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Turboréacteur a double flux (10), comprenant une enveloppe cylindrique (20) délimitant exterieurement un espace annulaire
d'ecoulement d'un flux secondaire (28), caracterisé en ce gue I'enveloppe cylindrique (20) est formee d'une ossature en trelllis (30)
et de panneaux de carenage amovibles (32) fixes sur l'ossature, celle-ci comprenant une bride annulaire amont (34) de fixation a
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paralleles ou inclinees par rapport a I'axe (44) du turboreacteur, reliant les deux brides (34, 36) entre elles.
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ABREGE

Enveloppe externe de conduite de soufflante dans une turbomachine

Turboréacteur a double flux (10), comprenant une enveloppe
cylindrique (20) délimitant extérieurement un espace annulaire
d’écoulement d'un flux secondaire (28), caractérisé en ce que l'enveloppe
cylindrique (20) est formée d'une ossature en treillis (30) et de panneaux de
carénage amovibles (32) fixés sur 'ossature, celle-ci comprenant une bride
annulaire amont (34) de fixation a un carter intermeédiaire (16), une bride
annulaire aval (36) de liaison a un carter d’échappement, et des poutres
rigides (42, 46) paralleles ou inclinées par rapport a laxe (44) du
turboréacteur, reliant les deux brides (34, 36) entre elles.

Figure 1.
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Enveloppe externe de conduite de soufflante dans une turbomachine

La présente invention concerne une conduite de soufflante pour une
turbomachine telle qu’'un turboréacteur d'avion.

La conduite de soufflante (souvent appeiée « fan duct » ou « by pass
duct ») d'une turbomachine s’étend autour du moteur de la turbomachine,
entre la soufflante et la tuyere d’echappement, et comprend deux parois
coaxiales sensiblement cylindriques qui déelimitent entre elles un espace
annulaire d’écoulement d’'une partie de P'air aspiré par la soufflante, formant
un flux froid ou flux secondaire. L'autre partie de I'air aspiré par la
soufflante pénétre dans le moteur de la turbomachine qui comprend
d’amont en aval un compresseur, une chambre de combustion et une
turbine, et forme le flux chaud ou flux primaire.

La paroi interne de la conduite est fixéee a son extremité amont sur
un carter intermédiaire de la turbomachine, et est reliee a son extremité
aval a un carter d'échappement. Elle est conformée pour entourer a faible
distance radiale le moteur de la turbomachine.

La paroi externe de la conduite est fixéee a son extrémité amont sur
le carter intermédiaire et a son extrémité aval a un systeme de suspension
et de centrage qui est relié au carter d'échappement et qui est en genéral
situé en amont d'un systeme d'inversion de poussée. Elle assure la mise
en forme aerodynamique du flux secondaire, et peut également jouer un
role structural dans la transmission d'efforts tels que les efforts de
suspension du moteur ou d’inversion de poussee et la minimisation des
phenomenes de distorsion de carcasse dans le turboréacteur.

Dans la technique antérieure, notamment dans le cas des
turboréacteurs accrocheés a la partie arriere du fuselage de l'avion, la paroi
externe de la conduite est constituee d’'une piece monobloc de forme
sensiblement cylindrique qui n’est pas conformée pour pouvoir s’ouvrir, ce
qui pose des problemes d’acces au moteur pour les opérations de
maintenance. Or, le rble structural important de cette piéce dans ce type de
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turboréacteurs interdit d'y ameénager autre chose que de tres petites
trappes d’'acces, ce qui ne permet pas d’accéder aux équipements et aux
injecteurs répartis sur toute la circonférence du moteur.

L’invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
économique et efficace a ces problemes, permettant deviter les
inconvénients de la technique connue, et visant en particulier a améliorer
'accés au moteur lors des opérations de maintenance et a réduire ainsi la
durée des periodes d'immobilisation de F'avion, tout en assurant une bonne
transmission des efforts du moteur vers l'avion et une bonne rigidité du
turboreacteur.

Elle propose a cet effet un turboréacteur a double flux, comprenant
une enveloppe sensiblement cylindrique montée en aval d'un carter
intermédiaire et délimitant exterieurement un espace annulaire
d’écoulement d'un flux secondaire autour du turboréacteur, caractérisé en
ce que l'enveloppe cylindrique est formée d'une ossature en treillis et de
panneaux de carénage amovibles fixés sur cette ossature, celle-Ci
comprenant une bride annulaire amont de fixation au carter intermédiaire,
une bride annulaire aval de liaison a un carter d’échappement, et des
poutres rigides reliant les deux brides entre elles.

L’'invention propose ainsi de séparer les parties structurales et les
parties aerodynamiques de I'enveloppe externe de la conduite de soufflante
du turboréacteur, pour faciliter considérablement les opérations de
maintenance.

Pour accéder a l'intérieur du turboréacteur selon Finvention, il suffit
en effet d'Oter les panneaux de carénage de l'ossature en treillis de
'enveloppe externe de la conduite de soufflante. L'accés est rendu
particulierement aisé par la conformation de cette ossature en treillis,
composee pour 'essentiel de deux brides, respectivement amont et aval, et
de poutres rigides reliant ces deux brides. Cette conformation facilite
'acces aux équipements et aux injecteurs qui sont régulierement répartis
sur toute la circonféerence du turboréacteur.
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La forme des panneaux de carénage peut étre choisie de maniére a
optimiser leurs performances aerodynamiques sans aucune répercussion
sur les qualites structurales de l'ossature en treillis de I'enveloppe
cylindrique.

L'utilisation de poutres rigides, qui conférent a 'ossature sa forme de
treillis, permet d’améliorer la transmission des efforts dans l'ossature en
repartissant la reprise d’'efforts sur des zones étendues. La rigidité de cette
structure permet d’y faire transiter une partie des efforts tranchants passant
dans I'ensemble propulsif et ainsi de limiter la transmission de ces derniers
par le moteur lui-méme, ce qui permet une réduction importante des
phenomenes de distorsion de carcasse, qui pénalisent en général les
performances du turboréacteur. Les points de fixation des poutres rigides
sur les brides annulaires peuvent étre choisis pour optimiser au mieux la
transmission d'efforts. Neanmoins, il peut étre avantageux de choisir une
localisation legerement différente pour certains de ces points de fixation
afin de faciliter 'accés a des zones spécifiques du moteur lors des
opérations de maintenance.

Plus generalement, [Parchitecture de I'enveloppe externe de la
conduite de soufflante selon l'invention permet également une réduction de
la masse et du cout de fabrication de cette enveloppe externe.

Avantageusement, l'ossature en treillis comprend des poutres
paralleles a I'axe et/ou des poutres inclinées par rapport a I'axe, qui relient

la bride annulaire amont a la bride annulaire aval, et qui sont régulierement
reparties autour de l'axe.

Selon une premiére variante de linvention, 'ossature en treillis
comprend des poutres rigides inclinées par rapport a I'axe qui partagent
'enveloppe en zones de forme sensiblement triangulaire et de dimensions
sensiblement égales, chacune de ces poutres ayant une extrémité amont
soliqaire de la bride annulaire amont et une extrémité aval solidaire de la
bride annulaire aval.

Cette forme de treillis particulierement simple en zigzag se
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caractérise par une trés bonne transmission des efforts.

Selon une autre variante de linvention, l'ossature en treillis
comprend un anneau de renfort intermeédiaire disposé coaxialement entre
les brides annulaires amont et aval et relie aux poutres amont et aval par
des poutres rigides droites et/ou inclinées par rapport a I'axe.

Cette deuxiéme forme de treillis peut étre avantageuse pour des
conduites de soufflantes relativement longues, ou de maniére generale,
pour améliorer encore la rigidité de la structure, du fait que la presence de
'anneau de renfort intermédiaire autorise ['utilisation de poutres plus
courtes.

Préférentiellement, chaque poutre rigide inclinée forme un méme
angle a avec chacune des deux poutres voisines.

Selon une autre caractéristique de l'invention, les panneaux de
carénage comportent un revétement de protection acoustique.

| ’absence de trappes aménagées dans ces panneaux et leur
surface importante autorisent un meilleur traitement acoustique de la
conduite de soufflante et donc une meilleure réduction des nuisances
acoustiques générées par le turboreacteur.

| 'ossature en treillis peut étre réalisée en metal et etre monobloc, ou
étre formée d’éléments mécano-soudés ou boulonnes.

Alternativement, I'ossature en treillis peut étre formée d’élements en
matériau composite vissés, rivetés ou coliés.

Selon une autre caractéristique de [linvention, des modules
d’équipement sont fixés sur les brides annulaires de l'ossature en treillis de
'enveloppe cylindrique.

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, avantages et
caractéristiques de l'invention apparaitront pius clairement a la lecture de la
description suivante faite a titre d'exemple non limitatif, en référence aux
dessins annexes dans lesquels :

— la figure 1 est une vue schématique en perspective d'une premiere
variante de turboréacteur selon l'invention ;
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— la figure 2 est une vue schématique en perspective d’'une deuxieme
variante de turboréacteur selon l'invention.

La figure 1 représente un turboréacteur a double flux 10 entoure par
une nacelle 12 (représentée en coupe), et comprenant essentiellement,
d’amont en aval, un carter de soufflante 14, un carter intermediaire 16, une
conduite de soufflante formée de deux enveloppes coaxiales sensiblement
cylindriques, respectivement interne 18 et externe 20, et un melangeur 22
entourant la partie amont d’'un cone d’ejection 24 monté en aval d'un carter
d’échappement. L'enveloppe interne 18 de la conduite de soufflante est
généralement appelée |.F.D. (Inner Fan Duct) tandis que l'enveloppe
externe 20 est généralement appelée O.F.D. (Outer Fan Duct).

Le carter de soufflante 14 entoure une roue de soufflante entrainée
en rotation par la turbine du turboréacteur, d'une fagon bien connue de
'homme du métier. Pendant le fonctionnement du moteur, la soufflante
génere un flux d'air secondaire, qui s’ecoule vers larriere autour du
turboréacteur entre les enveloppes cylindriques interne 18 et externe 20, et
qui fournit une partie de la poussée du moteur. Une partie de l'air entrant
dans le moteur alimente le compresseur d'entrée du turboréacteur, puis est
mélangé a du carburant dans la chambre de combustion. Les gaz de
combustion 26 sortant de la chambre de combustion passent dans la
turbine puis sont éjectés dans un carter d'échappement et sortent du
turboréacteur par le mélangeur 22 en s’écoulant le long du céne d’'éjection
24, de maniere a se mélanger avec le flux secondaire 28 issu de la
conduite de soufflante.

Selon l'invention, I'enveloppe externe 20 de la conduite de soufflante
est formée d’'une ossature 30 sur laquelle sont fixés des panneaux de
carénage 32 amovibles destinés a guider le flux secondaire. Cette ossature
30 comprend une bride annulaire amont 34 par laquelle elle est fixee a une
bride annulaire du carter intermédiaire 16, par exemple par boulonnage.
L'ossature 30 comprend egalement une bride annulaire aval 36 de fixation

a un anneau de suspension 38 qui est porté par des biellettes 40, par
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exemple au nombre de trois, reliées au carter d’échappement de maniere
bien connue.

Les deux brides 34, 36 de I'ossature 30 de I'enveloppe externe 20
sont, selon linvention, reliées par des poutres 42 qui sont rigides et
inclinees par rapport a 'axe 44 du turboréacteur. Ces brides sont de
preference reliees egalement par des poutres 46 longitudinales, c'est-a-dire
paralleles a I'axe du turboréacteur. Comme le montre la figure 1, 'ossature
30 de l'enveloppe externe peut par exemple comporter quatre poutres
longitudinales 46 régulierement réparties autour de laxe 44 du
turboreacteur et definissant quatre portions de cylindre de forme générale
rectangulaire. Chaque portion de cylindre est divisée, sensiblement selon
'une de ses diagonales, par 'une des poutres 42 inclinées définissant ainsi
deux zones de forme générale triangulaire. Dans la configuration
representee sur la figure 1, dans laquelle ossature 30 présente une rigidité
et une capacité de reprise d'efforts optimales, les poutres inclinées 42 sont
agencees en zigzag, c’'est-a-dire que chaque poutre 42 est fixée a la bride
amont 34 en une zone proche de la zone de fixation sur cette bride de I'une
des deux poutres 42 voisines, et est fixée a la bride aval 36 en une zone
proche de la zone de fixation sur cette bride de l'autre des poutres 42
voisines, si bien que lI'ensemble des poutres inclinées 42 conféere a
'ossature 30 une forme en treillis.

Les panneaux de carénage 32 ont chacun une forme correspondant
sensiblement a une zone triangulaire de 'ossature 30 en treillis, de maniére
a pouvoir étre fixés sur les poutres inclinées 42 et longitudinales 46 ainsi
que sur les brides annulaires amont 34 et aval 36, cette fixation pouvant
etre réalisee de maniére conventionnelle, par exemple par boulonnage.
Ces panneaux comportent sur leur surface interne un revétement
acoustique semblable a celui utilisé traditionnellement en certaines zones

de la face interne de la nacelle 12, par exemple au niveau de la manche
d’'entree d'air.
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En vol, la structure en treillis de l'ossature 30 de I'enveloppe
externe 20 permet d'ameliorer la répartition des efforts repris par I'ossature,
tels que les efforts de suspension du moteur, en particulier grace a la
disposition des poutres rigides inclinées 42. Du fait de sa meilleure rigidité,
'ossature offre egalement une meilleure tenue aux charges de contre-
poussee lors du deploiement d’'un systeme d'inversion de poussée monté
en aval de la conduite de soufflante, et permet, de maniere plus générale,
de limiter les efforts tranchants passant par le moteur et donc de réduire les
phénomenes de distorsion de carcasse.

Les panneaux de carenage 32 selon I'invention offrent en outre une
plus grande surface pour le traitement acoustique que les enveloppes
externes de conduites de soufflantes conventionnelles, qui sont munies de
trappes d'acces au moteur.

A larret, les panneaux de carénage 32 peuvent étre facilement
retires de maniere a permettre un acces aisé au moteur au travers de
lossature en treillis 30. L’invention permet en particulier d’accéder aux
equipements et aux injecteurs disposés tout autour du moteur.

La disposition des poutres inclinées 42 décrite ci-dessus et
presentée sur la figure 1 offre une rigidité maximale, mais il peut étre
avantageux de choisir une disposition legerement différente afin de libérer
'acces a des zones spécifiques du moteur en évitant qu’elles ne soient
masqueées par 'une de ces poutres 42.

Sur la figure 2, 'enveloppe externe 20 de la conduite de soufflante
du turboréacteur 10 comprend en outre un anneau de renfort
intermediaire 50 intégré a l'ossature 30 de cette enveloppe externe. Cet
anneau de renfort 50 est disposé coaxialement avec les brides amont 34 et
aval 36, environ a mi-distance entre les deux brides, et divise en deux
zones de forme génerale rectangulaire, chacune des quatre portions de
cylindre definies par les poutres de renfort longitudinales 46, si bien que
'ossature 30 comporte quatre portions de cylindre en amont de 'anneau de
renfort 50 et quatre portions de cylindre en aval de cet anneau de renfort.
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L'ossature 30 comprend deux ensembles de poutres rigides
inclinees 52, 54 disposées de maniére analogue aux poutres inclinées de la
premiere variante de linvention, représentée sur la figure 1. Plus
precisement, l'ossature comprend en amont quatre premieres poutres
Inclinees 52 agencées en zigzag et reliant la bride annulaire amont 34 a
'anneau de renfort intermédiaire 50, en s’étendant chacune selon Ila
diagonale de F'une des quatre portions de cylindre situées en amont de
'anneau de renfort 50. En aval, 'ossature 30 comprend quatre secondes
poutres inclinées 54 egalement agencées en zigzag et reliant 'anneau de
renfort intermediaire 50 a la bride annulaire aval 36, en s’étendant chacune
selon la diagonale de Fune des quatre portions de cylindre situées en aval
de 'anneau de renfort 50.

Dans cette deuxieme variante de linvention, compte tenu de la
presence de 'anneau de renfort intermédiaire 50, les poutres inclinées 52
et 54 sont plus courtes que celles de la premiere variante, et les zones
triangulaires sont moins etendues, ce qui confére a cette structure une
rigidite encore accrue. Cette variante se révele ainsi particulierement bien
adaptee aux turboréacteurs relativement longs ou susceptibles de générer
des efforts trop importants pour la structure en treillis simple de la premiére
variante.

De maniere genérale, I'invention permet un gain de poids ainsi
qu'une reduction du colt de fabrication de I'enveloppe externe de la
conduite de soufflante, par la division de cette enveloppe en une ossature
rigide d'une part, remplissant les fonctions structurales de 'enveloppe, et

en panneaux de carenage d’autre part, qui remplissent les fonctions
aerodynamiques et acoustiques de I'enveloppe.
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REVENDICATIONS

. Turboréacteur a double flux (10), comprenant une enveloppe

sensiblement cylindrique (20) montée en aval dun carer
intermédiaire (16) et délimitant extérieurement un espace annulaire
d’écoulement d'un flux secondaire (28) autour du turboreacteur,
caractérisé en ce que l'enveloppe cylindrique (20) est formee d’'une
ossature en treillis (30) et de panneaux de carénage amovibles (32)
fixés sur l'ossature, celle-ci comprenant au moins une bride annulaire
amont (34) de fixation au carter intermédiaire (16), une bride annulaire
aval (36) de liaison a un carter d'echappement, et des poutres
rigides (42, 46, 52, 54) reliant les deux brides (34, 36) entre elles.

. Turboréacteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'ossature

en treillis (30) comprend des poutres (46) paralleles a laxe (44) et
réegulierement reparties autour de l'axe.

. Turboréacteur selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que

'ossature en treillis (30) comprend des poutres rigides (42) inclinées par
rapport a I'axe (44), chacune de ces poutres (42) ayant une extremite
amont solidaire de la bride annulaire amont (34) et une extremite aval
solidaire de la bride annulaire aval (36).

. Turboréacteur selon Fune des revendications 1 a 3, caractérisé en ce

que l'ossature en treillis (30) comprend un anneau de renfort
intermédiaire (50) disposé coaxialement entre les brides annulaires

amont (34) et aval (36) et relié par des poutres (46, 52, 54) aux brides
annulaires amont et aval.

. Turboréacteur selon la revendication 3 ou 4, caractéerise en ce que les

poutres inclinees (42, 52, 54) sont agencees en zigzag entre les brides
annulaires.

. Turboréacteur selon 'une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce

que chaque poutre inclinée (42, 52, 54) forme un méme angle a avec
chacune des deux poutres voisines.
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7. Turboréacteur selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que les panneaux de carénage (32) comportent un revétement de
protection acoustique.

8. Turboréacteur selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que l'ossature en treillis (30) est réalisée en metal et est monobloc, ou
formée d'éléments mécano-soudés ou boulonnes.

9. Turboréacteur selon l'une des revendications 1 & 7, caractérisé en ce
que l'ossature en treillis (30) est formée d'éléments en matériau
composite qui sont vissés, rivetés ou collés.

10. Turboréacteur selon F'une des revendications 1 a 9, caractérise en ce
que des modules d’équipement sont fixés sur les brides annulaires (34,
36) de 'ossature en treillis (30).
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