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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

'effet d'un systeme actionnement, en entrainant par un mécanisme de commande le basculement de volets (8) pour fermer
sensiblement la veine annulaire d'air froid (4), et en ouvrant des grilles (12) disposées autour de cette veine qui recolivent le flux d'air
froid pour le renvoyer vers 'avant, caracterise en ce que l'inverseur etant ferme les grilles (12) sont partiellement intéegréees dans les
capots (10), et en ce gu'll comporte un systeme d'actionnement qui fait reculer les grilles suivant une course reduite par rapport a
celle du capot.
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TURBO JET ENGINE NACELLE THRUST REVERSER COMPRISING CASCADES OF VEINS PARTIALLY

(34) Titre : INVERSEUR DE POUSSEE D'UNE NACELLE DE TURBOREACTEUR, COMPRENANT DES GRILLES PAR-
TIELLEMENT INTEGREES DANS LES CAPOTS

(57) Abstract : Turbo jet engine nacelle th

rust reverser comprising mobile cowls (10) which move back with respect to a front frame

(2) under the effect of an actuating system, via a control mechanism driving the pivoting of tlaps (8) to more or less close off the an -
nular cold-air duct (4) and open the cascades of veins (12) arranged around this duct which receive the cold air flow to detlect same
forward, characterized in that with the reverser closed, the cascades of veins (12) are partially built into the cowls (10) and i that it
comprises an actuating system which causes the cascades of veins to move back by a travel that 1s reduced in comparison with that of
the cowl.

(57) Abrégé : Inverseur de pouss¢e d'une nacelle de turboreacteur, comprenant des grilles partiellement mtégrées dans les capots In -
verseur de poussee d'une nacelle de turboreacteur, comprenant des capots mobiles (10) qui reculent par rapport a un cadre avant (2)
sous l'effet d'un systéme actionnement, en entrainant par un mécanisme de commande le basculement de volets (8) pour fermer sen-
siblement la veme annulaire d'air froid (4), et en ouvrant des grilles (12) disposees autour de cette veine qui re¢oivent le tlux d'air
froid pour le renvoyer vers l'avant, caracterise en ce que l'inverseur etant ferme les grilles (12) sont partiellement intégrées dans les
capots (10), et en ce qu'll comporte un systeme d'actionnement qui fait reculer les grilles suivant une course réduite par rapport a
celle du capot.
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Inverseur de poussée d’une nacelle de turboréacteur, comprenant des

grilles partiellement integréees dans les capots

La presente invention concerne un inverseur de poussee pour une nacelle
d'aeronef prévue pour recevoir un turboreacteur, ainsi qu'une nacelle d'aéronef
equipeée d'un tel inverseur de poussee.

Les ensembles de motorisation pour les aeronefs comportent une nacelle
formant une enveloppe extérieure globalement circulaire, comprenant a
I'interieur un turboréacteur dispose suivant I'axe longitudinal de cette nacelle.

Le turboreacteur recoit de l'air frails venant du cote amont ou avant, et
rejette du coOte aval ou arriere les gaz chauds issus de |la combustion du
carburant, qui donnent une certaine poussee. Pour les turboreacteurs a double
flux, des aubes de soufflante disposees autour de ce turboreacteur generent un
flux secondaire important d'air froid le long d'une veine annulaire passant entre
le moteur et la nacelle, qui ajoute une poussee elevee.

Certaines nacelles comportent un systeme d'inversion de poussee qul
ferme au moins en partie la veine annulaire dair froid, et rejette le flux
secondaire vers l'avant afin de genéerer une poussee de freinage de |'aeronef.

Un type d’inverseur de poussee connu, presente notamment par le
document US-A-5228641, comporte des grilles fixees au cadre avant, qui sont
iIntegrees dans I'épaisseur des capots mobiles quand lI'inverseur est ferme. Les
volets disposes en dessous des grilles, comportent une extremité avant reliee
au capot mobile par une articulation, et une extremite arriere reliee par une
biellette partant vers l'arriere a un bras de liaison qui revient vers I'avant afin
d’étre fixe sur le cadre avant.

Le recul des capots mobiles entraine une bascule des biellettes et de
leurs volets, qui descendent dans la veine annulaire afin de la fermer.

Ce type d’inverseur comprenant les grilles et les volets avec leurs
systemes de commande, integres dans les capots mobiles quand l'inverseur
est ferme, posent des problemes d'encombrement qui necessitent de limiter les

dimensions des grilles pour pouvoir les inserer dans ces capots, ou de prevoir
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une epaisseur plus importante des capots. La performance aerodynamique des
grilles ou le profilage des capots n'est pas optimisee.

La presente invention a notamment pour but d'eviter ces inconvenients de
la technique anterieure.

Elle propose a cet effet un inverseur de poussee dune nacelle de
turboréacteur, comprenant des capots mobiles qui reculent par rapport a un
cadre avant sous l'effet d'un systeme actionnement, en entrainant par un
mecanisme de commande le basculement de volets pour fermer sensiblement
la veine annulaire d’air froid, et en ouvrant des grilles disposées autour de cette
veine qui recoivent le flux d'air froid pour le renvoyer vers l'avant, remarquable
en ce que l'inverseur etant ferme les grilles sont partiellement integrees dans
les capots, et en ce qu’il comporte un systeme d'actionnement qui fait reculer
les grilles suivant une course reduite par rapport a celle du capot.

Un avantage de cet inverseur de poussee est que les grilles etant
seulement en partie integrees dans les capots mobiles, une epaisseur radiale
reduite des capots est suffisante pour recevoir a l'intérieur cette partie des
grilles, ainsi que les volets comprenant leurs mecanismes de commande.

De plus en liant le mecanisme de commande a |la fois aux capots et aux
grilles, on peut utiliser le mouvement relatif entre ces deux élements pour
actionner les volets, ce qui permet d’integrer au mieux ce mecanisme dans le
capot en evitant d’avoir un element qui traverse le flux d’air froid pour prendre
appul sur la structure interne fixe.

L'inverseur de poussee selon l'invention peut comporter de plus une ou
plusieurs des caracteristiques suivantes, qui peuvent étre combinees entre
elles.

Avantageusement, chaque volet est relie aux grilles par un pivot de
guidage.

Avantageusement, chaque volet est relie a un capot par une biellette
comprenant des articulations a ses extremitées. De cette maniere on realise un
mecanisme de commande de basculement qui est simple et efficace.

En particulier, la grille se trouvant au-dessus d'un volet, peut comporter

une patte tournee radialement vers l'interieur qui depasse dans la veine
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annulaire, se terminant par le pivot de guidage, larticulation avant de la

biellette etant disposée radialement vers l'extérieur de ce pivot de guidage
quand l'inverseur est ferme.

Avantageusement, l'articulation arriere de la Dbiellette est fixee sur un
support qui peut se separer du capot par un mouvement radial vers |'exterieur
de ce capot. On peut ainsi de maniere simple et rapide, ouvrir le capot sans
avolr a le detacher du mecanisme de commande.

En particulier, le support est lie au capot par un teton de positionnement
disposé radialement, qui s'emboite dans un creux correspondant.

En variante, la liaison entre le support et le capot peut comporter un
systeme de glissieres coulissant radialement, qui maintient en permanence un
contact entre ces deux elements lors de |I'ouverture du capot.

Avantageusement, le cadre avant comporte des joints d'etancheite au
dessus et en dessous du passage des grilles, tournes vers larriere, qul
recoivent 'appul de faces planes correspondantes fixees a ces grilles quand
I'inverseur de poussee est fermé. On ameéliore ainsi le rendement en flux direct
en limitant les fuites de flux a cette jonction.

Avantageusement, le systeme d'actionnement realise deux courses
differentes du capot et des grilles qui sont proportionnelles. De cette maniere
on obtient bien une course reduite de la grille par rapport au capot.

Avantageusement, le systeme d'actionnement comporte deux verins
mecaniques du type vis-ecrou, qui donnent deux courses difféerentes a partir
d'un entrainement par une méme motorisation. On peut utiliser ainsi une
unique motorisation pour obtenir ces deux courses différentes.

Le systeme d’actionnement peut comporter un arbre motorise entrainant
deux couples de pignons coniques, qui font tourner chacun une vis des deux
verins disposes parallelement. Cette disposition permet d'avoir deux verins de
construction similaire, comportant des courses differentes.

En variante, le systeme d'actionnement peut comporter deux verins
mecaniques concentrigues, comprenant une méme vis disposant d'un filetage

exterieur et d'un filetage interieur dans un alesage, pour actionner chaque
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verin. Cette disposition permet davoir un ensemble de deux verins ftres

compact.

Avantageusement, l'inverseur de poussee comporte une motorisation
entrainant plusieurs systemes d'actionnement repartis sur le pourtour de la
nacelle, par un arbre flexible. On realise ainsi une parfaite synchronisation
entre les differents verins répartis autour de la nacelle avec une unique
motorisation qui est economique.

L'invention a aussi pour objet une nacelle de turboreacteur disposant d'un
inverseur de poussée comprenant l'une quelconque des caracteristiques
precedentes.

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristigues et avantages
apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-apres donnee a
titre d’exemple, en réference aux dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma en demi-coupe axiale d'un inverseur selon
I'invention, qui est en position fermee ;

- la figure 2 est un schema en demi-coupe axiale de cet inverseur qui est
en position d’inversion ;

- la figure 3 est un schema en demi-coupe axiale de cet Iinverseur,
presentant une ouverture laterale du capot pour des opeéerations de
maintenance ;

- la figure 4 presente un premier type de systeme d'actionnement pour cet
iInverseur ; et

- la figure 5 presente un deuxieme type de systeme d'actionnement pour
cet inverseur.

La figure 1 presente la partie arriere d'une nacelle de turboreacteur,
comprenant un cadre avant 2 fixe sur la structure se trouvant en amont de
cette partie, et des capots mobiles 10 ajustes en arriere de ce cadre.

La partie arriere de |la nacelle est recouverte par deux capots mobiles 10,
formant chacun dans un plan transversal un demi-cercle. Chaque capot 10 est
guide axialement par des moyens de guidage longitudinaux, qui permettent un

coulissement vers l'arriere sous l'effet d'actionneurs non representes, prenant
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appul sur la structure fixe lie au cadre avant 2.Les capots 10 comportent un

systeme de verrouillage en position fermee, qui n'est pas represente.

En variante, la nacelle peut comporter un unique capot mobile 10 formant
dans un plan transversal un anneau, qui de la méme maniere coulisse vers
I'arriere pour ouvrir I'inverseur de poussee.

La veine annulaire secondaire 4 comporte un contour radialement externe
comprenant des volets 8 ajustes sur la surface intérieure des capots mobiles
10, de maniere a former une continuité aérodynamique, et un contour
radialement interne forme par la structure interne fixe 6.

Des grilles 12 disposees a plat autour de la veine annulaire 4, forment une
couronne comprenant quand l'inverseur est fermé une plus grande partie
amont intéegrée dans le cadre avant 2, et une plus petite partie aval integree
dans un logement situe dans la partie avant des capots 10.Les grilles peuvent
coulisser vers l'arriere a travers des ouvertures du cadre avant 2.

Les actionneurs de l'inverseur de poussee, qui peuvent étre hydraulique,
electrique ou pneumatique, realisent simultanement comme presente figure 2,
une grande course D1 de recul des capots 10 de maniere a les ouvrir
entierement, et une plus petite course D2 de recul des grilles 12 de maniere a
les sortir entierement du cadre avant 2. On obtient alors une course relative D3
de recul de la grille 12 par rapport au capot 10, qui est egale a |la difference
entre les courses D1 et D2.

La grille 12 se trouvant au-dessus d'un volet 8, comporte une patte
tournee radialement vers l'interieur qui depasse dans la veine annulaire 4, se
terminant par un pivot de guidage 26 de ce volet pour lul permettre de basculer
en partant vers l'arriere.

Pour chaque volet 8, le mecanisme de basculement comporte une
biellette 20 comprenant a |'arriere une articulation 22 fixee a lI'intérieur du capot
10, Juste en arriere du logement recevant les grilles 12, et a l'avant une
articulation 24 fixee a ce volet en un point en avant et un peu au-dessus du
pivot de guidage 26, l'inverseur de poussee etant ferme.

De cette maniere quand le capot 10 recule, la course relative D3 entre ce

capot et la grille 12 provoque une traction de la biellette 20 sur le volet 8 par
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son articulation avant 24, en faisant basculer ce volet autour de son pivot de

guidage 26. En fin de course du capot 10, la course relative D3 a dispose les
volets 8 sensiblement verticalement afin de fermer en grande partie la veine
annulaire 4, ces volets renvoient le flux d'air radialement vers |'extérieur a
travers les grilles 12 qui dirigent ce flux vers lI'avant.

On realise ainsi un mecanisme fiable et economique, ne comportant pas
de moyen traversant entierement la veine annulaire 4, et qui depasse peu dans
cette veine avec une bonne intégration dans le capot 10, réalisant de maniere
simple le basculement des volets 8.

Le cadre avant 2 comporte au dessus et en dessous du passage des
grilles 12, un joint d'étancheite annulaire 28 tourne vers l'arriere faisant le tour
de la nacelle, qui recoit I'appui quand l'inverseur de pousséee est ferme, de
deux faces planes correspondantes fixees au dessus et en dessous de ces
grilles.

La figure 3 presente l'articulation arriere 22 de la biellette 20 liee a un
support 32 comprenant un creux recevant un teton de positionnement 30 fixe
au capot 10 et tourne radialement vers l'interieur, ce teton pouvant coulisser
par rapport a ce support uniguement suivant la direction radiale. De cette
maniere le support 32 lie au systeme d'actionnement, entraine par son teton 30
le capot 10 lorsqu’il recule pour ouvrir I'inverseur de poussee, mais par contre
se desolidarise du capot lorsque ce capot est ouvert en pivotant radialement
vers 'exterieur, afin de réaliser des opérations de maintenance dans la nacelle.

On realise ainsi de maniere simple une liaison entre les capots 10 qui
peuvent s'ouvrir, et les mecanismes d'actionnement des volets 8 qui restent en
position lors de cette ouverture.

En variante, la liaison entre le support 32 et le capot 10 peut comporter un
systeme de glissieres coulissant radialement, qui maintient en permanence un
contact entre ces deux elements lors de |I'ouverture du capot.

La figure 4 présente un systeme d'actionnement permettant de deplacer
de maniere synchronisée le support 32 lieé aux capots 10 par un premier verin

54 ainsi que les grilles 12 par un deuxieme verin 56, comprenant un arbre en
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rotation 40 entraine par une motorisation qui peut étre electrique, hydraulique

ou pneumatique.

Pour le premier verin 54, l'arbre motorise 40 entraine par un premier
couple de pignons coniques 42, une vis 44 qui recoit sur son filetage exterieur
un ecrou 46 lie a un manchon long 48 entourant cette vis, qui est bloque en
rotation. La rotation de la vis 44 entraine un deplacement axial de I'ecrou 46, et
du manchon long 48 qui comporte a son extremite opposee au couple de
pignons 42, une liaison 50 reliee aux capots 10.

De |la méme maniere pour le deuxieme vérin 56, I'arbre motorise 40
entraine aussi par un deuxieme couple de pignons coniques 42, une vis 44
comprenant sur son filetage exterieur un ecrou 46 lie a un manchon court 52
entourant cette vis, qui est blogque en rotation. Ce manchon court 52 comporte
a son extremité opposee au couple de pignons 42, une liaison 50 reliee aux
grilles 12.

Avantageusement les liaisons 50 comportent des degres de liberte, afin
de ne pas realiser un montage hyperstatigue mettant des contraintes
mecaniques elevees dans les composants.

Avantageusement les systemes vis-ecrou comportent a linterieur de
chaque ecrou 46 des eléments roulants sur le filetage de la vis 44, comme des
billes ou des cylindres, afin d’obtenir une liaison sans jeu, comprenant peu de
frottement et disposant d’'un rendement éleve.

On realise ainsi par ce systeme vis-ecrou des verins mecaniques 54, 56
simples et efficaces, transformant le mouvement de rotation d'une méme
motorisation en deux translations comprenant des courses differentes qui sont
proportionnelles.

Pour realiser les courses differentes des deux verins, on peut disposer un
couple de pignons coniques 42 sur le deuxieme vérin 56 qui comporte une
démultiplication plus elevée que pour le premier verin 54, afin de faire tourner
sa VIS 44 plus lentement. On peut aussi utiliser une vis 44 comportant un pas
reduit, qui donne un déplacement axial de I'écrou 46 inférieur pour une méme

rotation de cette vis.
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En particulier on peut avoir une unigue motorisation reliee a un arbre

flexible 40, qui entraine differents systemes d'actionnement repartis sur le
pourtour de la nacelle, afin de faire coulisser de maniere synchronisee
I'ensemble des capots 10 et des grilles 12.

La figure 5 presente un verin double 60 comprenant deux verins
concentriques, disposant d'une méme vis 44 entrainee par un unique couple
de pignons coniques 42 motorise par un arbre 40.

La vis 44 comporte un filetage exterieur recevant un ecrou exterieur 46
fixé au manchon exterieur court 52, disposant a son extremité d'une liaison 50
reliee aux grilles 12.

La vis 44 est creuse, elle comporte un filetage interieur recevant un ecrou
intérieur 62 fixé a une tige longue 64, disposant a son extremité opposee au
couple de pignons 42, d'une liaison 50 reliee aux capots 10. Le manchon
extérieur court 52 ainsi que la tige longue 64, sont bloques en rotation.

De la méme maniere la course du manchon court 52 est plus faible que
celle de la tige longue 64 pour une méme rotation de la vis creuse 44, grace a
deux pas differents sur les filetages interieur et exterieur de cette vis.

En complement la tige 64 peut comporter sur sa partie integree dans la
vis 44, un accouplement 66 donnant un petit degre de liberte afin d'eviter un
montage hyperstatiqgue de cette tige generant des contraintes importantes.

On réalise ainsi un systeme d'actionnement tres compact, pouvant
comporter aussi un bon rendement grace a des ecrous 46, 62 comportant des
elements roulants.

D'une maniere genérale, une estimation pour l'inverseur de poussée
selon I'invention donne une reduction de la masse de |la nacelle d'environ 50kg
et de la consommation d’environ 0,3%. L’élimination de bielles traversant le flux
annulaire d’air froid 4 pour manceuvrer les volets 8, donne aussi une reduction
de la consommation d’environ 0,1%.

Par ailleurs l'inverseur de poussee selon l'invention permet dadopter
facilement un capot 10 unique disposant d'un contour annulaire ferme, au lieu
de deux demi-capots, ce qui permet de reduire la masse de |la nacelle d’environ

150kg et la consommation d’environ 1%.
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REVENDICATIONS

1 — Inverseur de poussee d'une nacelle de turboreacteur, comprenant des
capots mobiles (10) qui reculent par rapport a un cadre avant (2) sous l'effet
d'un systeme d’'actionnement, en entrainant par un mécanisme de commande
le basculement de volets (8) pour fermer sensiblement la veine annulaire d'air
froid (4), et en ouvrant des grilles (12) disposées autour de cette veine qui
recoivent le flux d'air froid pour le renvoyer vers l'avant, I'inverseur etant ferme
les grilles (12) sont partiellement integrees dans les capots (10), caracterise en
ce qu'il comporte un systeme d'actionnement qui fait reculer les grilles suivant
une course reduite par rapport a celle du capot et en ce que chaque volet (8)
est relie aux grilles (12) par un pivot de guidage (20).

2 — Inverseur de poussee selon la revendication 1, caractérise en ce que
chaque volet (8) est relie a un capot (10) par une biellette (20) comprenant des
articulations (22, 24) a ses extremites.

3 — Inverseur de poussee selon le revendication 2, caracterise en ce que
la grille (12) se trouvant au-dessus d'un volet (8), comporte une patte tournee
radialement vers linterieur qui depasse dans la veine annulaire (4),se
terminant par le pivot de guidage (26), lI'articulation avant (24) de la biellette
(20) etant disposéee radialement vers 'exterieur de ce pivot de guidage quand
I'inverseur est ferme.

4 — Inverseur de poussee selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce
que l'articulation arriere (22) de |la biellette (20) est fixee sur un support (32) qui
peut se séparer du capot (10) par un mouvement radial vers I'exterieur de ce
capot.

5 - Inverseur de poussee selon |la revendication 4, caracterise en ce que
le support (32) est lie au capot (10) par un teton de positionnement (30)
disposé radialement, qui s'’emboite dans un creux correspondant.

6 - Inverseur de poussee selon |la revendication 4, caracterisé en ce que
la liaison entre le support (32) et le capot (10) comporte un systeme de
glissieres coulissant radialement, qui maintient en permanence un contact

entre ces deux eleéments lors de lI'ouverture du capot.
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/ - Inverseur de poussée selon l'une quelconque des revendications
precedentes, caracteriseé en ce que le cadre avant (2) comporte des joints
d'etancheite (28) au dessus et en dessous du passage des grilles (12), tournes
vers l'arriere, qui recoivent l'appul de faces planes correspondantes fixees a
ces grilles quand lI'inverseur de poussee est ferme.

8 - Inverseur de poussée selon l'une quelconque des revendications
precedentes, caracterise en ce que le systeme d'actionnement realise deux
courses differentes du capot (10) et des grilles (12) qui sont proportionnelles.

9 - Inverseur de poussee selon |la revendication 8, caracterisé en ce que
le systeme d'actionnement comporte deux verins mecaniques du type vis-
ecrou (54, 56), qui donnent deux courses differentes a partir d'un entrainement
par une méme motorisation (40).

10 - Inverseur de poussee selon la revendication 9, caracterise en ce que
le systéeme d'actionnement comporte un arbre motoriseé (40) entrainant deux
couples de pignons coniques (42), qui font tourner chacun une vis (44) des
deux verins (54, 56) disposes parallelement.

11 - Inverseur de poussee selon la revendication 9, caracterise en ce que
le systeme d'actionnement comporte deux verins mecaniques concentriqgues
(60), comprenant une méme vis (44) disposant d’'un filetage extérieur et d'un
filetage interieur dans un alesage, pour actionner chaque verin.

12- Inverseur de poussee selon l'une quelconque des revendications
precédentes, caracterisé en ce qu’il comporte une motorisation entrainant
plusieurs systemes d'actionnement repartis sur le pourtour de la nacelle, par un
arbre flexible (40).

13 - Nacelle de turboreacteur disposant d'un inverseur de poussee,
caracterisee en ce que cet Inverseur est realisé selon I'une quelconque des

revendications precedentes.
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Fig. 1
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