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L'invention se rapporte & une nacelle de turboréacteur d'aéronef, la nacelle (1) comportant une section arriére (4) sans bifurcation
inférieure, la section arriére comportant un systéme d'inversion de poussée, le systéme d'inversion de poussée comportant un capot
mobile (20), la nacelle étant caractérisée en ce qu'elle comporte un systéme de guidage solidaire en translation du capot mobile
(20), ledit systéme de guidage coopérant avec au moins un coulisseau fixe par rapport a la nacelle (1), le systéme de guidage et le
coulisseau étant disposés a proximité de la position dite «6 heures».
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Nacelle de turboréacteur d’aéronef

L’'invention se rapporte a une nacelle de turboréacteur, a un
ensemble propulsif équipé d'une telle nacelle, ainsi qu'a un aéronef pourvu
d’un tel ensemble propulsif.

Un aéronef est propulsé par plusieurs turboréacteurs logés chacun
dans une nacelle, chaque nacelle abritant en outre un ensemble de dispositifs
d’actionnement annexes liés a son fonctionnement et assurant diverses
fonctions lorsque le turboréacteur est en fonctionnement ou a l'arrét.

Les nacelles modernes sont destinées a abriter un turboréacteur
double flux apte a générer par l'intermédiaire des aubes de la soufflante en
rotation un flux de gaz chauds (également dénommé flux primaire) et un flux
d’air froid (également denommeé flux secondaire) qui circule a I'extérieur du
turboréacteur a travers un passage annulaire, également appelé veine, formeé
entre deux parois concentriques de la nacelle. Les flux primaire et secondaire
sont éjectés du turboréacteur par I'arriére de la nacelle.

Une nacelle de turboréacteur présente généralement une structure
tubulaire comportant :
une section avant, ou entrée d'air, située en avant du
turboréacteur ;

- une section médiane, destinée a entourer la soufflante du

turboréacteur ;

- une section arriére, destinée a entourer la chambre de
combustion du turboréacteur, et embarquant généralement des
moyens d’inversion de pousseée ;

- une tuyére d’éjection, dont la sortie est située en aval du
turboréacteur.

La section arriere présente généralement une structure externe,
qui définit, avec une structure interne concentrique, dite « Inner Fixed
Structure » (IFS), la veine annulaire servant a canaliser le flux d’air froid.

Les moyens d'inversion de poussée permettent, lors de
I'atterrissage d'un avion, d'améliorer la capacite de freinage de celui-ci en
redirigeant vers l'avant une fraction majoritaire de la poussée engendrée par le
turboréacteur. Dans cette phase, l'inverseur obstrue généralement la veine du
flux froid et dirige ce dernier vers l'avant de la nacelle, engendrant de ce fait
une contre-poussée qui vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion. Les
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moyens mis en oeuvre pour réaliser cette réorientation du flux froid varient
suivant le type d'inverseur. Une configuration courante est celle des inverseurs
de poussée dits « a grilles ». Dans ce type d’inverseur de poussée, le capot
externe de la section arriere est coulissant. La translation vers I'arriéere de ce
capot coulissant permet de découvrir des grilles d’inversion mettant en
communication la veine de flux froid et I'extérieur de la nacelle. La translation
du capot coulissant permet en outre de déployer des volets de blocage dans la
veine de flux froid. Ainsi, par I'action combinée des volets de blocage et des
grilles d’inversion, le flux froid est redirige vers I'avant de la nacelle.

Comme évoqueé plus haut, les moyens d’inversion de poussée sont
logés dans la section arriere d’'une nacelle. On connait principalement trois
types de configuration structurelle pour la section arriére, a savoir les structures
respectivement dites « en C » (ou, en anglais, « C-duct »), « en D » (ou « D-
duct ») et en « O » (ou « O-duct »).

Dans une nacelle a structure en D, les structures interne et externe
de la section arriere de la nacelle sont solidaires I'une de l'autre, par
l'intermédiaire de deux ilots de liaisons dénommeés birfucations. Les
bifurcations sont disposées respectivement selon les positions dites « a douze
heures » (bifurcation supérieure) et « a six heures » (bifurcation inférieure). On
rappelle que les positions « a douze heure » et « a six heures » sont définies
conventionnellement par analogie avec un cadran de montre, la nacelle étant
en position de fonctionnement, c'est-a-dire sous aile. La position « a douze
heures » se situe ainsi au niveau du mat d’accrochage de la nacelle, tandis que
la position « a six heures » correspond a la position diamétralement opposée.
Dans le cas d'une nacelle a structure en D, le capot coulissant est monté a
translation sur la structure externe de la section arriére. Le capot coulissant est
en général constitué de deux demi-parties.

Dans une nacelle a structure en O ou en C, la section arriere est
configuree de telle sorte qu’une bifurcation inférieuren’est pas nécessaire. Cela
réprésente un grand gain d’efficacité pour I'ensemble propulsif puisque que la
veine de flux froid n’est plus obstruée dans sa partie inférieure comme c’est le
cas pour les structures en D. De plus, les structures en O ou en C permettent
également des gains significatifs en termes de masse.

Dans une structure en O ou en C, le capot coulissant, ou capot
mobile, est en général monté sur des glissiéres disposées de part et d’autre du
pyléne (ou méat) de suspension de I'ensemble propulsif. Ces glissieres peuvent
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étre disposees directement sur le pylbne, ou sur un élément intermédiaire
solidaire du pyléne lorsque I'ensemble propulsif est monté. Le capot est guidé
et soutenu uniquement au niveau de ces glissiéres, donc uniquement a
proximité de la position « a douze heures ».

Par ailleur, dans une structure en O, le capot coulissant forme une
structure d’'un seul tenant. Afin de répondre a diverses contraintes telles
qu’éviter la réingestion d’air par le moteur, éviter de diriger une fraction de la
poussée vers le fuselage de I'aéronef, etc., le profil des grilles assurant la
redirection du flux froid n'est en général pas uniforme le long de la
circonférence de I'ensemble de grilles. Il s’ensuit que les efforts latéraux liés a
I'inversion de poussée subis par les grilles ne sont pas uniformément répartis.
La somme de ces efforts latéraux est non nulle, ce qui génére une force
latérale appliquée sur I'ensemble de grilles et donc sur I'ensemble propulsif.
Cette force latérale génére un mouvement de balancier de I'ensemble
propulsif.

Cette repartition non uniforme génere également une déformation
non uniforme de linverseur, qui s’ovalise lors des phases d’inversion de
pousseée.

L'invention se propose de résoudre les inconvénients de I'état de la
technique en permettant de limiter les déformations et mouvements parasites
évoques ci-dessus.

A cet effet, I'invention se rapporte a une nacelle de turboréacteur
d’aéronef, la nacelle comportant une section arriere sans bifurcation inférieure,
la section arriére comportant un systéme d’inversion de poussée, le systéme
d’inversion de poussée comportant un capot mobile, la nacelle étant
caractérisée en ce qu'elle comporte un systéme de guidage solidaire en
translation du capot mobile, ledit systéme de guidage coopérant avec au moins
un coulisseau fixe par rapport a la nacelle, le systeme de guidage et le
coulisseau étant disposés a proximité de la position dite « a 6 heures ».

Ainsi, en prévoyant un systéme de guidage coopérant un
coulisseau fixe, on assure une reprise des efforts latéraux en partie basse de la
nacelle, en position « a six heures ». Les déformations et mouvement parasites
générés dans les nacelles de type « O-duct » ou « C-duct » de I'état de la
technique sont ainsi fortement limités voire totalement supprimés. En outre, le
systeme de guidage conforme a l'invention s’integre simplement dans la
nacelle car le systéme de guidage est avantageusement inséré a la place
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d’'une grille pleine, celle normalement positionnée a six heures. Par ailleurs, on
réalisera avantageusement un guidage de type court, permettant ainsi de
reprendre correctement les efforts latéraux tout en limitant le risque
d’hyperstatisme dans le guidage du capot mobile.

Dans une réalisation, le coulisseau coopére avec le systeme de
guidage par l'intermédiaire d’au moins un élément d’appui, tel qu'un patin, le
coulisseau étant conformé pour que I'écartement, selon la direction de
translation du systeme de guidage, entre les points d’appui du coulisseau les
plus éloignés soit inférieur & un cinquieéme (1/5°™) de la longueur de guidage
assuré par le systeme de guidage.

Dans une réalisation, le coulisseau est solidaire d'un cadre
périphérique destiné a étre fixé au carter de soufflante d'un turboréacteur.

Dans une réalisation, le coulisseau est destiné a étre fixé
directement au carter de soufflante.

Dans une reéalisation, le systeme de guidage comporte un rail de
guidage.

Dans une réalisation, le rail de guidage comporte deux glissiéres
latérales.

Dans une réalisation, le coulisseau comporte au moins deux patins
de guidage coopérant chacun avec l'une des deux glissiéres du rail de
guidage.

Dans une réalisation, le systéme d’inversion de poussée comporte
des grilles d’inversion, notamment des grilles d’inversion coulissantes.

Dans une réalisation, le systéme d’inversion comporte des grilles
d’inversion coulissantes, une extrémité avant du systéme de guidage étant
solidaire d’un cadre périphérique solidaire des grilles d’inversion.

Dans une realisation, le systtme de guidage est disposé entre
deux grilles d’inversion.

Dans une reéalisation, le systeme de guidage est disposé a
I'emplacement normalement occupé par une grille dite pleine.

Dans une réalisation, le systeme de guidage est solidaire du cadre
périphérique avant.

Dans une réalisation, une extrémité arriéere du systeme de guidage
est solidaire d’'un cadre périphérique du capot mobile.

Dans une réalisation, le systéme de guidage est prolongé par une
poutre solidaire du capot mobile.
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L’invention concerne également un ensemble propulsif d’aéronef,
comportant un turboréacteur a double flux, I'ensemble propulsif comportant une
nacelle telle que définie ci-dessus.

L’invention se rapporte enfin a un aéronef comportant au moins un
ensemble propulsif tel que défini ci-dessus, I'ensemble propulsif étant supporté
par un pyléne, le pylbne comportant des rails de guidage du capot mobile de la
nacelle.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la
description détaillée qui suit, faite en référence aux dessins annexeés, parmi
lesquels :

- les figures 1a et 1b, représentent une nacelle conforme a
I'invention, respectivement en configuration « jet direct » et « jet
inverse » ;

- les figures 2a et 2b représentent une partie de la section arriere
de la nacelle des figures 1a et 1b, avec le systeme d’inversion
de poussée respectivement en position rétractée et déployée ;

- les figures 3a et 3b sont des vues de détail respectivement des
figures 2a et 2b ;

- la figure 3c est une vue correspondant a la figure 3a, sans le
coulisseau et le cadre périphérique duquel le coulisseau est
solidaire ;

- les figures 4a et 4b sont des vues isolees du systeme de
guidage et du coulisseau, dans deux positions relatives
correspondant respectivement aux positions rétractée et
déployée du systeme d’inversion de poussée ;

- les figures 5a et 5b représentent des vues partielles d'une
section arriere de nacelle conforme a I'invention et présentant
un rail de guidage élargi ;

- La figure 6 représente une vue partielle d’'une section arriere de
nacelle conforme a I'invention, montrant le systéme de guidage
et le coulisseau vus de coté.

Les figure 1a et 1b montrent une vue d’une nacelle 1 conforme a

I'invention. Celle-ci comporte de maniere conventionnelle une entrée d’air 2,
une section médiane 3, ainsi qu’une section arriere 4. Sur la figure 1a, la
nacelle 1 est représentée seule, tandis que sur la figure 1b, on peut voir la
nacelle 1 montée sur un pyléne 5 (également connu sous le nom de « mat
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réacteur »). Par ailleurs, la figure 1a montre la nacelle en configuration « jet
direct », C'est-a-dire avec le systeme d’inversion de poussée en position
rétractée, tandis que la figure 1b montre la nacelle en configuration « jet
inverse », c'est-a-dire avec le systeme d’inversion de poussée en position
déployée. Ainsi, on peut voir sur la figure 1b qu'un capot mobile 20 de la
section arriere 4 est en position reculée, laissant apparaitre un ensemble de
grilles d’inversion 22. Dans I'exemple, le mouvement du capot mobile 20 est
supporté et guidé par des rails 50 disposés de part et d’autre du pyléne 5.

Dans I'exemple, la structure de la nacelle est de type « en O » (ou
« O-duct ») et ne comporte donc pas de bifurcation dans la partie inférieure de
la veine de flux froid. Il est a noter que I'invention est également applicable a
une nacelle a structure en C.

Les figures 2a et 2b représentent une partie de la section arriére de
la nacelle des figures 1a et 1b, montrant les éléments du systéme d’inversion
de poussée respectivement en position rétractée et en position déployée.

Le systéme d’inversion de poussée comprend un capot mobile 20,
d’'un seul tenant, qui forme la surface extérieure de la section arriére de la
nacelle. Le capot mobile 20 est monté coulissant, dans |'exemple par
I'intermédiaire des rails 50, solidaires du pyléne 5 supportant I'ensemble
propulsif (soit 'ensemble formé par un turboréacteur et la nacelle associée). Le
systeme d’inversion de poussée comprend en outre des grilles d’inversion 22,
dans I'exemple des grilles coulissantes, et des volets de blocage 24 mobiles en
rotation. Le systéme d’inversion de poussée comporte des actionneurs (non
représentés), notamment des actionneurs électromécaniques, permettant de
faire coulisser le capot mobile entre sa position rétractée (figure 2a) et sa
position déployee (figure 2b), et inversement.

Lorsque le systeme d’inversion de poussee est rétracté (figure 2a) :

- le capot mobile 20 est en position rétractée, correspondant a une
position avancée dans laquelle il assure la continuité aérodynamique avec la
section médiane de la nacelle ;

- les volets de blocage 24 sont en position rétractée, position dans
laquelle ils sont alignés avec la surface interne du capot mobile 20 ;

- les grilles d’inversion 22 sont en position rétractée (ou avancée),
position dans laquelle elles sont disposées autour du carter de soufflante du
turboréacteur.

Lorsque le systéme d’inversion de poussee est deploye (figure 2b) :
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- le capot mobile est en position déployée, correspondant a une
position reculée, dans laquelle il découvre les grilles d’inversion 22 qui sont
dans leur position reculée ;

- les volets de blocage 24 sont en position déployée, position dans
laquelle ils obstruent au moins partiellement la veine de flux froid ;

- les grilles d’inversion 22 sont en position déployée (ou reculée),
position dans laquelle elles sont disposées en arriere du carter de soufflante du
turboréacteur, et dans laquelle elles redirigent le flux froid vers I'extérieur de la
nacelle.

A noter que les grilles d'inversion 22 etant dans I'exemple des
grilles coulissantes, celles-ci sont liees en translation au capot mobile 20, et la
position relative des grilles d’inversion 22 par rapport au capot mobile 20 ne
varie pas lors du déploiement ou de la rétractation du systéme d’inversion de
pousseée.

Les grilles d’inversion 22 sont solidaires d’'un cadre périphérique
avant 26. Plusieurs logements 28 sont prévus pour les actionneurs du systéme
d'inversion de poussée. Ces logements 28, au nombre de quatre dans
I'exemple des figures 2a et 2b, sont disposés entre certaines des grilles
d’inversion 22.

En position « six heures » (ou a proximité de cette position), a
I'emplacement normalement occupé par une grille dite pleine, une telle grille
pleine étant prévue pour éviter une redirection du flux froid vers le bas, est
disposé un systéme de guidage 30. Ainsi, le systeme de guidage 30 se trouve
avantageusement disposé entre deux grilles d’inversion 22, en arriére du cadre
périphérique avant 26 des grilles 22.

Conformément a l'invention, le systéme de guidage 30 est fixe par
rapport au capot mobile 20 (et donc, dans I'exemple, par rapport aux grilles
d’inversion 22), étant dans I'exemple solidaire du cadre périphérique avant 26.
Le systéme de guidage 30 coopére avec un coulisseau 32, mobile par rapport
capot mobile 20 et aux grilles d’'inversion de poussée, et donc par rapport au
systeme de guidage 30. Le coulisseau 32 est cependant fixe par rapport aux
éléments non mobiles de la nacelle et de I'ensemble propulsif. Dans I'exemple,
le coulisseau 32 est solidaire d’un cadre périphérique 34, qui dans I'exemple
est une piéce solidaire du carter de soufflante, connue sous le nom de virole de
carter intermédiaire. En variante, le coulisseau 32 peut étre fixé directement au
carter de soufflante. Ainsi, comme on peut le voir sur les figures 2a et 2Db, la
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position relative du coulisseau 32 et du systeme de guidage 30 est liee a la
position du capot mobile 20 et donc des grilles d’inversion 22. Cette position
relative présente deux extrémes, correspondant aux positions rétractée et
déployée du systéme d’inversion de poussée. Ces deux positions extrémes
sont mieux visibles sur les figures 3a (inverseur de poussée rétracté) et 3b
(inverseur de poussée deéployé).

Les figures 4a et 4b sont des vues isolées du systéme de guidage
30 et du coulisseau 32. Le systeme de guidage 30 comporte un corps 300 qui
présente une partie avant 302, prévue pour étre fixée au cadre périphérique
avant 26, par exemple par éclissage, et une partie arriére 304, prévue pour étre
fixée au capot mobile 20, par exemple par rivetage et/ou éclissage. Dans
I'exemple, le systéme de guidage 30 est solidaire d’'un cadre périphérique 202
(visible sur la figure 3c) du capot mobile 20. Le systeme de guidage 30
comporte une portion en saillie, un rail de guidage 306. Dans I'exemple, le rail
de guidage 306 comporte deux glissieres latérales 308, 310. Dans I'exemple
des figures 4a et 4b, le systeme de guidage 30 constitue une piéce monobloc.
On pourra toutefois préferer réaliser cet élément en deux parties ou plus, par
exemple le corps 300 et le rail de guidage 306, notamment afin de permettre
fixer le rail 306 au corps 300 de maniere réglable (notamment en hauteur). En
outre ces deux éléments pourront étre réalisés dans des matériaux différents,
par exemple un matériau composite pour le corps 300 et un matériau
metallique pour le rail 306.

Le coulisseau 32 comporte des patins de guidage 320 (visibles sur
la figure 5a) coopérant avec chacune des glissieres latérales 308, 310. Dans
I'exemple, le coulisseau 32 comporte quatre patins de guidage, disposés de
part et d’autre du rail 306, en regard deux a deux. Les patins de guidage sont
constitués ou revétus d'un matériau facilitant le glissement, comme par
exemple du téflon. Les patins de guidage 320 et peuvent étre montés a rotation
sur le coulisseau 32, ou former des patins glissants.

La figure 5a montre un rail 306 de guidage élargi, augmentant ainsi
la rigidité du systéme de guidage.

La figure 6 montre le systeme de guidage et le coulisseau 32 vu de
cbté. Dans I'exemple la longueur R de guidage assuré par le rail 306 est de
500 mm, tandis que I'écart longitudinal L entre les points d’appui des patins de
guidage est de 80 mm. Afin d’assurer une reprise des efforts latéraux
satisfaisante tout en évitant le risque d’hyperstatisme, il est avantageux de
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réaliser un guidage court. A cet effet, on s’assurera que le rapport entre I'écart
longitudinal L entre les points d’appui des patins et la longueur de guidage R
soit inférieur a 0.2.

Dans une variante non représentée, le rail de guidage pourra
présenter, au niveau de sa partie arrieére, une extension se prolongeant sous
forme d’une poutre solidaire du capot mobile 20. Ainsi, par l'intermédiaire de
cette extension, le systéme de guidage sera solidement fixé au capot mobile 20
et participera a la rigidité de celui-ci.

Bien que l'invention ait été décrite en relation avec un exemple
particulier de réalisation, il est bien évident qu’elle n’y est nullement limitée et
gu’elle comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que
leurs combinaisons.
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10
REVENDICATIONS

1. Nacelle de turboréacteur d’aéronef, la nacelle (1) comportant
une section arriére (4) sans bifurcation inférieure, la section arriere comportant
un systéme d’inversion de pousseée, le systeme d’inversion de poussée
comportant un capot mobile (20), la nacelle étant caractérisée en ce qu'elle
comporte un systeme de guidage (30) solidaire en translation du capot mobile
(20), ledit systeme de guidage (30) coopérant avec au moins un coulisseau
(32) fixe par rapport a la nacelle (1), le systtme de guidage (30) et le
coulisseau (32) étant disposés a proximité de la position dite « a 6 heures ».

2. Nacelle selon la revendication 1, dans lequel le coulisseau (32)
coopére avec le systéme de guidage (30) par l'intermédiaire d’au moins un
élément d’appui, tel qu'un patin (320), le coulisseau (32) étant conformé pour
que lI'écartement, selon la direction de translation du systéme de guidage (30),
entre les points d’appui du coulisseau (32) les plus éloignés soit inférieur a un
cinquieme de la longueur de guidage assuré par le systéme de guidage (30).

3. Nacelle selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le coulisseau
(32) est soit solidaire d’'un cadre périphérique (34) destiné a étre fixé au carter
de soufflante d'un turboréacteur, soit destiné a étre fixé directement au carter
de soufflante.

4. Nacelle selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle le
systeme de guidage (30) comporte un rail de guidage (3006).

5. Nacelle selon la revendication précédente, dans laquelle le rail
de guidage (306) comporte deux glissieres (308, 310).

6. Nacelle selon la revendication précédente, dans laquelle le
coulisseau (32) comporte au moins deux patins de guidage (320) coopérant
chacun avec l'une des deux glissiéres (308, 310) du rail (306) de guidage.

7. Nacelle selon l'une des revendications précédentes, dans
laquelle le systeme d’inversion de poussée comporte des grilles d’inversion,
notamment des grilles d’inversion (22) coulissantes.

8. Nacelle selon l'une des revendications précédentes, dans
laquelle les grilles d’'inversion (22) sont coulissantes, une extrémité avant (302)
du systeme de guidage (30) étant solidaire d’'un cadre périphérique avant (26)
solidaire des grilles d’inversion (22).

9. Nacelle selon I'une des revendications 7 ou 8, dans laquelle le
systeme de guidage (30) est disposé entre deux grilles d’inversion (22).
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10. Nacelle selon la revendication précédente, dans laquelle le
systeme de guidage (30) est disposé a I'emplacement normalement occupé
par une grille dite pleine.

11. Nacelle selon I'une des revendications 8 a 10, dans laquelle le
systeme de guidage (30) est solidaire du cadre périphérique avant (26).

12. Nacelle selon l'une des revendications précédentes, dans
laquelle une extrémité arriere (304) du systeme de guidage (30) est solidaire
d’'un cadre périphérique (202) du capot mobile (20).

13. Nacelle selon I'une revendications précédentes, dans laquelle
le systéme de guidage (30) est prolongé par une poutre solidaire du capot
mobile (20).

14. Ensemble propulsif d’aéronef, comportant un turboréacteur a
double flux, I'ensemble propulsif comportant une nacelle (1) conforme a l'une
des revendications précedentes.

15. Aéronef comportant au moins un ensemble propulsif conforme
a la revendication précédente, I'ensemble propulsif étant supporté par un
pyléne (5), le pylbne (5) comportant des rails de guidage du capot mobile de la
nacelle.
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