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doors, so as to move the sliding members, and - a device (19) for detecting the breaking of a connecting rod arranged to detect the
relative position of the sliding members in direct-jet position.
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latéral (120a, 120b) de chaque porte, ledit actionneur étant agencé pour manceuvrer chaque porte vers la position de jet direct, - deux
organes coulissants (22a, 22b) portant chacun une deuxi¢me bielle (18a, 18b) reliée au bord latéral opposé (121a, 121b), lesdites bielles
étant agencées pour étre entrainées par les portes, de fagon a déplacer les organes coulissants, et - un dispositif de détection (19) de
rupture d'une bielle agencé pour détecter la position relative des organes coulissants en position de jet direct.
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DESCRIPTION
Titre : Systéeme de fermeture de portes pour inverseur de poussée d'une nacelle
d’aéronef

L'invention concerne un systéeme de fermeture de portes pour inverseur de poussée
d’une nacelle, et plus particulierement un systeme de fermeture de portes pivotantes
via des bielles.

Afin de raccourcir la distance de freinage d’un aéronef équipé de turboréacteurs
chacun entouré par une nacelle assurant un guidage d’un flux de gaz généré par le
turboréacteur, il est connu d’équiper I'aéronef d’au moins un inverseur de poussée.
Une nacelle présente généralement une structure comprenant une entrée d’air en
amont du moteur, une section médiane destinée a entourer une soufflante ou les
compresseurs du turboréacteur et son carter, et une section aval pouvant abriter des
moyens d’inversion de poussée et destinée a entourer la chambre de combustion du
turbomoteur, et est généralement terminée par une tuyére d’éjection dont la sortie
est située en aval du turboréacteur.

En outre, une nacelle comprend usuellement une structure externe comprenant
I'entrée d’air, la section médiane et la section aval, et une structure interne fixe, dite
Inner Fixed Structure (IFS), concentrique de la section aval, entourant le cceur du
turboréacteur en arriere de la soufflante. Ces structures externe et interne définissent
un canal annulaire d’écoulement, encore appelé veine secondaire, visant a canaliser
un flux d’air froid, dit secondaire, qui circule a I'extérieur du turboréacteur.

L'inverseur de poussée comprend des éléments mobiles d’inversion de poussée,
généralement deux éléments mobiles d’inversion de poussée, portés par la nacelle
pour se déplacer entre une position de fermeture dans laquelle I'inverseur de poussée
est inactif, on parle de jet direct, et une position d’ouverture dans laquelle I'inverseur
de poussée est actif, on parle de jet inversé.

Dans la position de jet inversé, I'inverseur de poussée renvoie au moins une partie du
flux de gaz généré par le turboréacteur dans la direction inverse au flux guidé par la
nacelle.

Dans un type d’inversion de poussée, les éléments mobiles d’inversion sont des
portes.

Dans certains inverseurs de poussée a portes existants, la position des portes est
commandée par des vérins double effet ou simple effet, lesdits vérins étant disposés
sur la nacelle et reliés aux extrémités latérales des portes par des bielles, afin de

déplacer ces portes.
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Un vérin double effet comprend deux chambres pouvant é&tre mises en
communication avec un fluide, indépendamment I'une de I'autre, afin d’exercer une
force dans un sens ou dans I'autre. En revanche, un vérin simple effet ne comporte
gu’une chambre pouvant &tre mise en communication avec un fluide, afin d’exercer
une force dans un seul sens (ouverture ou fermeture).

Par « extrémité latérale » d’une porte, on entend un c6té de la porte, disposé
perpendiculairement aux parois amont et aval desdites portes ; les parois amont et
aval étant les parois disposées respectivement du c6té amont et du coté aval de la
nacelle, selon la direction d’écoulement du flux de gaz généré par le turboréacteur.
Dans le cas d’un inverseur de poussée comportant deux portes opposées et des vérins
a simple effet, il est connu de disposer un vérin d’ouverture sur un cété de la nacelle
proche d’une extrémité latérale des portes, et un vérin de fermeture sur un cété de la
nacelle diamétralement opposé au coté de fixation du vérin d’ouverture, relativement
a un axe le long duquel s’étend la nacelle, soit proche de 'autre extrémité latérale des
portes. Chaque vérin est relié a chacune des portes par l'intermédiaire d’une bielle,
afin de permettre I'ouverture ou la fermeture des portes. Ainsi, chaque vérin est relié
a deux bielles, et chaque porte est maintenue ouverte par deux bielles disposées a
chacune de ses extrémités latérales, chaque bielle étant reliée a un vérin différent.

Les bielles permettent en outre de transmettre les efforts des portes vers la structure
fixe lorsque les portes sont en position ouverte. Ainsi, en position de jet inversé,
chaque porte dispose d’une reprise d’efforts sensiblement équilibrée latéralement par
deux bielles disposées a chacune de ses extrémités latérales.

Dans le cas d’un inverseur de poussée comportant deux portes opposées et un unique
vérin a double effet ou a simple effet de fermeture, il est connu de disposer ledit vérin
sur un c6té de la nacelle proche d’une extrémité latérale des portes, ledit vérin étant
relié a chacune des portes par I'intermédiaire d’une premiére bielle, afin de permettre
I'ouverture et la fermeture des portes. Un organe coulissant, relié a chacune des
portes par I'intermédiaire d’'une deuxiéme bielle, est en outre disposé sur un cété de
la nacelle diamétralement opposé au c6té de fixation du vérin a double effet,
relativement a un axe le long duquel s’étend la nacelle, soit proche de l'autre
extrémité latérale des portes.

Les premiéres bielles permettent donc a la fois de manceuvrer les portes et de
transmettre les efforts des portes vers la structure fixe lorsque les portes sont en
position ouverte. Les deuxiemes bielles permettent de transmettre les efforts des

portes vers la structure fixe lorsque les portes sont en position ouverte. Ainsi, chaque
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porte dispose d’'une reprise d’efforts sensiblement équilibrée latéralement par deux
bielles, respectivement premiére, disposées a chacune de ses extrémités latérales.
Usuellement, lors de la rupture d’une bielle, les efforts ne sont repris que par une
bielle, et de fagon asymétrique.

Un inconvénient de l'art antérieur est alors qu’il est nécessaire de dimensionner
chaque porte de sorte qu’une seule bielle puisse transmettre les efforts des portes
vers la structure fixe lorsque les portes sont en position ouverte, et ce pour un grand
nombre de cycles de fonctionnement. En effet, a ce jour la rupture d’une bielle n"est
pas détectable.

Un but de la présente invention afin de remédier a I'inconvénient précité est alors de
permettre de détecter des ruptures de bielles d’inverseurs de poussée a portes.

A cet effet I'invention a pour objet un systéme de fermeture d’une paire de portes
pour inverseur de poussée d’une nacelle d’aéronef, les portes étant diamétralement
opposées et montées pivotantes entre une position de jet direct, dans laquelle elles
assurent la continuité aérodynamique de la nacelle, et une position de jet inversé dans
laguelle elles ouvrent au moins un passage dans la nacelle, caractérisé en ce que le
systeme de fermeture comprend :

- un actionneur de fermeture des portes comportant deux premiéres bielles, chaque
premiére bielle étant configurée pour étre reliée a un premier bord latéral de chaque
porte, ledit actionneur étant agencé pour manceuvrer chaque porte au moins vers la
position de jet direct,

- deux organes coulissants portant chacun une deuxieéme bielle configurée pour étre
reliée au bord latéral opposé au premier bord latéral de chaque porte, lesdites bielles
étant agencées pour étre entrainées par les portes lorsque I'actionneur de fermeture
manceuvre les portes vers la position de jet direct, de fagcon a déplacer les organes
coulissants, et

- un dispositif de détection de rupture d’une bielle agencé pour détecter la position
relative des organes coulissants en position de jet direct.

Les premiéres et deuxiémes bielles sont des supports pour les portes en position de
jet inversé, permettant le passage des efforts des portes vers une structure fixe de la
nacelle.

Ainsi, le systéme selon l'invention permet de détecter des ruptures de bielles
d’inverseurs de poussée a portes aprés un cycle de fonctionnement, c’est a dire aprés
un cycle d’ouverture et de fermeture des portes.

Les portes peuvent étre identiques ou différentes.
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Dans un mode de réalisation, 'actionneur de fermeture est agencé pour manceuvrer
les portes vers la position de jet direct et vers la position de jet inversé.

Selon ce mode de réalisation, I'actionneur de fermeture est un vérin double effet et le
systeme de fermeture est un systeme d’actionnement permettant I'ouverture et la
fermeture des portes.

Dans un autre mode de réalisation, I'actionneur de fermeture est agencé pour
manceuvrer les portes vers la position de jet direct.

Selon ce mode de réalisation, I'actionneur de fermeture est un vérin simple effet et le
systéme de fermeture est un systéme d’actionnement permettant la fermeture des
portes.

Dans un autre mode de réalisation, I'actionneur de fermeture est agencé pour
manceuvrer les portes vers la position de jet direct, et le systéme de fermeture
comprend un actionneur d’ouverture agencé pour manceuvrer les portes vers la
position de jet inversé via les deuxiémes bielles.

Selon ce mode de réalisation, I'actionneur de fermeture et I'actionneur d’ouverture
sont des vérins simple effet et le systtme de fermeture est un systéme
d’actionnement permettant I'ouverture et la fermeture des portes.

Lors de la fermeture des portes, un organe coulissant associé a une deuxiéme bielle
rompue n'est pas déplacé par la deuxiéme bielle qui est rompue. Il est donc décalé par
rapport a un organe coulissant associé a une deuxiéme bielle fonctionnelle.

De la mé&éme maniére, lors de la fermeture des portes, lorsqu’une premiere bielle est
rompue, la porte associée reste en position ouverte et 'organe coulissant associé a
cette porte n'est pas déplacé par la deuxiéme bielle a laquelle il est associé. Il est donc
décalé par rapport a un organe coulissant associé a une porte fermée.

Le dispositif de détection détecte alors la rupture d’'une premiere ou deuxiéme bielle
en comparant la position relative des deux organes coulissants.

Selon une caractéristique, le systéme de fermeture comporte un ressort disposé aux
extrémités proximales de chaque organe coulissant, par rapport au dispositif de
détection de rupture d’une bielle, et une butée de fin de course disposée entre le
dispositif de détection de rupture d’une bielle et chaque ressort. Les butées de fin de
course sont reliées par un dispositif de liaison. Chaque ressort permet d’exercer une
force contre I'organe coulissant associé, dans la direction opposée au déplacement
engendré par les deuxiémes bielles entrainées par les portes en position de jet direct.
Chaque ressort est congu pour étre comprimé par I'organe coulissant associé lorsque

les deuxiémes bielles sont entrainées par les portes en position de jet direct.
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Les butées de fin de course et le dispositif de liaison permettent le passage des efforts
de jet inverse.

Selon une caractéristique, les butées de fin de course et le dispositif de liaison sont
fixes.

Selon une caractéristique, les butées de fin de course et le dispositif de liaison sont
coulissants.

Selon cette caractéristique, les butées de fin de course et le dispositif de liaison
forment un élément glissant comportant deux logements, chaque logement
comportant un organe coulissant, un ressort et une butée de fin de course.

L'élément glissant est congu pour coulisser sous l'action d’au moins une des
deuxiémes bielles, lorsque le ressort est comprimé dans le sens de la fermeture.

En position de jet direct, un jeu est présent entre I'élément glissant et I'extrémité
opposée au ressort comprimé de chaque organe coulissant associé a une deuxiéme
bielle fonctionnelle.

Une porte associée a une premiere bielle rompue est fermée lors du coulissement de
I’élément glissant dans le sens de la fermeture sous I'action de la deuxiéme bielle de la
porte associée a la premiére bielle fonctionnelle. La porte associée a la premiére bielle
rompue est fermée avec un décalage par rapport a la porte associée a la premiére
bielle fonctionnelle.

L'élément glissant permet le passage des efforts pendant I'ouverture et en jet inverse
et permet d’empécher une ouverture violente des portes en cas de rupture d’une
premiére bielle pendant I'ouverture.

Selon une caractéristique, le systéme de fermeture comporte une commande
d’actionnement de I'actionneur de fermeture, électrique et/ou hydraulique.

Selon une caractéristique, le systéme de fermeture tel que décrit précédemment,
comprend en outre un systéme de verrouillage des portes en position fermée.

Un tel systéme de verrouillage est agencé pour é&tre actionné lorsque le systéme de
détection ne détecte pas de rupture de bielle.

Selon une caractéristique, le systéme de verrouillage de portes est un systéme de
verrouillage actif comportant au moins un moyen de verrouillage actif capable
d’assister la fermeture des portes en appliquant un effort fermant celles-ci, ledit
moyen de verrouillage actif étant mobile entre une position de verrouillage et une
position de déverrouillage.

Le systéme de verrouillage actif est configuré pour étre disposé du c6té opposé a
I'actionneur de fermeture.
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Des moyens de verrouillage actifs sont des moyens permettant le verrouillage et la
fermeture, au moins sur une partie de la fin de course des portes.

Selon d’autres caractéristiques de linvention, le systéme de verrouillage actif
comporte 'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles suivantes considérées
seules ou selon toutes les combinaisons possibles :

- une commande d’actionnement du systéeme de verrouillage électrique et/ou
hydraulique, et de préférence mécanique ;

- un actionneur du moyen de verrouillage actif commandé par la commande
d’actionnement du systeme de verrouillage ;

- la commande d’actionnement du systéme de verrouillage est identique a la
commande d’actionnement de I'actionneur de fermeture, ainsi une seule commande
permet d’actionner la fermeture et le verrouillage/déverrouillage ;

- au moins un moyen de blocage du moyen de verrouillage actif en position
déverrouillée, mobile entre une position de blocage et une position de déblocage ;

- un dispositif de déplacement du moyen de blocage destiné a déplacer le moyen de
blocage en position de déblocage lorsque les portes sont a une position
prédéterminées, de sorte que le moyen de verrouillage actif ne puisse verrouiller la
porte que lorsque la porte est a une position prédéterminée, bien que le verrouillage
ait été actionné lors de la commande en fermeture de la porte ;

- le moyen de verrouillage comporte au moins un crochet ;

- I'actionneur du moyen de verrouillage est un vérin ;

- le moyen de blocage comporte deux bras articulés, un premier bras étant relié de
maniére fixe au moyen de verrouillage et I'autre bras étant relié de maniére fixe a la
structure fixe ;

- une butée fixe est destinée a étre disposée sur la structure fixe, de sorte a limiter le
mouvement du bras relié a la structure fixe au-dela d’un certain angle pour assurer la
fonction de blocage ;

- le dispositif de déplacement du moyen de blocage est destiné a &tre mécaniquement
lié a I'élément mobile, par exemple le dispositif de déplacement est un organe
coulissant du dispositif de coulissement tel que décrit précédemment, congu pour
coulisser lors de la fermeture de la porte a laquelle il est associé, en direction du
moyen de blocage de fagon a le déplacer en position de déblocage lorsque la porte est
dans une position prédéterminée ;

- un ressort de blocage est destiné a exercer une force contre le moyen de blocage
dans la direction opposée au déplacement du dispositif de déplacement du moyen de

blocage lors de la fermeture de la porte, ledit ressort étant congu pour étre comprimé
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par le moyen de blocage lors du déplacement du dispositif de déplacement lors de la
fermeture de la porte.

L'invention concerne également un inverseur de poussée d’une nacelle d’aéronef,
I'inverseur de poussée étant du type comportant au moins une paire de portes
diamétralement opposées, lesdites portes étant montées pivotantes entre une
position de jet direct, dans laquelle elles assurent la continuité aérodynamique de la
nacelle, et une position de jet inversé dans laquelle elles ouvrent au moins un passage
dans la nacelle, caractérisé en ce que l'inverseur de poussée comprend un systéme de
fermeture des portes tel que décrit précédemment.

L'invention concerne en outre un procédé d’utilisation d'un systéme de fermeture
d’une paire de portes tel que décrit précédemment, caractérisé en ce qu’il comprend
une étape de comparaison de la position relative des organes coulissants.

L'invention concerne enfin un procédé d’utilisation d’un systéme de fermeture d’'une
paire de portes tel que décrit précédemment, comportant un systéme de verrouillage
tel que décrit précédemment, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de
verrouillage des portes en position de jet direct lorsque le systeme de détection de
rupture de bielle ne détecte pas de décalage entre les organes coulissants.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la
lecture de la description qui va suivre et a I'examen des figures annexées dans
lesquelles :

[Fig. 1] est une vue schématique en perspective d’'une partie d’une section aval d’'une
nacelle comportant un inverseur de poussée a porte dont les portes sont en position
de jet direct, montrant un actionneur de fermeture des portes d’un systéeme de
fermeture selon I'invention ;

[Fig. 2] est une vue schématique de c6té de I'inverseur de poussée a porte de la figure
1, montrant I'actionneur de fermeture des portes, les portes étant en position de jet
inversé ;

[Fig. 3] est une vue schématique de c6té de I'inverseur de poussée a porte de la figure
2, vu depuis l'autre c6té, montrant un élément glissant du systéme de fermeture de
portes selon I'invention ;

[Fig. 4] est une vue schématique illustrant plus en détail I'élément glissant de la figure
3, les portes étant en position de jet direct ;

[Fig. 5] est une vue schématique illustrant I'élément glissant d’un systéme de
fermeture de portes selon I'invention dont la premiére bielle inférieure est rompue, la

porte supérieure étant en position de jet direct ;
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[Fig. 6] est une vue schématique illustrant I'élément glissant d’un systéme de
fermeture de portes selon I'invention dont la deuxiéme bielle inférieure est rompue ;
[Fig. 7] est une vue schématique en perspective d’'une partie d'une section aval d’'une
nacelle comportant un inverseur de poussée a porte dont les portes sont en position
de jet direct, et un systéme de fermeture selon I'invention comportant un systéme de
verrouillage actif ;

[Fig. 8] est une vue schématique illustrant plus en détail le systéme de verrouillage
actif de la figure 7 ;

[Fig. 9] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de déverrouillage bloqué de portes en position ouverte ;

[Fig. 10] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de déverrouillage débloqué de portes en cours de fermeture ;

[Fig. 11] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de verrouillage actif de portes en cours de fermeture ;

[Fig. 12] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de verrouillage débloqué de portes en position fermée ;

[Fig. 13] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de verrouillage débloqué de portes en position sur-escamotée ;

[Fig. 14] est une vue schématique du systéme de verrouillage actif de la figure 7, en
position de verrouillage bloqué de portes en position fermée.

Dans la description qui va suivre et dans les revendications, des composants
identiques, similaires ou analogues seront désignés par les mémes chiffres de
référence et on emploiera les termes « amont », « aval », « horizontal », « vertical »,
« supérieur », « inférieur », etc. a titre non limitatif et en référence aux dessins afin de
faciliter la description.

La figure 1 représente une partie d’une section aval S d’'une nacelle, comprenant un
inverseur de poussée 10.

La section aval S comporte une structure interne fixe 11 et une structure externe
comportant une structure externe mobile comprenant deux portes, respectivement
supérieure 12a et inférieure 12b, et une structure externe fixe 13 (figure 2) en amont
de la structure externe mobile comprenant les portes 12a, 12b.

L'amont de la section aval S est défini par la fleche F.

Les portes supérieure 12a et inférieure 12b sont en position de jet direct. Elles sont
montées pivotantes entre cette position de jet direct, dans laquelle elles assurent la
continuité aérodynamique de la nacelle, et une position de jet inversé (figure 2) dans

laquelle elles ouvrent au moins un passage 14 (figure 2) dans la nacelle.
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La position de jet direct correspond a la position de fermeture (portes fermées) tandis
gue la position de jet inversé correspond a la position d’ouverture (portes ouvertes).
Un vérin double effet 15 est disposé sur la structure interne fixe 11.

Le vérin double effet 15 est relié a chaque porte 12a, 12b par des premiéres bielles,
respectivement supérieure 16a et inférieure 16b.

Chaqgue premiére bielle, respectivement supérieure 16a et inférieure 16b, est reliée a
un premier bord latéral, respectivement supérieur 120a et inférieur 120b, de chaque
porte, respectivement supérieure 12a et inférieure 12b.

Ainsi, le vérin double effet 15 est disposé sur la structure interne fixe, au niveau d’un
premier bord latéral 120a, 120b des portes 12a, 12b.

Chaque premiére bielle 16a, 16b comporte une extrémité reliée a une porte 12a, 12b,
et une extrémité opposée reliée au vérin double effet 15.

Le vérin double effet 15 est agencé pour manceuvrer les portes 12a, 12b de la position
de jet direct (figure 1) vers la position de jet inversé (figure 2) et de la position de jet
inversé (figure 2) vers la position de jet direct (figure 1).

Le vérin double effet 15 est donc un actionneur de fermeture et un actionneur
d’ouverture des portes 12a, 12b.

La figure 2 illustre I'inverseur de poussée 10 de la figure 1, les portes respectivement
supérieure 12a et inférieure 12b, étant en position ouverte de jet inversé.

Comme indiqué précédemment, le vérin double effet 15 est relié a chaque premier
bord latéral 120a, 120b, de chaque porte 12a, 12b par les premiéres bielles,
respectivement supérieure 16a et inférieure 16b.

Comme lillustre la figure 3, lI'inverseur de poussée 10 comporte un élément glissant
17 disposé sur la structure interne fixe 11 (non représentée) du c6té opposé au vérin
double effet 15 (figure 2).

L'élément glissant 17 est relié a chaque porte 12a, 12b par des deuxiémes bielles,
respectivement supérieure 18a et inférieure 18b.

L'inverseur de poussée 10 comporte en outre un dispositif de détection 19 de Ila
rupture d’une bielle 16a, 16b, 18a, 18b, associé a I’élément glissant 17.

Chaqgue deuxieéme bielle, respectivement supérieure 18a et inférieure 18b, est reliée a
un bord latéral, respectivement supérieur 121a et inférieur 121b, opposé au premier
bord latéral, respectivement supérieur 120a et inférieur 120b, de chaque porte,
respectivement supérieure 12a et inférieure 12b.

Ainsi, I'élément glissant 17 est disposé sur la structure interne fixe, au niveau du bord
latéral 121a, 121b opposé au premier bord latéral 120a, 120b des portes 12a, 12b.
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Les deuxiémes bielles 18a, 18b, sont agencées pour étre entrainées par les portes 12a,
12b, lorsque le vérin double effet 15 (figure 2) manceuvre les portes 12a, 12b, vers la
position de jet direct (figure 1), en coulissant dans I'élément glissant 17.

La figure 4 illustre plus en détail I'élément glissant 17 et le dispositif de détection 19
de la rupture d’une bielle, de la figure 3.

L'élément glissant 17 comporte deux logements, respectivement supérieur 21a et
inférieur 21b, dans lesquels coulissent des organes coulissants, respectivement
supérieur 22a et inférieur 22b. Les logements sont reliés par un dispositif de liaison
20.

Des ressorts, respectivement supérieur 23a et inférieur 23b, sont disposés dans les
logements, respectivement supérieur 21a et inférieur 21b, a 'amont des organes
coulissants, respectivement supérieur 22a et inférieur 22b.

L'amont est représenté par la fleche F.

L’élément glissant 17 forme une butée de fin de course 17a, 17b, a 'amont de chaque
organe coulissant 22a, 22b.

Chaque organe coulissant 22a, 22b porte une deuxieme bielle 18a, 18b.

Ainsi, chaque deuxiéme bielle 18a, 18b comporte une extrémité reliée a une porte
12a, 12b, et une extrémité opposée reliée a un organe coulissant 22a, 22b.

Plus précisément, les deuxiémes bielles 18a, 18b, sont agencées pour étre entrainées
par les portes 12a, 12b lorsque le vérin double effet 15 (figure 2) manceuvre les portes
12a, 12b vers la position de jet direct, de fagon a déplacer les organes coulissants 22a,
22b auxquels elles sont reliées.

Chaque ressort 23a, 23b est congu pour étre comprimé par I'organe coulissant 22a,
22b auquel il est associé, lorsque les deuxiémes bielles 18a, 18b sont entrainées par
les portes 12a, 12b en position de jet direct.

En outre, chaque ressort 23a, 23b, permet d’exercer une force contre l'organe
coulissant 22a, 22b auquel il est associé, dans la direction opposée au déplacement
engendré par les deuxiémes bielles 18a, 18b, entrainées par les portes 12a, 12b en
position de jet direct, et est congu pour étre comprimé par 'organe coulissant 22a,
22b auquel il est associé, lorsque les deuxiémes bielles 18a, 18b sont entrainées par
les portes 12a, 12b en position de jet direct.

Ainsi, en position de jet direct, les ressorts 23a, 23b sont comprimés par les organes
coulissants 22a, 22b, et un jeu 24 est présent dans chaque logement 21a, 21b, a I'aval

de chaque organe coulissant 22a, 22b.
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L’élément glissant 17 est congu pour coulisser sous I'action respectivement de la bielle
18a ou 18b lorsque le ressort respectivement 23a ou 23b est comprimé dans le sens
de la fermeture, ou lorsque le jeu 24 est consommé dans le sens de I'ouverture.

En conséquence, une porte dont la premiére bielle serait rompue est fermée ou
ouverte lors du coulissement de I'élément glissant.

Le fonctionnement de I'élément glissant 17 sera décrit par la suite.

Le dispositif de détection 19 de la rupture d’une bielle 16a, 16b, 18a, 18b comporte
gquant a lui deux capteurs, respectivement supérieur 26a et inférieur 26b, tels que des
vannes, capteurs de contact ou capteurs de proximité, agencé pour détecter la
position des organes coulissants, respectivement supérieur 22a et inférieur 22b.

Le dispositif de détection 19 est agencé pour détecter la position relative des organes
coulissants 21a, 21b en position de jet direct, par comparaison des données regues
par les capteurs 26a, 26b.

Le fonctionnement du systéme de fermeture de portes selon I'invention sera décrit au
regard des figures 5 a 6.

La figure 5 illustre I'élément glissant 17 dans le cas ou la porte supérieure 12a (non
visible) est en position de jet direct et la premiére bielle inférieure 16b (non visible)
est rompue, la porte inférieure 12b (non visible) étant donc soit dans une position de
jet inversé, soit dans une position intermédiaire entre jet direct et jet inversé.

Lors de la fermeture des portes 12a, 12b, la deuxiéme bielle supérieure 18a, entrainée
par la porte supérieure 12a (non visible), déplace tout d’abord I'organe coulissant
supérieur 22a vers 'amont (fleche F), ce qui a pour conséquence de comprimer le
ressort supérieur 23a.

Ainsi, le jeu 24 tel que décrit au regard de la figure 4 apparait dans le logement
supérieur 21a, a I'aval de 'organe coulissant supérieur 22a.

La deuxiéme bielle inférieure 18b en revanche ne déplace pas I'organe coulissant
inférieur 22b. Le ressort inférieur 23b est en position détendue et I'organe coulissant
inférieur 22b est sensiblement en contact avec I'élément glissant 17 au niveau de son
extrémité aval.

Puis la deuxieme bielle supérieure 18a, entrainée par la porte supérieure 12a (non
visible), déplace I'élément glissant 17 vers I'amont (fleche F), ce qui a pour
conséquence de déplacer 'organe coulissant inférieur 22b, sans toutefois comprimer
le ressort inférieur 23b.

Par conséquent, la fermeture de la porte inférieure 12b (non visible) est forcée par le

déplacement de I'élément glissant 17 vers 'amont (fléche F).
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Le capteurs supérieur 26a du dispositif de détection 19, détecte une position A de
I'organe coulissant supérieur 22a, le capteur inférieur 26b du dispositif de détection
19 détecte une position B de I'organe coulissant inférieur 22b, et le dispositif de
détection 19 compare les positions A et B détectées.

Les positions étant différentes, le dispositif de détection 19 indique une position
anormale de l'organe coulissant inférieur 22b qui est décalé vers I'aval par rapport a
I'organe coulissant supérieur 22a.

Le dispositif de détection 19 détecte alors la rupture d’une bielle en comparant la
position relative des deux organes coulissants 22a, 22b.

La figure 6 illustre I'élément glissant 17 dans le cas ou les portes supérieure 12a et
inférieure 12b (non visibles) sont en position de jet direct et la deuxieme bielle
inférieure 18b est rompue.

Lors de la fermeture des portes, la deuxi€éme bielle supérieure 18a, entrainé par la
porte supérieure 12a (non visible), déplace tout d’abord 'organe coulissant supérieur
22a vers I'amont (fleche F), ce qui a pour conséquence de comprimer le ressort
supérieur 23a.

Ainsi, le jeu 24 tel que décrit au regard de la figure 4 apparait dans le logement
supérieur 21a, a I'aval de 'organe coulissant supérieur 22a.

La deuxiéme bielle inférieure 18b en revanche ne déplace pas I'organe coulissant
inférieur 22b, bien que les deux portes 12a, 12b soit fermées. Le ressort inférieur 23b
est en position détendue et I'organe coulissant inférieur 22b est sensiblement en
contact avec I'élément glissant 17 au niveau de son extrémité aval.

Le capteurs supérieur 26a du dispositif de détection 19, détecte une position A de
I'organe coulissant supérieur 22a, le capteur inférieur 26b du dispositif de détection
19 détecte une position B de I'organe coulissant inférieur 22b, et le dispositif de
détection 19 compare les positions A et B détectées.

Les positions étant différentes, le dispositif de détection 19 indique une position
anormale de l'organe coulissant inférieur 22b qui est décalé vers I'aval par rapport a
I'organe coulissant supérieur 22a.

Le dispositif de détection 19 détecte alors la rupture d’une bielle en comparant la
position relative des deux organes coulissants 22a, 22b.

Dans un mode de réalisation non représenté, le vérin double effet 15 est remplacé par
un vérin simple effet de fermeture, agencé pour manceuvrer les portes 12a, 12b vers
la position de jet direct. Ce vérin simple effet de fermeture est un actionneur de

fermeture. L'ouverture des portes est réalisée sous |'effet de la pression.
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Dans une variante de ce mode de réalisation, un vérin simple effet d’ouverture (non
représenté), est agencé sur la structure interne fixe 11 du c6té opposé au vérin simple
effet de fermeture, pour manceuvrer les portes 12a, 12b vers la position de jet
inversé. Ce vérin simple effet d’ouverture est un actionneur d’ouverture.

Selon cette variante, le vérin simple effet d’ouverture est relié a chaque deuxiémes
bielles 18a, 18b. Il est congu pour actionner 'ouverture des portes 12a, 12b via ces
deuxiémes bielles 18a, 18b.

Plus particulierement, le vérin simple effet d’ouverture est relié a chaque organe
coulissant 22a, 22b de I'élément glissant 17. Il est congu pour actionner le
coulissement des organes coulissants 22a, 22b dans le sens de I'ouverture des portes
12a, 12b.

La figure 7 représente la partie de section aval S de la figure 1, vue de I'autre c6té.
L'amont de la section aval S est défini par la fleche F.

Un systéme de verrouillage 28 de portes est disposé sur la structure interne fixe 11, au
niveau du deuxiéme bord latéral 121a, 121b des portes 12a, 12b.

Le systéme de verrouillage 28 de portes est illustré en position fermée.

La figure 8 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de déverrouillage
bloqué de portes en position ouverte, comportant :

- deux moyens de verrouillage, respectivement supérieur 280a et inférieur 280b, sous
forme de crochets,

- un actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a, 280b, sous forme de vérin,

- deux moyens de blocage, respectivement supérieur 282a et inférieur 282b, des
moyens de verrouillage 280a, 280b, sous forme d’entraves, et

- deux dispositifs de déplacement, respectivement supérieur 22a et inférieur 22b, des
moyens de blocage, respectivement supérieur 282a et inférieur 282b, sous forme
d’organes coulissants.

Les crochets 280a, 280b, sont agencés pour laisser passer un galet, respectivement
supérieur 29a et inférieur 29b, solidaire d’une porte, respectivement supérieure 12a
et inférieure 12b (figure 7), de fagon a permettre 'ouverture et la fermeture de ladite
porte.

lIs sont en position de déverrouillage.

Les crochets 280a, 280b, sont montés pivotants entre cette position de déverrouillage
et une position de verrouillage (figure 14) dans laquelle ils emprisonnent les galets
29a, 29b, afin de verrouiller les portes en position de fermeture.

L'actionneur 281 des crochets 280a, 280b, est relié auxdits crochets 280a, 280b, par

des biellettes, respectivement supérieure 283a et inférieure 283b.
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L'actionneur 281 des crochets 280a, 280b, est commandé par une commande de
verrouillage C agencée pour commander a la fois le verrouillage des crochets 280a,
280Db, et la fermeture des portes.

Ainsi, lorsque la fermeture des portes est commandée, le verrouillage des crochets est
simultanément commandé par déplacement de I'actionneur 281 des crochets 280a,
280b selon la fleche c.

Les entraves 282a, 282b, sont agencés pour bloguer la rotation des crochets 280a,
280b vers la position de verrouillage, malgré la commande en verrouillage.

Elles sont en position de blocage.

Elles comprennent un premier bras A et un second bras B, reliés entre eux pas une
liaison rotule L.

Les premier et second bras A, B sont articulés entre eux.

Le premier bras A est fixé au crochet 280a, 280b, tandis que le second bras B est fixé a
la structure interne fixe 11 (figure 7).

Une butée fixe, respectivement supérieure 285a et inférieure 285b, est disposée sur la
structure interne fixe 11 (figure 7), de sorte a limiter le mouvement du second bras B
au-dela d’un certain angle pour assurer la fonction de blocage.

Les entraves 282a, 282b sont montées mobiles entre cette position de blocage et une
position de déblocage (figure 10) dans laquelle elles autorisent la rotation des
crochets 280a, 280b vers la position de verrouillage (figure 14).

Les dispositifs de déplacement 22a, 22b des entraves 282a, 282b sont aptes a
coulisser de sorte a débloquer les entraves, lorsque les portes sont en position
sensiblement fermée.

lIs sont disposés a I'aval des entraves 282a, 282b.

L’aval est la direction opposée a 'amont, 'amont étant représenté par la fleche F.

lIs sont reliés aux portes, respectivement supérieure 12a et inférieure 12b (figure 7),
de fagon a coulisser en direction des entraves 282a, 282b, c’est a dire dans la direction
amont, lors de la fermeture des portes jusqu’a atteindre les rotules L ou le second
bras B des entraves 282a, 282b.

Ainsi, lorsque les portes sont en position sensiblement fermée (figure 7), les entraves
282a, 282b sont débloquées et les crochets peuvent pivoter en position de
verrouillage.

Un ressort de blocage 284 disposé a I'amont des entraves 282a, 282b, permet
d’exercer une force contre les entraves 282a, 282b, au niveau de leur rotule L, dans la
direction opposée au déplacement de |'organe coulissant 22a, 22b lors de Ia

fermeture de la porte, c’est a dire dans la direction aval.
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Ainsi, le ressort de blocage 284 permet de positionner I'entrave 282a, 282b dans la
position de blocage.

Dans cette position de blocage, seul un coulissement de I'organe coulissant 22a, 22b,
dans la direction amont est congu pour déplacer I'entrave 282a, 282b dans sa position
de déblocage, en comprimant le ressort de blocage 284.

La figure 10 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de
déverrouillage débloqué de portes en cours de fermeture.

Lors de la fermeture des portes, les organes coulissants 22a, 22b coulissent selon les
fleches « f », dans la direction amont.

Lorsqu’ils entrent en contact avec la liaison rotule L des entraves 282a, 282b, ils
déplacent les entraves 282a, 282b, dans leur position de déblocage.

Lorsqu’ils entrent en contact avec cette liaison rotule L, les galets 29a, 29b solidaires
des portes sont disposés a l'intérieur des crochets 280a, 280b.

Dans cette position de déblocage, I'actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a,
280b est congu pour faire pivoter les crochets 280a, 280b, par l'intermédiaire des
biellettes 283a, 283b (figure 11).

Le ressort de blocage 284 est alors comprimé par les entraves 282a, 282b déplacées
par les organes coulissants 22a, 22b.

La figure 11 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de verrouillage
actif de portes en cours de fermeture.

L'actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a, 280b déplace I'extrémité des
biellettes 283a, 283b qui lui sont attachées, vers 'amont.

Ainsi, I'extrémité des biellettes 283a, 283b attachée aux crochets est déplacée vers
I'extérieur, selon les fleches E.

Ce déplacement des biellettes 283a, 283b, entraine une rotation des crochets 2803,
280b dans un premier sens indiqué par les fléeches R.

Les crochets 280a, 280b entrent alors en contact avec les galets 29a, 29b solidaires
des portes et les déplacent vers I'intérieur, selon les fleches |, ce qui entraine les
portes en position de fermeture.

Le systéme de verrouillage actif 28 est donc en position de verrouillage actif.

Il permet d’assister la fermeture des portes.

Les entraves 282a, 282b, sont également déplacés en suivant le mouvement des
crochets 280a, 280b et compriment les ressorts de blocage 284.

La figure 12 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de verrouillage

débloqué de portes en position fermée.
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L'actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a, 280b déplace encore I'extrémité
des biellettes 283a, 283b attaché aux crochets, vers I'extérieur, selon les fléeches E.

Ce déplacement des biellettes 283a, 283b, entraine une rotation des crochets 2803,
280b dans un premier sens indiqué par les fleches R, ce qui permet de déplacer les
galets 29a, 29b vers l'intérieur selon les fleches I. Les portes sont alors en position
fermée.

Dans cette position, les biellettes 283a, 283b autorisent la rotation des crochets 280a,
280b vers la position de déverrouillage (figures 9 et 10).

Le systéme de verrouillage actif 28 est donc en position de verrouillage débloqué.

La figure 13 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de verrouillage
débloqué de portes en position sur-escamotée.

L'actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a, 280b déplace encore I'extrémité
des biellettes 283a, 283b attaché aux crochets, vers I'extérieur, selon les fléeches E.

Ce déplacement des biellettes 283a, 283b, entraine une rotation des crochets 2803,
280b dans le premier sens indiqué par les fleches R, ce qui permet de déplacer les
galets 29a, 29b vers l'intérieur selon les fleches |. Les portes sont alors en position sur-
escamotée.

Par position sur-escamotée on entend que les portes sont fermées au-dela de leur
position de repos normal.

Dans cette position, les biellettes 283a, 283b autorisent la rotation des crochets 280a,
280b vers la position de déverrouillage (figures 9 et 10).

Le systéme de verrouillage actif 28 est donc en position de verrouillage débloqué.

La figure 14 représente le systéme de verrouillage actif 28 en position de verrouillage
bloqué de portes en position fermée.

L'actionneur 281 des moyens de verrouillage 280a, 280b déplace I'extrémité des
biellettes 283a, 283b qui lui sont attachées, vers 'amont.

Ainsi, I'extrémité des biellettes 283a, 283b attachée aux crochets est déplacée vers
I'intérieur, selon les fleches « i ».

Ce déplacement des biellettes 283a, 283b, entraine une rotation des crochets 2803,
280b dans le sens opposé au premier sens, indiqué par les fleches « r ».

Les portes sont alors en position de fermeture.

Les entraves 282a, 282b, sont également déplacées en suivant le mouvement des
crochets 280a, 280b.

Dans cette position, les biellettes 283a, 283b n’autorisent pas la rotation des crochets
280a, 280b vers la position de déverrouillage (figures 9 et 10).

Les biellettes 283a, 283b sont en position de blocage des crochets 280a, 280b.
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Le systéme de verrouillage actif 28 est donc en position de verrouillage bloqué.
Le systeme de verrouillage 28 est actionné lorsque le dispositif de détection 19 ne
détecte pas de rupture de bielle 16a, 16b, 18a, 18b.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de fermeture d’'une paire de porte (12a, 12b) pour inverseur de poussée
(10) d’'une nacelle d’aéronef, les portes (12a, 12b) étant diamétralement opposées et
montées pivotantes entre une position de jet direct, dans laquelle elles assurent la
continuité aérodynamique de la nacelle, et une position de jet inversé dans laquelle
elles ouvrent au moins un passage (14) dans la nacelle, caractérisé en ce que le
systeme de fermeture comprend :

- un actionneur de fermeture (15) des portes (12a, 12b) comportant deux premieres
bielles (16a, 16b), chaque premiére bielle étant configurée pour étre reliée a un
premier bord latéral (120a, 120b) de chaque porte (12a, 12b), ledit actionneur étant
agencé pour manceuvrer chaque porte au moins vers la position de jet direct,

- deux organes coulissants (22a, 22b) portant chacun une deuxiéme bielle (18a, 18b)
configurée pour étre reliée au bord latéral opposé (121a, 121b) au premier bord
latéral (120a, 120b) de chaque porte (12a, 12b), lesdites bielles étant agencées pour
étre entrainées par les portes lorsque l'actionneur de fermeture (15) manceuvre les
portes vers la position de jet direct, de facon a déplacer les organes coulissants (22a,
22b), et

- un dispositif de détection (19) de rupture d’une bielle agencé pour détecter la
position relative des organes coulissants (22a, 22b) en position de jet direct.

2. Systéme de fermeture selon la revendication 1, dans lequel l'actionneur de
fermeture (15) est agencé pour manceuvrer les portes (12a, 12b) vers la position de
jet direct et vers la position de jet inversé.

3. Systéme de fermeture selon la revendication 1, dans lequel l'actionneur de
fermeture (15) est agencé pour manceuvrer les portes (12a, 12b) vers la position de
jet direct, et le systéme de fermeture comprend un actionneur d’ouverture agencé
pour manceuvrer les portes (12a, 12b) vers la position de jet inversé via les deuxiémes
bielles (18a, 18b).

4. Systéme de fermeture selon l'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le systéme de fermeture comporte un ressort (23a, 23b) disposé aux
extrémités proximales de chaque organe coulissant (22a, 22b), par rapport au
dispositif de détection (19) de rupture d’une bielle, et une butée (17a, 17b) de fin de
course disposée entre le dispositif de détection (19) de rupture d’une bielle et chaque
ressort (23a, 23b), les butées (17a, 17b) de fin de course sont reliées par un dispositif
de liaison (20), chaque ressort (23a, 23b) permettant d’exercer une force contre

I'organe coulissant (22a, 22b) associé, dans la direction opposée au déplacement
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engendré par les deuxiemes bielles (18a, 18b) entrainées par les portes en position de
jet direct.

5. Systéme de fermeture selon la revendication précédente, dans lequel les butées
(17a, 17b) de fin de course et le dispositif de liaison (20) sont coulissants.

6. Systéme de fermeture selon la revendication précédente, dans lequel les butées
(17a, 17b) de fin de course et le dispositif de liaison (20) forment un élément glissant
(17) comportant deux logements (21a, 21b), chaque logement comportant un organe
coulissant (22a, 22b), un ressort (23a, 23b) et une butée (17a, 17b) de fin de course.

7. Systeme de fermeture selon la revendication précédente, dans lequel I'élément
glissant (17) est congu pour coulisser sous I'action d’au moins une des deuxiemes
bielles (18a, 18b), lorsque le ressort (23a, 23b) est comprimé dans le sens de la
fermeture.

8. Systéme de fermeture selon I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre un systéme de verrouillage (28) de portes en position fermée.

9. Systéme de fermeture selon la revendication précédente, dans lequel le systeme de
verrouillage (28) est configuré pour étre disposé du c6té opposé a I'actionneur de
fermeture (15).

10. Systéme de fermeture selon l'une quelconque des revendications 8 a 9, dans
lequel le systéme de verrouillage (28) est agencé pour étre actionné lorsque le
dispositif de détection (19) ne détecte pas de rupture de bielle.

11. Systéme de fermeture selon I'une quelconque des revendications 8 a 10, dans
lequel le systéme de verrouillage de portes comporte au moins un moyen de
verrouillage actif capable d’assister la fermeture des portes (12a, 12b) en appliquant
un effort fermant celles-ci, ledit moyen de verrouillage actif étant mobile entre une
position de verrouillage et une position de déverrouillage.

12. Inverseur de poussée d’une nacelle d’aéronef, I'inverseur de poussée (10) étant du
type comportant au moins une paire de portes (12a, 12b) diamétralement opposées,
lesdites portes étant montées pivotantes entre une position de jet direct, dans
laguelle elles assurent la continuité aérodynamique de la nacelle, et une position de
jet inversé dans laquelle elles ouvrent au moins un passage (14) dans la nacelle,
caractérisé en ce que l'inverseur de poussée (10) comprend un systéme de fermeture
des portes selon I'une quelconque des revendications 1 a 11.

13. Procédé d’utilisation d’un systéeme de fermeture d’une paire de porte selon l'une
guelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce gu’il comprend une étape de

comparaison de la position relative des organes coulissants (22a, 22b).
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14. Procédé d’utilisation d’un systéme de fermeture d’une paire de porte selon l'une
guelconque des revendications 8 a 11, caractérisé en ce gu’il comprend une étape de
verrouillage des portes en position de jet direct lorsque le dispositif de détection ne

détecte pas de décalage entre les organes coulissants (22a, 22b).
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