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Panneau acoustique pour nacelle de turboréacteur avec moyens de
fixation intégrés

La présente invention se rapporte a un panneau acoustique de type
panneau alvéolaire, notamment pour structure de nacelle de turboréacteur,
ledit panneau acoustique étant equipé de moyens d’attache.

Ce panneau est plus particulierement destiné a équiper une nacelle
de turboréacteur et plus particulierement un carter de soufflante du
turboréacteur.

En effet, les turboréacteurs d’avion sont générateurs d’une pollution
sonore importante. Il existe une forte demande visant a réduire cette pollution,
et ce d’autant plus que les turboréacteurs utilisés deviennent de plus en plus
puissants. La conception de la nacelle entourant un turboréacteur contribue
pour une grande partie a la réduction de cette pollution sonore.

Afin d’améliorer d’avantage les performances acoustiques des
aéronefs, les nacelles sont dotées de panneaux acoustiques visant a atténuer
les bruits dus a la circulation des flux d’air a travers le turboréacteur ainsi
qu’aux vibrations des structures de la nacelle. Ainsi, des panneaux acoustiques
sont généralement disposés le long d'une veine de circulation des flux d’air
genéres par le turboréacteur, de I'entrée d’air en amont a sa sortie en aval.

Les panneaux acoustiques sont des structures de type sandwich
bien connues pour absorber ces bruits. Ces panneaux comportent
habituellement une ou plusieurs couches de structures a ame alvéolaire
(structure couramment appelée « en nid d’abeille »). Ces couches peuvent
ensuite étre revétues sur leur face dite externe, c’est-a-dire la plus éloignee de
I'écoulement aérodynamique, d’une peau impermeéable a l'air, dite « pleine », et
sur leur face interne, c’est-a-dire la plus proche de I'’écoulement
aérodynamique, d’une peau perforée perméable a I'air, dite « acoustique ».

D’une fagon connue, la structure a ame alvéolaire est réalisée a
partir d’unité(s) alvéolaire(s) jointes posseédant des alvéoles de forme
geénéralement hexagonales ou elliptiques.

D’autres structures, concues notamment pour répondre a des
critéres acoustiques spécifiques peuvent étre mises en ceuvre. On citera
notamment des panneaux dits a degre de liberté lineaire (LDOF : Linear
degree of freedom) ou un fin grillage métallique est collé sur la peau
acoustique, et des panneaux dits a double degré de liberté (2DOF : double
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degree of freedom) comprenant deux niveaux d’ames alvéolaires séparées un
septum poreux.

De maniere generale, la présente invention n'est pas limitée a une
structure de panneau acoustique particuliere et sera compatible avec ces
différentes structures.

Un des inconvénients principaux est la fixation de ces panneaux.
En effet, ces panneaux sont généralement fixés par des vis qui sont
démontables afin de permettre et faciliter les opérations de maintenance ou
remplacement.

Ces vis peuvent soit traverser le panneau au niveau de I'ame en
nid d’abeille qui est alors localement renforcée, notamment par adjonction de
résine, d'un renfort solide ou d’un insert, soit traverser le panneau au niveau
d’'une zone dite de retour a la peau ou le nid d'abeille est localement supprimé.

Dans tous les cas, on comprend que la surface acoustique du
panneau s’en trouve réduite.

Une autre possibilité consiste a coller le panneau ou a le riveter sur
sa peau externe pleine, comme décrit par exemple dans le document EP
1 020 845, mais dans ce cas, les panneaux ne sont pas démontables. Par
ailleurs, dans le cas du document EP 1 020 845, on constate que les rivets
pénétrent toujours a l'intérieur du panneau, ce qui réduit toujours la surface
acoustique efficace.

La présente invention vise a pallier ces inconvénients et a proposer
un systéme de fixation permettant la dépose des panneaux sans perte de
surface acoustique.

Le document US 2009/0242321 propose une telle solution en
prévoyant des bords d’attache latéraux. Il convient toutefois de noter que la
présence de ces bords d’'attache rallongent le panneau, ce qui dans des zones
a I'espace défini et précisément délimité peut poser probleme. Dans ce cas, a
longueur identique, il y aura une perte de surface acoustique.

Par ailleurs, il convient également de pouvoir disposer d’une zone
d’attache fixe correspondante, ce qui n’est pas toujours possible.

La présente invention propose donc une solution alternative
répondant a ces inconvénients et consiste pour ce faire en un panneau
acoustique comprenant au moins une ame alvéolaire disposée entre au moins
une peau interne, et une peau externe, caractérisé en ce que ladite peau
externe intégre au moins un moyen de fixation apte a coopérer de maniére
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démontable avec un moyen de fixation complémentaire associé a une structure
de rattachement.

Ainsi, en intégrant des moyens de fixation directement dans la
peau externe, aucune alvéole de I'ame n’est obturée ou détruite par le moyen
de fixation. Les performances acoustiques sont donc conservees. De plus, les
fixations étant montées au dos du panneau, elles autorisent une grande
adaptabilité quant a la paroi le long de laquelle le panneau doit étre fixé. Ce
mode de fixation respecte également I'encombrement alloué au panneau.

Par intégrés, on entend que les moyens de fixation sont au moins
partiellement encastrés ou incorporé dans la peau externe, et notamment
inséré dans les plis dans le cas d’'une peau en matériau composite.

Selon une premiere variante de reéalisation, le moyen de fixation est
une vis et le moyen de fixation complémentaire est un €crou ou inversement.

Selon une deuxieme variante de réalisation, le moyen de fixation et
le moyen de fixation complémentaire forment une fixation rapide de type quart
de tour.

Selon une troisiéme variante de réalisation, le moyen de fixation est
ecrou et le moyen de fixation complémentaire est une vis

Selon un premier mode de réalisation, le moyen de fixation est
intégré dans la peau externe par moulage et notamment lors d’une étape de
moulage d’au moins une partie du panneau.

Selon une deuxieme mode de réalisation, le moyen de fixation est
intégré dans la peau externe par collage ou soudage sur la peau externe.

Selon un troisieme mode de réalisation, le moyen de fixation est
fixé dans la peau externe par rivetage.

Avantageusement, le moyen de fixation est intégré dans la peau
externe par l'intermédiaire d’'une embase.

De maniére avantageuse, le panneau acoustigue comprend une
pluralité de moyens de fixation dont au moins une partie est orientée selon une
direction sensiblement paralléle a une direction d’installation du panneau.

Selon une variante de réalisation, la peau externe du panneau
acoustique présente une surface courbe.

Avantageusement, l'integration du moyen de fixation dans la peau
externe possede des propriétés rotulantes autour d’au moins un axe de
pivotement.
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La présente invention sera mieux comprise a la lumiere de la
description détaillée qui suit en regard du dessin annexé dans lequel :

- La figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d’une
nacelle de turboréacteur dont un canal intérieur de circulation d’air est
recouvert de panneaux acoustiques selon l'invention.

- La figure 2 est une représentation schématique générale d’un
panneau acoustique tel qu’utilisé dans les nacelles.

- Les figures 3 et 4 sont des vues partielles en coupe longitudinale
d’une peau arriére d’'un premier mode de réalisation d’'un panneau acoustique
selon l'invention.

- La figure 5 est une vue partielle en coupe longitudinale d’'une
peau arriére d’un troisieme mode de réalisation d’'un panneau acoustique selon
I'invention.

- Les figures 6 a 8 illustrent le cas d’un panneau acoustique courbe
et comprenant des fixations adaptées conformément a I'invention.

La figure 1 est une représentation schématique en coupe d’une
nacelle 1 de turboréacteur 2.

Cette nacelle 1 présente une structure externe sensiblement
tubulaire entourant le turboréacteur 2 et définissant autour de ce dernier une
veine 3 de circulation de flux d’air.

La figure 1 montré également schématiquement des trajets de
propagation des ondes sonores (zones fléchées hachurées), notamment
geénéreées par des aubes d’'une soufflante 4 du turboréacteur 2.

Afin d’atténuer ces ondes sonores et de limiter leur propagation, la
nacelle 1 est équipée, notamment depuis une entrée d’air et le long de la veine
3 de circulation d’air, de panneaux acoustiques 5 recouvrant une ou plusieurs
parois internes de la nacelle 1.

Une structure typique de panneau acoustique 5 est représentée sur
la figure 2. Un tel panneau acoustique 5 comprend typiquement une ame 51 en
nid d’abeille comprise entre une peau interne 52, perforée et destinée a étre
orientée vers l'intérieur de la nacelle 1 de maniére a recevoir les ondes sonores
a absorber, et une peau externe 53, pleine destinée a permettre la fixation du
panneau acoustique 5.

Conformément a I'invention, un tel panneau acoustique 5 est apte a
étre attaché a la nacelle a I'aide de moyens de fixations intégrés dans la peau
externe 53.
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Les figures 3 a 5 présentent différents modes de realisation de tels
moyens de fixation intégres.

La figure 3 montre un premier mode de réalisation d’'un moyen de
fixation équipant un panneau acoustique 5. Ce moyen de fixation se présente
sous la forme d’une vis 61 comprenant une tige filetée 611 s’étendant depuis
une platine 612 vers I'extérieur du panneau.

Conformément a I'invention, la vis 61 est intégrée a la peau externe
53 du panneau acoustique 5 par moulage de ladite peau externe 53 autour de
la platine 612. Pour ce faire, la platine 612 sera disposée entre un ou plusieurs
plis internes 53b de la peau externe 53 et un ou plusieurs plis externes 53a de
la peau externe 53.

Comme montré sur la figure 4, la tige filetée 611 est destinée a
traverser un orifice 7 correspondant ménagé dans une paroi 8 a laquelle le
panneau acoustique 5 doit étre rattaché et a recevoir un écrou 9 correspondant
de maniere a securiser I'attache tout en permettant son démontage.

La figure 5 montre un deuxiéeme mode d’intégration de la vis 61
équipant la peau arriére 53 du panneau acoustique 5. La vis 61 est fixée dans
la peau arriere par mise en place de rivets 10 a travers la platine 612.

Dans ce cas, il sera avantageux d’au moins localement renforcer la
peau arriére 53, notamment par augmentation locale du nombre de plis
constituant la peau arriére 53.

Les figures 6 a 8 s’intéressent au cas d'un panneau acoustique
courbe 500.

Avantageusement pour de tels panneaux 500, les moyens de
fixation, en I'occurrence des vis 61, seront avantageusement orientés selon
une direction d’installation (fléche) du panneau 500 et non plus
systématiguement selon une direction normale au panneau 500.

Les vis 61 peuvent étre montées fixes dans cette direction ou avec
des propriétés de rotulage les rendant orientables.

Pour ce faire, et comme montré sur les figures 7 et 8, chaque vis
61 est montée mobile a I'intérieure d’'une partie fixe 90 fixé dans la peau arriére
53, notamment par moulage entre des plis 53a, 53b de la peau arriére 53,
présentant une portée sensiblement sphérique.

La figure 8 illustre I'’étape de rattachement du panneau acoustique
a la paroi de la nacelle 1.
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Afin d’assurer une bonne fixation et un bon maintien de I'écrou 9 et
du panneau acoustique 5, il conviendra de prévoir un ensemble de calage 11
permettant d’'accommoder l'inclinaison de la fixation.

Bien que I'invention ait été décrite avec un exemple particulier de
réalisation, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs
combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Panneau acoustique (5) comprenant au moins une ame
alvéolaire (51) disposée entre au moins une peau interne (52), et une peau
externe (53), caractérisé en ce que ladite peau externe intégre au moins un
moyen de fixation (61) apte a coopérer de maniére démontable avec un moyen
de fixation complémentaire (9) associé a une structure de rattachement.

2. Panneau acoustique (5) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le moyen de fixation est une vis (61) et le moyen de fixation
complémentaire est un écrou (9) ou inversement.

3. Panneau acoustique (5) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le moyen de fixation (61) et le moyen de fixation complémentaire (9)
forment une fixation rapide de type quart de tour.

4. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce le moyen de fixation (61) est intégré
dans la peau externe (53) par moulage et notamment lors d'une étape de
moulage d’au moins une partie du panneau.

5. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce le moyen de fixation (61) est intégré
dans la peau externe (53) par collage ou soudage sur la peau externe.

6. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caracterisé en ce le moyen de fixation (61) est fixé dans
la peau externe (53) par rivetage.

7. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérise en ce que le moyen de fixation (61) est
intégré dans la peau externe (53) par I'intermédiaire d’'une embase (612).

8. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il comprend une pluralité de moyens
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de fixation (61) dont au moins une partie est orientée selon une direction
sensiblement paralléle a une direction d’installation du panneau.

9. Panneau acoustique (500) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la peau externe (61) présente une
surface courbe.

10. Panneau acoustique (5) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que l'intégration du moyen de fixation
(61) dans la peau externe (53) posséde des propriétés rotulantes autour d’au
moins un axe de pivotement.
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