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(57) Abréegée/Abstract:

Cet Inverseur de poussee a grilles comprend : une structure fixe (1) sur laguelle est monte un cadre arriere (3) supportant lesdites
grilles (5); une structure mobile (/) comprenant une parol externe (9), une parol Interne (11) formee au moins en partie par au
moins un panneau acoustigue (13), et au moins une cloison (15) reliant ladite parol externe (9) audit panneau acoustique (13); et
des actionneurs (16) interposes entre ladite structure fixe (1) et ladite structure mobile (7), s'étendant a travers des orifices (17, 19)
formes dans ledit cadre arriere (3) et ladite cloison (15). Cet Inverseur de poussee est remarquable en ce que ledit cadre arriere (3)
et ledit panneau acoustigue (13) sont suffisamment proches radialement I'un de ['autre pour interferer mutuellement et de maniere
maitrisee lorsque ladite structure mobile (7) est en position jet direct.
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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a grid-type thrust reverser comprising: a fixed structure (1) on which a rear frame (3) bearing
said grids (5) is mounted; a mobile structure (7) comprising an outer wall (9), an inner wall (11) at least partially formed by at least
one acoustic panel (13), and at least one partition (15) connecting the outer wall (9) to the acoustic panel (13); and actuators (16)
placed between the fixed structure (1) and the mobile structure (7), extending through openings (17, 19) formed in the rear frame
(3) and the partition (15). Said thrust reverser is characterised in that the rear frame (3) and the acoustic panel (13) are sufficiently
radially close to each other to interfere mutually and in a controlled manner when said mobile structure (7) is in a direct jet position.
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(57) Abrégé : Cet inverseur de poussée a grilles comprend : une structure fixe (1) sur laquelle est monté un cadre arriere (3)
supportant lesdites grilles (5); une structure mobile (7) comprenant une paroi externe (9), une paroi interne (11) formée au moins en
partie par au moins un panneau acoustique (13), et au moins une cloison (15) reliant ladite paroi externe (9) audit panneau acoustique
(13); et des actionneurs (16) interposés entre ladite structure fixe (1) et ladite structure mobile (7), s'étendant a travers des orifices
(17, 19) formés dans ledit cadre arriere (3) et ladite cloison (15). Cet inverseur de poussée est remarquable en ce que ledit cadre
arriere (3) et ledit panneau acoustique (13) sont suffisamment proches radialement 1'un de 1'autre pour interférer mutuellement et de
maniere maitrisée lorsque ladite structure mobile (7) est en position jet direct.
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Inverseur de poussée a grilles

La présente invention se rapporte & un inverseur de poussée a
grilles.

On a représenté sur les figures 1 et 2 ci-jointes un inverseur de
poussée a grilles de la technique antérieure, en position de jet direct.

Comme cela est connu en soi, un tel inverseur de poussee
comprend : |

- une structure fixe 1 sur laquelle est monté un cadre arriere 3
supportant lesdites grilles 5,

- une structure mobile 7 comprenant une paroi externe 9, une paroi
interme 11 formée en partie par au moins un panneau acoustique 13, et au
moins une cloison 15 reliant ladite paroi externe 9 audit panneau acoustique
13,

- des actionneurs 16 interposés entre ladite structure fixe 1 et ladite
structure mobile 7, s'étendant a travers des orifices 17, 19 formeés
respectivement dans ledit cadre arriere 3 et ladite cloison 15.

Sur la figure 2, linverseur de poussée est représenté en
configuration de jet direct.

Dans cette configuration, 'air provenant de I'amont de linverseur
de poussée, c'est-a-dire de la gauche de la figure 2, circule dans la veine 21
située entre la structure mobile 7 et une structure intemne fixe 23, vers I'aval de

linverseur de poussée, c'est-a-dire vers la droite de la figure 2, comme indique

par la fleche F1.

Des bielles 25 relient des panneaux mobiles 27, situés en vis-a-vis
des grilles 5 et articulés sur la structure mobile 7, a la structure inteme fixe 23.

Le passage de la configuration de jet direct a la configuration de jet
indirect (non représentée) s’effectue grace a l'allongement des actionneurs 16.

Sous l'effet de cet allongement, les bielles 25 tirent les panneaux
mobiles 23 en travers de la veine d'air 21, entrainant une déviation de lair
circulant dans la veine 21 vers l'extérieur et vers 'amont de l'inverseur de
poussée, comme indiqué par la fleche F2, permettant ainsi d'engendrer une
contre poussée contribuant au freinage d’'un aeronef qui attemt. .

En pratigue, et notamment pour des raisons d'optimisation
aérodynamique, il convient que I'épaisseur radiale de la structure mobile 7
dans la zone des grilles 5 soit aussi faible que possible; ceci est
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particulierement critique dans le cas des grosses nacelles, telles que celles
destinees aux turboréacteurs de 'Airbus A380.

Or, cefte réduction d’épaisseur est limitée notamment par
I'epaisseur radiale du cadre arriere 3, et par une distance radiale minimale d
entre ce cadre arriere et le panneau acoustique 13.

L'épaisseur radiale du cadre arriéere 3 ne peut descendre en
dessous d'un seuil sans risquer de fragiliser dangereusement I'ensemble de
inverseur de poussée, et la distance minimale d permet d’éviter que le
panneau acoustique 13 n'entre en contact avec le cadre arriére.

On comprend donc que, dans un inverseur a grilles classique,
'épaisseur radiale de la partie mobile 7 dans la zone des grilles, ne peut
descendre en dessous d’un certain seuil.

La présente invention a notamment pour but de fournir une solution
permettant d’'abaisser ce seuil, et ainsi d’améliorer les performances
aerodynamiques de I'ensemble propulsif.

On atteint ce but de l'invention avec un inverseur de poussée a
grilles, comprenant :

- une sfructure fixe sur laquelle est monté un cadre arriere
supportant lesdites grilles,

- une structure mobile comprenant une paroi externe, une paroi
interme formée au moins en partie par au moins un panneau acoustique, et au
moins une cloison reliant ladite paroi externe audit panneau acoustique, et

- des actionneurs interposés entre ladite structure fixe et ladite
structure mobile, s'étendant a travers des orifices formés dans ledit cadre
arriere et ladite cloison,

remarquable en ce que ledit cadre arriere et ledit panneau
acoustique sont suffisamment proches radialement l'un de [l'‘autre pour
interferer mutuellement et de maniére maitrisée lorsque ladite structure est en
position de jet direct.

Ainsi, contrairement aux idées regues, on autorise le contact du
cadre arriere avec le panneau acoustique ; contrairement a ce que 'on pouvait
croire en effet, les essais prouvent qu’un tel contact ne porte pas préjudice a
I'integrité du panneau, pour autant que 'on maitrise ce contact, c’'est-a-dire que
'on en connaisse avec exactitude les caractéristiques (étendue de la zone de
contact, intensite de ce contact).
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A noter que, dans le cadre de la présente invention, I'expression
« interferer mutuellement » désigne un contact tant direct qu'indirect (c'est-a-
dire par lintermédiaire de pieces additionnelles) du cadre arriere sur le
panneau acoustique.

Suivant d’autres caractéristiques optionnelles de la présente
invention :

- ledit cadre arriere comprend, dans sa zone d’interférence avec
ledit panneau acoustique, des plots de contact avec ce panneau : ces plots de
contact pemettent de localiser avec précision les zones de contact du cadre
arriere sur le panneau acoustique, et contribuent ainsi a la bonne maitrise de
I'interférence en ces organes ;

- ledit panneau acoustique comprend, dans sa zone d'interférence
avec ledit cadre arriere, des plaques de contact avec ce cadre arriere . ces
plaques de contact permettent de localiser avec précision les zones de contact
du panneau acoustique sur le cadre arriere, et contribuent ainsi a la bonne
maitrise de l'interférence entre ces organes ;

- lesdits plots et lesdites plaques sont disposés de maniere a
coopérer mutuellement : la présence simultanée de ces plots et de ces plaques
permet une maitrise optimale de l'interférence entre le cadre arriere et le
panneau acoustique ;

- lesdits plots de contact sont disposés sur la partie aval dudit cadre
arriere, la partie amont de ce cadre arriere est conformée de maniere a
présenter, au moins dans les zones circonférentielles dans lesquelles sont
situés lesdits plots, une distance radiale par rapport audit panneau acoustique,
ou le cas eéchéant par rapport audites plaques, qui est supérieure a la distance
radiale séparant lesdits plots de ce panneau acoustique, ou le cas echéant
desdites plaques : cet agencement permet d'éviter le risque que la partie
amont du cadre arriére vienne en contact avec le panneau acoustique ou, le
cas echeéant, avec les plaques, et donc de localiser la zone d’'interférence du
cadre arriere avec le panneau acoustique exclusivement dans la partie aval de
ce cadre arriere ; |

- ledit panneau acoustique comporte des zones en creux
permettant le passage desdits actionneurs, et lesdits plots sont placés de
maniére a coopérer avec lesdites zones en creux : ces zones en creux sont
des zones de plus forte résistance du panneau acoustique, et permettent donc
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de limiter tout risque de dégradation du panneau acoustique sous l'effet du
contact du cadre amiére ;

- lesdites plaques sont disposées dans lesdites zones en creux:
cette disposition est particulierement avantageuse car elle permet de placer les
plaques dans une zone ou elles n'entrainent pas de surepaisseur radiale ;

- ledit cadre arriére est formé en materiau composite ;

- lesdits plots sont formés par des plis de verre : cette solution est
particulierement adaptée au cas ou le cadre arriere est formé en materiau
composite.

La présente invention se rapporte également a une nacelle pour
aéronef équipée d'un inverseur de poussée a grilles conforme a lune
quelconque des revendications précedentes.

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 perspective un demi-inverseur de
poussée a grilles de la technique antérieure, en configuration de jet direct,
évoqué dans le préambule de la présente description,

- la figure 2 est une vue en coupe de l'inverseur de la figure 1, prise
selon le plan |l de cette figure

- |a figure 3 est une vue de détail d’'une zone analogue a la zone |
de la figure 2, pour un inverseur de poussée a grilles selon l'invention,

- la figure 4 représente en perspective la zone de liaison de la

cloison 15 sur le panneau acoustique 13, pour un inverseur de poussée a
grlles selon l'invention, et

- |la figure 5 représente une vue de cette cloison et de ce panneau
acoustique selon la direction V de la figure 4.

En se reportant a présent a la figure 3, on peut voir le cadre arriere
de grilles 3 comportant une pluralité d’orifices 17 (typiquement 2 ou 3 par cote)
espaces circonférentiellement.

Ces orifices pemettent le passage des actionneurs 16, lesquels
sont interposés entre la structure fixe 1 et la paroi interne 11, permettant ainsi
de faire coulisser la structure mobile 7 vers I'aval (position jet inverse) ou vers
I'amont (position jet direct) de l'inverseur de pousseée.

Comme cela est visible sur la figure 3, le cadre arriére 3 présente

sensiblement un profil en U dont la branche inférieure 29 comporte, sur sa face
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située en vis-a-vis du panneau acoustique 13, une pluralité de plots 31
espaces circonferientiellement de maniére réguliére ‘et/ou judicieusement
placés aux endroits ou les interférences entre le cadre arriére et le panneau
acoustique sont les plus importantes.

Ces plots 31 sont dimensionnés de maniére a constituer les zones
de contact de la branche inférieure 29 du cadre amriére 3 avec le panneau
acoustique 13, dans la partie de la course de ce panneau acoustique ou la
branche 29 et ce panneau sont conduits a interférer mutuellement.

Sur la figure 3, les plots 31 sont séparés d’une certaine distance du
panneau 13, car pour la majorité des cas de charge il n'y a pas d’interférence :
les interférences n’interviennent que sous certains cas de charge et
uniquement en position jet direct (c'est a dire pour les cas de manceuvre avion
avec forts déplacements relatifs entre éléments de structure).

En vaniante, pour renforcer la zone de contact des plots 31 sur le
panneau 13, on peut envisager de placer dans cette zone des plaques par
exemple metalliques 33, réparties aux endroits appropriés sur la circonférence
du panneau acoustique 13.

Afin de bien maitriser les zones de contact de la branche inférieure
29 du cadre arriere 3, on peut supprimer une certaine épaisseur radiale r1 de la
partie amont de cette branche, de maniere a s’assurer que la distance radiale
des plots 31 par rapport au panneau acoustique 13 (ou, le cas échéant, par
rapport aux plaques 33) soit inférieure a la distance radiale séparant la partie
amont de la branche 29 de ce panneau acoustique (ou le cas échéant, des
plaques 33).

On évite de la sorte tout frottement intempestif, c'est-a-dire non
maitris€, de la partie amont de la branche 29 du cadre arriére 3 sur le panneau
acoustique 13 ou sur les plaques 33.

On peut voir sur les figures 4 et 5 une zone en creux 35 formée sur
le panneau acoustique 13, au droit du passage 19 permettant le
positionnement de I'actionneur 16, et la liaison de I'extrémité de cet actionneur
a une platine 37 fixée sur le panneau acoustique 13 en aval de la cloison 15.

Il faut bien évidemment comprendre qu'il y a plusieurs zones en
creux 35 a la périphérie du panneau acoustique 13, de maniére a permettre le
passage de chacun des actionneurs de la structure mobile 7.

Ces zones en creux 35 du panneau acoustique 13 sont des zones
dans lesquelles la structure en nid d'abeilles (non représentée) formant le



CA 02702010 2010-04-07

WO 2009/066037 PCT/FR2008/001264

10

15

20

235

30

35

6

panneau acoustique 13, présente une moindre épaisseur ainsi qu'une plus

forte densiteé, conférant ainsi a ce panneau acoustique, dans cette zone, une

plus forte résistance aux efforts de compression.

On comprend donc qu’il peut étre avantageux de placer les plots
31, destines a venir en contact avec le panneau acoustique 13, précisément de
maniere qu'ils viennent en contact avec la paroi acoustique 13 dans ces zones
en creux 35.

De maniere avantageuse, lorsqu’on prévoit l'utilisation de plaques
de contact 33, on pourra placer ces plaques 33 dans ces zones en creux 35,
comme cela est visible sur la figure 5.

Ce demier agencement présente comme avantage que les plaques
33 ne constituent pas de surépaisseur radiale par rapport au panneau
acoustique 13, pemmettant ainsi de contribuer a la réduction de I'épaisseur
radiale de la structure mobile 7.

On notera que le cadre arriere 3 peut étre formé notamment en
matériau composite, et que dans ce cas les plots 31 peuvent étre formés par
des plis de verre.

Comme on peut donc le comprendre a la lumiére de ce qui
précede, l'invention résulte d’'une démarche radicalement différente de celle de
I'état de la technique.

En effet, tandis que dans le cas de la technique, on s’arrangeait
pour qu'il n'y ait aucun contact du panneau acoustique 13 avec le cadre arriére
3 pendant toute la course de la structure mobile 7, dans la présente invention
au contraire, on autorise un tel contact lorsque la structure mobile 7 est en
position jet direct.

On prend toutefois des dispositions pour que ce contact soit
maitrise, c’'est-a-dire parfaitement connu tant quant a sa zone d’application,
que quant a son intensite.

Cette maitrise est obtenue au moyen de plots rajoutés sous la
branche inférieure du cadre arriere 3, ces plots permettant de réaliser des
contacts ponctuels avec le panneau acoustique 13 ou avec les plaques 33,
c'est-a-dire des contacts dont on connait parfaitement les caractéristiques.

En pemettant de tels contacts, on peut s’affranchir des jeux
significatifs que I'on prévoyait dans I'état de la technique entre le cadre arriere
3 et le panneau acoustique 13, et ainsi aboutir a une réduction sensible de
I'épaisseur radiale de la structure mobile 7 dans la zone des grilles 5.
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Autrement formulé, on peut dire que pour une épaisseur de lignes
aérodynamiques de structure mobile 7 donnée dans la zone du cadre arriere 3,
on peut offrir plus de place pour concevoir ce cadre arriere 3. Un tel cadre
arriere sera plus léger pour une méme inertie de flexion qu'un cadre arriere qui

5 aurait du étre congu de maniere a aménager des jeux plus important avec la
structure mobile.
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REVENDICATIONS

1. Inverseur de pousseée a grilles, comprenant :

- une structure fixe (1) sur laquelle est monté un cadre arriere (3)
supportant lesdites grilles (5),

- une structure mobile (7) comprenant une paroi exteme (9), une
paroi inteme (11) formée au moins en partie par au moins un panneau
acoustique (13), et au moins une cloison (15) reliant ladite paroi externe (9)
audit panneau acoustique (13), et

- des actionneurs (16) interposés entre ladite structure fixe (1) et
ladite structure mobile (7), s’étendant a travers des orifices (17, 19) formes
dans ledit cadre arriere (3) et ladite cloison (15),

caractérisé en ce que ledit cadre armriere (3) et ledit panneau
acoustique (13) sont suffisamment proches radialement 'un de lautre pour
interferer mutuellement et de maniére maitrisée lorsque ladite structure mobile
(7) est en position jet direct.

2. Inverseur de poussée selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit cadre arriere (3) comprend, dans sa zone d’interference avec ledit
panneau acoustique (13), des plots (31) de contact avec ce panneau (13).

3. Inverseur de poussée selon 'une des revendications 1 ou 2,
caracterisé en ce que ledit panneau acoustique (13) comprend, dans sa zone
d’interférence avec ledit cadre arriére (3), des plaques (33) de contact avec ce
cadre arriere (3). |

4. Inverseur de poussée selon les revendications 2 et 3, caractérise
en ce lesdits plots (31) et lesdites plaques (33) sont disposés de maniere a
cooperer mutuellement.

5. Inverseur de poussée selon 'une quelconque des revendications
2 ou 3, caractérisé en ce que lesdits plots de contact (31) sont disposes sur la
partie aval dudit cadre arriere (3), et en ce que la partie amont de ce cadre
arriere est conformée de maniéere a présenter, au moins dans les zones
circonférentielles dans lesquelles sont situés lesdits plots (31), une distance
radiale par rapport audit panneau acoustique (13), ou le cas écheant par
rapport audites plaques (33), qui est supérieure a la distance radiale separant

lesdits plots (31) de ce panneau acoustique (13), ou le cas échéant desdites
plaques (33).
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6. Inverseur de poussée selon 'une quelconque des revendications
2 a 5, caractérisé en ce que ledit panneau acoustique (13) comporte des zones
en creux (35) permettant le passage desdits actionneurs (16), et en ce que
lesdits plots (31) sont placés de maniére & coopérer avec lesdites zones en
creux (35).

7. Inverseur de poussée selon les revendications 3 et 6, caractérisé
en ce que lesdites plaques (33) sont disposées dans lesdites zones en creux
(35).

8. Inverseur de pousseée selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit cadre arriére (3) est formé en matériau
composite.

9. Inverseur de poussée selon la revendication 8 et l'une
quelconque des revendications 2 a 7, caractérisé en ce que lesdits plots (31)
sont formés par des plis de verre. ”

10. Nacelle pour aéronef équipée d'un inverseur de poussée a
grilles conforme a 'une quelconque des revendications précédentes.
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