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NACELLE POUR MOTEUR D'AERONEF A INVERSEUR DE POUSSEE A GRILLES ET A TUYERE
ADAPTATIVE.

@ Cette nacelle pour moteur d’aéronef comprend:

- un cadre avant fixe (19), ‘

- un capot d’inversion de poussée (11) monté coulissant e
par rapport audit cadre avant (19) entre une position de jet — !
direct et une position de jet inversé,

- une tuyere adaptative (13a, 13b) disposée dans le pro-
longement aval de ce capot d’inversion (11),

- des vérins d’inversion de poussée, interposés entre le-
dit cadre avant (19) et ledit capot d'inversion de poussée
(1),

- des vérins de tuyére adaptative (23a, 23b), interposés
entre ledit capot d’inversion de poussée et ladite tuyére
adaptative (13a, 13b),

- des arbres moteurs (35a, 35b), montés sur ledit cadre
avant (19),

et

- des arbres de transmission (27a, 27b), s’étendant le
long dudit capot d’inversion de poussée (11) jusqu’auxdits
vérins de tuyere adaptative, ces arbres de transmission se
découplant des arbres moteurs lorsque le capot (11) coulis-
se vers sa position avale d’inversion de poussée.
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La présente invention se rapporte a une nacelle pour moteur
d’aéronef, a tuyere de section variable.

Comme cela est connu en soi, une nacelle de moteur d’aéronef
permet de canaliser I'air extérieur vers ce moteur, et d’assurer I'éjection de cet
air a grande vitesse de maniére a fournir la poussée necessaire.

Dans les turboréacteurs a double flux, le flux d’air brassé par la
soufflante se divise, en aval de celle-ci, en un flux primaire (dit aussi « chaud »)
qui rentre au cceur du turboréacteur pour y subir plusieurs compressions et une
detente, et en un flux secondaire (dit aussi « froid »), qui circule a I'intérieur
d’'une veine sensiblement annulaire, définie d’'une part par un carénage du
moteur (structure interne fixe, appelée aussi « IFS »), et d’autre part par
I'épaisseur de la nacelle.

Le flux d’air froid, qui sort en aval de la nacelle par une tuyére de
sortie definie par le bord aval de cette nacelle, fournit I'essentiel de la poussée.

Pour des raisons d’optimisation aérodynamique, et par la méme
d’optimisation de la consommation de carburant, il est tout a fait avantageux de
pouvoir régler la section de la sortie du flux d’air froid en aval de la nacelle : il
est en effet utile de pouvoir augmenter cette section lors des phases de
decollage et d’atterrissage, et de la réduire pendant les phases de croisiére :
on parle souvent de tuyére adaptative, ou bien encore de « VFN » (Variable
Fan Nozzle).

A noter que cette tuyére adaptative peut étre monobloc, ou bien
étre formée de deux moitiés, ou bien encore étre formée par la juxtaposition de
volets déflecteurs : dans le cadre du présent document, le terme « tuyere de
adaptative » couvrira tous ces cas de figure possibles.

Par ailleurs, comme cela est connu en soi, la nacelle incorpore trés
fréequemment des moyens d’inversion de poussée, mobiles entre une position
de croisiére, dite encore de « jet direct », et une position d’inversion de
pousseée, dite encore de « jet inverse », permettant de diriger vers 'amont de la
nacelle une partie du flux d’air secondaire lors de |'atterrissage, ce qui
contribue activement au freinage de I'aéronef.

Ces moyens d’inversion de poussée sont souvent du type a grilles
de déviation, c’est-a-dire qu’ils comportent une série de grilles disposées en
aval du carter de soufflante, a la périphérie de la veine de flux froid, ces grilles
pouvant étre découvertes sur commande par un capot d’'inversion de poussée
monté coulissant sur la structure de la nacelle.
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La tuyere adaptative est située dans le prolongement aval du capot
d’'inversion de poussée, et il importe de pouvoir actionner ces deux parties de
la nacelle de maniere indéependante : on veut en particulier pourvoir augmenter
la section de |la tuyere adaptative sans actionner les moyens d’inversion de
poussée, en particulier lors du décollage.

Pour réaliser cet actionnement indépendant, on connait de la
technique antérieure la solution consistant a utiliser des vérins a doubles tiges
(dits aussi « télescopiques »), une tige actionnant le capot d’'inversion de
pousseée, et I'autre tige actionnant la tuyére adaptative.

De tels vérins présentent un poids élevé, et ne sont de plus pas
appropriés au cas particulier des tuyeres adaptatives formées de volets
déflecteurs pivotants : le pivotement de ces volets tend en effet a provoquer un
desalignement des tiges des verins.

La présente invention a ainsi notamment pour but de fournir une
nacelle a inverseur de poussée a grilles de déviation et a tuyere adaptative
comprenant des moyens d’actionnement indépendants de ces organes, dans
laquelle ces moyens d’actionnement sont moins lourds que ceux de la
technique antérieure, et adaptables notamment a une tuyére adaptative formée
de volets déflecteurs rotatifs.

On atteint ce but de linvention avec une nacelle pour moteur
d’aéronef, comprenant :

- un cadre avant fixe,

- un capot d’inversion de poussée monté coulissant par rapport
audit cadre avant entre une position de jet direct et une position de jet inverse,

- une tuyere adaptative disposée dans le prolongement aval de ce
capot d’inversion,

- des vérins d’inversion de pousseée, interposés entre ledit cadre
avant et ledit capot d’inversion de pousseée,

- des vérins de tuyéere adaptative, interposés entre ledit capot
d’inversion de pousseée et ladite tuyere adaptative,

- des arbres moteurs, montés sur ledit cadre avant,

- des arbres de transmission, s’étendant le long dudit capot
d’inversion de poussée jusqu’auxdits verins de tuyere adaptative, et

- des moyens de couplage mecanique desdits arbres de
transmission auxdits arbres moteurs, aptes a assurer la transmission de couple
desdits arbres moteurs auxdits arbres de transmission lorsque ledit capot se
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trouve en position de jet direct, et a découpler les arbres de transmission des
arbres moteurs lorsque ce capot coulisse vers sa position de jet inverse, et

- des moyens de verrouillage de la rotation desdits arbres de
transmission avant le découplage complet de ces arbres de transmission de
leurs arbres moteurs respectifs, et lorsque ce découplage est réalise.

Grace a ces caractéristiques, ont peut actionner la tuyére
adaptative indépendamment de l'inverseur de poussée lorsque ce dernier se
trouve en position jet direct.

En acceptant que les arbres de transmission des veérins de tuyére
adaptative se déconnectent des arbres moteurs lors de I'inversion de pousseée,
on peut se defaire de moyens de transmission de trop grande longueur, ce qui
permet de gagner en poids par rapport a une solution a vérins a tiges
télescopiques.

De plus, en prévoyant que les vérins de tuyére adaptative puissent
étre actionnés par l'intermédiaire d’arbres de transmission qui s’étendent sur la
longueur du capot d’'inversion de pousseée, on peut placer ces vérins en aval de
ce capot, donc au plus proche de la tuyére adaptative, ce qui permet d’utiliser
des vérins de petites dimensions.

Ceci permet de plus l'utilisation de tuyéres adaptatives a volets
déflecteurs pivotants, puisqu’un désalignement de ces vérins est possible dans
la zone située en aval du capot d’inversion de pousseée.

Enfin, les moyens de verrouillage de la rotation des arbres de
transmission permettent, une fois le découplage réalisé, d’éviter que la tuyere
adaptative ne se meuve de maniére incontrdlée.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de cette nacelle
selon l'invention :

- lesdits moyens de verrouillage sont actionnés sous I'effet de la
séparation dudit capot d’inversion de poussée dudit cadre avant lorsque ce
capot coulisse vers sa position de jet inversé : grace a de tels moyens de
verrouillage, aucun dispositif motorisé spécifique de verrouillage n’est
nécessaire, ce qui est tres avantageux notamment du point de vue de la
maintenance ;

- lesdits moyens de verrouillage comprennent, pour chaque arbre
de transmission :

- des moyens de blocage de crabots, montés fixes sur ledit
capot d’inversion de poussée,
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- un tiroir a crabots monté coulissant et blogué en rotation par
rapport a I'arbre de transmission, ce tiroir comprenant d'une
part des crabots de verrouillage, aptes a coopérer avec lesdits
moyens de blocage, et d’autre part des crabots d’entrainement,
aptes a coopérer avec une roue dentée entrainée par chaque
arbre moteur respectif, et

- des moyens élastiques de rappel dudit tiroir a crabots en
direction de ladite roue dentée,

les dimensions respectives de ces organes étant telles que :

- lorsque ledit capot d’inversion se trouve en position de jet
direct, lesdits crabots d’entrainement coopérent avec leur roue
dentée associée, et

- lorsque ledit capot d’inversion s’écarte en aval dudit cadre
avant, lesdits crabots de verrouillage viennent en prise avec
lesdits moyens de blocage sous I'action desdits moyens
elastiques avant que lesdits crabots d’entrainement n’aient
echappé de leur roue dentée associée.

Ces moyens de verrouillage, de conception trés simple, présentent
un encombrement et un poids minimaux, et sont d’'une maintenance
particuliérement aisée.

Suivant encore une autre caractéristique optionnelle, la tuyere
adaptative de ladite nacelle est du type a volets pivotants.

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

- la figure 1 représente, en couple axiale, la partie arriére d’'une
nacelle selon I'invention en configuration de croisiére,

- la figure 2 représente, en vue radiale prise selon la direction Y (voir
définition de cette direction ci-aprés), et de maniére schématique,
les moyens d’actionnement du capot d’inversion de poussée et de
la tuyére adaptative, et

- les figures 3, 4 et 5 représentent, en positions respectivement de
jet direct, intermédiaire et jet inversé, et de maniére schématique et
detaillee, les moyens de couplage de la figure 2.
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Sur I'ensemble de ces figures, des références identiques ou
analogues désignent des organes ou ensembles d’organes identiques ou
analogues.

On a placé sur I'ensemble de ces figures un repére XYZ, dont les
trois axes représentent respectivement les directions respectives longitudinale,
transversale et verticale de la nacelle.

A noter que la fléche de I'axe X pointe vers I'amont de la nacelle,
ce terme s’entendant par rapport au flux d’air destiné a traverser la nacelle en
fonctionnement.

On notera également que la description qui va suivre est focalisée
plus particulierement sur une partie arriére de nacelle, c’est-a-dire sur la partie
de la nacelle qui est située en aval du carter de soufflante, car c’est a cet
endroit que se situe l'invention.

On se reporte a présent a la figure 1, sur laquelle on peut voir une
partie arriére de nacelle selon I'invention en situation de croisiére.

Comme cela est visible sur cette figure 1, cette partie arriere de
nacelle comporte une structure intérieure fixe 1, destinée a caréner un
turboreacteur (non représenté) centre autour de l'axe A et une structure
exterieure 3 mobile, définissant une veine de flux d’air secondaire 5 dans
laguelle doit circuler un flux d'air secondaire 7 engendre par la soufflante (non
représentee), et sortant par une section de sortie 9 de maniére a assurer la
poussee de I'aéronef.

Plus précisément, la structure extérieure mobile 3 comporte une
partie mobile amont 11 formant capot d‘inversion de poussée, et une partie
mobile aval 13 formant tuyére adaptative.

Sur le capot d’inversion de pousseée 11 sont montés articulés des
volets d’inversion de poussée 15, reliés chacun a la structure interne fixe 1 par
des bielles 17.

Des grilles d’inversion de poussée 18 sont montées fixes sur un
cadre avant 19 de forme sensiblement annulaire, lui-méme fixé en aval du
carter de soufflante (non représenteé).

Des veérins d’inversion de poussée 21, interposés entre le cadre
avant (fixe) 19 de la nacelle et le capot d'inversion de poussée 11, permettent
de faire coulisser ce capot par rapport au cadre avant entre une position jet
direct (visible a la figure 1) et une position d’inversion de poussée, dite encore
de jet inverse (non représentée).
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En situation de croisiére représentée a la figure 1, le capot
d’inversion de poussée 11 recouvre les grilles d'inversion de poussée 18, les
volets d’'inversion de poussée 15 étant quant a eux disposés dans le
prolongement du capot d’inversion de poussée 11, de maniére a permettre la
libre circulation du flux d’air froid 7 dans la veine 5.

Pour réaliser I'inversion de poussée a l'atterrissage, le capot
d’inversion de poussée 11 coulisse en aval des grilles de déviation 18,
entrainant le pivotement des volets d'inversion de poussée 15 en travers de la
veine de flux secondaire 5, provoquant la déviation du flux d’air secondaire 7 a
travers les grilles 18, vers I'extérieur et vers I'amont de la nacelle.

Par ailleurs, des verins 23 d’actionnement de la tuyére adaptative
13, interposés entre le capot d’inversion de poussée 11 et cette tuyere,
permettent de faire coulisser cette tuyére entre une position amont dans la
quelle la section de sortie 9 du flux d'air secondaire 7 est minimale (situation de
croisiére représentée a la figure 1), et une position aval dans laquelle cette
section est maximale (pour le décollage et I'atterrissage).

Plus precisément, comme cela est visible a la figure 2, la tuyere
adaptative 13 est en I'espéce composée d'une pluralité de volets déflecteurs
13a, 13b, montés chacun rotatif autour d’'axes respectifs 25a, 25b,
transversaux a I'axe général de la nacelle A.

Ces volets déflecteurs 13a, 13b sot actionnés respectivement par
des verins de tuyére adaptative 23a, 23b.

Ces vérins, qui peuvent étre du type « a vis a bille » connu en soi,
sont actionnés par des arbres de transmission respectifs 27a, 27b.

Ces arbres de transmission peuvent étre des arbres souples du
type « flexshaft », connu en soi.

On peut également prévoir un arbre d’interconnexion 28 entre les
deux vérins 23a, 23b.

Les vérins 23a, 23b sont placés a proximité du bord aval 29 du
capot d’inversion de poussée 11, et les arbres de transmission 27a, 27b
s'étendent jusqu'au bord amont 31 de ce capot.

Des moyens de couplage respectifs 33a, 33b permettent de
coupler les arbres de transmission 27a, 27b a des arbres moteurs respectifs
35a, 35b, mus par des moteurs respectifs 37a, 37b fixés sur le cadre avant 19.

Plus précisément, les moyens de couplage 33a, 33b permettent le
couplage et le découplage des arbres de transmission 27a, 27b avec les arbres
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moteurs 35a, 35b, en fonction de la position du capot d’inversion de poussée
11, comme cela va étre expliqué dans ce qui suit.

On se rapporte a présent aux figures 3, 4 et 5, sur lesquelles on a
représenté de maniere schématique I'un des dispositifs de couplage 33a, 33b,
dans les différentes configurations qu'il peut occuper.

Comme on peut le voir a la figure 3, ce dispositif de couplage
comprend d'une part, une roue dentée solidaire en rotation de I'arbre moteur
35, et d’autre part des crabots d’entrainement 41 solidaires d ‘un tiroir a crabots
43, lui-méme monté coulissant sur I'arbre de transmission 27, et bloqué en
rotation par rapport a cet arbre.

Des moyens élastiques pouvant comprendre un ou plusieurs
ressorts 45 poussent les crabots d’entrainement 41 au contact de la roue
dentée 39, assurant la transmission de couple entre I'arbre moteur 35 et I'arbre
de transmission 27 lorsque le capot d’inversion de poussée 11 se trouve dans
sa position amont, bord a bord avec le cadre avant fixe 19 (position de jet
direct).

Des moyens de verrouillage sont en outre prévus : ces moyens
comprennent d’une part des crabots de verrouillage 47 montes sur le tiroir a
crabots 43, et d’autre part, les moyens 49 de blocage en rotation des crabots
de verrouillage 47, ces moyens 49 pouvant comporter des dents 51 aptes a
coopérer avec les crabots de verrouillage 47 dans les conditions qui vont étre
explicitées a présent.

Lorsqu’a partir de la position de croisiére (jet direct) de la figure 3,
on actionne les vérins d‘inversion de poussée 21 (voir figure 1) pour faire
coulisser le capot d'inversion de poussée 11 en aval du cadre avant fixe 19, un
jeu longitudinal J (c’est-a-dire selon la direction X) apparait peu a eu entre la
roue dentée 39 et les crabots d'entrainement 41 : les moyens élastiques 45
tendent a combler ce jeu en poussant le chariot a crabots 43 en direction de la
roue dentée 39, entrainant la venue en prise des crabots de verrouillage 47
avec les dents 51 des moyens de blocage de crabot 49, comme cela est visible
a la figure 4.

Durant cette phase, les arbres moteurs 35 ne peuvent plus
entrainer en rotation les arbres de transmission 27, lesquels sont verrouillés.

Ce verrouillage perdure lorsque le capot d'inversion de poussée 11
continue sa course vers l'aval de la nacelle, durant laquelle les crabots
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d’entrainement 41 échappent a roue dentée 39, comme cela est indiqué a la
figure 5.

Comme on peut le comprendre, grace au systéme de couplage et
de verrouillage selon I'invention, on peut actionner les volets déflecteurs 13a,
13b au moyen des veérins de tuyére adaptative 23a, 23b lorsque le capot
d’inversion de poussée 11 se trouve en position de jet direct, puis maintenir ces
volets 13a, 13b dans la position ainsi réglée lorsque le capot d’inversion de
poussée 11 coulisse vers sa position de jet inverse.

Ceci est permis grace au fait que les crabots de verrouillage 47
viennent en prise avec les dents de blocage 51 sous I'action des moyens
élastiques 45 avant que les crabots d’entrainement 41 n'échappent de la roue
dentée 39.

Le dispositif selon I'invention fournit donc des moyens
d’actionnement indépendants du capot d’inversion de poussée 11 et de la
tuyére adaptative 13, sans qu’il soit nécessaire de prévoir des mécanismes
encombrants et onéreux du type a vérin télescopique.

Pour faciliter le retour en prise des crabots d’entrainement 41 avec
la roue dentée 39, on peut bien entendu prévoir que les profils respectifs de
ces crabots et des dents de la roue 39 présentent les pentes nécessaires
facilitant leur engagement mutuel.

On notera également que I'on prévoit des freins respectifs 53a, 53b
(voir figure 2) des moteurs 37a, 37b, permettant d’'immobiliser la tuyére
adaptative 13 lorsque le capot d’inversion de poussée 11 se trouve en position
de jet direct, et donc que les crabots de verrouillage 47 ne sont pas engagés
avec les dents de blocage 51.

Bien entendu, la présente invention n’est nullement limitée aux
modes de réalisation décrits et représentés, fournis a titre de simples
exemples.
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REVENDICATIONS

1. Nacelle pour moteur d’aéronef, comprenant :

- un cadre avant fixe (19),

- un capot d’inversion de poussée (11) monté coulissant par
rapport audit cadre avant (19) entre une position de jet direct et
une position de jet inverse,

- une tuyere adaptative (13, 13a, 13b) disposée dans le
prolongement aval de ce capot d’inversion (11),

- des vérins d’inversion de poussée (21), interposés entre ledit
cadre avant (19) et ledit capot d’inversion de poussee (11),

- des vérins de tuyere adaptative (23, 23a, 23b), interposés entre
ledit capot d’'inversion de poussée et ladite tuyére adaptative
(13, 13a, 13b),

- des arbres moteurs (35a, 35b), montés sur ledit cadre avant (19),

- des arbres de transmission (27a, 27b), s’etendant le long dudit
capot d’inversion de poussée (11) jusqu’auxdits vérins de tuyére
adaptative (23, 23a, 23b), et

- des moyens de couplage mécanique (33a, 33b) desdits arbres de
transmission (27a, 27b) auxdits arbres moteurs (35a, 35b),
aptes a assurer la transmission de couple desdits arbres
moteurs (35a, 35b) auxdits arbres de transmission (27a, 27b)
lorsque ledit capot (11) se trouve en position de jet direct, et a
découpler les arbres de transmission (27a, 27b) des arbres
moteurs (35a, 35b) lorsque ce capot (11) coulisse vers sa
position de jet inverse, et

- des moyens de verrouillage (47, 49) de la rotation desdits arbres
de transmission (27a, 27b) avant le découplage complet de ces
arbres de transmission (27a, 27b) de leurs arbres moteurs
respectifs (35a, 35b), et lorsque ce découplage est réalisé.

2. Nacelle selon la revendication 1, dans laquelle lesdits moyens de
verrouillage (47, 49) sont actionnes sous |'effet de la séparation dudit capot
d’inversion de poussée (11) dudit cadre avant (19) lorsque ce capot (11)
coulisse vers sa position de jet inverse.

3. Nacelle selon la revendication 2, dans laquelle lesdits moyens de
verrouillage comprennent, pour chaque arbre de transmission (27a, 27b) :
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- des moyens de blocage de crabots (49, 51), montés fixes sur ledit
capot d’inversion de poussée (11),

- un tiroir a crabots (43) monté coulissant et bloqué en rotation par
rapport a I'arbre de transmission (27a, 27b), ce tiroir (43)
comprenant d’une part des crabots de verrouillage (47), aptes a
coopérer avec lesdits moyens de blocage (49, 51), et d’autre
part des crabots d’entrainement (41), aptes a coopérer avec une
roue dentée (39) entrainée par chaque arbre moteur respectif
(35a, 35b), et

- des moyens élastiques (45) de rappel dudit tiroir a crabots (43) en
direction de ladite roue dentée (39),

les dimensions respectives de ces organes étant telles que :

- lorsque ledit capot d’inversion (11) se trouve en position de jet
direct, lesdits crabots d’entrainement (41) coopérent avec leur
roue dentée associée (39), et

- lorsque ledit capot d’inversion (11) s’écarte en aval dudit cadre
avant (19), lesdits crabots de verrouillage (47) viennent en prise
avec lesdits moyens de blocage (49, 51) sous I'action desdits
moyens élastiques (45) avant que lesdits crabots d'entrainement
(41) n'aient échappé de leur roue dentée associée (39).

4. Nacelle selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la tuyére adaptative (13) de ladite nacelle est du type a volets pivotants
(13a, 13b).
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