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Déflecteur pourvu de faces a courbures différentes pour un inverseur de poussée d'une nacelle de moteur

d'aéronef.

@ - Déflecteur pourvu de faces a courbures différentes
pour un inverseur de poussée d’'une nacelle de moteur d’aé-
ronef.

- Le déflecteur (1A), par exemple un déflecteur latéral ou
un déflecteur orbital, destiné a une structure d’éjection d’'un
inverseur de poussée, comprend une plaque déflectrice
(8A) destinée a agir sur un écoulement aérodynamique, la-
dite plaque déflectrice (8A) présentant une face amont
(F1A) concave et une face aval (F2A) convexe ainsi qu’une
extrémité dite d’entrée (E1A) et une extrémité dite de sortie
(E2A), la face amont (F1A) et la face aval (F2A) de la plaque
déflectrice (8A) ayant des profils courbes différents, le dé-
flecteur (1A) présentant un profil particulier lui procurant des
propriétés permettant d’agir efficacement sur 'écoulement
aérodynamique de maniére a augmenter la performance de
linverseur de poussée dans lequel il est monté.

Figure pour l'abrégé : Fig. 3.
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d’aéronef.

Domaine technique
La présente invention concerne un déflecteur pourvu de faces a courbures différentes
pour un inverseur de poussée d’une nacelle d’un moteur d’aéronef, ainsi qu’un

inverseur de poussée comprenant au moins un tel déflecteur.

Etat de la technique

On sait que les moteurs d’un aéronef, par exemple d’un avion de transport, sont
pourvus d’un inverseur de poussée dont la fonction est de freiner 1’aéronef lors d’un at-
terrissage, en produisant un effort de contre-poussée. L’ inverseur de poussée est
intégré dans la nacelle entourant le moteur, par exemple un turboréacteur a double
flux.

De facon usuelle, un inverseur de poussée a grille comporte généralement un capot
mobile, alternativement, entre une position déployée dans laquelle il ouvre un passage
dans la nacelle et découvre des grilles d’éjection et de déviation de flux, et une position
fermée dans laquelle il ferme ce passage.

Lors du déploiement de I’inverseur de poussée et du déplacement du capot dans sa
position déployée, des portes viennent obturer la veine d’air du moteur afin de dévier
une partie du flux vers les grilles d’éjection et ensuite vers 1’extérieur de la nacelle au
travers desdites grilles d’éjection, ce qui génere un effort aérodynamique de contre-
poussée.

Les grilles d’éjection sont, généralement, formées de cascades comprenant un
nombre €levé de déflecteurs.

Un objectif est d’avoir une meilleure gestion des flux et d’améliorer les performances
de ce genre d’inverseur de poussée.

Exposé de l'invention

La présente invention concerne un déflecteur pour un inverseur de poussée d’une
nacelle d’un moteur d’aéronef, permettant d’atteindre cet objectif, ledit déflecteur
comprenant une plaque déflectrice destinée a agir sur un écoulement aérodynamique,
ladite plaque déflectrice présentant une face concave dite face amont et une face
convexe dite face aval ainsi qu’une extrémité dite d’entrée et une extrémité dite de
sortie.

Selon I’invention, la face amont et la face aval de la plaque déflectrice présentent des

profils courbes différents.
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Ainsi, grice aux profils courbes différents sur les faces amont et aval, on peut prévoir
sur ces faces amont et aval des profils particuliers permettant de conférer au déflecteur
(présentant une forme géométrique générale sensiblement de lunule en section
transversale) des propriétés particulieres pour agir sur I’écoulement aérodynamique,
afin notamment d’aider a augmenter la performance d’un inverseur de poussée
lorsqu’il est intégré dans ce dernier, comme précisé ci-dessous.

Dans le cadre de la présente invention, ledit déflecteur peut étre :

- un déflecteur orbital ; ou

- un déflecteur latéral.

Avantageusement, la face amont et la face aval de la plaque déflectrice comprennent,
chacune, au moins une zone intermédiaire courbe, les courbures des deux zones inter-
médiaires étant différentes.

De plus, de facon avantageuse, la face amont et la face aval de la plaque déflectrice
comprennent, chacune, a I’extrémité d’entrée un trongon rectiligne présentant un angle
dit d’entrée. Les deux angles d’entrée présentent, par exemple, des valeurs différentes.

En outre, avantageusement, la face amont et la face aval de la plaque déflectrice
comprennent, chacune, a I’extrémité de sortie un troncon rectiligne présentant un angle
dit de sortie. Les deux angles de sortie présentent, par exemple, des valeurs différentes.

Par conséquent, aussi bien sur la face amont que sur la face aval du déflecteur, on
peut agir sur les différentes zones existantes (zone intermédiaire courbe et trongons
rectilignes sur les extrémités d’entrée et de sortie) pour modifier le profil cor-
respondant du déflecteur afin de lui conférer les propriétés recherchées pour agir sur
I’écoulement aérodynamique.

Dans un mode de réalisation préféré, la plaque déflectrice est pourvue, dans son
corps, d’un espace interne fermé creux.

En outre, dans un mode de réalisation particulier, la plaque déflectrice comprend au
moins ’une des valeurs d’angle suivantes :

- pour la face amont, a I’extrémité d’entrée, un angle d’entrée compris entre 5° et
70° ;

- pour la face aval, a 'extrémité d’entrée, un angle d’entrée compris entre 5° et 70° ;

- pour la face amont, a I’extrémité de sortie, un angle de sortie compris entre 10° et
60°;

- pour la face aval, a 'extrémité de sortie, un angle de sortie compris entre 10° et 60°.

Par ailleurs, dans un premier mode de réalisation, a I’extrémité de sortie, la face
amont et la face aval de la plaque déflectrice se rejoignent le long d’une ligne de
jonction.

En outre, dans un second mode de réalisation, a 1’extrémité de sortie, la face amont et

la face aval de la plaque déflectrice rejoignent de part et d’autre une surface
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d’extrémité. De préférence, cette surface d’extrémité est plane.
La présente invention concerne également un inverseur de poussée pour une nacelle

d’un moteur d’aéronef. Selon I’invention, ledit inverseur de poussée comporte au
moins un déflecteur tel que celui décrit ci-dessus.

Avantageusement, le ou les déflecteurs sont agencés pour créer des voies d‘éjection
présentant des largeurs variables.

En outre, dans un mode de réalisation particulier, I’inverseur de poussée comporte
une pluralité de déflecteurs présentant des caractéristiques, par exemple des hauteurs,
variables en fonction de leur emplacement.

Par ailleurs, avantageusement, I’inverseur de poussée comporte une pluralité de dé-
flecteurs dont au moins deux sont décalés radialement I’un par rapport a I’autre.

La présente invention concerne é¢galement une nacelle pour un moteur d’un aéronef,
en particulier d’un avion de transport civil, qui comporte au moins un inverseur de

poussée tel que celui décrit ci-dessus.

Breve description des figures

Les figures annexées feront bien comprendre comment l'invention peut €tre réalisée.
Sur ces figures, des références identiques désignent des éléments semblables.

La [Fig.1] est une vue schématique en coupe d’une nacelle de moteur d’aéronef,
pourvue d’un inverseur de poussée comprenant des déflecteurs selon un mode de réa-
lisation particulier de I’invention.

La [Fig.2] est une vue en perspective d’une partie d’une structure d’éjection pourvue
de déflecteurs latéraux et orbitaux.

La [Fig.3] illustre schématiquement un déflecteur selon un premier mode de réa-
lisation de I’invention.

La [Fig.4] est une vue similaire a celle de la [Fig.3] sur laquelle ont été mis en
évidence différents parametres du déflecteur.

La [Fig.5] illustre schématiquement un déflecteur selon un second mode de réa-
lisation de I’invention.

La [Fig.6] est une vue similaire a celle de la [Fig.5] sur laquelle ont été mis en
évidence différents parametres du déflecteur.

La [Fig.7] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,
au niveau d’une structure d’éjection, selon un premier mode de réalisation.

La [Fig.8] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,
au niveau d’une structure d’éjection, selon un deuxieme mode de réalisation.

La [Fig.9] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,
au niveau d’une structure d’éjection, selon un troisiéme mode de réalisation.

La [Fig.10] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,
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au niveau d’une structure d’€jection, selon un quatrieme mode de réalisation.
La [Fig.11] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,

au niveau d’une structure d’€jection, selon un cinquieéme mode de réalisation.

La [Fig.12] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,
au niveau d’une structure d’éjection, selon un sixieme mode de réalisation.

La [Fig.13] est une vue schématique, en coupe longitudinale, d’une partie de nacelle,

au niveau d’une structure d’éjection, selon un septiéme mode de réalisation.

Description détaillée

Le déflecteur représenté schématiquement dans un premier mode de réalisation 1A
sur les figures 3 et 4 et dans un second mode de réalisation 1B sur les figures 5 et 6 est
destiné a étre monté dans une structure d’éjection 2 (et de déviation de flux), re-
présentée partiellement dans un exemple particulier sur la [Fig.2]. Cette structure
d’éjection 2 fait partie d’un inverseur de poussée 3, comme représenté sur la [Fig.1].
L’inverseur de poussée 3 équipe une nacelle 4 d’un moteur 5, par exemple un turbo-
réacteur double flux, d’un aéronef (non représenté).

De facon usuelle, un turboréacteur double flux est apte a générer par I’intermédiaire
d’une soufflante 13 un flux d’air chaud issu de la chambre de combustion du turbo-
réacteur et un flux d’air froid qui circule a I’extérieur du turboréacteur a travers un
canal 15 annulaire formé entre un carénage du turboréacteur et une paroi interne de la
nacelle 4. Les deux flux d’air sont éjectés du turboréacteur par 1’arriere de la nacelle 4.

Dans I’exemple de la [Fig.1], le moteur 5, en I’occurrence un turboréacteur double
flux, est entouré, de facon usuelle, de la nacelle 4. La nacelle 4 présente une structure
tubulaire comprenant successivement dans le sens d’une fleche I (de I’avant vers
I’arriere) sur la [Fig.1], une entrée d’air 12 a travers laquelle pénetre un flux d’air
comme illustré par des fleches G, une section destinée a entourer la soufflante 13 du
turboréacteur, et une section abritant I’inverseur de poussée 3 et destinée a entourer la
chambre de combustion du turboréacteur, et elle est terminée par une tuyere d’éjection
14.

L’inverseur de poussée 3 a pour fonction d’améliorer, lors de I’ atterrissage de
I’aéronef équipé de la nacelle 4 et du moteur 5, la capacité de freinage en redirigeant
vers 1’avant (en sens oppos¢ a celui de la fleche I) au moins une partie de la poussée
engendrée par le moteur 5.

Pour ce faire, la nacelle 4 comporte, un capot mobile 6, par exemple, coulissant, qui
est configuré de manicre a ce qu'en reculant (dans le sens de la fleche I) lors d’une
phase d'ouverture, il découvre la ou les structures d'éjection 2 disposées dans
'épaisseur de la nacelle 4 dans une zone dite d’éjection 17. Un systéme mécanique

relie ce capot mobile 6 a des panneaux de blocage (ou portes) 7 qui se déploient a
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l'intérieur du canal 15 et bloquent la sortie du flux G1 (correspondant a la partie du
flux G circulant dans le canal 15) en flux direct par I’arriere. Le flux est donc dévié et
éjecté a travers la structure d’éjection 2, comme illustré par des fleches H sur la [Fig.1]
, créant ainsi ’inversion de poussée.

Sur la [Fig.2], on a représenté, a titre d’exemple, une partie d’une structure d’éjection
2. Cette structure d’éjection 2 comporte une pluralité de déflecteurs 10 et 11, a savoir :
- des déflecteurs orbitaux 10, a savoir des déflecteurs qui sont agencés suivant une
direction (illustrée par une fleche Y) normale a celle de I’axe moteur (illustrée par une
fleche X) du moteur 5 et ont comme fonction usuelle de dévier le flux d’air pour

générer I’inversion de poussée ; et

- des déflecteurs latéraux 11, a savoir des déflecteurs qui sont agencés suivant la
direction de 1’axe moteur illustrée par la fleche X et qui agissent sur le flux sortant de
I’inverseur de poussée pour éviter qu’il n’atteigne certaines zones, comme précisé ci-
dessous.

Dans le cadre de la présente invention, le déflecteur représenté schématiquement
dans un premier mode de réalisation 1A sur les figures 3 et 4 et dans un second mode
de réalisation 1B sur les figures 5 et 6 peut correspondre a un déflecteur orbital 10 ou a
un déflecteur latéral 11, comme précisé ci-apres.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, le déflecteur 1A, 1B comprend une
plaque déflectrice 8A, 8B. La plaque déflectrice 8A, 8B et le déflecteur 1A, 1B
peuvent étre réalis€s selon différents modes de réalisation, comme précisé ci-dessous.

La plaque déflectrice 8A, 8B présente une face dite face amont F1A, F1B qui est
concave et une face dite aval F2A, F2B qui est convexe. La face amont F1A, F1B est
située vers I’amont et la face aval F2A, F2B est située vers I’aval, par rapport au sens
d’écoulement du flux G1.

La plaque déflectrice 8A, 8B présente également une extrémité dite d’entrée E1A,
E1B par laquelle le flux H arrive sur la plaque déflectrice 8A, 8B et une extrémité dite
de sortie E2A, E2B au niveau de laquelle le flux H quitte le déflecteur 1A, 1B et sort
de la structure d’éjection 2.

Selon I’invention, quel que soit le mode de réalisation considéré, la plaque déflectrice
8A, 8B du déflecteur 1A, 1B présente une forme géométrique générale sensiblement de
lunule (en section transversale), telle que précisé ci-dessous, pour laquelle la face
amont F1A, F1B (face concave) et la face aval F2A, F2B (face convexe) de la plaque
déflectrice 8A, 8B présentent des profils courbes différents, comme décrit ci-apres en
référence aux deux modes de réalisation 1A et 1B.

Dans le premier mode de réalisation, représenté sur les figures 3 et 4, qui est relatif
au déflecteur 1A, la plaque déflectrice 8A présente, entre I’extrémité d’entrée E1A et

Iextrémité de sortie E2A, trois zones successives, comme représenté sur la [Fig.4] :
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- une zone d’entrée ZA 1 correspondant a un trongon rectiligne, en section transversale,
a la fois sur la face amont F1A et sur la face aval F2A ;

- une zone intermédiaire ZA2 correspondant, en section transversale, a un trongon
courbe a la fois sur la face amont F1A et sur la face aval F2A, les troncons courbes
présentant des courbures différentes entre la face amont F1IAB et la face aval F2A ; et
- une zone de sortie ZA3 correspondant a un trongon rectiligne, en section transversale,
a la fois sur la face amont F1A et sur la face aval F2A.

Le troncon courbe de la zone intermédiaire ZA?2 peut présenter une courbure
variable, aussi bien sur la face amont F1A que sur la face aval F2A. Ces courbures sont
adaptées et optimisées pour obtenir un déflecteur 1A répondant au mieux aux objectifs
recherchés, a savoir principalement son effet sur I’écoulement. En modifiant les
courbures, on est donc en mesure de modifier le profil de chacune des faces amont et
aval et ainsi le profil global du déflecteur 1A, le profil global du déflecteur 1A étant un
parametre important pour adapter I’effet du déflecteur 1A sur I’écoulement.

Dans le mode de réalisation représenté sur les figures 3 et 4, le profil de la face
amont F1A du déflecteur 1A est formé du trongon rectiligne de la zone d’entrée ZA1,
du trongon courbe de la zone intermédiaire ZA2 et du troncon rectiligne de la zone de
sortie ZA3. Par conséquent, pour modifier le profil de la face amont F1A du déflecteur
1A, on modifie les caractéristiques de 1’une ou plusieurs de ces zones ZA1, ZA2 et
ZA3 sur la face amont F1A.

De méme, le profil de la face aval F2A du déflecteur 1A est formé du troncon
rectiligne de la zone d’entrée ZA1, du trongon courbe de la zone intermédiaire ZA2 et
du trongon rectiligne de la zone de sortie ZA3. Par conséquent, pour modifier le profil
de la face aval F2A du déflecteur 1A, on modifie les caractéristiques de 1’une ou
plusieurs de ces zones ZA1, ZA2 et ZA3 sur la face aval F2A.

Par ailleurs, comme représenté sur les figures 3 et 4, a I'extrémité de sortie E2A, le
tracé rectiligne de la face amont F1A et le tracé rectiligne de la face aval F2A de la
plaque déflectrice 8A se rejoignent le long d’une ligne de jonction, illustrée par le
point P1 en section transversale.

En outre, a I’extrémité d’entrée E1A, la face amont F1A et la face aval F2A de la
plaque déflectrice 8A se rejoignent le long d’une ligne de jonction, illustrée par le
point P2 en section transversale. L’extrémité d’entrée E1A présente une forme
arrondie.

La plaque déflectrice 8A présente, a I’extrémité d’entrée E1A, sur la face amont
F1A, un angle d’entrée aAl ([Fig.4]) compris entre 5° et 70°. Cet angle d’entrée aAl
correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone d’entrée ZA1 sur la face
amont F1A et une direction verticale (correspondant a la direction Z de la [Fig.2]). La

direction verticale Z passant sensiblement entre le point P2 de I’extrémité d’entrée
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E1A le plus en amont et le point P1 de I’extrémité de sortic E2A le plus en amont de la
plaque déflectrice 8A.

De plus, la plaque déflectrice 8A présente également, a ’extrémité d’entrée E1A, sur
la face aval F2A, un angle d’entrée aA2 ([Fig.4]) compris entre 5° et 70°. Cet angle
d’entrée A2 correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone d’entrée ZA1
sur la face aval F2A et la direction verticale Z.

Les deux angles d’entrée aAl et aA2 présentent des valeurs différentes.

Dans un mode de réalisation particulier, les deux angles d’entrée oAl et aA2
peuvent également présenter des valeurs identiques (en raison de la forme arrondie de
I'extrémité d’entrée E1A).

En outre, la plaque déflectrice 8A présente a I’extrémité de sortie E2A, sur la face
amont F1A, un angle de sortie BA1 ([Fig.4]) compris entre 10° et 60°. Cet angle de
sortie BA1 correspond a 1’angle entre le trongon rectiligne de la zone de sortie ZA3 sur
la face amont F1A et la direction verticale Z.

De plus, la plaque déflectrice 8A présente a I’extrémité de sortie E2A, sur la face
aval F2A, un angle de sortie BA2 ([Fig.4]) compris entre 10° et 60°. Cet angle de sortie
BA2 correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone de sortie ZA3 sur la
face aval F2A et la direction verticale Z.

Les deux angles de sortie BA1 et BA2 présentent des valeurs différentes.

Les angles d’entrée oAl et aA2 et les angles de sortie BA1 et BA2 peuvent présenter
des valeurs supérieures a celles des déflecteurs usuels des grilles d’éjection usuelles a
cascades, ce qui permet d’augmenter 1’effet angulaire de contre-poussée.

Dans une variante de réalisation :

- la zone d’entrée ZA1 de la plaque déflectrice 8A peut correspondre a un trongon
courbe, en section transversale, et ceci sur la face amont F1A et/ou sur la face aval
F2A ; et/ou

- la zone de sortie ZA3 de la plaque déflectrice 8A peut correspondre a un trongon
courbe, en section transversale, et ceci sur la face amont F1A et/ou sur la face aval
F2A.

De préférence, I’épaisseur maximale 21 ([Fig.4]) de la plaque déflectrice 8A est in-
férieure a 40 % de la hauteur HA ([Fig.3]) de ladite plaque déflectrice 8A. La hauteur
HA correspond a la longueur selon la direction verticale Z de la plaque déflectrice 8A,
a savoir sensiblement a la longueur entre le point P2 de I’extrémité d’entrée E1A le
plus en amont et le point P1 de I’extrémité de sortie E2A le plus en amont de la plaque
déflectrice 8A.

Les angles d’entrée oAl et aA2, les angles de sortie BA1 et BA2 ainsi que les
courbures et les longueurs de la zone intermédiaire ZA2, a la fois sur la face amont

F1A et sur la face aval F2A sont des parametres variables en fonction des modes de
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réalisation envisagés et leurs valeurs sont choisies notamment pour optimiser la per-
formance. Ainsi, en adaptant ces parametres, on est en mesure d’optimiser le profil de
chacune des faces amont et aval et ainsi d’optimiser le profil global du déflecteur 1A,
pour obtenir les effets recherchés sur I’écoulement.

Dans un mode de réalisation préféré, la plaque déflectrice 8A est pourvue, dans son
corps, d’un espace interne 16 représenté en tirets sur les figures 3 et 4. Cet espace
interne 16 est fermé et creux. En section transversale, I’espace interne 16 peut, par
exemple, présenter une forme (de taille réduite) qui est similaire a celle du contour
externe de la plaque déflectrice 8A. Ce mode de réalisation préféré permet de réduire
la masse du déflecteur 1A.

En outre, dans le second mode de réalisation, représenté sur les figures 5 et 6, qui est
relatif au déflecteur 1B, la plaque déflectrice 8B présente, entre I’extrémité d’entrée
E1B et I’extrémité de sortie E2B, trois zones successives, comme représenté sur la
[Fig.6] :

- une zone d’entrée ZB1 correspondant a un trongon rectiligne, en section
transversale, a la fois sur la face amont F1B et sur la face aval F2B ;

- une zone intermédiaire ZB2 correspondant, en section transversale, a un trongon
courbe a la fois sur la face amont F1B et sur la face aval F2B, les troncons courbes
présentant des courbures différentes entre la face amont F1B et la face aval F2B ; et

- une zone de sortie ZB3 correspondant a un trongon rectiligne, en section
transversale, a la fois sur la face amont F1B et sur la face aval F2B.

Le troncon courbe de la zone intermédiaire ZB2 peut présenter une courbure
variable, aussi bien sur la face amont F1B que sur la face aval F2B. Ces courbures sont
adaptées et optimisées pour obtenir un déflecteur 1B répondant au mieux aux objectifs
recherchés, a savoir principalement son effet sur I’écoulement. En modifiant les
courbures, on est donc en mesure de modifier le profil de chacune des faces amont et
aval et ainsi le profil global du déflecteur 1B, le profil global du déflecteur 1B étant un
parametre important pour adapter I’effet du déflecteur 1B sur I’écoulement.

Dans le mode de réalisation représenté sur les figures 5 et 6, le profil de la face
amont F1B du déflecteur 1B est formé du trongon rectiligne de la zone d’entrée ZB1,
du trongon courbe de la zone intermédiaire ZB2 et du trongon rectiligne de la zone de
sortie ZB3. Par conséquent, pour modifier le profil de la face amont FIB du déflecteur
1B, on modifie les caractéristiques de I’une ou plusieurs de ces zones ZB1, ZB2 et
ZB3 sur la face amont F1B.

De méme, le profil de la face aval F2B du déflecteur 1B est formé du trongon
rectiligne de la zone d’entrée ZB1, du troncon courbe de la zone intermédiaire ZB2 et
du trongon rectiligne de la zone de sortie ZB3. Par conséquent, pour modifier le profil

de la face aval F2B du déflecteur 1B, on modifie les caractéristiques de 1’une ou
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plusieurs de ces zones ZB1, ZB2 et ZB3 sur la face aval F2B.

Par ailleurs, comme représenté sur les figures 5 et 6, a ’extrémité de sortie E2B, la
face amont F1B et la face aval F2B de la plaque déflectrice 8B rejoignent de part et
d’autre une surface d’extrémité 22, a des lignes de liaison illustrées respectivement par
les points P3 et P5 en section transversale.

De préférence, cette surface d’extrémité 22 située a I’extrémité de sortic E2B du dé-
flecteur 1B est plane.

En outre, a I’extrémité d’entrée E1B, la face amont F1B et 1a face aval F2B de la
plaque déflectrice 8B se rejoignent le long d’une ligne de jonction, illustrée par le point
P4 en section transversale. L’extrémité d’entrée E1B présente une forme arrondie.

La plaque déflectrice 8B présente, a I’extrémité d’entrée E1B, sur la face amont F1B,
un angle d’entrée aB1 ([Fig.6]) compris entre 5° et 70°. Cet angle d’entrée aB1
correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone d’entrée ZB1 sur la face
amont F1B et une direction verticale (correspondant a la direction Z de la [Fig.2]). La
direction verticale Z passant sensiblement entre le point P4 de I’extrémité d’entrée E1B
le plus en amont et le point P3 de I’extrémité de sortie E2B le plus en amont de la
plaque déflectrice 8B.

De plus, la plaque déflectrice 8B présente également, a I’extrémité d’entrée E1B, sur
la face aval F2B, un angle d’entrée aB2 ([Fig.6]) compris entre 5° et 70°. Cet angle
d’entrée aB2 correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone d’entrée ZB 1
sur la face aval F2B et la direction verticale Z.

Les deux angles d’entrée aB1 et aB2 présentent des valeurs différentes.

Dans un mode de réalisation particulier, les deux angles d’entrée aB1 et aB2 peuvent
également présenter des valeurs identiques (en raison de la forme arrondie de
I'extrémité d’entrée E1B).

En outre, la plaque déflectrice 8B présente a I’extrémité de sortie E2B, sur la face
amont F1B, un angle de sortie BB1 ([Fig.6]) compris entre 10° et 60°. Cet angle de
sortie BB1 correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone de sortie ZB3 sur
la face amont F1B et la direction verticale Z.

De plus, la plaque déflectrice 8B présente a I’extrémité de sortie E2B, sur la face aval
F2B, un angle de sortie BB2 ([Fig.6]) compris entre 10° et 60°. Cet angle de sortie BB2
correspond a I’angle entre le trongon rectiligne de la zone de sortie ZB3 sur la face aval
F2B et la direction verticale Z.

Les deux angles de sortie BB1 et B2 présentent des valeurs différentes.

Dans un mode de réalisation particulier, les deux angles de sortie BB1 et B2 peuvent
également présenter des valeurs identiques.

Les angles d’entrée aB1 et aB2 et les angles de sortie BB1 et BB2 peuvent présenter

des valeurs supérieures a celles des déflecteurs usuels des grilles d’éjection usuelles a
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cascades, ce qui permet d’augmenter 1’effet angulaire de contre-poussée.

[0083] Dans une variante de réalisation :

- la zone d’entrée ZB1 de la plaque déflectrice 8B peut correspondre a un trongon
courbe, en section transversale, et ceci sur la face amont F1B et/ou sur la face aval
F2B ; et/ou

- la zone de sortie ZB3 de la plaque déflectrice 8B peut correspondre a un trongon
courbe, en section transversale, et ceci sur la face amont F1B et/ou sur la face aval
F2B.

[0084]  De préférence, 1’€paisseur maximale 19 ([Fig.6]) de la plaque déflectrice 8B est in-
férieure a 40 % de la hauteur HB ([Fig.5]) de la plaque déflectrice 8B. La hauteur HB
correspond a la longueur selon I’axe vertical Z de la plaque déflectrice 8A, a savoir
sensiblement a la longueur entre le point P4 de I’extrémité d’entrée E1B le plus en
amont et le point P3 de ’extrémité de sortie E2B le plus en amont de la plaque dé-
flectrice 8B.

[0085]  Lesangles d’entrée aB1 et aB2, les angles de sortie BB1 et BB2 ainsi que les
courbures et les longueurs de la zone intermédiaire ZB2, a la fois sur la face amont
F1B et sur la face aval F2B, sont des parametres variables en fonction des modes de
réalisation envisagés et leurs valeurs sont choisies notamment pour optimiser la per-
formance. Ainsi, en adaptant ces parametres, on est en mesure d’optimiser le profil de
chacune des faces amont et aval et ainsi d’optimiser le profil global du déflecteur 1B,
pour obtenir les effets recherchés sur I’écoulement.

[0086]  Dans un mode de réalisation préféré, la plaque déflectrice 8B est pourvue, dans son
corps, d’un espace interne 18 représenté€ en tirets sur les figures 5 et 6. Cet espace
interne 18 est fermé et creux. En section transversale, I’espace interne 18 peut, par
exemple, présenter une forme (de taille réduite) qui est similaire a celle du contour
externe de la plaque déflectrice 8B. Ce mode de réalisation préféré permet de réduire la
masse du déflecteur 1B.

[0087] Dans le cadre de la présente invention, les déflecteurs 1A, 1B, tels que décrits ci-
dessus, peuvent etre utilisés comme déflecteurs orbitaux 10 et/ou comme déflecteurs
latéraux 11 ([Fig.2]). Par conséquent en fonction de 1’application envisagée, la
structure d’éjection 2 peut comporter :

- des déflecteurs 1A, 1B uniquement comme déflecteurs orbitaux 10, les déflecteurs
latéraux correspondant dans ce cas a des déflecteurs usuels ;

- des déflecteurs 1A, 1B uniquement comme déflecteurs latéraux 11, les déflecteurs
orbitaux correspondant dans ce cas a des déflecteurs usuels ; ou

- des déflecteurs 1A, 1B a la fois comme déflecteurs orbitaux 10 et comme dé-
flecteurs latéraux 11.

[0088] On présente, ci-apres, plusieurs modes de réalisation de structures d’éjection 2
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comportant un ou plusieurs déflecteurs 1A, 1B, au moins comme déflecteurs orbitaux
10. Les déflecteurs orbitaux 10 peuvent €tre agencés de différentes manieres dans la
structure d’éjection 2.

Les différentes caractéristiques des déflecteurs orbitaux 10 utilisés dans la structure
d’éjection 2, en particulier leur nombre, leur mode de réalisation, leur taille et leur
agencement, dépendent des propriétés et caractéristiques envisagées pour la structure
d’éjection 2 et donc pour I’inverseur de poussée 3, comme précisé ci-dessous en
référence a différents exemples de réalisation.

Le nombre de déflecteurs orbitaux 10 de la structure d’éjection 2, par exemple entre
1 et 6 déflecteurs orbitaux 10, est tres réduit par rapport au nombre de déflecteurs
orbitaux usuels des grilles d’éjection usuelles a cascades, ce qui permet notamment de
réduire I’encombrement et la masse.

Dans un premier mode de réalisation, représenté sur la [Fig.7], la structure d’éjection
2 comprend deux déflecteurs orbitaux 10.

Ces deux déflecteurs orbitaux 10 sont agencés I'un derriere I’autre, d’amont en aval,
de maniere a créer des voies d’€jection V1, V2 et V3. Ces voies d’€jection V1, V2 et
V3 présentent des distances D1, D2 et D3 longitudinales a I’extrémité de sortie E2 de
la structure d’€jection 2, a savoir :

- la distance D1 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le déflecteur
orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D2 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 ; et

- la distance D3 entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et ’extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D1, D2 et D3 sont différentes dans ce premier mode de réalisation et
choisies de maniere a optimiser 1’€jection du flux a travers les voies d’éjection V1, V2
et V3 et a obtenir les propriétés recherchées de 1’inverseur de poussée 3 concernant
notamment 1’éjection.

Dans une variante de réalisation, il est également envisageable que certaines des
distances D1, D2 et D3 ou toutes les distances D1, D2 et D3 soient égales.

Le réglage des distances D1 a D3 est un parametre important pour modifier la per-
formance de la structure d’€jection 2 et ainsi de 1’inverseur de poussée 3. En par-
ticulier, comme 1’écoulement G1 ([Fig.1]) arrivant vers I’inverseur de poussée 3 n’est
pas uniforme, on peut adapter notamment I’écartement des déflecteurs orbitaux 10 et
donc les distances D1 a D3 pour optimiser I’écoulement H traversant la structure
d’éjection 2.

Dans un deuxieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.8], la structure
d’éjection 2 comprend un seul déflecteur orbital 10.

Ce déflecteur orbital 10 est agencé dans la zone d’€jection 17 de maniere a créer
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deux voies d’éjection V4 et V5. Ces deux voies d’€jection V4 et V5 présentent des
distances D4 et D5 longitudinales a I’extrémité de sortie E2 de la structure d’éjection
2, & savoir :

- la distance D4 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le déflecteur
orbital 10 ; et

- la distance D5 entre le déflecteur orbital 10 et I’extrémité aval 17B de la zone
d’éjection 17.

Les distances D4 et D5 sont différentes et choisies de maniere a optimiser 1’éjection
du flux a travers les voies d’éjection V4 et V5 et a obtenir les propriétés recherchées de
I’inverseur de poussée 3 concernant notamment 1’éjection. De préférence, la distance
D5 est plus courte que la distance D4. Dans une variante de réalisation, il est
également envisageable que les distances D4 et D5 soient €gales ou que la distance D5
soit plus longue que la distance D4. Les distances D4 et D5 sont adaptées en fonction
de I’écoulement dans les voies d’éjection V4 et V5.

Grice aux caractéristiques du déflecteur 1A, 1B utilisé, un seul déflecteur orbital 10,
optimisé notamment en profil et en section de sortie, peut étre suffisant pour le fonc-
tionnement de ’inverseur de poussée, en particulier dans le cas d’un moteur 5 a haut
taux de dilution de type UHBR (pour « Ultra High Bypass Ratio » en anglais) qui
présente notamment des vitesses de rotation de soufflante réduites.

Dans un troisieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.9], la structure
d’éjection 2 comprend deux déflecteurs orbitaux 10.

Ces déflecteurs orbitaux 10 sont agencés I’un derricre I’autre, d’amont en aval, de
maniere a créer des voies d’éjection V6, V7 et V8. Ces voies d’éjection V6, V7 et V8
présentent des distances D6, D7 et D8 longitudinales a I’extrémité de sortie E2 de la
structure d’éjection 2, a savoir :

- la distance D6 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le déflecteur
orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D7 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 ; et

- la distance DS entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et ’extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D6, D7 et D8 sont différentes dans ce mode de réalisation et choisies
de maniere a optimiser 1’éjection du flux a travers les voies d’éjection V6, V7 et V8 et
a obtenir les propriétés recherchées de I’inverseur de poussée 3 concernant notamment
I’éjection. Dans une variante de réalisation, il est é¢galement envisageable que certaines
des distances D6, D7 et D8 ou toutes les distances D6, D7 et D8 soient égales.

De plus, dans ce troisieme mode de réalisation, a la différence des premier et
deuxieme modes de réalisation décrits ci-dessus, les déflecteurs orbitaux 10 ne sont pas

alignés. En effet, les deux déflecteurs orbitaux 10 de réalisation identique sont décalés
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radialement 1’un par rapport a ’autre. Plus précisément, le déflecteur orbital 10 le plus
en aval est décalé radialement vers I’extérieur d’une distance radiale 20, par rapport au
déflecteur orbital 10 le plus en amont. Ce décalage radial permet, notamment, de
participer a I’obtention de caractéristiques d’écoulement particulieres recherchées pour
la structure d’€jection 2.

Par ailleurs, dans un quatrieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.10], la
structure d’éjection 2 comprend trois déflecteurs orbitaux 10.

Ces déflecteurs orbitaux 10 sont agencés I’un derricre I’autre, d’amont en aval, de
maniere a créer des voies d’€éjection V9, V10, V11 et V12. Ces voies d’éjection V9,
V10, V11 et V12 présentent des distances D9, D10, D11 et D12 longitudinales a
I’extrémité de sortie E2 de la structure d’éjection 2, a savoir :

- la distance D9 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le déflecteur
orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D10 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en amont ;

- la distance D11 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en aval ; et

- la distance D12 entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et I’extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D9, D10, D11 et D12 sont différentes dans ce mode de réalisation et
choisies de maniere a optimiser 1’€jection du flux a travers les voies d’éjection V10,
V11 et V12 et a obtenir les propri€tés recherchées de I'inverseur de poussée 3
concernant notamment 1’éjection. Dans une variante de réalisation, il est également en-
visageable que certaines des distances D9, D10, D11 et D12 ou toutes les distances D9,
D10, D11 et D12 soient égales.

Dans ce quatrieme mode de réalisation, les déflecteurs orbitaux 10 ne sont pas
alignés. En effet, les déflecteurs orbitaux 10 sont décalés radialement les uns par
rapport aux autres. Plus précisément, d’amont en aval, les déflecteurs orbitaux 10
successifs sont décalés radialement vers 1’extérieur. Ce décalage radial permet,
notamment, de participer a I’obtention de caractéristiques d’écoulement particulieres
recherchées pour la structure d’éjection 2.

De plus, dans ce quatricme mode de réalisation, a la différence des premier,
deuxieme et troisieme modes de réalisation décrits ci-dessus, les déflecteurs orbitaux
10 ne sont pas identiques. En effet, les trois déflecteurs orbitaux 10 présentent des
hauteurs HA1, HA2, et HA3 respectives qui sont différentes. Dans une variante de réa-
lisation, les déflecteurs orbitaux 10 peuvent également présenter d’autres différences
entre eux, et ceci en plus ou a la place de la différence de hauteurs. Ces différences
peuvent, par exemple, concerner la géométrie des faces amont et/ou aval des plaques
réflectrices des déflecteurs orbitaux. Les différences entre les déflecteurs orbitaux 10

permettent notamment de participer a I’obtention de caractéristiques d’écoulement par-
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ticulieres recherchées pour la structure d’éjection 2.

Par ailleurs, dans un cinquieme mode de réalisation, représenté sur la [Fig.11], la
structure d’éjection 2 comprend trois déflecteurs orbitaux 10 identiques (de hauteur
HA). En variante, ils peuvent également, au moins pour une partie d’entre eux, étre
différents.

Ces déflecteurs orbitaux 10 sont agencés I’un derricre I’autre, d’amont en aval, de
maniere a créer des voies d’€éjection V13, V14, V15 et V16. Ces voies d’éjection V13,
V14, V15 et V16 présentent des distances D13, D14, D15 et D16 longitudinales a
I’extrémité de sortie E2 de la structure d’éjection 2, a savoir :

- la distance D13 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le dé-
flecteur orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D14 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en amont ;

- la distance D15 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en aval ; et

- la distance D16 entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et I’extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D13, D14, D15 et D16 sont différentes dans ce mode de réalisation et
choisies de maniere a optimiser 1’€jection du flux a travers les voies d’éjection V13,
V14, V15 et V16 et a obtenir les propriétés recherchées de 1’inverseur de poussée 3
concernant notamment 1’éjection. Dans une variante de réalisation, il est également en-
visageable que certaines des distances D13, D14, D15 et D16 ou toutes les distances
D13, D14, D15 et D16 soient égales.

Dans ce cinquieéme mode de réalisation, les déflecteurs orbitaux 10 ne sont pas
alignés. En effet, les déflecteurs orbitaux 10 sont décalés radialement les uns par
rapport aux autres. Plus précisément, d’amont en aval, les déflecteurs orbitaux 10
successifs sont décalés radialement vers I’intérieur, donc en sens opposé au mode de
réalisation de la [Fig.10]. Ce décalage radial permet, notamment, de participer a
I’obtention de caractéristiques d’écoulement particulieres recherchées pour la structure
d’éjection 2.

Les sixieme et septieme modes de réalisation des figures 12 et 13 présentent d’autres
exemples de décalages radiaux des déflecteurs orbitaux 10, les uns par rapport aux
autres. Ces décalages radiaux permettent de participer a I’obtention de caractéristiques
d’écoulement particulieres recherchées pour la structure d’€jection 2.

Dans ces sixieme et septiecme modes de réalisation, les déflecteurs orbitaux 10 sont
identiques. En variante, ils peuvent également, au moins pour une partie d’entre eux,
étre différents.

Dans le sixiecme mode de réalisation de la [Fig.12], les déflecteurs orbitaux 10 sont
agencés 1’un derriere 1’autre, d’amont en aval, de maniere a créer des voies d’éjection
V17, V18, V18 et V20. Ces voies d’éjection V17, V18, V18 et V20 présentent des
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distances D17, D18, D19 et D20 longitudinales a I’extrémité de sortie E2 de la
structure d’éjection 2, a savoir :

- la distance D17 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le déflecteur
orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D18 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en amont ;

- la distance D19 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en aval ; et

- la distance D20 entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et 'extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D17, D18, D19 et D20 sont différentes dans ce mode de réalisation et
choisies de maniere a optimiser 1’€jection du flux a travers les voies d’éjection V17,
V18, V18 et V20 et a obtenir les propriétés recherchées de 1’inverseur de poussée 3
concernant notamment 1’éjection. Dans une variante de réalisation, il est également en-
visageable que certaines des distances D17, D18, D19 et D20 ou toutes les distances
D17, D18, D19 et D20 soient égales.

Dans ce sixieme mode de réalisation, les déflecteurs orbitaux 10 ne sont pas tous
alignés. En effet, certains des déflecteurs orbitaux 10 sont décalés radialement les uns
par rapport aux autres. Plus précisément, les deux déflecteurs orbitaux 10 d’extrémité
(a savoir le déflecteur orbital 10 le plus en amont et le déflecteur orbital 10 le plus en
aval) sont agencés radialement au méme niveau, alors que le déflecteur orbital 10
central est décalé radialement vers 1’extérieur par rapport a ces deux déflecteurs
orbitaux 10 d’extrémité.

Par ailleurs, dans le septieme mode de réalisation de la [Fig.13], les déflecteurs
orbitaux 10 sont agencés I’un derricre 1’autre, d’amont en aval, de maniére a créer des
voies d’éjection V21, V22, V23 et V24. Ces voies d’éjection V21, V22, V23 et V24
présentent des distances D21, D22, D23 et D24 longitudinales a I’extrémité de sortie
E2 de la structure d’éjection 2, a savoir :

- la distance D21 entre I’extrémité amont 17A de la zone d’éjection 17 et le dé-
flecteur orbital 10 le plus en amont ;

- la distance D22 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en amont ;

- la distance D23 entre les deux déflecteurs orbitaux 10 les plus en aval ; et

- la distance D24 entre le déflecteur orbital 10 le plus en aval et I’extrémité aval 17B
de la zone d’éjection 17.

Les distances D21, D22, D23 et D24 sont différentes dans ce mode de réalisation et
choisies de maniere a optimiser 1’€jection du flux a travers les voies d’éjection V21,
V22, V23 et V24 et a obtenir les propriétés recherchées de 1’inverseur de poussée 3
concernant notamment 1’éjection. Dans une variante de réalisation, il est également en-
visageable que certaines des distances D21, D22, D23 et D24 ou toutes les distances
D21, D22, D23 et D24 soient égales.
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Dans ce septieme mode de réalisation, les déflecteurs orbitaux 10 ne sont pas alignés.
En effet, certains des déflecteurs orbitaux 10 sont décalés radialement les uns par
rapport aux autres. Plus précisément, le déflecteur orbital 10 central est décalé ra-
dialement le plus vers I'intérieur par rapport aux deux autres déflecteurs orbitaux 10, et
le déflecteur orbital 10 le plus en aval est décalé radialement le plus vers I’extérieur par
rapport aux deux autres déflecteurs orbitaux 10.

Le réglage des distances D1 a D24 est donc un parametre important pour optimiser la
performance de la structure d’éjection 2 et ainsi de I'inverseur de poussée 3. En par-
ticulier, comme 1’écoulement G1 ([Fig.1]) arrivant vers I’inverseur de poussée 3 n’est
pas uniforme, on peut adapter notamment I’écartement des déflecteurs orbitaux 10
pour optimiser 1’écoulement H (traversant la structure d’éjection 2) qui est générateur
de contre-poussée.

Dans le cadre de la présente invention, le pilotage de 1’écoulement H a travers la
structure d’éjection 2 permettant d’optimiser la structure d’éjection 2, est réalisé
notamment par 1’adaptation des voies d’€jection V1 a V24, et ceci sur toute leur
longueur de I’extrémité d’entrée E1 a I’extrémité de sortie E2, notamment en adaptant
le positionnement (longitudinal et radial) et les caractéristiques des déflecteurs orbitaux
10 et éventuellement des déflecteurs latéraux 11.

Sur les exemples des figures 7 a 13, les déflecteurs orbitaux 10 représentés schéma-
tiquement présentent la forme du déflecteur 1A de la [Fig.3]. Les déflecteurs orbitaux
10 peuvent également correspondre au déflecteur 1B de la [Fig.5].

Ainsi, grace a I’ utilisation de déflecteurs orbitaux 10 correspondant aux déflecteurs
1A, 1B selon I’un des modes de réalisation de ’invention, on est en mesure de
remplacer les grilles d’éjection usuelles a cascades comprenant un nombre élevé de dé-
flecteurs orbitaux usuels par la structure d’éjection 2 comprenant un nombre réduit de
déflecteurs orbitaux 10, par exemple 1 a 6 déflecteurs orbitaux 10. Les déflecteurs
orbitaux 10 ont pour but de remplir la méme fonction aérodynamique que les cascades
des grilles d’éjection usuelles pour fournir I’effort de contre-poussée nécessaire.

Le nombre et les formes de ces déflecteurs orbitaux 10 permettent de répondre a des
performances en débit (débit suffisant pour éviter les problémes de fonctionnement de
la soufflante) et en efficacité (effort de contre-poussée). Les déflecteurs orbitaux 10
peuvent donc étre réalisés pour obtenir les performances recherchées, adaptées
notamment au besoin.

En particulier, comme I’écoulement G1 ([Fig.1]) arrivant vers I’inverseur de poussée
3 n’est pas uniforme, on adapte le nombre, I’écartement et les caractéristiques du ou
des déflecteurs orbitaux 10 pour les adapter a cet écoulement G afin d’optimiser
I’écoulement H traversant la structure d’éjection 2 et ainsi d’augmenter la contre-

poussée générée.
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Les modes de réalisation précédents, relatifs aux figures 7 a 13, concernent les dé-
flecteurs orbitaux 10 de la structure d’€jection 2.

Comme indiqué ci-dessus, dans un mode de réalisation particulier, la structure
d’éjection 2 peut également comprendre des déflecteurs 1A, 1B comme déflecteurs
latéraux 11.

Les déflecteurs latéraux 11, de préférence de nombre inférieur a 50, peuvent €tre
réalisés de la méme maniere que les déflecteurs orbitaux 10. Les déflecteurs latéraux
11 ont pour fonction de répartir le flux d’air suivant plusieurs angles autour de
I’inverseur de poussée 3. Ces déviations ont, notamment, pour but de contourner le
rejet vers le sol, d’éviter une ré-ingestion de flux par ’entrée d’air ce qui pourrait
dégrader le moteur, et d’€viter des interactions avec I’anémomeétrie.

Quel que soit le mode de réalisation envisagé, le nombre de déflecteurs latéraux 11
dépend notamment de 1’objectif de performance recherché.

Dans un mode de réalisation comprenant plusieurs déflecteurs orbitaux 10, comme
dans les modes de réalisation des figures 7 et 9 a 13, les déflecteurs latéraux 11 sont
agencés entre les déflecteurs orbitaux 10, comme dans I’exemple de la [Fig.2].

En outre, dans un mode de réalisation a un seul déflecteur orbital 10, comme dans le
mode de réalisation de la [Fig.8], les déflecteurs latéraux 11 sont attachés en interne au
déflecteur orbital 10.

Il n’est donc pas nécessaire de prévoir un cadre de support entourant la structure
d’éjection 2 pour retenir les déflecteurs comme pour une grille d’éjection usuelle.

Par conséquent, dans le cadre de la présente invention, on dispose d’une grande
flexibilité pour réaliser la structure d’éjection 2. En effet, il est, notamment, possible de
faire varier 1’un, plusieurs ou I’ensemble des parametres suivants des déflecteurs
orbitaux 10 et/ou des déflecteurs latéraux 11 pour obtenir les propri€t€s souhaitées de
la structure d’€jection 2 :

- leur nombre ;

- leurs caractéristiques individuelles, et en particulier :

¢ leur hauteur ;

* la valeur de leurs angles d’entrée et/ou de sortie ;

¢ la forme de la courbure de leur zone intermédiaire ;

* la largeur de la surface d’extrémité 22 dans le cas du déflecteur 1B ;

- leur emplacement dans la structure d’éjection, c’est-a-dire aussi bien leur position
longitudinale (selon I’axe X) que leur position radiale (selon I’axe Z) dans la structure
d’éjection, notamment pour définir les caractéristiques des voies d’éjection ; et

- une variation de leurs caractéristiques individuelles précitées en fonction de leur
emplacement dans la structure d’éjection.

Les parametres variables précédents ont un impact important sur les performances de
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I’inverseur de poussée 3 et ils peuvent donc étre choisis pour réaliser une structure
d’éjection 2 et un inverseur de poussée 3 adaptés au moteur et a la nacelle dans
lesquels ils sont intégrés de maniere a obtenir les propriétés et les performances re-
cherchées.

En particulier, le pilotage de I’écoulement H a travers la structure d’éjection 2 peut
étre réalisé par I’adaptation des voies d’éjection V1 a V24, qui est obtenue en adaptant
le positionnement (longitudinal et radial) et les caractéristiques individuelles des dé-
flecteurs orbitaux 10 et éventuellement des déflecteurs latéraux 11.

Les déflecteurs 1A, 1B et/ou les structures d’€jection 2 et/ou les inverseurs de
poussée 3, tels que décrits ci-dessus, présentent ainsi de nombreux avantages.

Tout d’abord, le profil géométrique global particulier du déflecteur 1A, 1B permet de
générer un effet aérodynamique spécifique et ainsi de modifier la topologie
d’écoulement au niveau des sections de sortie de I'inverseur de poussée 3. En par-
ticulier, on peut générer un effet angulaire qui permet d’augmenter I’effet de contre-
poussée. Surtout, on est en mesure de former des voies d’€jection V1 a V24 qui
permettent d’agir efficacement sur le flux pour obtenir les caractéristiques recherchées
de I’éjection, notamment en termes de performance.

On est ainsi en mesure de remplacer les grilles d’éjection usuelles a cascades
(comprenant un nombre élevé de déflecteurs orbitaux usuels) par la structure d’éjection
2 comprenant un nombre réduit de déflecteurs orbitaux 10, par exemple 1 a 6 dé-
flecteurs orbitaux 10. Les déflecteurs orbitaux 10 ont pour but de remplir la méme
fonction aé¢rodynamique que les cascades des grilles d’éjection usuelles, a savoir
fournir I’effort de contre-poussée souhaité.

On obtient également une réduction de I’encombrement et de la masse pour la
structure d’éjection 2 par rapport a une grille d’€jection usuelle a cascades. De plus, a
la différence d’une grille d’éjection usuelle, il n’est pas nécessaire de prévoir un cadre
de support entourant la structure d’éjection 2 pour retenir les déflecteurs, ce qui
contribue également a la réduction de I’encombrement et de la masse.

Le nombre et les formes des déflecteurs orbitaux 10 permettent de répondre a des
performances en débit (débit suffisant pour éviter les problémes de fonctionnement de
la soufflante du moteur) et en efficacité (effort de contre-poussée). Les déflecteurs
orbitaux 10 peuvent étre réalisés pour obtenir les performances recherchées, adaptées
notamment au besoin.

L’augmentation de I’efficacité obtenue permet de diminuer fortement la course de
I’inverseur de poussée 3 et notamment du capot mobile 6, une diminution de 40%
d’ouverture ¢étant envisageable pour certains modes de réalisation, ce qui présente un
avantage important, en particulier pour I’aspect cinématique, la longueur des ac-

tionneurs, la chaine de cote, la masse, ...
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Par ailleurs, les déflecteurs et plus généralement la structure d’éjection peuvent étre
réalis€s en différents matériaux, par exemple en métal, en matériau composite ou en bi-
matériau. De plus, les différents modes de réalisation possibles permettent de mettre en
ceuvre différentes méthodes de fabrication, par exemple une méthode de fabrication
usuelle de piece composite ou une impression métallique 3D, et on peut utiliser, a
chaque fois, la méthode la plus adaptée, par exemple en termes de simplicité, de
rapidité et/ou de cofit de fabrication.

Par ailleurs, griace aux caractéristiques variées susceptibles d’étre obtenues pour les
déflecteurs 1A, 1B, il est également possible d’adapter aussi bien les déflecteurs
orbitaux 10 que les déflecteurs latéraux 11 afin de générer un €coulement maitrisé sur
tout le périmetre moteur, cet écoulement étant par exemple adapté a une cartographie
d’écoulement souhaitée dépendant notamment de caractéristiques du moteur et de
contraintes aérodynamiques de 1’aéronef.

Par ailleurs, les parametres suivants permettent d’optimiser le fonctionnement des dé-
flecteurs orbitaux :

- espacement entre les déflecteurs orbitaux ;

- la taille des déflecteurs orbitaux ;

- ’étagement (ou agencement radial) des déflecteurs orbitaux ;

- la géométrie des déflecteurs orbitaux, qui peut Etre différente entre les déflecteurs
orbitaux d’un méme inverseur de poussée.

Toute combinaison de ces parametres peut tre mise en place dans un moteur, en

fonction des caractéristiques du moteur sur lequel ces déflecteurs orbitaux sont montés.
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Revendications

Déflecteur pour un inverseur de poussée d’une nacelle d’un moteur
d’aéronef, ledit déflecteur (1A, 1B) comprenant une plaque déflectrice
(8A, 8B) destinée a agir sur un écoulement aérodynamique, ladite
plaque déflectrice (8A, 8B) présentant une face concave dite face amont
(F1A, FIB) et une face convexe dite face aval (F2A, F2B) ainsi qu’une
extrémité dite d’entrée (E1A, E1B) et une extrémité dite de sortie (E2A,
E2B),

caractérisé en ce que la face amont (F1A, F1B) et la face aval (F2A,
F2B) de la plaque déflectrice (8A, 8B) présentent des profils courbes
différents.

Déflecteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la face amont (F1A, F1B) et la face aval (F2A,
F2B) de la plaque déflectrice (8A, 8B) comprennent, chacune, au moins
une zone intermédiaire (ZA2, ZB2) courbe, les courbures des deux
zones intermédiaires (ZA2, ZB2) étant différentes.

Déflecteur selon ’une des revendications 1 et 2,

caractérisé en ce que la face amont (F1A, F1B) et la face aval (F2A,
F2B) de la plaque déflectrice (8A, 8B) comprennent, chacune, a
Iextrémité d’entrée (E1A, E1B) un trongon rectiligne (ZA1, ZB1)
présentant un angle dit d’entrée (aAl, aA2, aB1, aB2).

Déflecteur selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la face amont (F1A, F1B) et la face aval (F2A,
F2B) de la plaque déflectrice (8A, 8B) comprennent chacune a
I’extrémité de sortie (E2A, EB2B) un trongon rectiligne (ZA3, ZB3)
présentant un angle dit de sortie (BA1, BA2, BB1, aB2).

Déflecteur selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la plaque déflectrice (8A, 8B) est pourvue, dans
son corps, d’un espace interne (16, 18) fermé creux.

Déflecteur selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la plaque déflectrice (8A 8B) comprend au moins
I’une des valeurs d’angle suivantes :

- pour la face amont (F1A, FIB), a 'extrémité d’entrée (E1A, E1B), un
angle d’entrée (0Al, aB1) compris entre 5° et 70° ;

- pour la face aval (F2A, F2B), a I’extrémité d’entrée (E1A, E1B), un
angle d’entrée (0A2, aB2) compris entre 5° et 70° ;

- pour la face amont (F1A, FIB), a ’extrémité de sortie (E2A, E2B), un
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angle de sortie (BA1, BB1) compris entre 10° et 60° ;

- pour la face aval (F2A, F2B), a I’extrémité de sortie (E2A, E2B), un
angle de sortie (BA2, BB2) compris entre 10° et 60°.

Déflecteur selon 1I’une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’a I’extrémité de sortie (E2A), la face amont (F1A)
et la face aval (F2A) de la plaque déflectrice (8A) se rejoignent le long
d’une ligne de jonction (P1).

Déflecteur selon 1I’une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’a I’extrémité de sortie (E2A), la face amont (F1A)
et la face aval (F2A) de la plaque déflectrice (8A) rejoignent de part et
d’autre une surface d’extrémité (22).

Déflecteur selon la revendication 8,

caractérisé en ce que la surface d’extrémité (22) est plane.

Déflecteur selon I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il correspond a 1’un des déflecteurs suivants :

- un déflecteur orbital (10) ;

- un déflecteur latéral (11).

Inverseur de poussée pour une nacelle d’un moteur d’aéronef,
caractérisé en ce qu’il comporte au moins un déflecteur (1A, 1B) selon
1I’une quelconque des revendications 1 a 10.

Inverseur de poussée selon la revendication 11,

caractérisé en ce que le ou les déflecteurs (10) sont agencés pour créer
des voies d‘éjection (V1 a V24) présentant des largeurs (D1 a D24)
variables.

Inverseur de poussée selon 1’une des revendications 11 et 12,
caractérisé en ce qu’il comporte une pluralité de déflecteurs (10)
présentant des caractéristiques (HA1, HA2, HA3) variables en fonction
de leur emplacement.

Inverseur de poussée selon I’une quelconque des revendications 11 a 13,
caractérisé€ en ce qu’il comporte une pluralité de déflecteurs (10), dont
au moins deux sont décalés radialement I’un par rapport a I’autre.
Nacelle pour un moteur d’aéronef,

caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un inverseur de poussée

(3) selon I’une quelconque des revendications 11 a 14.
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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