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Description
Titre de l'invention : Piece mécanique amovible d’isolation

acoustique d’un carter d’entrée d’air

Domaine technique

[0001]  L’invention concerne un carter d’entrée d’air d’un groupe auxiliaire de puissance, et
se rapporte plus particulicrement a 1’isolation acoustique de tels carters.
Etat de la technique antérieure

[0002]  Un aéronef comprend généralement un groupe motopropulseur formé par une
pluralité de turbomachines destinées a fournir la poussée nécessaire a une mise en
mouvement de I’aéronef.

[0003]  Chaque turbomachine est logée dans une nacelle et comprend des compresseurs, des
chambres de combustion, des turbines ainsi qu’une soufflante positionnée en amont
d’une entrée d’air de la turbomachine.

[0004]  Afin d’alimenter en énergie différents systemes €lectriques, mécaniques, pneu-
matiques ou hydrauliques de 1’aéronef et ainsi réduire la sollicitation des turbo-
machines, 1’aéronef comprend un groupe auxiliaire de puissance (« Auxiliary Power
Unit » en anglais) situé généralement a 1’arriere du fuselage et plus particulicrement
dans le cone de queue de 1’aéronef.

[0005]  Le bruit produit par le groupe auxiliaire de puissance lors de son fonctionnement est
cependant gé€nant pour les riverains des aéroports.

[0006] A ceteffet, de tels groupes auxiliaires de puissance doivent satisfaire a des normes
acoustiques qui imposent un seuil de niveau sonore que les entrées d’air ne doivent pas
outrepassetr.

[0007]  Pour réduire le bruit généré par I’entrée d’air, différentes solutions sont alors
proposées par les constructeurs aéronautiques telles que 1’insertion de pieces mé-
caniques ayant un revétement d’isolation acoustique, dit en nid d’abeille, dans 1’entrée
d’air.

[0008]  Un tel revétement acoustique comprend généralement une structure alvéolaire et une
couche perméable a I’air destinée a €tre en contact avec le flux d’air circulant a
I’intérieur de I’entrée d’air.

[0009] La demande de brevet internationale, portant la référence WO202058651, décrit des
panneaux acoustiques en nid d’abeille courbés et localisés a I’intérieur de la nacelle
d’une turbomachine et/ou sur la nacelle de ladite turbomachine permettant ainsi
d’atténuer les nuisances sonores de la soufflante.

[0010]  Cette solution peut €tre €galement intégrée a I’entrée d’air du groupe auxiliaire de

puissance mais comme celui-ci est constamment soumis aux vibrations générées par
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son propre moteur, le revétement acoustique subit des dégradations au fur et a mesure
de son utilisation.
De méme, lors des phases de décollage ou d’atterrissage de 1’aéronef, le groupe

auxiliaire de puissance est susceptible d’ingérer des corps étrangers de taille plus ou
moins importante (oiseaux, glace, etc.).

Ces incidents peuvent générer des chocs violents pouvant altérer partiellement ou to-
talement le revétement acoustique et dégrader ses performances.

Le bruit généré par le groupe auxiliaire de puissance dépasse alors le seuil régle-
mentaire et doit donc étre changé rapidement pour que I’aéronef puisse étre remis en
service.

L’installation d’un nouveau panneau acoustique requiert alors de remplacer en-
ticrement le carter de I’entrée d’air, ce qui peut €tre fastidieux et lent a mettre en
ceuvre.

Le but de I’invention est donc de proposer une solution d’isolation acoustique du
carter de I’entrée d’air qui soit facile d’acces et simple a remplacer si besoin lors d’une
maintenance.

Exposé de l'invention

Au vu ce qui précede, I’invention a pour objet une piece mécanique amovible
d’isolation acoustique d’un carter d’entrée d’air, le carter étant de forme annulaire et
comportant une pluralité de bras de renfort reliant ses parois internes.

La picce mécanique est de forme annulaire et comprend des moyens de fixation
destinés a coopérer avec le carter de sorte que la piece mécanique et la surface
d’écoulement du carter, délimitée par une paire de bras de renfort, soient superposées.

La picce mécanique étant de forme annulaire, celle-ci vient s’insérer de manicre
amovible entre deux bras de renfort du carter.

La picce mécanique est alors disposée sur la surface d’écoulement du carter, ce qui
permet de réduire considérablement le bruit généré par ’entrée d’air.

Ainsi, lorsque la piece mécanique est endommagée de sorte a dégrader ses per-
formances d’isolation acoustique, il est possible de la remplacer par une autre picce
mécanique d’isolation acoustique sans devoir démonter intégralement le carter et le
substituer par un autre.

Par conséquent, on réduit significativement la durée des opérations de maintenance
destinées a cet effet.

Avantageusement, les moyens de fixation comportent au moins deux premiers
logements creusés dans une surface d’extrémité radialement extérieure de la piece
mécanique et au moins un deuxieme logement creusé dans une surface d’extrémité ra-

dialement intérieure de la picce mécanique, les deux premiers logements étant chacun
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aptes a recevoir une vis de serrage et le deuxieéme logement étant apte a recevoir un
pion de centrage situé sur une surface d’extrémité radialement intérieure du carter.

Ainsi, d’une part, la picce mécanique est maintenue en position via I’'un des pions de
centrage du carter apte a s’insérer dans le deuxieme logement des moyens de fixation
et, d’autre part, par les deux premiers logements des moyens de fixation de la piece
mécanique et deux des logements du carter creusés dans sa surface d’extrémité ra-
dialement extérieure.

Les deux logements du carter et les deux premiers logements des moyens de fixation
de la piece mécaniques regoivent alors chacun une vis de serrage.

Les moyens de fixation ainsi dispos€s facilitent le démontage de la picce mécanique.
De préférence, la piece mécanique comporte un flasque métallique de support ayant
une surface active munie d’une cavité creusée, une couche d’isolation acoustique ayant

une structure alvéolaire disposée dans la cavité, et une couche perméable a 1’air re-
couvrant la couche d’isolation acoustique et destinée a €tre en contact avec le flux d’air
circulant a I’intérieur de ’entrée d’air

Préférentiellement, la couche d’isolation acoustique et la couche perméable a 1’air
sont fixées entre elles par collage.

Le collage assure une bonne répartition des contraintes mécaniques et permet de
résister durablement a la corrosion.

En variante, la couche d’isolation acoustique et la couche perméable a I’ air sont
fixées entre elles par soudage.

Il est possible de recourir au soudage lorsque la couche perméable a I’air est sous
forme de tissus métalliques tressés ou sous forme de tdles perforées par exemple.

Avantageusement, la couche d’isolation acoustique est fixée a la cavité par collage.

La colle permet ainsi a la premiere couche d’adhérer a la cavité sans appliquer une
importante pression dessus.

L’invention a en outre pour objet un ensemble d’isolation acoustique pour groupe
auxiliaire de puissance a compresseur centrifuge, comprenant un carter d’entrée d’air
de forme annulaire et comportant des bras de renfort reliant ses parois internes.

L’ensemble d’isolation acoustique comprend une pluralité de picces mécaniques
amovibles d’isolation acoustique telles que définies ci-dessus, chaque picce mécanique
étant superposée sur la surface d’écoulement du carter délimitée par une paire desdits
bras de renfort.

Le nombre de picces mécaniques est donc égal au nombre de bras de renfort du
carter.

Avantageusement, le carter comporte une grille de protection d’entrée d’air.

Une telle grille de protection permet d’empécher I’intrusion d’un corps étranger

(FOD pour « Foreign Object Debris ») dans I’entrée d’air du carter et peut €tre fixée en
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surface du carter via les vis de serrage utilisés pour maintenir en position la picce

mécanique.
L’invention a également pour objet un groupe auxiliaire de puissance a compresseur

centrifuge pour acéronef, comprenant un ensemble d’isolation acoustique tel que défini
ci-dessus.

L’invention a encore pour objet un aéronef qui comprend un groupe auxiliaire de
puissance tel que défini ci-dessus.

Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins indexés sur lesquels :

[Fig.1] représente de maniere schématique une vue en coupe d’un groupe auxiliaire
de puissance a compresseur centrifuge pour aéronef selon 1’état de la technique ;

[Fig.2] illustre schématiquement une vue en perspective de I’entrée d’air du groupe
auxiliaire de puissance selon I’art antérieur ;

[Fig.3] illustre schématiquement une piece mécanique d’isolation acoustique selon
un mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.4] illustre une vue en perspective d’un ensemble de quatre picces mécaniques
d’isolation acoustique selon un mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.5] illustre une vue en perspective des moyens de fixation d’une des pieces mé-
caniques et du carter selon un mode de réalisation de I’invention et,

[Fig.6] représente les picces mécaniques disposées sur la surface radiale extérieure
du carter de I’entrée d’air selon un mode de réalisation de I’invention.

Exposé détaillé des modes de réalisation de Pinvention

Sur la [Fig.1] est représenté un groupe auxiliaire de puissance 1 a compresseur
centrifuge destiné a produire de I’énergie électrique, mécanique, pneumatique ou hy-
draulique a bord d’un aéronef.

Le groupe auxiliaire de puissance 1 est positionné a 1’arriere de 1’aéronef et plus par-
ticulicrement dans le cone de queue.

Il comprend un compresseur 2 apte a recevoir de I’air ambiant par une entrée d’air 3
pour le comprimer puis le délivrer a une chambre de combustion 4.

La combustion d’un carburant, ici le kérozene, dans de I’oxygene de 1’air est alors
mise en ceuvre dans ladite chambre 4 pour produire une énergie dont une premiere
partie est destinée a entrainer en rotation au moins une turbine 5.

L’énergie mécanique sortante de la turbine 5 entraine ensuite un autre mécanisme
rotatif tel qu’un alternateur, un compresseur, une pompe ou tout autre récepteur.

La deuxi¢me partie du flux chaud est éjectée par une tuyere d’éjection située en aval
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du groupe auxiliaire de puissance 1.

Le groupe auxiliaire de puissance 1 produit du bruit, et notamment un bruit de com-
presseur composé en particulier d’un bruit tonal a une fréquence donnée directement
liée a I’interaction rotor/stator au niveau du compresseur. Ce bruit de compresseur
débouche principalement a I’amont du groupe auxiliaire de puissance via le conduit de
I’entrée d’air 3. L’invention propose un traitement acoustique du conduit d’entrée d’air
afin de diminuer ce bruit.

Pour ce faire, il est proposé d’insérer des pieces mécaniques amovibles d’isolation
acoustique a I’intérieur de I’entrée d’air 3 illustrée a la [Fig.2].

Une telle entrée d’air 3 s’étend selon un axe longitudinal X-X" et comporte un
conduit 6 destiné a véhiculer 1’air ambiant vers le compresseur 2 via un plénum 7.

A T’intérieur du plénum 7 est disposé€ un carter 8, de forme annulaire, qui comporte
une pluralité de bras de renfort 9, ici quatre, aptes a relier les parois internes dudit
carter 8.

C’est entre chaque paire de renfort 9 qu’on vient positionner sur la surface
d’écoulement du carter 8 les pieces mécaniques amovibles d’isolation acoustique 10.

On entend par « surface d’écoulement », une surface adjacente a I’écoulement de
I’air dans le carter 8.

Une telle picce mécanique 10 illustrée a la [Fig.3] recoit un traitement acoustique qui
permet d’atténuer le bruit dans ’entrée d’air 3.

Plus précisément, la picce mécanique d’isolation acoustique 10 comprend un flasque
métallique de support 10A ayant une surface active munie d’une cavité creusée, une
couche d’isolation acoustique 10B ayant une configuration alvéolaire en nid d’abeille
par exemple, et une couche dite résistive et perméable a I’air 10C.

Le flasque métallique de support 10A présente une face de fixation formée par une
surface radiale destinée a €tre positionnée en contact avec une surface radiale intérieure
(surface d’écoulement du carter 8), et une face opposée destin€e a étre en regard avec
I’intérieur du carter 8 et qui recoit la couche d’isolation acoustique 10B.

La couche résistive 10C perméable a I’air est alors disposée sur la couche d’isolation
acoustique 10B par collage ou par soudage lorsque la couche résistive 10C est sous
forme de tissus métalliques tressés ou sous forme de tdles perforées.

La [Fig.4] illustre un ensemble de quatre pieces mécaniques d’isolation acoustique
10 de forme annulaire qui est adaptée a la forme du carter 8.

Pour maintenir la piece mécanique 10 en position sur la surface d’écoulement du
carter 8, le flasque métallique de support 10A de la piece mécanique 10 comprend des
moyens de fixation 11.

Les moyens de fixation 11 sont destinés a coopérer avec le carter 8 de sorte que la

picce mécanique 10 et la surface d’écoulement du carter 8, délimitée par une paire de
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bras de renfort 9, soient superposées.

Plus particulierement, les moyens de fixation 11 comportent deux premiers
logements 12, creusés dans une surface d’extrémité radialement extérieure de la piece
mécanique 10, ainsi qu’un deuxieme logement 13, creusé dans une surface d’extrémité
radialement intérieure de la piecce mécanique 10.

Plus précisément, les logements 12 et 13 sont ménagés dans le flasque métallique de
support 10A de la piece mécanique 10.

Les deux premiers logements 12 sont aptes a recevoir chacun une vis de serrage,
tandis que le deuxieme logement est apte a recevoir un pion de centrage situé sur une
surface d’extrémité radialement intérieure du carter 8.

Ainsi, tel qu’illustré dans la [Fig.5], les deux premiers logements 12 viennent chacun
au contact de deux logements 14 creusés dans une surface d’extrémité radialement ex-
térieure du carter 8.

Une premiere vis de serrage pourra alors €tre insérée dans I’un des deux premiers
logements 12 et dans I’un des deux logements 14 du carter 8.

Une deuxieme vis de serrage sera ensuite insérée dans le premier logement 12 et le
logement 14 du carter § restants.

De méme, le pion de centrage 15 du carter § vient s’insérer dans le deuxicme
logement 13 de la picce mécanique 10.

Grace aux moyens de fixation 11, chaque piece mécanique 10 peut €tre maintenue en
position entre une paire de bras de renfort 9 comme illustré dans la [Fig.6].

La piece mécanique 10 peut alors €tre démontée sans retirer intégralement le carter 8
lors d’une maintenance.

Par ailleurs, I’invention n’est pas limitée a ces modes de réalisation et de mise en
ceuvre mais en embrasse toutes les variantes. Par exemple, les pieces mécaniques
d’isolation acoustique 10 peuvent €tre disposées sur tout carter de forme annulaire

intégré dans tout type d’appareil.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Piece mécanique amovible d’isolation acoustique (10) d’un carter (8)
d’entrée d’air (3), le carter (8) étant de forme annulaire et comportant
une pluralité de bras de renfort (9) reliant ses parois internes, la piece
mécanique (10) étant caractérisée en ce qu’elle est de forme annulaire et
comprend des moyens de fixation (11) destinés a coopérer avec le carter
(8) de sorte que la piecce mécanique (10) et la surface d’écoulement du
carter (8), délimitée par une paire de bras de renfort (9), soient su-
perposées.

Piece mécanique (10) selon la revendication 1, dans laquelle les moyens
de fixation (11) comportent au moins deux premiers logements (12)
creusés dans une surface d’extrémité radialement extérieure de la picce
mécanique (10) et au moins un deuxieme logement (13) creusé dans une
surface d’extrémité radialement intérieure de la picce mécanique (10),
les deux premiers logements (12) étant chacun aptes a recevoir une vis
de serrage et le deuxieme logement (13) étant apte a recevoir un pion de
centrage (15) situ€ sur une surface d’extrémité radialement intérieure du
carter (8).

Piece mécanique (10) selon la revendication 1 ou 2, comportant un
flasque métallique de support (10A) ayant une surface active munie
d’une cavité creusée, une couche d’isolation acoustique (10B) ayant une
structure alvéolaire disposée dans la cavité, et une couche perméable a
I’air (10C) recouvrant la couche d’isolation acoustique (10B) et destinée
a €tre en contact avec le flux d’air circulant a I’intérieur de I’entrée d’air
3).

Piece mécanique (10) selon la revendication 3, dans laquelle la couche
d’isolation acoustique (10B) et la couche perméable a 1’air (10C) sont
fixées entre elles par collage.

Piece mécanique (10) selon la revendication 3, dans laquelle la couche
d’isolation acoustique (10B) et la couche perméable a 1’air (10C) sont
fixées entre elles par soudage.

Piece mécanique (10) selon I'une quelconque des revendications 3 a 5,
dans laquelle la couche d’isolation acoustique (10B) est fixée a la cavité
par collage.

Ensemble d’isolation acoustique pour groupe auxiliaire de puissance a
compresseur centrifuge (1), comprenant un carter (8) d’entrée d’air (3)

de forme annulaire et comportant des bras de renfort (9) reliant ses



[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

parois internes, 1’ensemble d’isolation acoustique étant caractérisé en ce
qu’il comprend une pluralité de picces mécaniques amovibles
d’isolation acoustique (10) selon I’une quelconque des revendications 1
a 6, chaque picce mécanique (10) étant superposée sur la surface
d’écoulement du carter (8) délimitée par une paire desdits bras de
renfort (9).

Ensemble d’isolation acoustique selon la revendication 7, dans lequel le
carter (8) comporte une grille de protection d’entrée d’air.

Groupe auxiliaire de puissance a compresseur centrifuge (1) pour
acronef, caractérisé en ce qu’il comprend un ensemble d’isolation
acoustique selon la revendication 7 ou 8.

Aéronef caractérisé en ce qu’il comprend un groupe auxiliaire de

puissance (1) selon la revendication 9.
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[Fig. 3]
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[Fig. 6]
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