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SYSTEME D’ACTIONNEMENT DU CAPOTAGE MOBILE D’UN INVERSEUR DE POUSSEE DANS UN

TURBOREACTEUR.

L’inverseur de poussée comporte un ensemble de
grilles (20) disposées dans une partie fixe d’'une nacelle, un
capotage mobile (6) monté sur la partie fixe de maniére a
pouvoir coulisser le long de gouttieres (21), et susceptible
d’étre déplacé entre une position avant dans laquelle il ob-
ture I'acces aux grilles (20) et une position arriére dans la-
quelle les grilles (20) sont découvertes, un systeme (30)
d’actionnement du capotage mobile (6), et des volets sus-
ceptibles d’obturer un canal annulaire afin de dévier un flux
vers les grilles. Le systéme d’actionnement (30) comporte
des vérins disposés sensiblement dans 'axe médian (22)
des gouttiéres (21).
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L'invention concerne le domaine des turboréacteurs d'avion.

Elle concerne plus précisément un dispositif d'inversion de
poussée pour turboréacteur d'avion ayant une nacelle externe qui
définit avec une structure interne un canal annulaire de circulation de
la veine de flux secondaire, ledit dispositif d'inversion comportant un
ensemble de grilles disposées dans la nacelle, un capotage mobile
monté sur la nacelle de manie¢re a pouvoir coulisser le long de
glissiéres, ledit capotage étant susceptible d'étre déplacé entre une
position avant dans laquelle il obture l'accés aux grilles et une
position arriére dans laquelle les grilles sont découvertes, des moyens
pour déplacer le capotage mobile par rapport a la nacelle, et des volets
susceptibles d'obturer le canal annulaire lorsque le capotage mobile
est dans la position arriére, afin de dévier le flux secondaire vers les
grilles.

Lors du fonctionnement du turboréacteur en poussée directe, le
capotage mobile forme tout ou partie de l'extrémité aval de la nacelle,
les volets logeant alors dans le capotage mobile et ce dernier obturant
les entrées des grilles. Ce capotage mobile est susceptible d'étre
déplacé axialement vers l'arriére par un systéme de commande qui
comporte par exemple des vérins fixés en amont des grilles, et un
déplacement du capotage mobile vers 'arriére entraine le pivotement
d'une pluralité de volets qui viennent obturer le canal et dévier le flux
pour former un flux inversé dont le guidage est obtenu au moyen de
I'ensemble de grilles disposées sur la périphérie externe du canal et
qui sont découvertes aprés déplacement vers l'aval dudit capotage
mobile.

Dans les réalisations connues d'un tel inverseur de poussée de
turboréacteur, l'inverseur de poussée est constitué de deux parties,
chaque partie comportant une partie demi-cylindrique du capotage
mobile, dont les moyens de déplacement comportent par exemple
deux vérins, et le pivotement des volets est guidé par exemple par des
biellettes de liaison & un point fixe d'articulation de biellettes, situé
sur la paroi interne du canal secondaire.

Des exemples de réalisation de tels inverseurs de poussée sont
donnés par EP-A-0 109 219. Les figures 1 et 2 montrent
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schématiquement la disposition des différents organes de l'inverseur
de poussée décrit dans EP-A-0 109 219.

La nacelle 1 qui entoure le flux secondaire délivré par la
soufflante définit, avec la structure fixe interne 2 du moteur, un canal
annulaire 3 dans lequel s'écoule la veine de flux secondaire F2. La
nacelle 1 et la structure fixe interne 2 sont supportées par un pylone 4
sous une aile de I'avion. La nacelle 1 comporte une partie amont qui
se termine en aval par un cadre rigide 5, et en aval un capotage
mobile 6 constitué de deux demi-cylindres 6a, 6b, chacun délimité par
une paroi interne 7 délimitant la veine de flux froid F2, et une paroi
externe 8 qui assure le profil aérodynamique mobile de la nacelle 1.
Les deux parois 7 et 8 divergent vers l'amont et délimitent
intérieurement un espace annulaire 9 dans lequel est prévu un
ensemble de grilles solidaire du cadre 2 et des vérins 10a, 10b qui
assurent le déplacement axial des demi-cylindres 6a et 6b. Des volets
11 articulés en amont sur la paroi interne 7 et en aval sur des biellettes
12, elles-mémes articulées en 13 sur la structure interne 2, logent dans
les demi-cylindres 6a, 6b, lorsque ces demi-cylindres sont rapprochés
du cadre 5. Dans cette position amont du capotage mobile 6, les
grilles sont renfermées dans l'espace 9.

Lorsque les vérins 10a, 10b s'étendent axialement, le capotage
6 se déplace vers l'aval, les grilles sont alors découvertes. Les
biellettes 12 pivotent autour de leurs articulations 13 et les volets 11
viennent obturer le canal annulaire 3 en aval des grilles. Le flux
secondaire F2 est dévié vers les grilles et ces derniéres dévient le flux
F2 vers l'avant de la nacelle a I'extérieur de cette derniére.

Les demi-cylindres 6a et 6b sont montés coulissants au moyen
de glissi¢res 14a, 14b, 14c, 14d situés au voisinage du pylone 4 et
d'une entretoise 15 diamétralement opposée au pylone 4, le pylone 4,
l'entretoise 15 et le cadre 5 étant solidaires de la structure interne fixe
2.

Les glissi¢res 14a, 14b, 14c, 14d jouent au moins trois réles
fondamentaux dans ce type d'inverseur de poussée. Leur premier role
est de permettre l'accrochage des structures du capotage mobile 6. Le
deuxi¢me ro6le de ces éléments de guidage est de guider le capotage
mobile 6 dans une direction parallele a I'axe du moteur lors du
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déplacement du capotage mobile 6. Le troisi¢éme role est de supporter
les efforts aérodynamiques appliqués sur la structure du capotage
mobile 6, efforts qui tendent a séparer cette structure de la structure
interne 2 entourant le moteur. Le capotage mobile 6 subit deux
directions d'efforts, I'une longitudinale et l'autre radiale, qui sont
repris par les éléments de guidage 14a, 14b, 14c, 14d situés a chaque
extrémité radiale supérieure et inférieure de la structure fixe 2.

Les vérins 10a et 10b, qui pour exemple sont au nombre de
deux pour chaque moitié de capotage mobile 6a, 6b, mais ce nombre
peut é&tre supérieur a deux, assurent au moins trois r1dles
fondamentaux dans ce type d'inverseur de poussée. Leur premier rdle
est d'étre 1'élément moteur du déplacement du capotage mobile 6.
Leur deuxieme role est de transmettre, au moins en partie, les efforts
subis par le capotage mobile 6 a la structure fixe amont de la nacelle 1
via le cadre 5. Le troisiéme rdle des vérins 10a, 10b est de fournir la
fonction de sécurité par la disposition du verrouillage dans sa
structure.

Chaque vérin 10a, 10b est écarté de la distance L de 1'élément
de guidage 14a, 14b, 14c, 14d le plus voisin. Cet écartement L
provoque un couple de torsion qui engendre des efforts parasites dans
les structures fixes 2 et le capotage mobile 6a, 6b. Pour remédier a ce
probléme, les éléments de guidage 14a, 14b, 14c, 14d peuvent étre
allongés, mais ceci impose la plupart du temps un débordement des
éléments structuraux en dehors des lignes aérodynamiques de la
nacelle 1. On peut également renforcer structurellement les éléments
de guidage en augmentant leur section. Ces solutions entrainent
malheureusement une augmentation de masse. Une synchronisation
fine des vérins 10a, 10b entre eux permet également de compenser
une partie du probléme, mais les parades mises en oeuvre procurent
deux inconvénients majeurs, le premier est la minimisation de la
fiabilité de I'ensemble inverseur et la seconde est 'augmentation de la
masse.

La disposition des vérins 10a et 10b dans les zones de 1'espace
annulaire 9, intermédiaires entre le pylone 4 et 'entretoise 15, zones
recouvertes par les grilles de déviation du jet F2, grilles disposées
vers l'avant de la nacelle 1, présente des inconvénients
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supplémentaires. Le passage du flux secondaire F2 a travers la nacelle
1 est partiellement obturé par les vérins 10a, 10b. II est nécessaire de
compenser cette perte de surface par une longueur axiale de
'ensemble de grilles plus grande, ce qui a un impact sur la course de
recul du capotage mobile 6. Le corps des vérins 10a, 10b subit un
effort de flambage par le flux d'inversion F2. Il est donc nécessaire
d'augmenter la section de la structure des vérins 10a, 10b, ce qui
augmente la masse de I'ensemble. La tige d'entrainement du vérin est
disposée dans le flux F2 lors de l'inversion de poussée du
turboréacteur et subit une pollution qu'il est nécessaire de combattre
en appliquant un systéme sophistiqué d'étanchéité qui a un impact sur
la masse du vérin et sur sa fiabilité. En outre, la définition des grilles
doit tenir compte de l'obturation engendrée par les vérins afin de
compenser la section radiale d'inversion perdue. Il est ainsi difficile
de prévoir des grilles identiques les unes aux autres, ce qui a pour
effet d'augmenter le cofit de fabrication de ces éléments. Enfin,
I'augmentation du couple de frottement entre les éléments de guidage,
par suite du couple de torsion, oblige & avoir une définition du cadre 5
plus renforcée structurellement.

Le premier but de l'invention est de proposer un dispositif
d'inversion de poussée du type mentionné en introduction dans lequel
le moment de torsion sur les éléments de guidage rectiligne est
fortement réduit voire supprimé, lors du fonctionnement des moyens
de déplacement du capotage mobile.

Un autre but de l'invention est de ménager une installation du
vérin et des éléments de guidage susceptibles de réduire la masse de
l'inverseur selon les explications fournies précédemment.

L'invention atteint son but par le fait que les moyens de
déplacement du capotage mobile sont sensiblement disposés dans
'axe médian des gouttiéres.

Cette disposition supprime ainsi le couple de torsion. Les
gouttieres comportent avantageusement une paroi externe solidaire
d'une structure fixe de la nacelle dans laquelle est monté coulissant un
corps oblong solidaire du capotage mobile, ledit corps oblong
comportant des moyens coopérant avec les moyens de déplacement
associés. La paroi externe protége ainsi le corps oblong et les moyens
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de déplacement contre le flux inversé, notamment contre le flambage
et la pollution.

Selon un premier mode de réalisation, les moyens de
déplacement associés comportent un vérin de commande.

Ce vérin de commande comporte une vis entrainée en rotation
par un bloc de transmission de mouvement et coopérant avec un
filetage interne ménagé dans le corps oblong.

Selon une variante de réalisation, la vis est disposée a
l'extrémité d'une tige.

Selon une autre variante de réalisation, le filetage interne du
corps oblong est prévu dans un embout du type écrou rotulé assujetti
au corps oblong.

Le vérin de commande peut également comporter une vis
solidaire du corps oblong et entrainé en translation par un bloc de
transmission de mouvement.

Selon un deuxitme mode de réalisation, les moyens de
déplacement associés comportent un bloc de transmission de
mouvement entrainant une roue dentée qui engréne avec des dents
formées sur une face du corps oblong.

De préférence, la nacelle et la structure interne sont portées par
un mat, et il est prévu au moins une glissi¢re de part et d'autre du mit.

Le dispositif d'inversion de poussée comporte avantageusement
deux parties d'inverseur disposées de part et d'autre d'un mét, dans ce
cas, chacune des parties d'inverseur coopére avec deux glissiéres
diamétralement opposées. Ces glissiéres sont portées par la structure
fixe du turboréacteur dans des zones diamétralement opposées et
cooperent avec les bords des parties semi-cylindriques des inverseurs
qui sont situés aux extrémités des zones munies de grilles. Les vérins
sont ainsi disposés en dehors des grilles, et ne subissent pas d'efforts
latéraux du flux inversé, ni de pollution. Ceci améliore la fiabilité de
I'ensemble inverseur.

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention ressortiront
a la lecture de la description suivante faite & titre d'exemple et en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 représente une demi-vue schématique, en coupe
longitudinale par un plan passant par l'axe de rotation d'un
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turboréacteur associé, d'un inverseur de poussée 2 grilles, en position
fermée, selon 1'art antérieur ;

la figure 2 est une vue selon la ligne II-II de la figure 1, qui
montre la disposition des éléments de guidage et des moyens de
déplacement axial du capotage mobile selon 'art antérieur ;

la figure 3 montre en perspective, vue de 'avant, un élément de
guidage associé a un moyen de déplacement axial selon un premier
mode de réalisation de l'invention ;

la figure 4 est une vue de dessus, suivant la fleche IV de la
figure 3, de l'avant de l'inverseur de poussée selon l'invention en
mode de fonctionnement "inversion de poussée" ;

la figure S est une vue de l'avant de l'inverseur de poussée qui
montre une premicre disposition des éléments de guidage et des
moyens de déplacement axial du capotage mobile ;

la figure 6 est semblable a la figure 5 et montre une deuxi¢me
disposition des éléments de guidage et des moyens de déplacement
axial du capotage mobile ;

la figure 7 montre en perspective, vue de I'avant, un élément de
guidage associé a un moyen de déplacement axial selon un deuxi¢me
mode de réalisation de I'invention ;

la figure 8 montre en coupe une variante de réalisation du
premier mode de réalisation qui permet une reprise de 1'alignement de
la vis de commande ;

la figure 9 montre en coupe une autre variante de réalisation des
moyens de déplacement axial qui permet de minimiser le flambage de
la vis de commande ; et

la figure 10 représente un autre exemple de disposition de la vis
d'entrainement.

Les figures 1 et 2 ont été commentées en introduction et ne
nécessitent pas d'autres explications.

Les figures 5 et 6 montrent une vue de 'avant d'un dispositif
d'inversion de poussée qui comporte un capotage axialement mobile 6
formé par une virole interne 7 et une virole externe 8 qui délimitent
entre elles un espace 9 dans lequel loge un ensemble de grilles 20
(voir figure 4). La virole interne 7 délimite avec une structure interne
2 entourant le moteur un canal annulaire 3 dans lequel circule un flux
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secondaire F2 dans le mode de fonctionnement en poussée du
turboréacteur. La structure interne 2 est reliée a une aile d'avion par
un méit 4 qui supporte également la nacelle fixe entourant la
soufflante.

Dans le mode de réalisation montré sur la figure 5, le capotage
mobile 6 est maintenu sur le mat 4 au moyen de deux glissiéres 14a,
14b disposées de part et d'autre du mét 4, ce capotage mobile 6 étant
réalisé en une seule piéce.

Dans le mode de réalisation montré sur la figure 6, le capotage
mobile 6 est réalisé en deux parties semi-cylindriques 6a, 6b, et
chaque partie est montée coulissante sur le mat 4 et sur une entretoise
15 diamétralement opposée au mit 4 par deux glissieres 14a, 14¢ pour
la partie 6a et 14b, 14c pour la partie 6b.

De maniére avantageuse, les deux parties 6a et 6b sont retenues
sur I'entretoise 15 au moyen d'un seul support 18 fixé sur l'entretoise
15, afin de diminuer la masse de 'ensemble. Mais les deux parties 6a
et 6b peuvent évidemment étre maintenues chacune sur le mét 4 et
l'entretoise 15 par deux glissiéres indépendantes, sensiblement
diamétralement opposées, 14a et 14b pour la partie 6a, et 14c, 14d
pour la partie 6b, ainsi que cela est montré sur la figure 2.

Les glissi¢res 14a, 14b, 14c (voir la figure 3) et éventuellement
14d se présentent sous la forme d'une gouttiére 21, presque
cylindrique, qui a un axe 22 paralléle a I'axe du turboréacteur et qui
présente latéralement une fente 23. Cette gouttiére 21 s'étend au
moins sur toute 1'étendue axiale des grilles 20.

Un corps oblong 24, prévu sur les bords des extrémités du
capotage mobile 6, ou des parties semi-cylindriques 6a, 6b, loge dans
chacune des gouttiéres 21.

Le capotage mobile 6 est déplacé axialement au moyen de
vérins de commande 30 ancrés sur le cadre 5 par des chapes rotulées
33, et dont les tiges 31 agissent a l'unisson sur les corps oblongs 24.

Selon le mode de réalisation montré sur la figure 3, la tige 31
est filetée et est entrainée en rotation par un bloc de transmission de
mouvement 32. La tige 31 d'axe 22 coopére avec un filetage interne
ménagé dans le corps oblong 24. Le bloc de transmission de
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mouvement 32 peut étre pneumatique, électrique ou hydraulique.
L'équipage peut étre 2 billes, a rouleaux ou simple selon 1'utilisation.

On congoit que la rotation de la vis 31 entraine en direct le
corps oblong 24 dans la gouttiére 21 qui est reliée 3 la structure fixe
de l'inverseur de poussée, dans une direction parallele a l'axe du
turboréacteur qui en est équipé. L'utilisation d'un tel vérin 30 permet
un gain de masse et une amélioration de la fiabilité de I'ensemble. En
fait le corps oblong 24 fait généralement partie des organes
nécessaires a la fonction de translation. Le fait d'utiliser le corps
oblong 24 directement comme pi¢ce de transmission de mouvement
permet de supprimer une jonction de pitces intermédiaires entre le
vérin 30 et le capotage mobile 6, d'ou un gain de masse. Comme il y a
moins de piéces i entrainer, on assure en conséquence moins de
risques de pannes, d'ou un accroissement de la fiabilité.

L'entrainement par le boitier de transmission de mouvement 30
peut se faire soit en direct comme cela est représenté sur la figure 3,
soit par un renvoi indirect du type cardan. Dans le cas ot chaque tige
de vérin 31 est entrainée en rotation par son propre boitier de
transmission de commande, ces derniers sont synchronisés.

Ainsi que cela se voit clairement sur la figure 4, les glissiéres
14a, 14b, 14c et les vérins de déplacement associés 30 sont disposés
axialement au voisinage du mét 4, ou d'un élément solidaire de la
structure fixe interne 2, en dehors de la surface recouverte par les
grilles 20. Les moyens de déplacement du capotage mobile 6 sont
ainsi disposés en dehors du flux inversé. Les tiges 31 des vérins 30
logent en outre dans les corps oblongs 24 qui eux-mémes sont
protégés dans les gouttieres 21. IIs ne sont pas soumis au flambage ni
a la pollution.

La figure 8 montre une variante de l'entrainement du corps
oblong 24 par la tige filetée 31 du vérin 30, qui permet de rattraper
l'alignement de 'entrainement par rapport a 1'axe 22 de coulissement.
Un embout écrou rotulé 35 assujetti au corps oblong 24 est disposé
dans une cavité interne du corps oblong 24.

Dans le mode de réalisation montré sur la figure 9 le corps
oblong 24 comporte un filetage inférieur, qui coopére avec une vis 36
solidarisée a I'extrémité de la tige 31, entrainé en rotation par le bloc
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de transmission de mouvement 32. Cette solution permet de remédier

~au flambage de la tige 31 di a la vitesse de rotation qui ne serait pas

compatible avec les dimensions géométriques retenus pour la tige 31.

Pour palier le probléme de flambage de la tige 31 dii a la vitesse
de rotation de celle-ci, un autre moyen consiste a lier la tige 31, au
corps oblong 24. Cette solution est montrée sur la figure 10. Dans ce
cas la tige 31 est entrainée en translation parallélement & l'axe du
turboréacteur par le bloc de transmission de mouvement 32.

La figure 7 montre un autre exemple de moyen pour entrainer
le mouvement axial du corps oblong 24 par rapport a la gouttic¢re 21.
Le bloc de transmission de mouvement 32 entraine en rotation une
roue dentée 38 qui, & travers une ouverture 39 ménagée dans la paroi
de la gouttiére 21, engréne avec une réglette dentée 40 ménagée sur
une face du corps oblong 24. Cette transmission a crémaillere est
disposée au plus pres de I'axe 22 de la gouttiére 21. I est a noter que
la réglette dentée 40 peut étre disposée sur le retour plat du corps
oblong prés de la fente 23 de la gouttiére 21.
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REVENDICATIONS
1.  Dispositif d'inversion de poussée pour turboréacteur d'avion
ayant une nacelle externe qui définit avec une structure interne (2) un
canal annulaire (3) de circulation de la veine de flux secondaire, ledit
dispositif d'inversion comportant un ensemble de grilles (20)
disposées dans la nacelle, un capotage mobile (6) monté sur la nacelle
de maniére a pouvoir coulisser le long de glissi¢res (14a, 14b), ledit
capotage mobile (6) étant susceptible d'étre déplacé entre une position
avant dans laquelle il obture I'accés aux grilles (20) et une position
arriere dans laquelle les grilles (20) sont découvertes, des moyens
(30) pour déplacer le capotage mobile par rapport a la nacelle, et des
volets susceptibles d'obturer le canal annulaire lorsque le capotage
mobile est dans la position arriére, afin de dévier le flux secondaire
vers les grilles (20), caractérisé par le fait que les moyens (30) de
déplacement du capotage mobile (6) sont sensiblement disposés dans
l'axe (22) médian des glissiéres (14a, 14b).
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
les glissieres (14a, 14b) comportent une paroi externe (21) solidaire
d'une structure fixe de la nacelle dans laquelle est monté coulissant un
corps oblong (24) solidaire du capotage mobile (6), ledit corps oblong
(24) comportant des moyens coopérant avec les moyens de
déplacement (30) associés.
3.  Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
les moyens de déplacement associés comportent un vérin de
commande (30).
4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé par le fait que le
vérin de commande (30) comporte une vis (31) entrainée en rotation
par un bloc de transmission de mouvement (32) et coopérant avec un
filetage interne ménagé dans le corps oblong (24).
5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que la
vis (36) est disposée a 'extrémité d'une tige (31).
6.  Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que le
filetage interne du corps oblong (24) est prévu dans un embout écrou
rotulé (35) assujetti au corps oblong (24).
7. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé par le fait que le
vérin de commande (30) comporte une vis (31) solidaire du corps
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oblong (24) et entrainé en translation par un bloc de transmission de
mouvement (32).

8.  Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
les moyens de déplacement associés comportent un bloc de
transmission de mouvement (32) entrainant une roue dentée (38) qui
engrene avec des dents (40) formées sur une face du corps oblong
(24).

9.  Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8§,
caractérisé par le fait que la nacelle et la structure interne (5) sont
portées par un mat (4), et par le fait qu'il comporte une glissicre (14a,
14b) de part et d'autre dudit mét (4).

10.  Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par le fait qu'il
comporte deux parties d'inverseur (6a, 6b) disposées de part et d'autre
du méit (4), lesdites deux parties d'inverseur (6a, 6b) coopérant
respectivement avec deux glissieres (14a, 14c) et deux glissi¢res (14b,
14c) sensiblement diamétralement opposées.
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