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Nacelle de moteur a réaction pour un avion

L'invention concerne une nacelle de turboréacteur pour un avion,
du type comportant une structure aval comprenant une structure externe qui
définit, avec une structure interne concentrique destinée a entourer une partie
aval du turboréacteur, un canal annulaire d'écoulement, canal également
appelé veine.

Un avion est mu par plusieurs turboréacteurs logés chacun dans
une nacelle abritant également un ensemble de dispositifs d'actionnement
annexes liés a son fonctionnement et assurant diverses fonctions lorsque le
turboréacteur est en fonctionnement ou a 'arrét. Ces dispositifs d’actionnement
annexes comprennent notamment un systéme mécanique d’actionnement
d’inverseurs de poussée.

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire
comprenant une entrée d’air en amont du turboréacteur, une section médiane
destinée a entourer une soufflante du turboréacteur, une section aval abritant
des moyens d’inversion de poussée et destinée a entourer la chambre de
combustion du turboréacteur, et est généralement terminée par une tuyere
d'éjection dont la sortie est située en aval du turboréacteur.

Les nacelles modernes sont destinées a abriter un turboréacteur
double flux apte a générer par lintermédiaire des pales de la soufflante en
rotation un flux d’air chaud (également appelé flux primaire) issu de la chambre
de combustion du turboréacteur, et un flux d’air froid (flux secondaire) qui
circule a 'extérieur du turboréacteur a travers un passage annulaire, également
appelé veine.

Une nacelle pour un tel moteur présente généralement une
structure externe, dite Outer Fixed Structure (OFS), qui définit, avec une
structure interne concentrique, dite Inner Fixed Structure (IFS), entourant la
structure du moteur proprement dite en arriere de la soufflante, la veine
destinée a canaliser le flux d'air froid qui circule a I'extérieur du moteur. Les flux
primaire et secondaire sont éjectés du moteur par I'arriere de la nacelle.

Chaque ensemble propulsif de I'avion est ainsi formé par une
nacelle et un moteur, et est suspendu a une structure fixe de l'avion, par
exemple sous une aile ou sur le fuselage, par lintermédiaire d’un pyléne ou
mat rattaché au moteur ou a la nacelle.
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La structure interne de la nacelle est usuellement formée de deux
demi-coquilles de forme sensiblement hémicylindrique, de part et d'autre d'un
plan vertical longitudinal de symétrie de la nacelle, et montées mobiles de
maniére a pouvoir se déployer entre une position de travail et une position de
maintenance en vue de donner accés au moteur pour des opérations de
maintenance.

Selon l'état de la technique, les deux demi-coquilles sont
généralement montées pivotantes autour d'un axe longitudinal formant
charniére en partie supérieure (& 12 heures) de linverseur. Les demi-coquilles
sont maintenues en position de fermeture au moyen de verrous disposés le
long d’une ligne de jonction située en partie inférieure (a 6 heures).

Pour ce faire, il est au préalable nécessaire d'ouvrir la structure
externe pour pouvoir ouvrir les demi-coquilles. Les structures externe et interne
sont liées et maintenues ouvertes par un systeme de vérins et de bielles.

Selon certains modes de réalisation, chaque demi-coquille de la
structure interne est reliée solidairement a la demi-coquille correspondante de
la structure externe par l'intermédiaire d’un flot de liaison de maniére a pouvoir
8tre ouverte simultanément avec la structure externe. Un tel mode de
réalisation est avantageux et ainsi ne nécessiter qu’'une seule ligne charniere
pour la structure externe.

Les opérations d'ouverture en position de maintenance sont
laborieuses car elles nécessitent de soulever les demi-coquilles, et celles-ci en
position déployée peuvent constituer un obstacle dangereux pour le personnel
de maintenance, notamment en cas de rupture des moyens de support.

La présente invention vise a éviter les inconvénients ci-dessus
exposés et consiste a cet effet en une nacelle pour turboréacteur, du type
comportant une structure aval comprenant une structure externe qui définit,
avec une structure interne concentrique destinée a entourer une partie aval du
turboréacteur, un canal annulaire d’écoulement, caractérisée en ce qu’'au
moins une partie de ladite structure interne est montée mobile en translation le
long d’un axe longitudinal de la nacelle de maniére a pouvoir se déplacer entre
une position de travail dans laquelle la structure interne fait office de carter de
la partie aval du turboréacteur et une position de maintenance dans laquelle la
structure interne découvre ladite partie aval du turboréacteur.

Ainsi, en prévoyant une structure interne mobile en translation
selon une direction longitudinale de la nacelle, ladite structure interne ne doit
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plus étre ouverte latéralement lors d'un acces au turboréacteur mais
simplement en la faisant translater. De ce fait, Iinvention permet de diminuer la
masse devant étre soulevée, éventuellement en méme temps que les parties
de la structure externe, et permet de simplifier les opérations d’'ouverture ainsi
que les moyens nécessaires pour cette mise en oeuvre. On notera plus
particuliérement l'allegement des bielles de soutenement, la suppression de
toute ligne charniére interne et 'allégement de la ligne charniére externe.

Il s’ensuit également une sécurité accrue lors des opérations de
maintenance. Par ailleurs, on notera que la translation de la structure interne
peut éventuellement étre effectuée sans ouvrir totalement la structure externe,
une trappe réduite pouvant étre simplement prévue dans celle-ci.

Préférentiellement, la structure interne est réalisée sous la forme
d’au moins deux demi-parties.

Préférentiellement encore, les demi-parties sont situées de part et
d’autre d’un plan de symétrie longitudinal de la nacelle.

Avantageusement, la structure interne comporte au moins un
dispositif de verrouillage en position de travail.

Avantageusement encore, ledit dispositif de verrouillage est
activable par I'entremise d'un cable flexible d'actionnement dispose d'aval en
amont de la demi-coquille.

De maniére préférentielle, la structure externe est apte a s’ouvrir en
translation, la structure interne étant rattachée a la structure externe par
I'intermédiaire d'au moins une bielle d'entrainement.

Avantageusement, la structure interne est apte a se déplacer en
translation par rapport a la nacelle au moyen d'au moins un systéme
rail/glissiére.

En variante ou de maniére complémentaire, la structure interne .
présente au moins une partie fixe de carénage fixée en amont au
turboréacteur, éventuellement par l'intermédiaire d'un cadre.
Avantageusement, la partie fixe de carénage est fixée en aval sur des moyens
de suspension du turboréacteur & un mat.

Alternativement ou de maniére complémentaire, la partie fixe de
carénage présente en aval des moyens de suspension au turboréacteur.

Avantageusement, ladite partie fixe de carenage présente une
forme telle quen position de travail, elle s'inscrive sensiblement dans le
contour extérieur de la structure interne.
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Selon un premier mode de réalisation, la glissiére est destinée a
atre fixée sur la partie aval du turboréacteur tandis que le rail correspondant est
solidaire de la structure interne, ou inversement.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, la partie fixe de carenage
présente au moins un rail latéral, ou une glissiére, apte a coopérer avec une
glissiére, ou un rail, complémentaire de la structure interne.

La présente invention se rapporte également & un turboreacteur
double flux destiné a étre inséré dans une nacelle telle que décrite
précédemment, caractérisé en ce qu'il présente une partie aval comprenant au
moins une glissiére ou un rail apte a coopérer avec un rail ou une glissiere
solidaire d’une structure interne de la nacelle.

Avantageusement, la glissiére ou le rail destiné a étre fixee sur la
partie aval du turboréacteur présente au moins un trongon amont courbe apte a
permettre un écartement ou un rapprochement radial de la structure interne en
déplacement le long de la partie aval du turboréacteur et un trongon aval
sensiblement rectiligne, de préférence sensiblement paralléle a un plan de
symétrie de la nacelle. Pour une question de stabilit¢ de la structure interne
lors de son mouvement de translation, on pourra prévoir plusieurs glissiere
réparties le long de la structure interne et/ou du turboréacteur et présentant
chacune le méme profil.

De maniére préférentielle, le trongon amont d'écartement ou de
rapprochement radial est de forme parabolique.

La présente invention se rapporte enfin, a un ensemble propulsif
pour aéronef, caractérisé en ce qu'il comprend, d’'une part, un turboreacteur
selon linvention, et d'autre part, une nacelle selon le premier mode de
réalisation de l'invention.

Bien évidemment, la présente invention concerne également un
ensemble propulsif comprenant une nacelle selon [linvention et un
turboréacteur selon I'art antérieur, sans glissiére ou rail.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention ressortiront a
la lecture de la description suivante réalisée a titre d’exemple et en référence
aux dessins annexés dans lesquels:

- la figure 1 est une vue de profil en coupe d'une nacelle selon
I'invention comportant une structure interne en position de travail.

- la figure 2 est une vue en bout, de l'avant, d'une structure interne
d'une nacelle selon l'invention en position de travail;
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- la figure 3 est une vue de coté de la structure interne de nacelle
de la figure 2 en position de travail,

- la figure 4 est une vue schématique en coupe avant d'une partie
aval d’une nacelie selon l'invention;

- la figure 5 est une vue schématique de dessus d'une glissiere de
guidage en coulissement d'une demi-coquille de la structure interne de nacelle
précédente;

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 2 en position de
maintenance;

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 1 en position de
maintenance d’une demi-partie seulement de la structure interne.

- la figure 8 est une vue analogue a la figure 3 en position de
maintenance,

- la figure 9 est une vue de coté en longueur d'une nacelle selon
I'invention en position de travail;

- la figure 10 est une vue en perspective de la nacelle de la figure
9;

- la figure 11 représente cette méme nacelle en perspective, vue
sous un autre angle, en position de fravail;

- la figure 12 est une vue analogue a la figure 9 de la nacelle en
position de maintenance;

- la figure 13 est une vue analogue a la figure 10 en position de
maintenance;

- la figure 14 est une vue analogue a la figure 11 en position de
maintenance ;

- la figure 15 est une vue schématique en coupe de face d'une
partie avale d’une nacelle selon les figures 9 a 14.

Les figures 1 a 8 présentent un premier mode de réalisation d’une
nacelle selon l'invention.

Une nacelle 1, telle que montrée en coupe sur la figure 1,
comprend une structure amont d’entrée d'air 2, une structure médiane 3
entourant une soufflante 4 d'un turboréacteur 5, et une structure aval
comportant de maniére connue en soi une structure externe 6, dite OFS,
abritant des moyens d’inversion de poussée 7 et qui définit un canal annulaire
8 d'écoulement avec une structure interne 9 (IFS) concentrique entourant une
partie aval du turboréacteur 5 s’étendant en arriere de la soufflante 4.
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La structure interne 9 de nacelle, telle qu'illustrée plus en détail sur
les figures 2 et 3 sur la figure 1, est formée de deux demi-coquilles 10a et 10b
de forme sensiblement hémicylindrique, disposées de part et d'autre d'un plan
vertical longitudinal P de symétrie de la nacelle.

Sur la figure 3, la structure du turboréacteur 5 est sensiblement
dissimulée par les demi-coquilles 10a et 10b de la structure interne 9.

Chaque demi-coquille 10a ou 10b est rattachée a la structure
externe 6 de la nacelle 1 par lintermédiaire d'une bielle d'entrainement (non
représentée), et est montée coulissante entre une position de fravail et une
position de maintenance par lintermédiaire d’au moins un rail 12 apte a
coopérer avec une glissiére 13 (voir figure 4) qui est solidaire du turboréacteur
5. Plus précisément, chaque demi-partie présente deux rails aptes a coopérer
chacun avec une glissiére correspondante disposées selon un axe longitudinal
de la nacelle. Bien évidemment, on pourra disposer autant de systémes rails /
glissiére que nécessaire pour obtenir une bonne stabilité de la structure interne
9 lors du coulissement. Chaque glissiére 13 présente un trongon amont 13a
courbe (ici parabolique) d'écartement / rapprochement radial par rapport au
turboréacteur 5, et un trongon aval 3b sensiblement rectiligne de translation
axiale parallélement au plan de symétrie P de la nacelle.

Lors de son déplacement, la structure externe 6 de nacelle tracte
les demi-coquilles 10a et 10b de la structure interne par I'entremise des bielles
d'entrainement.

Bien évidemment, la structure externe 6 peut conserver un systeme
d’ouverture selon art antérieur par pivotement autour d’'un axe charniere, la
structure externe 6 n'étant alors pas liée a la structure interne 9, celle-ci
pouvant étre manceuvré manuellement en utilisant par exemple le systeme
servant au verrouillzge des demi-parties de la structure interne. La structure
externe pouvant étre de méme déplacée vers l'aval sans entrainement par
bielle de la structure interne (IFS), celui-ci pouvant étre manceuvré
manuellement.

Il convient donc de noter que ce nouveau mode d’ouverture de la
structure interne peut mais n'est pas obligatoirement li¢ a une mode
d’ouverture correspondant pour la structure externe.

En pratique, dans une premiére phase E de coulissement, la demi-
coquille 10a quitte la position de travail (voir figure 2) et s'écarte du plan de
symétrie P de la nacelle selon une trajectoire sensiblement parabolique
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conformément a la forme du trongon amont 13a de la glissiére 13, jusqu'a se
plaquer contre une paroi intérieure de la structure externe de nacelle (voir
également la figure 5).

Dans une seconde phase T de coulissement de la demi-coquille
10a, celle-ci suit le trongon aval 13b de la glissiére 13 selon une trajectoire
paralléle au plan de symétrie P, jusqu'a découvrir la structure du turboréacteur
5 dans la position de maintenance illustrée sur la figure 8.

On notera que les demi-parties 10a, 10b de la structure interne 9
peuvent éventuellement étre translatées indépendamment l'une de lautre,
comme cela est représenté sur la figure 7.

Par ailleurs, la présence d’un trongon courbe d’écartement initial
constitue un mode de réalisation préférentielle dépendant de la forme externe
du turboréacteur 5. Si cela est possible, il est bien évidlemment envisageable
de prévoir une translation totalement rectiligne, le long d'une ou plusieurs
glissiére, sur lesquelles viennent une ou plusieurs sections de rails.

'écartement durant la phase E peut également permettre d'eviter,
lors de la phase T de translation axiale vers l'arriére, tout risque de collision
entre la demi-coquille 10a et un mat (non représenté) de l'avion auquel est
rattaché le turboréacteur 5.

Bien entendu, I'écartement ou le rapprochement radial des demi-
coquilles 10a, 10b par rapport au turboréacteur s'accompagne, du fait de la
forme du troncon amont 3a, d'une légére translation axiale, respectivement,
vers l'aval ou vers |'amont de la nacelle 1.

Le retour en position de travail des demi-coquilles 10a, 10b est,
comme il va de soi, réalisé par translation axiale vers l'amont (suivant le
troncon 13b) puis par rapprochement radial vers le turboréacteur 5 (suivant le
trongon 13a).

Chaque demi-coquille 10a, 10b comporte en outre, disposés d'aval
en amont, une pluralité¢ de dispositifs de verrouillage en position de travail. Un
cable flexible d'actionnement (non représenté), de type "Flexshaft’, est introduit
par l'arriere et déployé jusqu'a l'avant de chaque demi-coquille 10a, 10b, et
permet d'actionner ces verrous. Ce systeme de verrouillage est accessible par
larriére et/ou par un cadre avant de la structure externe aprés ouverture d'un
capot de la soufflante du moteur.

Les figures 9 a 15 présentent un deuxiéme mode de réalisation
d’'une nacelle selon l'invention comprenant une structure interne 110. Seule la
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structure interne 110 modifiée et le carter de la soufflante 4 de la section
médiane 3 ont été représentés pour faciliter la compréhension. La structure
générale de la nacelle 1 est applicable. ‘

Il est a noter que, sur les figures 9 a 11, le turboréacteur 5 est
dissimulé par la structure interne 110 de la nacelle en position de travail.

La structure interne 110 est formée d'une partie fixe de carénage
114 s'étendant longitudinalement en partie supérieure, et d'une coquille mobile
113, de forme sensiblement cylindrique, entourant le turboréacteur 5. La
coquille 113 comporte une lumiére 134 s'étendant longitudinalement en partie
supérieure et de forme complémentaire a celle de la partie fixe de carénage
114.

La partie fixe de carénage 114 est fixée en amont (par référence au
sens d'écoulement des gaz) sur un cadre 115 solidaire du turboréacteur 5 et
est rattachée, en aval, au turboréacteur 5, par l'intermédiaire de bielles support
117, et supporte, par I'intermédiaire de bielles 118, un mat 116 de suspension
destiné au rattachement de la nacelle sous une aile de [avion (non
représentée).

Le cadre 115 présente une structure ajourée de forme annulaire
entourant concentriquement le turboréacteur 5 rattachée continiment a celui-ci
au niveau d'une rainure en V intérieure de la structure du turboréacteur 5.

Bien évidemment, la structure ajourée du cadre 115 dépend de la
configuration du turboréacteur et n'est pas obligatoire.

En variante, on pourra noter qu'il est possible de prévoir plusieurs
parties fixes de carénage 114 et plusieurs parties mobiles 113. On pourra
notamment prévoir une partie fixe de carénage 114 situé comme décrit en
partie 12h et une deuxieme partie fixe de carénage située de la méme maniere
en partie 6h.

La structure annulaire du cadre 115 est protégée de la chaleur
dégagée par le turboréacteur 5 par des moyens de protection (non
représentés) connus en soi, et elle présente une certaine profondeur axiale
pour réduire la longueur de la structure amont de la structure interne IFS afin
de dégager au mieux les parties du turboréacteur devant étre accessibles
aprés recul de I'lFS.

La coquille 113 de la structure interne 110 de la nacelle est montée
coulissante de part et d'autre de la partie fixe de carénage 114, par glissement
des parois latérales de la lumiére longitudinale 134 de la coquille 113 contre les
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parois latérales de la partie fixe de carénage 114, entre une position amont de
travail et une position aval de maintenance.

Les parois latérales de la partie fixe de carénage 114 présentent a
cet effet des rails 140 (visibles figures 15) de guidage en translation axiale
(longitudinale) de la coquille 113, laquelle présente des glissieres 141
correspondante. La disposition inverse (rail sur la coquille 113 et glissiere sur la
partie fixe de carénage) est bien évidement possible.

En variante, et comme représenté sur la figure 15, les rails 140 ou
glissiéres 141 peuvent ne pas étre disposés sur les parois latérales mais selon
d’autres configurations. L'essentielle étant que la partie fixe de carénage 114
supporte des moyens des guidage apte a coopérer avec des moyens de
guidage complémentaires de la coquille 113 de maniere a permettre un
déplacement longitudinal de ladite coquille 113 le long de la partie fixe de
carénage 114.

La forme de la partie fixe de carénage 114 est cambrée de telle
sorte qu'elle s'inscrive, en position de travail (voir figures 9 a 11), sensiblement
dans le contour extérieur de la coquille 113, en obturant la lumiere longitudinale
134 de cette derniére. Il est en effet important d'assurer une continuité
aérodynamique a lintérieur du canal annulaire 8.

En position de maintenance illustrée sur les figures 12 a 14, la
coquille 113 est déplacée vers l'aval de maniere a découvrir la partie du
turboréacteur a inspecter.

La coquille 113 peut également étre rattachée a la structure
externe OFS (non visible) par lintermédiaire de deux bielles d'entrainement
(non représentées) profilées si cette structure externe est également ouvrable
par un mouvement de translation. Lors de son déplacement, la structure
externe 106 de nacelle tracte ainsi la coquille 113 de structure interne 110 par
I'entremise des bielles d'entrainement.

Dans sa position de maintenance ou pour un démontage de I'lFS,
selon que la structure de F'IFS peut étre coulissée en 'état completement par
raval du turboréacteur 5 sans rencontrer d’obstacle ou non, la structure interne
110 peut comporter une liaison totale ou discrete le long de la structure
inférieure afin de pouvoir désolidariser chaque demi partie et permettre de les
retirer indépendamment 'une de P'autre sans géne d’élément de turboréacteur.
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Plus spécifiquement pour la maintenance, dans la position reculée,
des trappes pratiquées dans la structures de I'lFS peuvent permettre un acces
a certains éléments de turboréacteurs.

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

1.- Nacelle pour turboréacteur, du type comportant une structure
aval comprenant une structure externe qui définit, avec une structure interne
concentrique destinée a entourer une partie aval du turboréacteur, un canal
annulaire d’écoulement, caractérisée en ce qu'au moins une partie de ladite
structure interne est montée mobile en translation le long d’'un axe longitudinal
de la nacelle de maniére a pouvoir se déplacer entre une position de travail
dans laquelle la structure interne fait office de carter de la partie aval du
turboréacteur et une position de maintenance dans laquelle la structure interne
découvre ladite partie aval du turboréacteur.

2 - Nacelle selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
structure interne est réalisée sous la forme d’au moins deux demi-parties.

3.- Nacelle selon la revendication 2, caractérisée en ce que les
demi-parties sont situées de part et d'autre d’un plan de symétrie longitudinal
de la nacelle.

4 .- Nacelle selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que la structure interne comporte au moins un dispositif de verrouillage en
position de travail.

5.- Nacelle selon la revendication 4, caractérisée en ce que ledit
dispositif de verrouillage est activable par l'entremise d'un cable flexible
d'actionnement disposé d'aval en amont de la demi-coquille.

6.- Nacelle selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que la structure externe est apte a s’ouvrir en translation, la
structure interne étant rattachée a la structure externe par lintermédiaire d'au
moins une bielle d'entrainement.

7.- Nacelle selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que la structure interne est apte a se déplacer en translation
par rapport a la nacelle au moyen d’au moins un systeme rail/glissiere.
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8.- Nacelle selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que la structure interne présente au moins une partie fixe de
carénage fixée en amont au turboréacteur.

9.- Nacelle selon la revendication 8, caractérisé en ce que la partie
fixe de carénage est fixée en aval sur des moyens de suspension du
turboréacteur & un mat.

10.- Nacelle selon la revendication 8, caractérisée en ce que la
partie fixe de carénage présente en aval des moyens de suspension au
turboréacteur.

11.- Nacelle selon l'une quelconque des revendications 8 a 10,
caractérisée en ce que ladite partie fixe de carénage présente une forme telie
qu’en position de travail, elle s'inscrive sensiblement dans le contour extérieur
de la structure interne.

12.- Nacelle selon I'une quelconque des revendications 7 a 11,
caractérisée en ce que la glissiére est destinée a étre fixée sur la partie aval du
turboréacteur tandis que le rail correspondant est solidaire de la structure
interne, ou inversement.

13.- Nacelle selon l'une quelconque des revendications 8 ou 11
caractérisé en ce que la partie fixe de carénage présente au moins un rail
latéral, ou une glissiére, apte a coopérer avec une glissiere, ou un rail,
complémentaire de la structure interne.

14.- Turboréacteur double flux destiné a étre insére dans une
nacelle selon la revendication 12, caractérisé en ce qu'il présente une partie
aval comprenant au moins une glissiére ou un rail apte & coopérer avec un rail
ou une glissiére solidaire d'une structure interne de la nacelle.

15.- Turboréacteur selon la revendication 14, caractérisé en ce que
la glissiére ou le rail destiné a étre fixée sur la partie aval du turboréacteur
présente au moins un trongon amont courbe apte a permettre un écartement
ou un rapprochement radial de la structure interne en déplacement le long de
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la partie aval du turboréacteur et un trongon aval sensiblement rectiligne, de
préférence sensiblement paralléle a un plan de symétrie de la nacelle.

16.- Turboréacteur selon la revendication 15, caractérisé en ce que
le trongon amont d'écartement ou de rapprochement radial est de forme
parabolique.

17.- Ensemble propulsif pour aéronef, caractérisé en ce quiil
comprend, d’'une part, un turboréacteur selon Fune quelconque des
revendication 13 a 16, et d’autre part, une nacelle selon 'une quelconque des
revendications 5 ou 6.
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