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

de subir une importante deformation lors d'une contrainte dans la direction de la partie du cadre (20) definie par la zone d' inflexion
(28) et son autre extremite (20e), habituellement normale a l'enveloppe (16). Cette forme particuliere des moyens de renfort arriere
(20) permet d'augmenter leur souplesse et d'assurer une mellleure resistance de la structure d'entree d'air (4) a des déeformees
iImportantes, par exemple lors du bris d'une soufflante destinee a des gros porteurs.
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ABREGE DESCRIPTIF

Dans une structure d’'entrée d’air (4) d’'une
nacelle (2) de moteur d’aéronef, le cadre de renfort
arriere (20) est réalisé avec une zone d’'inflexion (28)
de fac¢on a‘ ce que la partie située entre 1la zone
d’'inflexion (28) et une de ses extrémités (20i) soit
susceptible de subir une importante déformation lors
d’une contrainte dans la direction de la partie du
cadre (20) définie par la zone d’'inflexion (28) et son
autre extrémité (20e), habituellement normale &
l’enveloppe (16). Cette forme particuliére des moyens
de renfort arriére (20) permet d’augmenter 1leur
souplesse et d’assurer une meilleure résistance de 1la

structure d’entrée d’air (4) a des déformées

importantes, par exemple lors du bris d’une soufflante

destinée a des gros porteurs.

(Figure 4a)
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STRUCTURE D'ENTREE D'AIR POUR MOTEUR D'AERONEF

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

L’invention concerne les nacelles
susceptibles d’étre utilisées pour tout type de moteur
ou de turboréacteur, en particulier dans les aéronefs.

Plus précisément, l’invention se rapporte &
la structure d’'entrée d'air de la nacelle et & 1la

rigidité des moyens de renfort situés a l'arriére.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Comme représenté trés schématiquement en
perspective sur la figure 1 des dessins annexés, un
moteur d’'aéronef comprend une partie centrale 1, dans
lagquelle est 1logé le moteur proprement dit, ainsi
gqu’une partie annulaire 2, appelée nacelle, entourant
de fagon coaxiale la partie centrale du moteur, et
délimitant avec celle-ci un canal annulaire 3 appelé
canal de soufflante. Une soufflante, entrainée par la
partie centrale 1 du moteur, est placée dans ce canal 3
au niveau des capots de soufflante.

La partie avant de la nacelle 2 constitue
une structure d’entrée d’air 4. Cette structure a
notamment pour fonction d’ assurer l’écoulement
aérodynamique de l’air d’une part vers 1le canal de
soufflante 3, et d’autre part, vers l’extérieur de la
nacelle 2. Une telle structure comprend habituellement
une leévre d’'entrée d’air 5 (voir figure 2) qui est
rapportée sur les enveloppes intérieure 6 et extérieure

7 de la nacelle 2. Par convention, en 1l’absence d’une
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précision contraire, les termes « intérieur » et
« extérieur » seront utilisés pour désigner la position
ou l’orientation des piéces par rapport au canal de
soufflante de la structure d’entrée d’air.

De facon usuelle, l’enveloppe intérieure 6,
c'est-a-dire du cdté du canal de soufflante 3, en
arriére de la lévre d’'entrée d’'air 5, est constituée
d’un panneau acoustique. Ce panneau présente une
structure propre a atténuer les bruits produits par la
partie centrale du moteur, et notamment par 1la
soufflante. Dans la pratique, cette structure est
habituellement de type composite sandwich, c’est-a-dire
que le panneau 6 intégre une ame en nid d’abeille.

La lévre d’'entrée d’air 5 présente en
section la forme d‘un U ouvert vers l’arriére. Elle
forme l’'enveloppe extérieure de la partie avant de 1la
structure d’entrée d’air. C’est elle qui assure le
partage de l’air entre la partie quli pénétre dans le
canal de soufflante et la partie qui s’'écoule autour de

la nacelle 2.

Pour renforcer la structure 4, un cadre de
renfort avant 8 et un cadre de renfort arriére 9
peuvent traverser la structure entre les enveloppes
intérieure et extérieure. Par convention, 1les termes
« avant » et « arriére » seront utilisés  dans
l’ensemble du texte en prenant pour référence 1l’avant
et l’arriere du moteur.

Le cadre de renfort avant 8 est placé a
l’intérieur et a l’arriere de la levre d’'entrée d’'air
5, au niveau de l’extrémité d’'entrée de 1la partie

annulaire formée par les enveloppes 6 et 7. Le cadre de
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renfort arriére 9 est placé a l’intérieur de la nacelle
2, a proximité des capots de soufflante, & l’avant de
la zone d’accrochage du moteur ; la 2zone d'’accrochage
du moteur se situe au niveau d‘une zone de fixation
entre l’entrée d’air et les capots de soufflante, mais
de fait, extérieurement au panneau acoustique de
l'enveloppe intérieure 6 dont elle détruirait les
caractéristiques. Les cadres de renforts 8, 9 ont pour
fonction d‘assurer la tenue mécanique de 1la partie
avant de la nacelle et d’aider a4 en préserver la forme
et le dimensionnement. A cet effet, 1ils peuvent étre
fixés au moyen de rivets ou de vis, par exemple & la
nacelle 2 ou, pour le cadre de renfort avant 8,
directement a la levre d’entrée d’air 5.

Quelques exemples d‘’une telle structure
d'entrée d’air sont illustrés dans le brevet américain

US 6 328 258.

Lors de 1la mise au point d’un nouveau

moteur d’aéronef, parmi les nombreux tests, un essail

20

25

30

permet de vérifier gque 1la structure environnante du
moteur, qui englobe notamment la structure d’'entrée '
d’air 4, est capable de résister a4 la rupture d’une
pale de soufflante ou de 1la turbine du corps haute
pression du moteur. La structure environnante, dans sa
globalité, doit aussi pouvoir contenir le morceau de
pale brisé afin qu’il n’aille pas endommager une partie
vitale de 1l’'aéronef.

Pour ce faire, un moteur est mis en
fonctionnement, sur un banc de test au sol, dans les
conditions les plus proches de son fonctionnement sur

aéronef. Une pale de la soufflante est volontairement
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abimée de maniére a se briser pendant la rotation de la
soufflante. Le morceau de pale qui a é&té sectionné est
animé d‘un mouvement de rotation centrifuge et percute
les structures avoilisinantes qui se déforment. En
particulier, la structure d’entrée d’air 4 est animée
d‘un mouvement ondulatoire, mais elle se doit de
résister.

A cet effet, le cadre de renfort arriére 9
permet d’augmenter la gamme de déformées de 1la
structure d’'entrée d’air 4 pour lesquelles la structure
ne casse pas : gr8ce a sa souplesse, les efforts sont
absorbés et le cadre permet ainsi d’'éviter la
dégradation de la structure d’'entrée d’air en cas de
rupture d’une pale de soufflante.

Cependant, jusqu‘a présent, 1les pales de
soufflante de moteur d’'aéronef avaient des dimensions
qui n‘engendraient pas de trop fortes amplitudes du
mouvement ondulatoire et donc, 1les déformées de la
structure d’entrée d’air pouvaient é&étre contenues dans
des limites évwvitant la cassure. Avec 1l1l’arrivée de
moteurs d’aéronefs & plus grand taux de dilution et/ou
a diamétre de soufflante plus important (par exemple
pour la motorisation d’aéronefs plus 1lourds de type
gros porteurs), un morceau de pale de soufflante qui se
serait cassée posséde une énergie cinétigque beaucoup
plus forte : l’amplitude du mouvement ondulatoire
engendré par un tel morceau entraine des déformées des
structures avoisinantes du moteur si1 conségquentes
qu’elles provogquent la rupture des cadres de renfort

arriére ou des composants sur lesquels ils sont fixés,

et donc de la structure d’'entrée 4d’air.
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Les techniques actuelles ne permettent donc
pas d’'éviter les endommagements préjudiciables de ces

structures.

EXPOSE DE L’ INVENTION

La présente invention tente de
pallier les 1inconvénients 1inhérents aux systémes de
renfort existants, notamment dans le cas ou une pale de
soufflante se sépare de la soufflante d’'un wmoteur a
grand taux de dilution ou de grand diamétre de

souffliante.

Sous l'un de ses aspects, l'invention
concerne une géométrie de moyens de renfort destinés a
la structure d’entrée d’'air pour un moteur d’aéronef
telle que la fixation aux deux extrémités, de fagon
habituelle paralléles l’une a 1l’autre, des moyens de
renfort ne les empéche pas de subir une déformation,
par exemple et notamment de nature ondulatoire, voire
élastique.

En particulier, un cadre de renfort selon
l1’invention posséde une structure sensiblement plane
entre une de ses extrémités et une zone d’inflexion de
la courbure, de sorte qgue l1l’application d’'une force
dont une composante est perpendiculaire aux extrémités
et dans ledit plan, c’est-a-dire une force radiale ou
perpendiculaire a4 1l’axe horizontal du moteur lorsque le
cadre est monté dans une structure d‘entrée d’air,
engendre une déformation, de préférence élastique, du
cadre de renfort entre son autre extrémité et la zone
d’inflexion. De cette facon, la hauteur générale du
cadre de renfort, déterminée par la projection de ses

deux extrémités sur le plan, diminue, ce qui permet a
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des pieéces attachées aux extrémités de se rapprocher
temporairement. Ainsi, des déformées importantes des
structures avoisinant les extrémités du cadre de
renfort peuvent &€tre compensées.

Il est préféré que la distance ainsi
compensable soit au moins égale a 20 % de la hauteur
totale du cadre de renfort. Il est possible que 1la
longueur du plan soit minime, voire quasi-nulle.

Sous un autre aspect, l’invention se
rapporte donc & un cadre de renfort qui définit en
fonctionnement normal en coupe orthogonale aux sections
d’'extrémité une courbe réguliére entre la premiére
portion d’extrémité et la deuxieme portion d’'extrémité,
la zone d’inflexion étant alors confondue avec la
premiére portion d’extrémité.

Avantageusement, le cadre de renfort
définit entre la zone d’inflexion et l1l’extrémité qui ne
délimite pas le plan une surface de courbure réguliére,
et de préférence sensiblement sous forme d’arc de
cercle en coupe radiale lorsqu’il est monté. Il est
gsouhaitable que la tangente & la courbe au niveau de la
deuxiéme extrémité soit perpendiculaire au plan, afin
de faciliter la fixation.

Dans une structure d’'entrée d’air
comprenant une partie annulaire délimitée par une
enveloppe intérieure et une enveloppe extérieure, 1les
moyens de renfort, ou cadre de renfort, sont
solidarisés & une de leurs extrémités a 1l’enveloppe
intérieure et & l’autre extrémité a 1l’enveloppe
extérieure, la distance entre les deux enveloppes étant

la hauteur au repos du cadre de renfort, dont le plan
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est généralement perpendiculaire aux deux enveloppes.
Ainsi, la structure d'entrée d'air peut subir une
déformée éqgquivalente a la distance séparant la zone
d'inflexion de la deuxlieme extrémité, ou une succession

de telles déformées, les deux enveloppes se rapprochant

sans rupture des moyens de renfort.

Avantageusement, l'extrémite fixée sSur
1'enveloppe intérieure est plus en arriere que celle sur
l'enveloppe extérieure. De préférence, l'extrémité fixee
sur 1l'enveloppe intérieure est fixée a la zone
d'accrochage du moteur, si possible sur la plaque de
fixation permettant de fixer le moteur.

Les moyens de renfort peuvent é&tre en métal,
par exemple en titane, ou matériau composite ;
avantageusement, ils sont fixés par 1l'intermédiaire de
rivets ou de vis.

L’ invention se rapporte & un cadre de renfort
pour structure d'entrée d'air pour un moteur d'aéronetf
comprenant une premiere et une deuxieéme portions
d'extrémité et une portion intermédiaire, la portion
intermédiaire étant localisée entre les premiere et
deuxiéme portions d'extrémite a une premiere longueur (h)
de la premiére portion d'extrémite, le cadre deéfinissant
sensiblement un premier plan (P) entre la premiere
portion d'extrémité et la portion intermédiaire,
caractérisé en ce que la portion intermédialre est une
sone d'inflexion telle que la courbure du cadre entre la
portion intermédiaire et la deuxiéme portion d'extrémitée
soit non nulle, et en ce que la hauteur (H) du cadre ae
renfort définie entre la premiére portion d'extrémite et
la projection normale de la deuxiéme portion d'extrémite
sur le premier plan (P) soit comprise entre une premlere

hauteur (h + hl) et, lorsque le cadre de renfort est
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compressé par une force ayant une composante gquili est

perpendiculaire & la direction de 1la deuxieme portion
d'extrémité et dans le premier plan (P), une deuxieme

hauteur inférieure a la premiere hauteur et supérieure ou
égale a la premiere longueur (h).

L invention sSe rapporte également a une
structure d'entrée d'air pour un moteur d'aéronet
comprenant une partie annulaire définissant un canal de
soufflante qui comporte une extrémité d'entrée, une
enveloppe extérieure et une enveloppe intérieure, et un
cadre de renfort selon 1l’invention et tel que décrit ci-
dessus, dont la premiére portion d'extremité est
solidarisée a 1l'enveloppe extérieure par un premier moyen
de fixation et 1la deuxiéme portion d'extréemite est
solidarisée a 1l'enveloppe intérieure par un deuxieme
moyen de  fixatilon, les enveloppes 1intérieure et
extérieure étant séparées de la hauteur (H) du cadre de
renfort en fonctionnement normal, caractérisée en ce dJue
le cadre de renfort définit une courbe réguliere (C)
entre la premiére et la deuxieme portions d'extrémité et
en ce que le cadre de renfort est compressible par une
force ayant une composante dans la direction de la
deuxiéme portion d'extrémité vers la premiere portion
d'extrémité.

De plus, 1’invention se rapporte a une
structure d'entrée d'air pour un moteur d'aeronetf
comprenant une partie annulaire définissant un canal de
soufflante qui comporte une extrémité d'entrée, une
enveloppe extérieure et une enveloppe intérieure, et un
cadre de renfort selon l’invention et tel gue decrit Cl-
dessus, dont la ©premiere portion d'extrémite  est

solidarisée a l'enveloppe extérieure par un premier moyen

de fixation et la deuxiéme portion d'extrémite est
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solidarisée a l'enveloppe 1intérieure par un deuxieme
moyen de fixation, la projection normale du premier moyen
de fixation sur l'enveloppe intérieure étant située entre
l'extrémité d'entrée de la partie annulaire et le
deuxiéme moyen de fixation, caractérisée en ce dgue la
projection selon le premier plan (P) du premier moyen de
fixation sur l'enveloppe intérieure est située entre
l'extrémité d'entrée de la partie annulaire et le

deuxieme moyen de fixation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les figures annexées permettront de mieux
comprendre l'invention, mais ne sont donnees qu'a titre
indicatif et ne sont nullement restrictives.

La figure 1, déja décrite, montre un moteur
d'aéronet.

La figure 2, déja décrite, est une vue en Coupe
longitudinale représentant une premiére technique de
réalisation connue d'une structure d'entrée d'air qui
illustre les renforts existants.

ILa figure 3 montre en detalls en coupe

longitudinale un cadre de reniort arriere connu.

LLes figures 4 montrent, en coupe longitudinale,

-

un cadre de renfort arriere conforme a
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1’invention, dans une structure d’entrée d’air au repos

(figure 4a) ou ayant subi une déformée (figure 4b).

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Tel que précisé plus haut, les moyens de
renfort arriére 9 permettent de maintenir la structure
d’entrée d’air 4 en état lors de sollicitations
mécanigques. Par ailleurs, grédce a leur souplesse, ils
peuvent faire face & certaines dé&formées de la
structure d’entrée d'air 4, et permettent ainsi
d'éviter sa dégradation en cas de rupture d’une pale de
soufflante.

La description des figures se fera
principalement en référence a la wvue en coupe
longitudinale de 1la structure d’entrée d’'air, ou par
exemple les extrémités sont représentées par des
points. Il faut cependant comprendre que les cadres de

renforts sont localisés dans 1l'/espace annulaire 3 des

nacelles 2. En wvue de face de la structure d’entrée
d’air 4, ils peuvent présenter la forme d’'anneaux (dont
le diamétre intérieur est délimité par la deuxiéme
extrémité), ou un profil trapézoidal (issu d’'une coupe
des anneaux) dont les cbtés paralléles sont des arcs de
cercle définis par les portions d'extrémité. A cet
égard, bien que les portions d’extrémité puissent &tre
qualifiées de <« concentrigues », notamment dans le cas
des anneaux, le terme « paralléles » sera préféré et
utilisé par la suite : il recoupe la méme notion que
« toute normale 4 l’une des courbes est une normale a
l’autre », tout en étant plus £facilement wvérifiable
dans le cas d’arcs de cercle d’angle restreint : les

extrémités des cadres de renfort existants peuvent'
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avoir une largeur de 1l’ordre de 15-20 ¢cm, pour un
diamétre de l’enveloppe intérieure trés supérieur.

Comme illustré sur 1la figure 3, une des
géométries possibles pour 1les moyens de renfort 9
comporte un cadre de renfort 10 proprement dit associé
a des moyens de fixation 11, 12. A chacune des
extrémités du cadre de renfort arriére 10, deux parties
d'attache 13, 14 sont destinées & étre solidarisées, en
particulier par rivets, aux moyens de fixation 11, 12
respectivement, qui eux-mémes sont solidarisés,
également par rivets par exemple, respectivement aux
enveloppes extérieure 7 et intérieure 6 de la structure
d‘entrée d'air 4, représentée partiellement sur cette
figure. L’ensemble des moyens de renfort 9, en coupe,
est quasi-rectiligne de sorte que les moyens de
fixation, ou points d’attache, 11 et 12 sont presque
l’un en face de l’autre selon une normale a l’enveloppe
intérieure 6 : le plan défini par le cadre de renfort
10 est de préférence orthogonal aux enveloppes 6, 7
afin d’'assurer un maintien maximal de la forme générale
de la structure d’entrée d’air 4.

Par ailleurs, la forme générale du cadre de
renfort 10, et en particulier sa faible épaisseur par
rapport & sa longueur, 1lul procure une certaine
souplesse, ce qui luil permet de reprendre des déformées
de l'enveloppe intérieure 6 engendrées par la faible
amplitude d‘’un mouvement ondulatoire causé par la
rupture d’'un pale de soufflante.

Pour améliorer la souplesse de l’ensemble 9

et surtout éviter, en cas de déformée trop importante

de l’enveloppe 6, une rupture du cadre de renfort 10
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qui serait préjudiciable et pourrait causer des dégits
supplémentaires aux enveloppes, classiquement, il .a été
proposé d’introduire des fixations 11, 12 fusibles pour
limiter la détérioration du cadre de renfort 10 ou du
panneau acoustique composant l’enveloppe interne 6.

Selon l’invention, 1l a é&té trouvé qu’'il
était possible de modifier la géométrie du cadre de
renfort 10 lui-méme, sans en altérer les propriétés de
maintien de fa¢on incompatible avec son utilisation. En
particulier, il a été montré qu’une partie du cadre de
renfort au moins pouvait ne pas é&étre orthogonale aux
enveloppes 1intérieure et extérieure, ce Qqui permet de
donner audit cadre de renfort une souplesse de
mouvement qu’‘il n’atteint pas si ses deux extrémités
sont situées selon un plan.

La figure 4a représente schématigquement une
structure d’entrée d’'air comprenant un cadre de renfort
20 conforme 3 1l’invention. Sur cette figure, analogue &
la figure 3 sauf pour 1la structure de renfort, la
nacelle 2 n'a également été que partiellement dessinée
et le cadre de renfort est 1localisé & l’arriére. Il
apparaitra plus clairement par 1la suite que cette
alternative est préférée, mais que le cadre de renfort
de l’invention peut étre localisé en d'autres endroits
de la structure d’entrée d’air. Par contre, il ne
s'agit pas d’un élément de renforcement de la lévre
d’'entrée d‘air 5 en tant que telle : un tel élément,
présenté par exemple dans 1le document US 6 328 258,
assure la rigidité et le maintien des formes et
dimensions de la partie avant de la nacelle 2 en cas de

chocs frontaux, par exemple des oiseaux, et il est, par
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principe, massif et congu pour ne  pas étre

~ compressible, contrairement au cadre selon 1l’invention.
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Le cadre de renfort arriére 20 est fixé&, au
niveau de sa portion d’'extrémité externe 20e, plus
généralement appelée extrémité, en haut sur la figure,
par l’intermédiaire d’une plaque métallique de fixation
22, par des premiers moyens de fixation 24, a
l’'enveloppe extérieure 17 de la nacelle, sur sa partie
arriére. Dans ce mode de réalisation 1illustré, 1la
solidarisation entre cadre de renfort 20 et enveloppe
extérieure 17 est effectuée par une plagque métallique
de fixation 22 qui est solidarisée a 1’'enveloppe
extérieure par rivets 24, et sur laquelle l’extrémité
externe 20e du cadre de renfort 20 est solidarisée par
tout moyen connu de 1l’homme du métier, par exemple
également par rivets. Il est clair que ce mode de
réalisation n‘’est qu’une des -alternatives
envisageables, 1illustrée ici par analogie avec la
figure 3. Toute fixation existante et déja utilisée
pour ce type d’application est bien entendu
envisageable, ainsi que 1les alternatives connues de
1’homme du métier.

Par ailleurs, le cadre de renfort 20 est
fixé, au niveau de son extrémité interne, ou basse,
20i, par des deuxiémes moyens de fixation 26 a la
partie arriére de 1’enveloppe 1intérieure 16 de la
structure d’'entrée d’air de la nacelle 2. Ces deuxiémes
moyens de fixation peuvent é&tre constitués de toutes
les alternatives présentées ci-dessus pour les premiers

moyens de solidarisation 22, 24, et l’extrémité interne

20i ne doit pas non plus étre interprétée comme la
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ligne de section mailis plutdét comme une portion
délimitant le bout du cadre.

Pour permettre de réaliser la modification
de géométrie préconisée par 1l’invention, le cadre de
renfort 20 présente une 2zone ou portion d’inflexion 28
située & une premiére Jlongueur h de 1la premiére
extrémité, ici l’extrémité externe, 20e du cadre. Sur
cette premiére 1longueur h, 1le cadre de renfort 20
définit sensiblement un premier plan P. Lors du montage
sur la structure d’entrée d’air 4, et de fagon
similaire aux cadres de renfort 10 connus, le premier
plan P est sensiblement orthogonal aux enveloppes
intérieure 16 et extérieure 17 de la structure d’entrée
d’air et forme une partie de la hauteur séparant les
deux enveloppes.

Par contre, la zone d’'inflexion 28,
avantageusement sous forme d’une 1ligne paralléle aux
lignes délimitant les extrémités 20e et 201 du cadre en
vue de face de la structure d’entrée d’air 4, définit
un changement de direction pour le cadre de renfort 20
et une rupture de plan : en coupe longitudinale, la
partie du cadre de renfort 20 localisée entre le point
d’inflexion 28 et la deuxiéme extrémité 20i n’est plus
rectiligne mals courbe, tel qu’illustré sur la figure
4a. La longueur du cadre de renfort 20 entre la
deuxiéme extrémité 201 et le point d’inflexion 28 est
donc supérieure & la hauteur hl séparant ce point
d’inflexion 28 de la projection normale sur le plan P
de la deuxiéme extrémité 20i. Pour un tel cadre de
renfort 20, la distance, ou hauteur, H séparant les

enveloppes 1intérieure 16 et extérieure 17 de 1la
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structure d’'entrée d’air 4 sur lagquelle il est monté,
est donc de l’ordre de h + hl, distance inférieure a la
longueur totale du cadre de renfort 20 mesurée le long
de sa surface.

Lors d’une contrainte, et notamment d’une
compression, du cadre de renfort 20 dans la direction
radiale a@ la structure d’entrée d’air 4 (selon les
fléches des figures 4), la présence de 1la portion
d’'inflexion 28 permet un écrasement de la courbe C et
une accentuation de l/’inflexion. La hauteur H définie
par le cadre diminue donc, et, a 1l’extréme, peut
atteindre la premiére longueur h du plan P : dans ce
cas illustré sur la figure 4b, il y a écrasement
complet de la courbe C pour atteindre un quasi-plan C’
perpendiculaire au plan P, qui conserve sa forme.

Un tel cadre de renfort 20 permet donc par
exemple de compenser des déformées de  1l’enveloppe
intérieure 16 d’'une amplitude pouvant atteindre hl,
c’est-a-dire telles que la distance H séparant les deux
enveloppes diminue jusque h au niveau des premiers
moyens de fixation 24. Avantageusement, 1l reprend
ensuite sa forme de fonctionnement normal ; en
particulier, un mouvement ondulatoire di a la présence
d’objets dans le canal de soufflante 3 est toléré par
1l’enveloppe intérieure 16 qui reprend sa forme lorsque
le mouvement ondulatoire sg’arréte.

Il est possible que la partie courbe C des
moyens de renfort 20 ait une forme quelconque, mais il
est préféré qgqu’elle soit réguliére. De méme, si la
forme d'un U est par exemple envisageable, il est

préféré pour éviter tout risque de cassure, que
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l’extrémité interne 20i soit le point de la courbe C le
plus éloigné de 1la projection orthogonale du point
d’'inflexion 28 sur l’enveloppe 1intérieure 16, par
exemple grdce a une courbe C sous la forme sensiblement
d'un arc de cercle. Afin de faciliter la connexion du
cadre de renfort 20 avec 1l’'enveloppe intérieure 16, 1il
est avantageux que la tangente a la courbe C au niveau
de la deuxiéme extrémité 201 soit perpendiculaire -au
premier plan P, c’est-a-dire paralléle a 1l'enveloppe
16.

Avantageusement, afin d’assurer un bon
compromis entre la gamme de déformées que l’on peut
compenser et un maintien correct entre ‘les deux
enveloppes, 1l est souhaitable que 1la hauteur hl
¢ompensab1e solt de l’ordre de 20 %¥ de la distance
H=h + hl entre les deux enveloppes. Il est cependant
possible que la longueur h du plan P soit inférieure a
80 ¥ de la hauteur H séparant les enveloppes 16, 17,
voire qu’elle soit proche de zéro, avec dans ce cas un
cadre de renfort 20 essentiellement courbe C.

Il est préféré que 1l’aplatissement de la
courbe C et la compensation de la déformée s’effectuent
vers l’arriére du plan P, c’est-a-dire que la
projection 24’ des premiers moyens de fixation sur
l’enveloppe intérieure 16 soit localisée entre la
deuxiéme extrémité 201 du cadre de renfort 20 et
l’entrée de la structure.

Par ailleurs, la structure d’'entrée d’air 4
et le moteur sont habituellement solidarisés par
l’intermédiaire d’une plaque de fixation métalligque 30.

I1 est alors avantageux que 1les deuxiémes moyens de
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fixation 26 du cadre de renfort arriere 20 bénéficient
de l’emplacement de cette fixation et que l’extrémité
interne 201 du cadre de renfort arrieére 20 soit
solidarisée a la fixation métallique 30 présente, le
décalage existant entre cette plague de fixation 30 et
la projection normale 24’ du point d4d'ancrage 24 sur
l’enveloppe intérieure 16 étant compensé par la forme
du cadre arriére 20 selon l1l’invention. En outre, cette
alternative permet une liaison métal-métal entre le
rivet 26 et la fixation 30 qui ne produit pas de couple
galvanigque pouvant détériorer lesdites fixations.
L'emplacement de la plaque de fixation 30 permet, de
plus, de ne pas perforer 1le panneau acoustigue 16,
permettant ainsi de conserver son 1intégrité et ses
qualités acoustiques.

Dans cet exemple de réalisation illustré
sur la figure 4, la plaque de fixation métallique 30 a
la forme d‘’un « L » couché. Il est bien entendu que
cette fixation peut avoir différentes formes sans
sortir du cadre de 1l’invention. De méme, 1l’'exemple
représenté concerne un cadre arriére de renfort 20
dérivé de celui 10 illustré dans la figure 3. Il est
clair que d’autres modes de réalisation sont
envisageablesg, l/’invention s’appligquant avec les mémes
avantages : la deuxiéme extrémité délimitant la partie
courbe C du cadre de renfort peut ainsgi é&tre

solidarisée a 1l'enveloppe extérieure de 1la structure

d'entrée 4d’air.
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REVENDICATIONS
1. Cadre de renfort pour structure

d'entrée d'air pour un moteur d'aéronef comprenant une
premiére et une deuxiéeme portions d'extremité et une
portion intermédiaire, la portion intermédiailre étant
localisée entre les premiere et deuxieme portions
d'extrémité & une premiere longueur (h) de la premiere
portion d'extrémité, le cadre définissant sensiblement un
premier plan (P) entre la premiére portion d'extrémiteée et
la portion intermédiaire, caractérisé en ce que la
portion intermédiaire est une zone d'inflexion telle que
la courbure du cadre entre la portion intermédiaire et la
deuxiéme portion d'extrémité soit non nulle, et en ce que
la hauteur (H) du cadre de renfort définie entre la
premiére portion d'extrémité et la projection normale de
la deuxiéme portion d'extrémité sur le premier plan (P)
soit comprise entre une premlere hauteur (h + hl) et,
lorsque le cadre de renfort est compressé par une force
ayant une composante qui est perpendiculaire a la
direction de la deuxiéme portion d'extrémité et dans le
premier plan (P), une deuxiéme hauteur inférieure a la

premiere hauteur et supérieure ou é€égale a la premiere

longueur (h).

2 . Cadre de renfort selon la
revendication 1 dans lequel la différence (hl) entre les
premiére et deuxiéme hauteurs est de 1l'ordre de 20 % au

moins de la hauteur (H) du cadre de renfort au repos.

3. Cadre selon la revendication 1 ou Z

dans lequel le cadre de renfort définit au repos en coupe

orthogonale aux portions d'extrémiteé une courbe réguliere
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(C) entre la deuxieme portion d'extrémité et la portion

d'inflexion.

4. Cadre selon la revendication 3 dans
lequel 1la tangente a la courbe (C) au niveau de la
deuxieme portion d'extrémité est perpendiculaire au

premier plan (P).

5. Structure d'entrée d'air pour un
moteur d'aéronef comprenant une  partie annulaire
définissant un canal de soufflante qui comporte une
extrémité d'entrée, une enveloppe extérieure et une
enveloppe intérieure, et un cadre de renfort selon 1l'une
quelconque des revendications 1 a 4 dont la premiere
portion d'extrémité est solidarisée a l'enveloppe
extérieure par un premier moyen de fixation et la
deuxieme portion d'extrémité est solidarisée 2|
1'enveloppe intérieure par un deuxiéme moyen de fixation,
les enveloppes intérieure et extérieure étant séparees de
la hauteur (H) du cadre de renfort en fonctionnement
normal, caractérisée en ce gque le cadre de renfort
définit une courbe réguliére (C) entre la premiere et la

deuxiéme portions d'extrémité et en ce que le cadre de

-nfort est compressible par une force ayant une

N

X

composante dans la direction de la deuxieme portion

d'extrémité vers la premiére portion d'extrémité.

6. Structure d'entrée d'alir pour un
moteur d'aéronetf comprenant une partie annulaire
définissant un canal de soufflante qul comporte une
extrémité d'entrée, une enveloppe extérieure et une
enveloppe intérieure, et un cadre de renfort selon l1l'une
quelconque des revendications 1 a 4 dont la premiere

portion d'extrémité est solidarisee a l° enveloppe



CA 02500957 2011-11-29

18

extérieure par un premier moyen de fixation et 1la
deuxieme pbrtion d'extrémité est solidarisée a
l'enveloppe intérieure par un deuxieme moyen de fixation,
la projection normale du premier moyen de fixation sur
1'enveloppe intérieure étant située entre l'extreéemité
d'entrée de la partie annulaire et le deuxieme moyen de
fixation, caractérisée en ce que la projection selon le
premier plan (P) du premier moyen de fixation sur
l'enveloppe intérieure est située entre 1'extrémité

d'entrée de la partie annulaire et le deuxieme moyen de

fixation.

7. Structure selon la revendication 5 ou
6 dans laguelle le cadre de renfort est solidarisé aux

enveloppes par l'intermédiaire de rivets.

8. Structure selon 1'une quelconque des
revendications 5 & 7 dans laquelle l'enveloppe intérieure

est formée d'un panneau acoustique.

9. Structure selon l'une quelcongue des
revendications 5 a 8 dans laquelle le cadre de renfort
est localisé au niveau d'une zone d'accrochage du moteur,

distante de 1'extrémité d'entrée de la partie annulaire.

10. Structure selon la revendication 9

dans laquelle 1l'enveloppe intérieure comporte une plaque
de fixation métalligue pour fixer le moteur, et dans

lagquelle la deuxiéme portion d'extrémité du cadre aqe

renfort est solidarisée sur la plaque de fixation.
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FIG 1

(ART ANTERIEUR)

FIG 2

(ART ANTERIEUR)
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