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Cone de sortie d'un ensemble propulsif d'aéronef formant un systéme de traitement acoustique a au moins

deux degrés de liberteé.

@ L’invention porte sur un cdne de sortie d'un ensemble
propulsif d’aéronef s’étendant selon une direction générale
dite longitudinale et comportant une partie avant (8) et une
partie arriére (9). L’'assemblage longitudinal desdites parties
avant (8) et partie arriére (9) forme un systéme de traitement
acoustique a au moins deux degrés de liberté.

Un tel systéeme permet le traitement de plusieurs plages
de fréquences, ou d’'une plage de fréquence large par le trai-
tement de plusieurs plages qui se recouvrent.

Figure pour 'abrégé : Fig. 5
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Description

Titre de l'invention : Cone de sortie d’un ensemble propulsif

d’aéronef formant un systeme de traitement acoustique a au moins
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deux degrés de liberté.

La présente invention concerne le domaine des ensembles propulsifs d’aéronefs.

Les aéronefs commerciaux actuellement exploités sont propulsés a 1’aide
d’ensembles propulsifs, généralement implantés sous les ailes de 1’aéronef ou en partie
arriere de leur fuselage. Par aéronefs commerciaux, on entend notamment les aéronefs
de transport de passagers ou de fret.

Les ensembles propulsifs employés dans les aéronefs commerciaux sont com-
munément des turboréacteurs, et plus particulicrement des turboréacteurs a double
flux.

Un tel ensemble propulsif comporte un moteur comportant une turbomachine et qui
est installé dans une nacelle. La turbomachine entraine généralement une soufflante
située a I’admission (entrée d’air) de I’ensemble propulsif, le flux d’air admis pouvant
étre séparé en deux flux, a savoir un flux primaire qui est mélangé avec un carburant
pour étre enflammé et un flux secondaire qui contourne la turbomachine et est accéléré
dans I’ensemble propulsif.

La combustion du mélange du flux primaire crée une pression en sortie de la turbine,
la détente des gaz et leur accélération par effet venturi dans une tuyere située en sortie
de I’ensemble propulsif générant 1’énergie cinétique permettant la propulsion de
I’aéronef. La tuyere comporte généralement une surface externe et un cone de sortie,
formant une surface aérodynamique centrale participant a 1’accélération des gaz en
sortie de I’ensemble propulsif.

L’un des inconvénients des turboréacteurs est leur niveau d’émissions sonores. Pour
réduire ces émissions sonores, il est connu de doter certaines surfaces internes de la
nacelle, et certaines surfaces du carter de la turbomachine de revétements ou panneaux
permettant une absorption acoustique.

A titre d’exemple, un panneau ou revétement acoustique classique comprend géné-
ralement un noyau en nid d'abeilles interposé entre une feuille perforée formant une
premicre face et une feuille pleine obturant les cellules et formant une deuxieme face
du revétement. Les cellules des panneaux acoustiques agissent comme de petits ré-
sonateurs dits « quart d’onde » permettant 1’absorption des ondes acoustiques sur une
plage de fréquence donnée. Rappelons qu’un résonateur quart d’onde correspond a une
cavité dont une des trois dimensions est largement supérieure aux deux autres, et qu’il

permet un amortissement de I’onde acoustique lors de sa propagation
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(unidirectionnelle) dans la cavité.

Pour qu’un résonateur soit efficace, sa plage de fréquence d’absorption doit
comprendre la fréquence a laquelle le panneau est soumis. Or, les cavités de taille rela-
tivement réduite des panneaux acoustiques correspondent a des fréquences €levées.

Il est ainsi difficile d’obtenir un panneau alvéolaire efficace pour certaines ap-
plications soumises a des basses fréquences.

Or, les fréquences acoustiques générées par le moteur d’un aéronef s’étendent sur
une plage assez large, incluant des basses fréquences qui ne sont pas atténuées par des
revétements acoustiques classiques (qui sont généralement efficaces sur des plages
comprises entre 1000Hz et 5000hz, selon la hauteur des cellules). Les basses
fréquences devant €tre atténuées sont par exemple les fréquences comprises entre 300
et 1000Hz selon le moteur considéré.

Pour le traitement acoustique des basses fréquences, il est connu d’utiliser des dis-
positifs présentant des cavités de grandes dimensions, du type désigné par I’expression
anglophone « deep cavity » pour « cavité profonde », et qui s’apparentent ou cor-
respondent a un résonateur de Helmholtz. On désigne dans I’ensemble de ce document,
par dispositif du type résonateur de Helmholtz, les dispositifs acoustiques du type
« deep cavity » ou résonateur a mode de cavité, qui comportent une cavité et géné-
ralement une restriction de passage a I’entrée de la cavité, et qui permettent un amor-
tissement des ondes acoustiques selon un mode de propagation tridimensionnel des
ondes dans la cavité (amortissement selon un mode dit de cavité).

Les revétements acoustiques mettant en ceuvre cette technologie sont cependant
complexes a fabriquer et a mettre en ceuvre au niveau de surfaces de dimensions res-
treintes ou de géométrie complexe.

Une insonorisation efficace des ensembles propulsifs d’aéronef constitue ainsi, de
maniere générale, une problématique importante.

Cette problématique est en outre renforcée par les derniers développements
techniques et législatifs.

En effet, la tendance actuelle est a la baisse des émissions sonores admises par les
normes d’émissions applicables aux aéronefs.

En outre, le diametre des ensembles propulsifs tend a augmenter, pour augmenter
leur taux de dilution (ratio massique entre le flux secondaire et le flux primaire), ce qui
permet une meilleure efficacité énergétique du moteur. Il est envisagé par exemple des
ensembles propulsifs a tres fort taux de dilution, par exemple supérieur ou égal a
quinze. De tels moteurs présentent une nacelle de plus grand diametre que les
diametres des ensembles propulsifs employés a ce jour sur les aéronefs commerciaux,
mais peut €tre plus court (selon sa dimension longitudinale correspondant a la direction

générale du flux d’air qui le traverse) que les ensembles propulsifs employés a ce jour
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sur les aéronefs commerciaux. Cela réduit les surfaces disponibles pour traiter les
émissions acoustiques, et I’adoption de groupes propulseurs de grand diameétre tend a
faire baisser plus encore les fréquences des ondes acoustiques qu’ils génerent, tandis
que ces fréquences basses sont les plus complexes a traiter car la nécessité d’avoir des
cellules de grand volume pour absorber des fréquences basses mene a des panneaux de
grande épaisseur, peu compatibles d’une application aéronautique.

Si la surface externe d’une tuyere forme parfois une surface de traitement acoustique,
seul un traitement acoustique au niveau de ’entrée de la tuycre est réalisé, comme le
divulgue par exemple le document FR2914020.La présente invention vise a proposer
un cone de sortie de tuyere permettant un traitement acoustique amélioré, notamment
au vu de tout ou partie des problématiques évoquées ci-avant.

Ainsi, 'invention porte sur un cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef
s’étendant selon une direction générale dite longitudinale et comportant une partie
avant et une partie arriere. L.’assemblage longitudinal desdites parties avant et partie
arriere forme un systéme de traitement acoustique a au moins deux degrés de liberté.

La formation d’un systeme acoustique a deux degrés de liberté permet de traiter des
fréquences acoustiques sur différentes plages de fréquences ou sur une large plage de
fréquences par recouvrement ou continuité des plages de fréquences traitées par le
systeme acoustique.

La configuration en deux parties ou plus du cone de sortie est mise a profit pour
constituer le systeme de traitement acoustique.

La partie avant peut comporter une portion longitudinale du cone présentant des
surfaces courbées permettant, de I’avant vers I’arriere, un agrandissement suivi d’un
début de restriction de la section transversale dudit cone, et la partie arricre est sen-
siblement conique ou tronconique.

Le systeme de traitement acoustique peut comporter un dispositif quart d’onde,
comportant des alvéoles formant des résonateurs quart d’onde, et un dispositif du type
résonateur de Helmbholtz.

Le dispositif quart d’onde peut étre formé dans 1’une desdites partie avant et partie
arriere, ou dans chacune desdites partie avant et partie arriere. Le dispositif du type ré-
sonateur de Helmholtz est alors formé dans 1’une desdites partie avant et partie arricre
ou par ’assemblage desdites partie avant et partie arriere.

Le dispositif du type résonateur de Helmholtz peut €tre formé en totalité dans la
partie avant, et le dispositif quart d’onde peut étre formé en totalité dans la partie
arriere.

Le dispositif quart d’onde peut étre formé en totalité dans la partie arricre et le
dispositif du type résonateur de Helmholtz peut étre formé en partie dans la partie

avant et en partie dans la partie arriere, une portion d’au moins une cavité dudit
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dispositif du type résonateur de Helmholtz s’étendant a 1’intérieur dudit cone sous le
dispositif quart d’onde.

Le dispositif du type résonateur de Helmholtz peut €tre en tout ou partie dans la
partie avant, et dans lequel le dispositif quart d’onde peut comporter au moins un
ensemble de cellules dans la partie avant, le dispositif de type résonateur de Helmholtz
s’étendant a I’intérieur dudit cone sous ledit ensemble de cellules du dispositif quart
d’onde €tant dans la partie avant.

Le dispositif du type résonateur de Helmholtz peut comporter deux ensembles de
cellules, a savoir un premier ensemble de cellules situé en totalité dans la partie arricre,
et un deuxieme ensemble de cellules situé en totalité dans la partie avant.

La partie avant peut comporter une surface résistive avant permettant I’entrée
d’ondes acoustiques dans I'un desdits dispositif quart d’onde et dispositif du type ré-
sonateur de Helmholtz et la partie arriere peut comporter une surface résistive arriere
permettant I’entrée d’ondes acoustiques dans 1’autre desdits dispositif quart d’onde et
dispositif du type résonateur de Helmholtz.

L’invention porte aussi sur un ensemble propulsif d’aéronef comportant un turbo-
réacteur (3) comportant une tuyére comportant un cone de sortie (6) tel que pré-
cédemment décrit.

D'autres particularités et avantages de 1'invention apparaitront encore dans la des-
cription ci-apres.

Aux dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatifs :

[fig.1] la figure 1 représente, selon une vue schématique en trois dimensions, un
ensemble propulsif d’aéronef ;

[fig.2] la figure 2 représente, selon une vue schématique en trois dimensions, une
tuyere de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef correspondant a I’état de la
technique ;

[fig.3] la figure 3 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, un cone
de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef ;

[fig.4] la figure 4 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
premicre variante d’un premier mode de réalisation de I’invention ;

[fig.5] la figure 5 représente, selon une vue schématique tridimensionnelle en coupe,
un cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon le mode de réalisation de la
figure 4 ;

[fig.6] la figure 6 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
deuxiéme variante du premier mode de réalisation de I’invention ;

[fig.7] la figure 7 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
premicre variante d’un deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[fig.8] la figure 8 représente, selon une schématique tridimensionnelle en coupe, un
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cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon le mode de réalisation de la
figure 7 ;

[fig.9] la figure 9 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
deuxieme variante du deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[fig.10] la figure 10 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, un
troisieme mode de réalisation de 1’invention ;

[fig.11] la figure 11 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
premicre variante d’un quatricme mode de réalisation de I’invention ;

[fig.12] la figure 12 représente, selon une vue partielle schématique en coupe, une
deuxieme variante du quatriecme mode de réalisation de 1’invention.

La figure 1 représente un ensemble propulsif d’aéronef d’un type connu et
couramment utilis€ pour la propulsion d’un aéronef commercial. L’ensemble propulsif
représenté a titre d’exemple est destiné a une installation sous la voilure de 1’aéronef,
et comporte une nacelle 1 destinée a étre liée a un aéronef par un mat de support 2.
Dans la nacelle 1, un moteur est installé. Le moteur est une turbomachine, a savoir un
turboréacteur 3, généralement du type a double flux. Dans ce cas, la tuyere comporte
une tuyere secondaire 4, pour I’éjection du flux secondaire, et une tuyere primaire pour
I’éjection du flux primaire du turboréacteur. La présente invention porte sur la tuyere
primaire, qui est également désignée simplement « tuyere » dans le présent document.
La tuyere comporte une surface externe 5 ou « nez » (« nozzle » en anglais), et un cone
6 (ou « plug » en anglais).

La tuyere (primaire) de sortie du turboréacteur est représentée plus en détail a la
figure 2. Les gaz issus de la combustion se produisant dans le turboréacteur sont
expulsés entre la surface externe 5 et le cone 6. Ces éléments sont configurés pour
accélérer les gaz en sortie du moteur. Ceci est permis, notamment, par la section
variable définie entre ladite surface extérieure 5 et la surface du cone 6 (convergent /
divergent).

Comme illustré a la figure 2, la surface extérieure 5, ou nez de la tuyere, peut €tre
configurée pour constituer une surface de traitement acoustique, et comporter des
alvéoles 7 permettant un amortissement des ondes acoustiques sur une plage de
fréquences donnée.

Le cone 6 constitue quant a lui, selon I’état de la technique, une surface inexploitée
ou exploitée de fagon tres basique pour la réduction des émissions acoustiques.

La figure 3 représente un cone 6 de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef, selon
une demi-vue en coupe. La présente demi-vue comporte un axe A de symétrie qui est
aussi I’axe de rotation, ou axe principal, autour duquel est développée la surface dudit
cone.

Il est, de maniere générale, possible de définir quatre portions longitudinales du cone
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6.

Une premiéere portion P1, situ€e a I’avant du cone 6, correspond a la bride de fixation
dudit cone 6 au moteur, ¢’est-a-dire au turboréacteur 3, qu’il équipe. Une deuxicme
portion P2 présente les surfaces courbées du cone qui forment un agrandissement suivi
d’un début de restriction de la section transversale. La premicre portion P1 et la
deuxieme portion P2 forment une partie avant 8 du cone 6. Le reste du cone 6, de
forme sensiblement conique ou tronconique, constitue une partie arriere 9 du cone 6.
La partie arriere 9 peut €tre considérée comme 1’aboutement d’une troisieéme portion
P3 tronconique et d’une quatrieme portion P4 dite cone arricre.

Chacune de ces portions peut étre formée, optionnellement, par un composant
physique distinct, ces composants étant liés entre eux par des liaisons circonférentielles
adaptées.

Le cone objet de I’'invention, dont plusieurs modes de réalisation sont présentés en
référence aux figures suivantes, présente la particularité que 1’assemblage de la partie
avant 8§ et de la partie arriere 9 forme un systeme de traitement acoustique a au moins
deux degrés de liberté, c’est-a-dire ayant autant de modes et de fréquences propres que
de degrés de liberté. Un tel systeéme permet donc I’atténuation des ondes acoustiques
sur plusieurs plages de fréquences, situées autour des fréquences propres du systeme.
Cela permet de traiter plusieurs plages de fréquences disjointes, ou une large plage de
fréquences par le traitement de plusieurs plages qui se recoupent.

Du fait des fonctions respectives des portions du cone 6, les surfaces du cone
pouvant Etre exploitées pour réaliser un traitement acoustique sont la deuxieme portion
P2 de la partie avant 8 et la troisieme portion P3 de la partie arriere 9.

Ainsi, le cone 6 permet le traitement d’au moins deux plages de fréquences
distinctes. Les plages de fréquences amorties par le cone 6 sont typiquement traitées
par des dispositifs acoustiques différents, par exemple deux dispositifs respectivement
de type quart d’onde et de type résonateur de Helmholtz.

Selon les technologies utilisées, les dispositifs acoustiques présents dans le cone
peuvent étre formés de manicre monobloc ou en plusieurs pieces.

Les liaisons entre les portions du cdne, et entre les dispositifs de traitement
acoustique et le reste du cOne peuvent étre de divers types : €pissures, liaisons rivetées,
collées, soudées, par brasage, etc.

Les liaisons entre les éléments constitutifs des dispositifs acoustiques et les parois du
cone 6 peuvent étre réalis€es par un joint d’étanchéité de type métallique ou
céramique.

La figure 4 présente, selon une vue partielle en coupe similaire a celle de la figure 3,
un cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon une premicre variante d’un

premier mode de réalisation de 1’invention.
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Selon ce premier mode de réalisation, la partie avant 8 et la partie arriere 9 du cone
sont constituées de pieces distinctes aboutées.

La partie avant 8 comporte un dispositif de traitement acoustique de type résonateur
de Helmholtz 10, permettant un amortissement des ondes acoustiques selon un mode
de cavité. Pour cela, la partie avant 8 comporte une surface perforée ou plus géné-
ralement une surface résistive avant 11, permettant aux ondes acoustiques de pénétrer
dans une cavité 12. La surface résistive avant peut, dans ce mode de réalisation et dans
tout autre mode de réalisation, €tre formée d’une peau perforée. A titre d’exemple non
limitatif, la peau perforée peut comporter des trous ayant un diametre compris entre
0,3mm et 3mm. Elle peut présenter, également a titre d’exemple, un taux de surface
ouverte compris entre 4% et 25% ; c’est a dire une surface ouverte comprise entre 4%
et 25% de la surface totale perforée. La surface perforée peut s’étendre sur toute la
surface aérodynamique ou étre localisée de sorte qu’elle ne s’étend que partiellement
sur la cavité 12 (« deep cavity ») du dispositif du type résonateur de Helmholtz. La
surface résistive avant 11 est avantageusement ménagée dans la deuxi¢me portion P2
longitudinale du c6ne 6. Une pluralité de cavités 12 de grandes dimensions (du type
« deep cavity ») peut €tre formée tout autour du cdne de sortie, c’est-a-dire autour de
I’axe A. La formation de telles cavités bénéficie du fait qu’elles sont formées, en tout
ou partie, dans la deuxieme portion P2 ot la section du cone 6 s’élargit.

Chaque cavité 12 est définie par la paroi externe du cone 6, et par une paroi interne
13 qui est rapportée et fixée dans ledit cone 6.

La partie arriere 9 comporte un dispositif de traitement acoustique quart d’onde 14.
La partie arriere comporte une surface perforée ou plus généralement une surface
résistive arriere 15, permettant aux ondes acoustiques de pénétrer dans les alvéoles 7
du dispositif quart d’onde 14. La surface résistive arriere peut €tre de méme type que la
surface résistive avant. La surface résistive arriere 15 est avantageusement ménagée
dans la troisicme portion P3 longitudinale du cone 6. Le revétement acoustique
comportant les alvéoles 7 permet une absorption des ondes acoustiques sur une plage
de fréquences différentes, généralement sur des fréquences plus élevées, que celles de
la plage traitée par le dispositif de type résonateur de Helmholtz 10 présent dans la
partie avant 8.

La figure 5 représente le cone 6 selon le mode de réalisation de la figure 4. La figure
5 permet notamment de visualiser la maximisation des surfaces de traitement
acoustique sur le cOne 6, sur lequel seule la premiere portion P1 (bride de jonction au
moteur) et la quatrieme portion P4 (cone arricre) ne forment pas de dispositif de
traitement acoustique. La figure 5 montre également les cloisons longitudinales 25 qui
délimitent les cavités 12 du dispositif du type résonateur de Helmholtz. Dans

I’exemple représenté, la troisieme portion P3 est entierement formée par le dispositif
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quart d’onde 14, de sorte que la peau arriere 18 du dispositif quart d’onde fait partie
des brides permettant I’assemblage de la troisieme portion P3 a la deuxieme portion P2
d’une part, et a la quatrieme portion P4 d’autre part.

La figure 6 représente une deuxieme variante du premier mode de réalisation décrit
en référence a la figure 4. Le mode de réalisation de la figure 6 différe de celui de la
figure 4 en ce que la paroi interne 13 définissant en partie la cavit€é 12 comporte une
paroi interne radiale 16 qui fait partie de la partie arriere 9 du cone. Un joint 17 assure
I’étanchéité entre la paroi interne radiale 16 et le reste de la paroi interne 13 qui fait
partie de la partie avant 8 du cone 6. Le joint 17 peut notamment €tre un joint mé-
tallique ou céramique, adapté a résister aux hautes températures. Cette remarque au
sujet du joint 17 concerne le présent mode de réalisation mais également tous les
modes de réalisation de 1’invention, notamment ceux décrits ci-apres, mettant en ceuvre
un tel joint. De méme, un joint radial (non visible sur la figure 6, du fait du plan de
coupe) assure 1’étanchéité entre chaque cloison longitudinale 25 et la paroi interne
radiale 16. C’est ainsi lors de 1’assemblage entre la partie avant § et la partie arriere 9
que chaque cavité 12 du dispositif de traitement acoustique de type résonateur de
Helmholtz 10 est formée. Cette variante peut simplifier la constitution de chacune des
parties avant et arriere, et augmente le cas échéant le volume des cavités 12.

La figure 7 illustre un deuxieme mode de réalisation, selon une premiere variante.
Comparativement au premier mode de réalisation, le dispositif du type résonateur de
Helmholtz 10 s’étend non seulement dans la partie avant 8, mais également dans la
partie arriere 9 du cone 6. La disposition et la constitution du dispositif quart d’onde 14
est identique a celle décrite pour le premier mode de réalisation, en référence aux
figures 4 a 6. La surface résistive avant 11 débouchant dans la cavité 12 du dispositif
du type résonateur de Helmholtz 10 peut €tre configurée comme dans le premier mode
de réalisation. La cavité 12 s’étend quant a elle non seulement dans la partie avant 8 du
cone 6, mais €également dans la partie arriere 9, sous le dispositif quart d’onde 14. Par
« sous » le dispositif quart d’onde, on entend « plus a I’intérieur du cone », c’est-a-dire
a plus grande proximité de I’axe A. Pour cela, la paroi interne 13 s’étend sous ledit
dispositif quart d’onde 14, par exemple sensiblement parallelement a I’axe A, et est
fixée vers I’avant a la partie avant 8, et a I’arriere a la partie arriere 9 en arriere du
dispositif quart d’onde 14. Plus précisément, dans 1’exemple représenté, la paroi
interne 13 fait partie de la partie arriere, et un joint 17 assure 1’€tanchéité entre la paroi
intérieure 13 et la partie avant 8. Ainsi, la paroi interne 13 est liée a la partie arriere
avant assemblage entre la partie avant 8 et la partie arriere 9 pour former le cone 6.
C’est ainsi lors de ’assemblage entre la partie avant 8 et la partie arriere 9 que chaque
cavité 12 du dispositif de traitement acoustique de type résonateur de Helmholtz 10 est

formée. Une configuration inverse (non représentée) est bien €évidemment envi-
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sageable, c¢’est-a-dire avec une paroi interne 13 faisant partie de la partie avant, avant
assemblage de ladite partie avant 8 et de la partie arriere, un joint pouvant assurer dans
ce cas I’étanchéité entre ladite paroi interne 13 et la partie arriere 9.

Une telle configuration, selon le deuxieéme mode de réalisation, permet 1’obtention
d’une cavité 12 particulicrement longue, de grand volume, ce qui abaisse la plage de
fréquences traitée.

La figure 8 représente le cone 6 selon le mode de réalisation de la figure 7, selon une
vue analogue a celle de la figure 5. Dans le mode de réalisation représenté, la zone de
jonction entre la quatrieme portion P4 (cone arriere) et la troisieme portion P3 du cone
6 est également une zone de jonction commune pour la partie arriere du dispositif quart
d’onde 14 et pour I’extrémité arriere de paroi interne 13. La figure 7 montre également
une configuration possible du joint 17, fixé a I’avant de la paroi interne 13 pour
garantir I’étanchéité de la cavité 12 une fois celle-ci formée par assemblage de la
deuxieme portion P2 avec la troisieme portion P3.

La figure 8 permet notamment de visualiser la maximisation des surfaces de
traitement acoustique sur le cone 6, sur lequel seule la premiere portion P1 (bride de
jonction au moteur) et la quatricme portion P4 (cone arriere) ne forment pas de
dispositif de traitement acoustique. Dans 1’exemple représenté, la troisieme portion P3
est enticrement formée par le dispositif quart d’onde 14, de sorte que la peau arriere 18
du dispositif quart d’onde fait partie des brides permettant 1’assemblage de la troisieéme
portion P3 a la deuxiéme portion P2 d’une part, et a la quatrieme portion P4 d’autre
part.

La figure 9 représente une deuxi¢me variante du deuxieme mode de réalisation. Tout
comme dans la premiere variante, le dispositif du type résonateur de Helmholtz 10
s’étend non seulement dans la partie avant 8, mais également dans la partie arriere 9 du
cone 6. Cette variante se distingue de celle de la figure 7 en ce que la paroi interne 13
n’est pas liée a la paroi du cone 6 en arriere du dispositif quart d’onde 14, mais est liée
audit dispositif quart d’onde 14. Plus particulierement, la paroi interne 13 fait partie de
la partie avant 8 a laquelle elle est liée avant assemblage entre ladite partie avant 8 et la
partie arriere 9 afin de constituer le cone 6. Un joint 17 assure 1’étanchéité entre la
paroi interne 13 et la partie arriere 9, a savoir entre la paroi interne 13 et la peau arricre
18 du dispositif quart d’onde 14. De mé€me, un second joint (non visible sur la figure 6,
du fait du plan de coupe) assure I’étanchéité entre chaque cloison longitudinale 25 et la
partie arriere 9, a savoir entre chaque cloison longitudinale 25 et la peau arriere 18 du
dispositif quart d’onde.

La figure 10 représente un troisieme mode de réalisation de I’invention. Ce mode de
réalisation comporte un dispositif de type résonateur de Helmholtz 10 et un dispositif

quart d’onde pouvant étre identique ou fortement similaire a ceux de la figure 7. En
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particulier, la cavité 12 du dispositif de type résonateur de Helmholtz 10 s’étend dans
la partie avant 8 et dans la partie arriere 9 sous le dispositif quart d’onde 14. Compara-
tivement au mode de réalisation de la figure 7, la paroi interne formant (avec la paroi
du cone et la peau arriere 18 du dispositif quart d’onde) la cavité 12 est formée en deux
parties, a savoir une paroi interne avant 19 qui fait partie de la partie avant 8, et une
paroi interne arriere 20 qui fait partie de la partie arriere 9.

L’extrémité libre a 1’arriere de la paroi interne avant 19 peut étre située sensiblement
dans un méme plan transversal (orthogonal a I’axe A) que I'extrémité arriere de la
partie avant 8, et 'extrémité libre de la paroi interne arriere 20 peut €tre situ€e sen-
siblement dans un méme plan transversal que I’extrémité avant de la partie arriere 9, de
sorte que lesdites paroi interne avant 19 et paroi interne arriere 20 sont aboutées dans
ce plan lors de I’assemblage du cone 6. Un joint 17 est interposé entre lesdites paroi
interne avant 19 et paroi interne arriere 20 pour assurer I’étanchéité a ce niveau de la
cavité 12. Chaque paroi longitudinale 25 est avantageusement formée en deux parties,
a savoir une paroi longitudinale avant formée dans la partie avant § et une paroi longi-
tudinale arriere formée dans la partie arricre 9. Dans ce cas, un joint radial (non visible
a la figure 10 du fait du plan de coup) est interposé entre chaque paroi longitudinale
avant et la paroi longitudinale arriere correspondante.

Cette configuration offre une cavité 12 ayant un volume et en particulier une
longueur importante. Elle offre également une constitution présentant des avantages lo-
gistiques, car aucune piece n’est saillante longitudinalement des éléments constitutifs
du cone avant assemblage. Elle offre enfin des avantages lors de 1’assemblage du cone,
toutes les lignes d’assemblage entre la partie avant 8 et la partie arricre 9 étant ras-
semblées dans un méme plan.

La figure 11 représente une premicre variante d’un quatricme mode de réalisation de
I’invention. Ce mode de réalisation est analogue a celui de la figure 1, dont il differe
essentiellement par la présence d’une partie du dispositif quart d’onde dans la partie
avant 8. Le dispositif quart d’onde 14 comporte ainsi un premier ensemble de cellules
21 situé dans la partie arriere 9, tout comme dans les modes de réalisation pré-
cédemment décrits. Le dispositif quart d’onde 14 comporte en outre un deuxiéme
ensemble de cellules 22 situé€ dans la partie avant 8. Les cellules du deuxieéme
ensemble de cellules 22 peuvent €tre identiques ou différentes des cellules du premier
ensemble de cellules 21. Notamment, les cellules du deuxiéme ensemble de cellules
peuvent étre de dimensions plus grandes ou moins grandes que celles du premier
ensemble de cellules, afin de traiter respectivement des plages de fréquences plus
basses ou plus élevées.

La surface résistive avant 11 peut étre commune au deuxieme ensemble de cellules

22 et a la cavité 12 et peut, dans ce cas, étre plus étendue que la surface résistive avant
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des modes de réalisation précédemment décrits.

Le deuxieme ensemble de cellules 22 peut €tre continu sur la circonférence du cone
6. Dans ce cas, les parois longitudinales 25 sont avantageusement fixées sur la peau
arriere dudit deuxieme ensemble de cellules 22. Le deuxieme ensemble de cellules 22
peut, de maniere alternative, &tre discontinu, et dans ce cas les parois longitudinales 25
peuvent fractionner ledit deuxieme ensemble de cellules 22 et s’étendre jusqu’a la
surface du cone 6.

La paroi interne 13 est li€e a la paroi du cone 6 et/ou a la peau arriere du deuxicme
ensemble de cellules 22.

La figure 12 représente une deuxieme variante du quatricme mode de réalisation de
I’invention. Cette deuxie¢me variante differe de celle de la figure 11 en ce qu’un
dispositif du type résonateur de Helmholtz est formé dans la partie arriere 9. A cette
fin, une paroi interne arriere 20 faisant partie de la partie arriere 9 est fixé d’une part a
la paroi du cbne 6, en arriere du premier ensemble de cellules 21 et d’autre part a la
paroi interne 13 qui forme une cavité 12 fermée dans la partie avant 8. Une seconde
cavité 23 est ainsi formée dans la partie arriere 9. Les ondes acoustiques peuvent
pénétrer dans cette seconde cavité 23 par une surface résistive additionnelle 24 formée
en arriere de la surface résistive arriere 15, ou par toute autre ouverture vers I’extérieur
du cone.

L’invention ainsi développée permet I’obtention d’un cone de sortie d’un ensemble
propulsif d’aéronef offrant des propriétés acoustiques importantes. En particulier,
grice a la formation d’un systéme de traitement acoustique a plusieurs degrés de
liberté, il est possible de traiter des plages de fréquences différentes, ce qui permet de
traiter les émissions sonores de sources distinctes, ou encore d’obtenir un traitement
acoustique sur une large plage de fréquences en configurant les différents dispositifs de
traitement acoustique afin qu’ils traitent des plages de fréquences adjacentes ou se

recoupant.
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Revendications

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef s’étendant selon une
direction générale dite longitudinale et comportant une partie avant (8)
et une partie arriere (9),

caractérisé en ce que I’assemblage longitudinal desdites parties avant (8)
et partie arriere (9) forme un systeme de traitement acoustique a au
moins deux degrés de liberté.

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
1, dans lequel la partie avant (8) comporte une portion longitudinale du
cone présentant des surfaces courbées permettant, de I’avant vers
I’arriere, un agrandissement suivi d’un début de restriction de la section
transversale dudit cone, et la partie arricre est sensiblement conique ou
tronconique.

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
1 ou la revendication 2, dans lequel le systeme de traitement acoustique
comporte un dispositif quart d’onde (14), comportant des alvéoles (7)
formant des résonateurs quart d’onde, et un dispositif du type résonateur
de Helmholtz (10).

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
3 dans lequel :

le dispositif quart d’onde est formé dans 1’une desdites partie avant (8)
et partie arriere (9), ou dans chacune desdites partie avant (8) et partie
arriere (9), et

le dispositif du type résonateur de Helmholtz (10) est formé dans I’une
desdites partie avant (8) et partie arriere (9) ou par I’assemblage desdites
partie avant (8) et partie arriere (9).

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
4, dans lequel le dispositif du type résonateur de Helmholtz (10) est
formé en totalité dans la partie avant (8), et le dispositif quart d’onde
(14) est formé en totalité dans la partie arriere (9).

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
4, dans lequel le dispositif quart d’onde (14) est formé en totalité dans la
partie arriere (9) et le dispositif du type résonateur de Helmholtz (10) est
formé en partie dans la partie avant (8) et en partie dans la partie arricre
(9), une portion d’au moins une cavité dudit dispositif du type ré-
sonateur de Helmholtz (10) s’étendant a I’intérieur dudit cone sous le

dispositif quart d’onde.
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Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
4, dans lequel le dispositif du type résonateur de Helmholtz (10) est en
tout ou partie dans la partie avant (8), et dans lequel le dispositif quart
d’onde (14) comporte au moins un ensemble de cellules dans la partie
avant, le dispositif de type résonateur de Helmholtz s’étendant a
I’intérieur dudit cone sous ledit ensemble de cellules du dispositif quart
d’onde €tant dans la partie avant.

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon la revendication
4 dans lequel le dispositif du type résonateur de Helmholtz comporte
deux ensembles de cellules, a savoir un premier ensemble de cellules
(21) situé en totalité dans la partie arriere (9), et un deuxieéme ensemble
de cellules (22) situé en totalité dans la partie avant (8).

Cone de sortie d’un ensemble propulsif d’aéronef selon I’une des reven-
dications 3 a 8, dans lequel la partie avant (8) comporte une surface
résistive avant (11) permettant I’entrée d’ondes acoustiques dans 1’un
desdits dispositif quart d’onde (14) et dispositif du type résonateur de
Helmholtz (10) et la partie arriere (9) comporte une surface résistive
arriere (15) permettant I’entrée d’ondes acoustiques dans 1’autre desdits
dispositif quart d’onde (14) et dispositif du type résonateur de
Helmholtz (10).

Ensemble propulsif d’aéronef comportant un turboréacteur (3)
comportant une tuyere comportant un cone de sortie (6) selon I’une des

revendications précédentes.
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[Fig. 6]




4/5

[Fig. 9]




5/5

[Fig. 12]




EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I|r_-|::]'l RAPPORT DE RECHERCHE
s M INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE

INDUSTRIELLE établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

N° d'enregistrement
national

FA 876660
FR 1915069

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS  |recerdeaton) | - Classementattrious
Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin,
des parties pertinentes
X EP 2 013 466 Al (ROHR INC [US]) 1-10 G1OK11/16
14 janvier 2009 (2009-01-14) FO2K1/82
* alinéas [0015], [0023], [0030];
figures 2,11 *
X EP 2 551 507 A2 (ROLLS ROYCE DEUTSCHLAND |1,3-10
[DE]) 30 janvier 2013 (2013-01-30)
A * alinéas [0014] - [0022]; figures 1,2,3 *(2
X FR 2 445 895 Al (BOEING CO) 1-10
1 aolit 1980 (1980-08-01)
* page 8, ligne 13 - ligne 27; figures 2,6
*
* page 23 - page 24; figure 11 *
X EP 2 407 659 A2 (ROLLS ROYCE DEUTSCHLAND &|1-10
CO KG [DE]) 18 janvier 2012 (2012-01-18)
* alinéas [0018] - [0027]; figure 2 *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
B64D
B64F
FOIN
G1oK
FO2K
Date d'achévement de la recherche Examinateur
21 aodt 2020 Haenssler, Thedda
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de [l'invention

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure

autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
L

A : arriere-plan technologique

O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant

: cité pour d'autres raisons

a la date de dépbt et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépdt ou qu'a une date postérieure.




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. FR 1915069 FA 876660

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du21-08-2020

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,
ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

EP 2013466 Al 14-01-2009  EP 2013466 Al 14-01-2009
US 2007256889 Al 08-11-2007
WO 2007130768 Al 15-11-2007

EP 2551507 A2 30-01-2013 DE 102011108533 Al 31-01-2013
EP 2551507 A2 30-01-2013
US 2013025962 Al 31-01-2013

FR 2445895 Al 01-08-1980 DE 2856917 Al 17-07-1980
FR 2445895 Al 01-08-1980
GB 2037896 A 16-07-1980
us 4137992 A 06-02-1979

EP 2407659 A2 18-01-2012 DE 102010026834 Al 12-01-2012
EP 2407659 A2 18-01-2012
US 2012006614 Al 12-01-2012

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

