteur est monté sous 1l'aile d'un
avion et l'inverseur comporte quatre portes, la largeur (25 ;
32,33) des portes supérieures (27 ; 107,117) est réduite par
rapport & la largeur (26 ; 34,35) des portes inférieures
(37 ; 127,137) de maniére & obtenir lors de 1l'inversion de
poussée un débit fluide éjecté vers le haut moins important
que le débit éjecté vers le bas.
3. Inverseur de poussée de turboréacteur a double flux selon
la revendication 2 dans 1lequel 1les 1largeurs respectives
(32,33) des portes supérieures (107,117) sont différentes.
4. Inverseur de poussée de turboréacteur & double flux selon
l'une des revendications 2 ou 3 dans lequel les largeurs
respectives (34,35) des portes inférieures (127,137) sont

différentes.
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