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(57) Abrégée/Abstract:
L'invention se rapport a une trappe de surpression (21) destinee a étre montée sur une parol (23) d'une nacelle (1) pour
turboréacteur (5), la trappe de surpression (21) comportant un support (22) destine a étre fixe sur la parol (23) et au moins un
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

element d'evacuation (25) mobile par rapport audit support (22 ), ladite trappe (21) comprenant au moins une partie (27)
presentant une résistance mecanique plus faible gue le reste de la trappe de surpression (21 ) de maniere a évacuer l'air en
surpression a l'intérieur de la nacelle (1 ) lorsque la valeur de la pression interne exercee sur ladite trappe (21) atteint sensiblement
une valeur de pression seull inferieure a la pression maximale supportee par la structure de la nacelle. L'invention se rapporte
également a une nacelle pour turboréeacteur comportant au moins une trappe (21) selon l'invention.
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- TRAPPE DE SURPRESSION DESTINEE A ETRE MONTEE SUR UNE PAROI D'UNE NACELLE POUR

(57) Abstract : The mvention relates to an overpressure
hatch (21) intended to be mounted on a wall (23) of a
nacelle (1) for a turbojet engine (5), the overpressure
hatch (21) comprising a support (22) mtended to be fixed
to the wall (23), and at least one discharge element (25)
able to move with respect to said support (22), said hatch
(21) comprising at least one part (27) of lower mechanical
strength than the remainder of the overpressure hatch (21)
so that air at an overpressure inside the nacelle (1) can be
discharged when the internal pressure applied to said
hatch (21) more or less reaches a threshold pressure level
lower than the maximum pressure that the nacelle
structure can withstand. The invention also relates to a
turbojet engine nacelle comprising at least one hatch (21)
according to the mvention.

(57) Abrégé : L'invention se rapport a une trappe de
surpression (21) destinée a €tre monteée sur une paroi (23)
d'une nacelle (1) pour turboréacteur (5), la trappe de
surpression (21) comportant un support (22) destine a étre
fixe sur la paroi1 (23) et au moins un ¢lement d'évacuation
(25) mobile par rapport audit

[Suite sur la page suivante]
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support (22 ), ladite trappe (21) comprenant au moins une partie (27) présentant une résistance mecanique plus faible que le reste
de la trappe de surpression (21 ) de maniere a e¢vacuer l'air en surpression a lI'intérieur de la nacelle (1 ) lorsque la valeur de la
pression nterne exercee sur ladite trappe (21) atteint sensiblement une valeur de pression seuil mférieure a la pression maximale
supportee par la structure de la nacelle. L'invention se rapporte ¢galement a une nacelle pour turboréacteur comportant au moins

une trappe (21) selon I'invention.
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Trappe de surpression destinée a étre montée sur une paroi d’'une nacelle
pour turboreacteur

La présente invention concerne une trappe de surpression destinée
a étre montée sur la paroi externe d'une nacelle pour turboréacteur, ladite parot
étant en contact avec le flux d'air dévié autour de la nacelle, ainsi qu'une
nacelle pour turboréacteur comportant une telle trappe.

Un aéronef est mu par plusieurs turboréacteurs logés chacun dans
une nacelle abritant également un ensemble de dispositifs d'actionnement
annexes liés a son fonctionnement et assurant diverses fonctions lorsque le
turboréacteur est en fonctionnement ou a 'arrét. Ces dispositifs d'actionnement
annexes comprennent notamment un systéme meécanique d'actionnement
d’inverseur de poussée. |

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire
comprenant une entrée d'air en amont du turboréacteur, une section meédiane
destinée a entourer une soufflante du turboréacteur, une section aval abritant
des moyens d’'inversion de poussée et destinée a entourer la chambre de
combustion du turboréacteur. La structure tubulaire est généralement terminée
par une tuyere d’éjection dont la sortie est située en aval du turboreacteur.

On entend ici par le terme « aval » la direction correspondant au
sens du flux d’air froid pénétrant dans le turboréacteur. Le terme « amont »
désigne la direction opposee.

Les nacelles modernes sont destinées a abriter un turboreacteur
double flux apte a générer par l'intermédiaire des pales de la soufflante en
rotation un flux d’'air chaud (également appelé « flux primaire ») issu de la
chambre de combustion du turboréacteur, et un flux d’air froid (« flux
secondaire ») qui circule a 'extérieur du turboréacteur a travers un passage
annulaire, également appelé « veine ».

Un turboréacteur comporte usuellement une partie dite « amont »
comprenant les pales de la soufflante et une partie dite « aval » abritant le
générateur de gaz.

Une nacelle pour un tel moteur présente généralement une
structure externe, dite Outer Fixed Structure (OFS) et une structure interme
concentrique, dite Inner Fixed Structure (IFS), entourant la structure du moteur
proprement dite a I'aval de la soufflante. Les structures inteme et externe
définissent une veine destinée a canaliser le flux d’air froid qui circule a
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'exténieur du moteur. Les flux primaire et secondaire sont éjectés du moteur
par l'armere de la nacelle.

Une structure de nacelle doit supporter tous les efforts qu'elle subit
en vol comme au sol, notamment toute surpression survenant lors de
I'éclatement de tuyauterie(s) haute pression.

Il est connu des nacelles comportant des trappes de surpression
articulees permettant d’accéder a certains composants du turboréacteur. Or,
pour ce faire, ladite trappe de surpression est articulée de maniére a contenir
son ouverture en débattement pour ne pas impacter la structure de la nacelle
environnante. Elle est en outre reliée électriquement a la masse de la nacelle.

Cependant, ce type de trappe connue a ce jour est métallique,
lourde, onéreuse et complexe a régler pour le déclenchement de l'ouverture a
la bonne valeur de surpression.

Un but de la présente invention est donc de fournir une trappe de
surpression pour nacelle efficace, simple a utiliser, légére et peu onéreuse.

A cet effet, selon un premier aspect, l'invention a pour objet une
trappe de surpression destinée a étre montée sur une paroi d’'une nacelle pour
turboreacteur, la trappe de surpression comportant un support destiné a étre
fixé sur la paroi et au moins un élément d’évacuation mobile par rapport audit
support, caracterisée en ce qu'elle comprend au moins une partie présentant
une resistance mécanique plus faible que le reste de la trappe de surpression
de maniere a evacuer 'air en surpression a l'intérieur de la nacelle lorsque la
valeur de la pression interne exercée sur ladite trappe atteint sensiblement une

valeur de pression seuil inférieure a la pression maximale supportée par la
structure de la nacelle.

La paroi de la nacelle peut étre une paroi externe, ladite paroi étant
en contact avec le flux d'air devié autour de la nacelle, ou une paroi inteme,

ladite paroi étant en contact avec le flux d’air pénétrant dans ladite nacelle.

La trappe de l'invention présente une ou des parties de résistance
meécanique moins importante que le reste de la trappe de l'invention et de la
structure de la nacelle. Ainsi, en cas d’éclatement d’un ou de plusieurs tuyaux
de surpression situes a l'intérieur de la nacelle, la ou les parties absorbent les
efforts exercés sur ladite trappe, notamment en se déformant ou en rompant,
avant le reste de la trappe de l'invention et de la structure de la nacelle lorsque
la pression interne est inférieure a la pression maximale supportée par la
structure de la nacelle. L'air en surpression a l'intérieur de la nacelle est alors
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évacue par le ou les éléments d'évacuation de maniére simple et efficace. |
n'est donc plus nécessaire de régler le déclenchement de l'ouverture de la
trappe de surpression comme cela est le cas dans I'art antérieur ce qui permet
de réduire le colt d’installation. Le co(t de fabrication ainsi que la masse d’'une
telle trappe sont également réduits dans la mesure ou la trappe de l'invention
comporte moins de composants que les trappes de surpression traditionnelles.
Il est en outre envisageable de fabriquer la trappe de l'invention dans des
materiaux legers non métalliques.

On entend ici par « intérieur de la nacelle », 'espace délimité par
les parois de la nacelle, cet espace ne comprenant pas la veine dans laquelle
circule le flux d’air froid et qui est formée par la structure inteme fixe et par la
structure externe fixe.

Selon d’autres caractéristiques de linvention, la trappe de
invention comporte l'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles
suivantes considerees seules ou selon toutes les combinaisons possibles :

- la ou les parties sont aptes a se déformer ou a rompre de maniére
a evacuer l'air en surpression a l'intérieur de la nacelle lorsque la valeur de la
pression exercee sur le ou les éléments d'évacuation atteint la valeur de
pression seuil ce qui permet une meilleure absorption des efforts engendrés
sur la trappe de l'invention ;

- la valeur seuil est comprise entre 0,02 bar et 0,15 bar ;

-au moins un élément d’évacuation comprend un panneau
presentant au moins une ligne de découpe apte a rompre lorsque la valeur de
la pression exercée sur le panneau atteint la valeur de pression seuil, et une
ligne de pliage autour de laquelle ledit panneau est mobile en rotation ce qui
permet une conception simple des trappes de l'invention ;

- au moins un élément d’'évacuation comprend un panneau
comprenant une ligne de fatigue apte a rompre lorsque la valeur de la pression
exercée sur le panneau atteint la valeur de pression seuil ce qui permet
d'évacuer la surpression par un dispositif simple a réaliser ;

- la ligne de fatigue est composée d’une rainure dirigée de sorte a
étre au contact de l'air en surpression ce qui permet d’adapter la résistance
mécanique en fonction de la valeur de pression seuil souhaitée ;

- un element d'évacuation est une porte dont le systeme de
verrouillage comporte au moins une ligne de fatigue ce qui permet d’accéder
en cas d’'urgence aux équipements situés a l'intérieur de la nacelle ;
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- la ligne de fatigue est intégrée dans une languette apte a
coulisser dans un logement correspondant fixe dans le support ce qui permet
de remplacer simplement la partie de résistance meécanique moins importante ;

- le ou les élements d'évacuation comportent au moins une porte
apte a se déformer de maniere élastique pour se déegager du support lorsque la
valeur de la pression interne exercée sur ladite trappe atteint sensiblement la
valeur de pression seuil ce qui permet de réaliser simplement et a faible le co(t
a la fois le ou les éléments d’évacuation et la partie de résistance meécanique
moins importante ;

- la trappe de l'invention est prise en sandwich entre une plaque
interne destinée a étre montée vers l'intérieur de la nacelle en contact avec le
flux d’air en surpression et une plague externe destinée a étre montée vers
I'extérieur de la nacelle en contact avec le flux d'air extemme a la nacelle,
lesdites plaques inteme et externe étant fixées par des moyens de fixation au
travers de ladite trappe de surpression ;

- la plaque interne comporte au moins un élément de rupture apte a
rompre lorsque la valeur de la pression interne exercée sur la trappe atteint
sensiblement la valeur de pression seuil ce qui participe a I'évacuation de l'air
SOUS pression ;

- 'éléement de rupture est une rainure apte a rompre lorsque la
valeur de la pression exercée sur le panneau interne atteint la valeur de
pression seulil ;

- la trappe de l'invention comporte une partie centrale et une partie
latérale, la partie laterale etant apte a se deformer de sorte permettre le
soulevement de la partie centrale a la maniere d’'un clapet afin d'évacuer l'air
en surpression ;

- la trappe de l'invention couvre sensiblement une grille destinée a
étre montéee a lintérieur de la nacelle en contact avec le flux d'air en
surpression, ladite grille étant configuree pour diriger une partie du flux d’air en
surpression vers |'exterieur de la nacelle ce qui permet de controler I'orientation
d'une partie du flux d’air sous pression ;

- le ou les éléments d'évacuation et/ou la ou les parties sont
realisés dans un matériau thermoplastique ce qui permet d’alléger la masse de
la trappe de l'invention et de limiter les colts de fabrication de cette demniere.
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Selon un autre aspect, l'invention a pour objet une nacelle pour
turboréacteur, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une trappe selon
'invention.

De préférence, la nacelle de l'invention comporte une pluralité de
trappes de l'invention aptes a évacuer de l'air en surpression a l'intérieur de la
nacelle a differentes valeurs de pression seuil.

L'invention sera davantage comprise a la lecture de la description
non limitative qui va suivre, faite en référence aux figures ci-annexées.

- La figure 1 est une coupe schématique transversale d’'une nacelle
de l'invention entourant un turboréacteur ;

- la figure 2 est une vue schématique d’'un mode de réalisation de
la trappe de linvention montée sur une paroi externe d'une nacelle de
I'invention, la trappe étant en position de fermeture ;

- les figures 3 er 4 sont respectivement une vue de face et une
coupe fransversale d'une variante de la trappe de l'invention représentée a la
figure 2 montée sur la nacelle de la figure 1 ;

- la figure 5 est une coupe transversale de la trappe de 'invention
représentée aux figures 3 et 4 en position d’ouverture apres explosion d’'une
tuyauterie sous pression ;

- la figure 6 est une vue de face d’'une variante de la figure 3 ;

- les figures 7 et 8 sont respectivement une vue de face et une
coupe transversale d'une varnante de la trappe de l'invention représentée a la
figure 2, respectivement en position de fermeture et en position d’ouverture ;

- les figures 8 et 9 sont des coupes transversales d’un autre mode
de realisation de la trappe de linvention représentée a la figure 2
respectivement en position de fermeture et d’'ouverture ;

- les figures 10 et 11 sont respectivement une vue de face et une
coupe transversale d'une variante de la trappe de l'invention représentée a la
figure 2 ;

- les figures 12 a 14 sont des coupes transversales d’'un autre
mode de réalisation de la trappe de l'invention représentée a la figure 2,

respectivement en position de fermeture, en position de début d’'ouverture et en
position d'ouverture ;

- les figures 15 et 16 sont des des coupes transversales d’'un autre
mode de réalisation de la trappe de linvention représentée a la figure 2,
respectivement en position de fermeture et en position d’'ouverture ;
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- les figures 17 et 18 sont sont des des coupes transversales d’un
autre mode de réalisation de la trappe de l'invention représentée a la figure 2,
respectivement en position de fermeture et en position d’ouverture ;

- les figures 19 a 21 sont des des coupes transversales d’'un autre
mode de realisation de la trappe de l'invention représentée a la figure 2,
respectivement en position de fermeture, en position de début d’'ouverture et en
position d’ouverture.

Comme représenté a la figure 1, une nacelle 1 selon l'invention
comprend une levre d’entrée d’air 2, une structure médiane 3 entourant une
soufflante 4 d'un turboréacteur 5 et un ensemble aval 6. L'ensemble aval 6 est
constitue d'une structure inteme fixe 7 (IFS) entourant la partie amont du
turboreacteur 5, d'une structure externe fixe 8 (OFS) et d’'un capot mobile 9
comportant des moyens d’inversion de poussée. La structure interne fixe 7 et la
structure externe fixe 8 délimitent une veine dans laquelle circule un flux d’air
froid pénétrant dans la nacelle 1 de I'invention. Ainsi, le flux d’air froid et le flux
d'air entourant la nacelle constitue « le flux d’air exteme» qui environne la
nacelle 1 de l'invention.

La nacelle 1 de linvention comporte des éléments intemes (non
représentés) participant au fonctionnement du turboréacteur 5 ou de la nacelle
1 de l'invention. Une partie de ces éléments sont alimentés par des tuyaux de
surpression (non représentés) dans lesquels circule de l'air sous pression.

La trappe de l'invention permet d’évacuer l'air en surpression issu
de l'éclatement d’'un ou de plusieurs de ces tuyaux.

La trappe de surpression est destinée a étre montée sur une paroi
externe a la nacelle 1 de l'invention. La paroi est destinée a étre au contact du
flux d’air externe, non en surpression. En particulier, la paroi peut étre la paroi
externe a la nacelle, a savoir la paroi en contact avec le flux d’air dévié autour
de la nacelle 1 de I'invention comme la paroi externe du capot mobile 9 ou de
la structure médiane 3 ou encore la paroi inteme en contact avec le flux d’air
froid pénétrant la nacelle de l'invention comme la paroi interne de I'lFS 7.

La trappe de l'invention comporte un support destiné a étre fixé sur
la paroi externe et au moins un élément d’évacuation mobile par rapport a ce
demier. La trappe de l'invention comprend au moins une partie présentant une
resistance mécanique plus faible que le reste de la trappe de surpression de
maniére a évacuer l'air en surpression a l'intérieur de la nacelle 1 de 'invention
lorsque la valeur de la pression interne exercée sur ladite trappe atteint
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sensiblement une valeur de pression seuil inférieure a la pression maximale
supportée par la structure de la nacelle 1 de linvention. De maniere
préférentielle, la ou les parties sont aptes a se déformer ou a rompre de sorte a
permettre que le ou les éléments d’évacuation puissent évacuer l'air en
surpression a lintérieur de la nacelle de l'invention lorsque la valeur de la
pression exercee sur le ou les éelements d’évacuation atteint la valeur de
pression seuil. Le ou les élements d’'évacuation peuvent comprendre la ou les
parties de resistance meécanique plus faible.

Ainsi, la paroi externe présentant une résistance mécanique plus
importante que celle des parties de la trappe de l'invention, ladite paroi n'est
pas endommagee par la surpression en cas de rupture de tuyau de
surpression. |l n'est donc pas nécessaire de réparer une partie de la paroi
externe qui aurait été endommagée mais de remplacer, le cas échéant, la
trappe de l'invention par une trappe identique non endommageée. La durée de
réeparation au sol est alors de maniére avantageuse raccourcie.

De plus, la taille de la trappe de l'invention est réduite par rapport a
art antérieur car il n'es plus necessaire que la quasi majorite de la surface
supporte la surpression. Seule la zone affaiblie mécaniquement coreespondant
a la ou les parties rompt des qu’'une valeur de pression inteme atteint celle de
la pression seuil. Par conséquent, une telle réduction de la dimension de la
trappe de l'invention permet un gain de masse, de composants et de cout de
fabrication.

La valeur de la pression seuil est hotamment comprise entre 0,01
baret 0, 25 bar, voire entre 0,015 bar et 0,20 bar, de preference entre 0,02 bar
et 0,15 bar

Selon un premier mode de realisation représenté a la figure 2, le
support 22 de la trappe 21 de l'invention est intégré dans la structure méme de
la paroi externe 23 de la nacelle 1 de l'invention, notamment du capot mobile 9
ou de la structure mediane 3. A cet effet, la paroi externe 23 est realisee en
plusieurs couches de tissus, tels que du tissus de verre, ce qui permet de
simplifier la mise en ceuvre de la trappe 21 de l'invention.

Il est possible qu’'une couche de treillis en surface surmonte la
trappe 21 de linvention afin de conserver la capacité de la surface de ladite

trappe 21 a resister a un impact de fourdre. Ladite couche peut presenter une
découpe sensiblement croisée.
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La paroi externe 23 et la trappe 21 de l'invention présentent une
surface externe en continuité de sorte a assurer un lissage aérodynamique.

La paroi externe 23 integrant la trappe 21 de linvention peut
presenter une disposition specifique des couches de tissus par tout moyen
connu de 'homme du métier. Ainsi, certaines zones peuvent comporter des
découpes completes ou partielles des couches de tissus formant ainsi une ou
plusieurs parties de résistance mecanique plus faible. D'autres zones peuvent
ne pas en comporter afin d’assurer l'intégrité mécanique de la nacelle 1 de
I'invention.

Ainsi, les zones au moins partiellement découpées deéfinissent un
ou plusieurs élements d'évacuation deélimités par au moins une partie de
resistance mecanique plus faible par rapport au reste de la nacelle 1 de
'invention. Dans le mode de realisation représenté a la figure 2, la ou les
parties de résistance plus faible sont des lignes de découpe 27 aptes a rompre
en cas de surpression en definissant au moins un panneau 25 comme
élément(s) d’évacuation. '

Les lignes de découpe 27 peuvent étre disposees en croix comme
représente a la figure 2 ou selon tout autre motif adapté et connu de 'lhomme
du metier.

En outre, dans ce mode de réalisation, au moins une ligne de
pliage 29 est egalement prevu pour permettre le pivotement du ou des
panneaux 25 par rapport au support 22. La ou les lignes de pliage 29
présentent une résistance mécanique plus importante que les lignes de
découpe 27 afin de ne pas perdre d’'élément(s) d’évacuation 25 de la trappe de
I'invention lorsque l'aéronef est en vol.

De maniere génerale, le choix d’'une rupture ou d'une déformation
determine la nature du matériau employé pour réaliser la ou les parties et le ou
les elements d’évacuation de la trappe de l'invention. Si une rupture est
envisagee, le matériau utilisé est dur et cassant; en revanche, si une
deformation est voulue, un matériau moins dur est privilegié. Ainsi de
préférence, le ou les éléments d’évacuation 25 de la trappe de l'invention est
realisée dans un matériau thermoplastique, notamment du polypropylene
eventuellement renforcé par 20% a 30 % en masse de fibres de verre ou de
mica. Une résistance au choc peut étre améliorée en ajoutant 20% a 40 % en
masse d'un élastomere tel que du polyacrylate de butyle.
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Dans le cas d’'une trappe 21 de l'invention intéegrée dans une paroi
externe 23, la paroi externe peut étre également réalisée dans le méme
matériau thermoplastique que celui du ou des éléments d’évacuation 25 de la
trappe de l'invention.

Dans le cas ou la trappe 21 de l'invention et/ou la paroi externe 23
sont realisees dans un matériau thermoplastique, ladite trappe 21 et/ou ladite
paroi 23 sont obtenues notamment par moulage.

Selon un autre mode de reéalisation représenté a la figure 3, la
trappe 31 de l'invention comprend au moins un élément d’évacuation sous la
fomre d'un panneau 35 comprenant une ligne de fatigue 37 apte a rompre
lorsque la valeur de la pression exercée sur le panneau 35 atteint la valeur de
pression seuil. Ainsi, on évite tout risque d'ouverture intempestif de la trappe
31.

Comme représenté a la figure 4, la trappe de linvention 31 est
rapportée par le support 32 sur une paroi externe 33 par tout moyen connu de
'homme du métier, notamment par un ou plusieurs rivets. La ou les lignes de
fatigue 37 sont, de préference réalisées par des rainures intermes plus ou
moins profondes suivant le niveau de rupture attendu.

Une ou plusieurs lignes charmieres 39 sont également formées afin
de permettre le pivotement du ou des panneaux 35 autour du support 32.

La ou les lignes de fatigue 37 destinées a rompre sont moins
resistantes meécaniquement que la ou les rainures chamiéeres 39.

Typiquement, les lignes de fatigue 37 sont disposées vers le centre
de la trappe 31 de linvention alors que la ou les lignes chamieres 49 sont
disposees sensiblement a la périphérie de ladite trappe 31 de sorte a permettre
que le panneau 35 pivote par rapport au support 32 autour des lignes
chamieres 39 lorsque la valeur de la pression exercée sur le panneau 35
atteint la valeur de pression seuil.

Les lignes de fatigure 37 et/ou chamieres 39 peuvent étre réalisées
sous la forme de rainure.

La ou les rainures sont dirigées de sorte a étre au contact de l'air
en surpression. Autrement dit, la ou les rainures sont dirigées radialement vers
'extérieure de la nacelle 1 de l'invention. Ainsi, avant que la ou les lignes de
fatigue 37 ne rompent au niveau de la rainure correspondante, la surface
externe de la trappe 31 de linvention se confond avec les lignes
aerodynamiques de la structure de la nacelle 1 de l'invention.
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La ou les rainures peuvent étre continues ou partielles avec une
epaisseur continue ou évolutive.

La ou les rainures peuvent étre de toute forme, notamment de
section transversale sensiblement triangulaire ou circulaire.

La rainure formant une ligne de fatigue 37 est plus profonde que
celle formant la ligne charniere 39 de sorte que la premiere rainure rompent a
une pression plus faible que la deuxieme rainure. Ainsi, la résistance a la
surpression d'une rainure dépend de I'épaisseur de matiére restante associée
a la longueur de la rainure. Dans le cas ou la section transversale de la rainure
est sensiblement circulaire, un important rayon de la rainure, a savoir
notamment supérieur 8 3 mm, permet de limiter la concentration des efforts sur
la rainure et ainsi d’augmenter la résistance mécanique.

Typiquement, l'epaisseur de fond d'une rainure d'une ligne de
fatigue 37 est comprise entre 1 mm et 3 mm, voire entre 2 mm et 5 mm.

Typiquement, l'épaisseur de fond d’'une rainure d'une ligne
chamiere 39 est comprise entre 2 mm et 4 mm, voire entre 3 mm et 6 mm.

La surface externe de la trappe 31 de l'invention peut recevoir un
traitement comme un ftreillis pour supporter et diffuser une forte charge
électrique, par exemple provenant de Ia foudre. La continuité électrique avec la
structure de la paroi externe 33 peut étre relayée par les fixations de la trappe
31 de linvention.

Comme représente a la figure 5, lors de l'éclatement d'une
tuyauterie 41 a l'interieur de la nacelle 1 de l'invention, une surpression envahit
I'interieur de ladite nacelle 1. La pression se répartit alors uniformément.
Comme la ou les lignes de fatigue 37 présentent une résistance mécanique
plus faible que le reste de la structure, le ou les éléments d’évacuation 35
s'ouvre autour de la ou des lignes chamiéres 39 aprés que la ou les lignes de
fatigue 37 se soient déchirées au niveau de leur rainure.

De maniere geneérale, chaque élément d'évacuation 25, 35 de la
trappe de l'invention peut presenter toute forme et toute dimension adaptées et
connues de 'homme du meétier, notamment des formes de type triangulaire,
hexagonale, octagonale. La diminuation de la surface de [I'élément
d'évacuation 25, 35 permet de diminuer la vitesse d’action de la pression sur
lesdits élements 25, 35. Ainsi, la ou les parties 27, 37 de résistance mécanique
faible tiennent plus longtemps avant de rompre.



CA 02742748 2011-05-04

WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

10

15

20

25

30

35

11

Selon le mode de réalisation représenté a la figure 6, la trappe 61
de l'invention comporte des lignes de fatigue 67 et des lignes chamieres 69
définissant sensiblement un hexagone formé de six elements d'évacuation,
sous la forme de six panneaux 65.

Selon le mode de réalisation représenté a la figure 7a, la trappe 71
de linvention comporte un support 72 fixé sur la paroi externe 73 de la nacelle
de linvention par tout moyen connu de 'homme du meétier et plusieurs
eléments d’'évacuation 75. Dans ce cas, les éléments d'évacuation 75 sont des
pannneaux longitudinaux 75 orientés sensiblement selon le flux d'air externe.
De ce fait, les parties de résistance meécanique faible 77 delimitent avec les
lignes chamieres 79 les panneaux 75. Les parties 77 sont sous la forme de
lignes de fatigue 77 aptes a rompre dont au moins une est orentée
sensiblement selon le flux d’air extemme a la nacelle. Ainsi, les panneaux
longitudinaux 75 sont orientés de sorte a étre alignés avec le vent genere par
ledit flux d’air a I'extérieur de la nacelle 1 de l'invention. Les lignes charnieres
79 autour desquelles les panneaux longitudinaux 75 sont aptes a pivoter sont
egalement orientés sensiblement longitudinalement selon le sens du flux d’air
en surpression.

Ainsi, comme représenté a la figure 7b, lors de l'éclatement d'une
ou de plusieurs tuyauteries de surpression 76 a l'intérieur de la nacelle 1 de
l'invention, les panneaux 75 s’ouvrent et sont alignés avec la direction du flux
d’air externe a la nacelle 1 de l'invention. Ainsi, on évite que des élements de
la trappe 71 de l'invention ne se referment ou battent en vol.

Typiquement, les lignes de fatigue 77 et les lignes chamieres 79
sont des rainures de profondeur différentes comme celles decrites plus haut.

De maniere générale, aprés un eéclatement de tuyauterie de
surpression, le turboreacteur peut continuer de fonctionner en alimentant en air
sous pression lintérieur de la nacelle 1 de linvention. |l est possible de
controler au moins une partie du flux d’air sous pression a l'intérieur de la
nacelle 1 de l'invention par un guidage du flux dans une direction souhaitée. Le
guidage de flux peut étre réalisé par un systeme de grilles associé a au moins
une trappe de linvention. Ainsi, les performances aérodynamiques de la
nacelle 1 de linvention sont moins impactées par une sortie brute d'air en
surpression. Selon le mode de réalisation des figures 8 et 9, la trappe de
I'invention 81 couvre sensiblement une telle grille 84 destinée a étre montée a
l'intérieur de la nacelle 1 de linvention en contact avec le flux d'air en
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surpression,, ladite grille 84 étant configurée pour diriger une partie du flux
d'air en surpression vers |'extérieur de ladite nacelle 1 de lI'invention. Pour cela,
ladite grille 84 peut comprendre une multitude d’ailettes espacées présentant
une forme allant dans le sens du flux d’air.

La grille 84 peut étre rapportée et fixée avec la trappe de l'invention
81 par tout moyen connu par 'homme du metier, notamment par un ou
plusieurs rivets.

Selon une variante, la grille 84 est rapportée de maniere
indépendante de la trappe 81 de l'invention sur la paroi externe 83 de la
nacelle 1 de l'invention ou sur un élément situé a l'intérieur de ladite nacelle 1.

La grille 84 peut étre encore intégrée a la structure de la trappe 81
de linvention de sorte a former une piece monobloc.

Les grilles 84 peuvent étre réalisees dans un matériau meétallique,
tel que aluminium permettant d'appliquer une protection foudre accrue vis-a-vis
de de la partie inteme de la structure de la nacelle 1 de l'invention apres une
ouverture des eléements d’évacuation, en l'ocurrence des panneaux 85. Ainsi, si
la foudre frappe dans la zone de la trappe 81 de l'invention, I'impact de la
foudre peut se situer soit sur les extrémités des panneaux 85 reliées a la
masse de la nacelle 1 de linvention, soit sur la grille 84 servant alors de
diffuseur vers la structure de la paroi externe 83.

La trappe de linvention 21, 31, 61, 71 et 81 peut étre employee
pour servir d'acces d'urgence a des éléments internes a la nacelle 1 de
I'invention. Ainsi, la trappe de l'invention 21, 31, 61, 71 et 81peut étre sacrifiée
au niveau des parties de resistance mecanique plus faible 27, 37, 67 et 77 pour
acceder a des équipements internes a la nacelle 1, comme des vérins ou des
verrous afin de pouvoir déverrouiller ces éléments en cas de panne de l'un
deux par exemple.

A cet effet, il est possible d’apposer un placard sur la surface
externe de la trappe de l'invention 21, 31, 61, 71 et 81 pour indiquer le point
d'impact a appliquer pour percer ladite trappe 21, 31, 61, 71 et 81 et ainsi
acceder aux €élements considérés.

La trappe de linvention peut en outre étre réparée de maniere
provisoire afin d'éviter que I'aéronef ne soit immobilisé au sol.

Selon le mode de réalisation des figures 10 et 11, la trappe 101 de
I'invention est prise en sandwich entre une plaque intemme 110 destinée a étre
montee vers l'intérieur de la nacelle 1 de l'invention en contact avec le flux d'air
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en surpression et une plague externe 111 destinée a étre montée vers
'exteneur de la nacelle 1 de linvention en contact avec le flux dair
externe.Lesdites plaques interme 110 et externe 111 sont fixées par des
moyens de fixation 112 au travers de ladite trappe 101 de l'invention. Comme
moyens de fixation 112, on peut citer des rivets.

De maniere préferée, la plaque inteme 110 comporte au moins un
élement de rupture 117 apte a rompre lorsque la valeur de la pression interne
exercee sur la trappe 101 de linvention atteint sensiblement la valeur de
pression seuil ce qui participe a I'évacuation de l'air sous pression. L'élement
de rupture 117 peut étre une ligne de fatigue apte a rompre lorsque la valeur
de la pression exercée sur le panneau inteme 110 atteint la valeur de pression
seuil. La ligne de fatigue peut étre constituée d'une rainure comme celles
décrites précedemment, ladite rainure ayant une profondeur suffisante pour
rompre lorsque la valeur de la pression interne atteint celle de la pression seuil.
La ligne de fatigue peut également étre constituée par entuilage, a savoir par
chevauchement des extrémités latérales de deux parties constituant la plaque
interne 110.

La plaque externe 111 peut également comporter de tel(s)
elements(s) de rupture.

Selon un autre mode de réalisation représente aux figures 12 a 14,
la trappe de l'invention 121 comporte un support 122 apte a étre fixé sur la
paroi externe 123 de la nacelle 1 de linvention et un ou plusieurs elements
d'evacuation sous la forme d’'une porte 125 aptes a se déformer de maniere
elastique pour se dégager du support 122 lorsque la valeur de la pression
interne exercée sur ladite trappe 121 atteint sensiblement {a valeur de pression
seuil. Par « élastique », on entend une déformation au cours de laquelle
'élement d’évacuation est apte a reprendre sensiblement a leur configuration
de repos.

La porte 125 peut étre fabriquée dans un matériau polymere, tel
que du polyethylene qui permet une déformation élastique optimale de ladite
porte 125.

Selon le mode de réalisation des figures 12 a 14, la porte 125
forme un élément monobloc avec le support 122 sur un premier c6té lateral.
Selon un autre mode de réalisation, la porte 125 peut étre fixée au support 122
par tout moyen connu de 'homme du métier. La porte 125 presente sur un
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deuxieme cote latéral une excroissance 126 apte a venir s’encastrée dans une
fente 127 prévue a cet effet dans le support 122.

Comme représenté aux figures 13 et 14, lors d'une augmentation
de la pression interne supérieure ou égale a la valeur de pression seuil, la
porte 125 se deforme en libérant I'excroissance 126 de la fente 127 ce qui
provoque l'ouverture de ladite porte 125.

La porte 125 pivote donc par rapport au support 123 autour d’'une
ligne chamiere 129. || est possible que la porte 125 pivote autour de tout autre
moyen adapte a cet effet connu de 'homme du métier.

La ligne chamiere 129 peut étre formée par une rainure comme
celles décrites plus haut.

Le sens d'ouverture de la porte 125 est fonction de [effet
recherche. Elle peut se faire de sorte que le flux d’air sous pression libéré est
dans la direction de I'avancement en plein vol de I'aéronef afin d'impacter le
moins possibie les performances aérodynamiques de I'ensemble propulsif.

Selon une variante représentée aux figures 15 et 16, il est possible
que la trappe 151 de linvention fonctionne comme un clapet en cas
d’éclatement d’'un ou de plusieurs tuyauxs de surpression interne. La trappe
151 de l'invention comporte une partie centrale 155 et une partie latérale 152
faisant office de support, la partie latérale 152 étant apte & se déformer de
sorte a permettre le soulevement de la partie centrale 155 a la maniére d’'un
clapet afin d'évacuer l'air en surpression. Pour ce faire, la trappe 151 de
invention peut étre réalisée dans un matériau souple autorisant une
deformation dans la zone voulue, notamment au niveau de la partie latérale
152. A cet effet, on peut citer du polypropyléne. Il est également possible
d'employer un matériau dont la résilience permet ie retour de la trappe 151 de
I'invention a la position de fermeture. A cet effet, on peut citer tout acier ou
bronze a ressort connu de 'homme du métier.

La partie centrale 155 surmonte un retour périphérique 154
sensiblement perpendiculaires a la partie centrale 155 et aptes a permettre en
position de fermeture une liaison étanche entre la trappe 151 de l'invention et
la paroi externe 153. La liaison étanche peut étre assurée par des joints 156.

La trappe 151 de linvention peut étre réalisée de maniere
monobloc ou avoir une ou plusieurs pattes de déformation rapportées. Dans ce

cas, les materiaux dans lesquels la trappe 151 de l'invention et la ou les pattes
de déformation sont fabriqués peuvent étre différents.
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En position de fermeture représentée a la figure 15, la surface
externe de la trappe 151 de l'invention forme une continuité aérodynamique
avec la paroi externe 153 dans la mesure ou, d’'une part, le retour périphérique
194 sont encastrees dans la parois exteme 153 et, d’autre part, la surface
externe de la partie centrale 155 est sensiblement en continuité avec ladite
paroi 153. Lors d'une surpression inteme, la pression uniformément répartie
sur la surface inteme de la partie centrale 155 souléve cette demiére. Ainsi,
I'air en surpression présent a l'intérieur de la nacelle 1 de l'invention s’échappe
par les orfice delimités par le retour périphérique 154 et la paroi externe 153
en foumnissant des opercules d'échappement a l'air en surpression.

Selon un autre mode de réalisation représenté aux figures 17 et 18,
la trappe 171 de l'invention comporte un support 172 monté par tout moyen
connu de 'homme du métier sur la paroi externe 173. La trappe 171 de
invention comporte également au moins un élément d’évacuation sous la
forme d’une porte 175 dont le systeme de verrouillage 176 comporte au moins
un element de rupture apte a rompre lorsque la valeur de la pression exercée
sur ladite trappe atteint sensiblement la valeur de pression seuil. Ainsi, il est
possible d'acceéder en cas d'urgence aux équipements situés a l'intérieur de la
nacelle 1 de l'invention. Dans le mode de réalisation représenté aux figures 17
et 18, le support 172 est formé par un prolongement d’'un coté latéral de la
porte 175. Selon un autre mode de réalisation, il est possible que la porte 175
soit rapportée par tout moyen connu de 'homme du métier sur le support 172.
La porte 175 est mobile par pivotement autour d’'une chamiére intégrée a la
porte 175 ou rapportée a cette derniere comme les systémes de type gond-
chamiere.

Le systeme de verrouillage 176 peut étre formé d’'une premiére
partie 178 et d’'une deuxieme partie 180 séparées par une rainure fusible 177
correspondant a I'élément de rupture, lorsque la valeur de la pression exercée
sur la trappe 171 de l'invention atteint sensiblement la valeur de pression seuil.
La premiere partie 178 est fixée par tout moyen connu de 'lhomme du métier
sur la paroi externe 173 et la deuxieme partie 180 est fixée par tout moyen
connu de 'lhomme du métier a la porte 175. Le support 172 est également
formé d’'une premiere partie 178 du systéme de verrouillage 176.

Ainsi, en position de fermeture, lorsque la porte 175 n'est pas
soumise a une pression égale ou supérieure a la valeur de la pression seuil, le
systeme de verrouillage 176 maintient la porte fermée de sorte & assurer une
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continuité aerodynamique avec la paroi externe 173. La fermeture peut étre
rendue étanche par la présence d’'un ou de plusieurs joints.

L'élément de rupture 177 peut étre réalis€ dans tout matériau
adpaté et connu de 'homme du métier, notamment dans un matériau
metallique, tel que I'acier inoxydable 15-5PH ou l'inconel®.

Comme représenté aux figures 17 et 18, la premiere partie 178
peut préesenter une avancee 182 de sorte a permettre le maintient de la porte
175 sensiblement en alignement avec la paroi exterme 173.

Comme représenté a la figure 18, lorsque la pression inteme
exercée sur la porte 175 atteint la valeur de la pression seuil, la force exercée
par la pression agissant sur la surface interne de la porte 175 procure un effort
de cisaillement au niveau de la rainure fusible 177 qui se rompt en séparant
alors la premiere partie 178 avec la deuxieme partie 180. La porte 175 n’est
donc plus maintenue en position de fermeture et passe donc en position
d’'ouverture de sorte a permettre I'évacuation de I'air en surpression.

Il est possible de réparer la trappe 171 de l'invention en démontant
le systeme de verrouillage 176 scindé en deux parties par un systeme de
verrouillage identique présentant une rainure fusible rattachant la premiére
partie 178 et la deuxieme partie 180.

Dans la variante representée aux figures 19 a 21, 'élément de
rupture 197 de la trappe 191 de l'invention est intégré dans une languette 196
apte a coulisser dans un logement 194 correspondant fixé dans le support 192
formant un systeme de verrouillage 199. Le support 192 est fixé par tout
moyen connu de l'homme du meétier a la paroi externe 193. Comme
precedemment, la partie 200 du systeme de verrouillage intégrant la languette
196 et I'element de rupture 197 est fixée sur la porte 195 formant un élément
d'évacuation. Un joint est placé entre la porte 195 et la paroi externe 193 de
sorte a assurer I'étanchéité en position de fermeture.

L'element de rupture 197 peut étre réalisé dans tout matériau
adpaté et connu de homme du métier, notamment dans un matériau
meétallique, tel que l'acier inoxydable 15-5PH ou l'inconel®.

Ainsi, la trappe 191 de linvention peut étre employée a la fois
comme une trappe de visite et comme une trappe de surpression.

Selon un mode de réalisation non représenté, la nacelle 1 de
I'invention comporte une pluralité de trappes 21 ; 31 ;61 ;71 ;81; 101 ; 121 ;
151 ; 171 ; 191 de l'invention telles que décrites précédemment qui sont aptes
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a évacuer de l'air en surpression a lintérieur de la nacelle 1 a différentes
valeurs de pression seulil.
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REVENDICATIONS

1. Trappe de surpression (21; 31;61; 71; 81; 101; 121; 151 ; 171 ;

191) destinée a étre montée sur une paroi (23 ; 33 ;63 ; 73 ;83 ; 103;
123 ; 153 ; 173 ; 193) d’'une nacelle (1) pour turboréacteur (5), la trappe
de surpression (21; 31; 61; 71; 81; 101; 121; 151 ; 171; 191)
comportant un support (22 ; 32; 62; 72; 82; 102 ; 122; 152 ; 172 ;
192) destiné a étre fixé sur la paroi (23; 33; 63; 73 ; 83; 103 ; 123;
153 ; 173 ; 193) et au moins un élément d’évacuation (25 ; 35; 65 ; 75 ;
85; 105; 125; 155 ; 175 ; 195) mobile par rapport audit support (22 ;
32;62;72;82;102; 122 ; 152 ; 172 ; 192) et apte a évacuer de l'air
en surpression a l'intérieur de la nacelle (1), caractérisée en ce qu'elle
(21;31;61;71;81;101;121;151; 171 ; 191) comprend au moins
une partie (27 ; 37; 67 ; 77; 125; 152 ; 177 ; 197) présentant une
resistance meécanique plus faible a la déformation ou a la rupture que le
reste de la trappe de surpression (21 ;31 ;61 ;71 ;81 ;101 ;121 ;151 ;
171 ; 191) de sorte que le ou les éléments d’évacuation (25 ; 35; 65 ;
75; 85; 105; 125; 155 ; 175 ; 195) puissent évacuer ladite air en
surpression lorsque la valeur de la pression interne exercée sur ladite
trappe (21; 31; 61; 71; 81; 101; 121; 151; 171; 191) atteint
sensiblement une valeur de pression seuil inférieure a la pression
maximale supportée par la structure de la nacelle (1).

. Trappe (21; 31; 61; 71; 81; 101; 121; 151; 171 ; 191) selon la

revendication précédente, caractérisée en ce que la valeur seuil est
comprise entre 0,02 bar et 0,15 bar.

. Trappe (21 ) selon 'une quelconque des revendications précédentes,

caractéerisée en ce qu'au moins un élément d’évacuation comprend un
panneau (25) présentant au moins une ligne de découpe (27) apte a
rompre lorsque la valeur de la pression exercée sur le panneau (25)
atteint la valeur de pression seuil, et une ligne de pliage (29) autour de
laquelle ledit panneau (25) est mobile en rotation.

4. Trappe (31; 61 ; 71 ; 81) selon 'une quelconque des revendications 1

ou 2, caractérisée en ce qu’au moins un élément d’évacuation comprend
un panneau (35 ; 65; 75 ; 85) comprenant une ligne de fatigue (37 ;
67 ; 77 ; 87) apte a rompre lorsque la valeur de la pression exercée sur
le panneau (35 ; 65 ; 75 ; 85) atteint la valeur de pression seuil et une
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ligne de pliage (39 ; 69 ; 79 ; 89) autour de laquelle le panneau (35 ; 65 ;
75 ; 85) est mobile en rotation.

. Trappe (31; 61; 71; 81) selon la revendication précédente,

caracterisee en ce que la ligne de fatigue (37; 67; 77 ;87) est
composée d'une rainure dirigée de sorte a étre au contact de l'air en
surpression.

. Trappe (171 ; 191) selon 'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caractérisée en ce qu'un élément d’évacuation est une porte (175 ; 195)

dont le systeme de verrouillage (176 ; 199) comporte au moins une
ligne de fatigue (177 ; 197).

. Trappe (191) selon la revendication précédente, caractérisee en ce que

la ligne de fatigue (197) est intégrée dans une languette (196) apte a

coulisser dans un logement (194) correspondant fixe dans le support
(192).

. Trappe (121 ) selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caracterisee en ce que le ou les éléments d’évacuation comportent au
moins une porte (125 ) apte a se deformer de maniere élastique pour se
degager du support (122 ) lorsque la valeur de la pression interne

exercee sur ladite trappe (121 ) atteint sensiblement la valeur de
pression seuil.

. Trappe (101 ) selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,

caractérisée en ce qu’elle (101) est prise en sandwich entre une plaque
interne (110) destinée a étre montée vers l'intérieur de la nacelle (1) en
contact avec le flux d’'air en surpression et une plaque externe (111)
destinée a étre montée vers I'extérieur de la nacelle (1) en contact avec
le flux d’air externe a la nacelle (1), lesdites plaques inteme (110) et

externe (111) étant fixées par des moyens de fixation (112) au travers
de ladite trappe de surpression (101).

10.Trappe (101) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que

la plaque interne (110) comporte au moins un élément de rupture (117)
apte a rompre lorsque la valeur de la pression interne exercée sur la
trappe (101) atteint sensiblement la valeur de pression seuil.

11.Trappe (101) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que

'element de rupture (117) est une rainure apte a rompre lorsque la

valeur de la pression exercee sur le panneau interne (110) atteint la
valeur de pression seuil.
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12.Trappe (151) selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce qu'elle (151) comporte une partie centrale (155) et
une partie latérale (152), la partie latérale (152) étant apte a se deformer
de sorte pemmettre le soulévement de la partie centrale (155) a la
maniere d'un clapet afin d'eévacuer l'air en surpression.

13.Trappe (81) selon 'une quelconque des revendications précedentes,
caractérisée en ce qu'elle (81) couvre sensiblement une grilie (84)
destinée a étre montée a l'intérieur de la nacelle (1) en contact avec le
flux d’air en surpression, ladite grille (84) étant configurée pour dinger
une partie du flux d’air en surpression vers l'extérieur de la nacelle (1).

14. Trappe (21;31;61; 71;81; 101; 121; 161 ; 171 ; 191) selon 'une
quelconque des revendications précédentes, caractéerisee en ce que le
ou les éléments d’évacuation (25; 35; 65; 75; 85; 125,185 ; 175,
195) et/ou la ou les parties (27 ; 37; 67; 77 ;152; 177 ; 197) sont
réalisés dans un matériau thermoplastique ou dans un matériau
metallique.

15.Nacelle (1) pour turboréacteur (5), caractérisée en ce qu’elle comporte
au moins une trappe (21 ;31;61;71 ;81 ;101 ;121 ;151 ;171 ; 191)
selon I'une quelconque des revendications precéedentes.

16.Nacelle (1) selon la revendication précédente, caracterisee en ce qu'elle
comporte une pluralité de trappes (21; 31; 61; 71; 81; 101 ; 121;
1561 ; 171 ; 191) selon l'une quelconque des revendications 1 a 15 aptes
a évacuer de l'air en surpression a lintérieur de la nacelle (1) a
différentes valeurs de pression seuil.



CA 02742748 2011-05-04
WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

1/6




CA 02742748 2011-05-04
WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

2/6
22

C29

23

29 ~—27
21

29

Fig. 2

Fig. 3

/31

37

35

39

Fig. 4



CA 02742748 2011-05-04
WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

3/6

33

65
Fig. 6



CA 02742748 2011-05-04
WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

4/6

4]

75
/1

Fig. 7a




WO 2010/066958

127

AR R ..

N\\\Rw7777
AN

122
127

122

125

CA 02742748 2011-05-04
PCT/FR2009/001324

50/ 6
121 123

&x\‘%///////?’/ﬂ'///I////////////////////’////////////////’/////////////////A’//I’/////////// NN NN AR RO
7. /

NN

126

7L
Y /////////////’ %

NN\l 777
AANA

A Y
-

129 1227 FIg. 12

//////////////////////////////////////////////////

2/, NN e NN
ZAH f'y////,=7/,//,<

1T T 129 Fig. 13

123

2 .
A e N NN //_/7/, RO e L A KR AR R AR A RN

122

154

RN \ R
ANANNNAN

127

164

m

*
*

3
¢

00 0707076 0 0 0 0 0 070 0 0 0 ¢ ¢ 0 0 06.0.0.8 07000 ¢ 0 0 0.0 6.0.0 0 470,070 0 ¢

A V777
\

129 Fig. 14

155 / 151 156 (153

"""""""""""""""""""""

182

/151




CA 02742748 2011-05-04
WO 2010/066958 PCT/FR2009/001324

175 6/6 173

- wm e = vkl $ 2 O 2w & = # 2= oA - - - - - -

- - - - - - - - - - -~ - - - - - wm e o oam

* o a2 a s E"E B L E'E B 08 S°2 & v u n n Ty P.v’V.V"."V.".'."v."""'A"‘.‘ NN PN ININININN I INININTNINININENC S MR I IR e B EEEE R

N PPN HL R LI SR EE I OO OO s ot e

= & S s e uw P e T s AW ‘4.‘.‘-"Q‘§.0‘0,0-0.0-‘.
LIS LSS S SIS/ 7, . VIS LSS SIS/ 1 8 0
171 Fiq. 17

T -« .

AL, PSS S 7777 Vil it il iddidds

172 176

‘&
177 VRN 176
REAAR

:', «»

173

- = B & . & = a4 a @ = = ® @
. = « = [ (] - = ®» ® « . \ h .
P 9" e " ®» E"E P‘'EH'6€"E® @"E"EH°@E® EH B N9 @ @ @ P §°9 ® & 'y B 4 @& 8 =& @ B° W
. .
"4 8" &8 E"HF T e'aa & w» = I | . » [ | ) ‘I.l & B E" @& a -

- -
“ 4" 8 &a°® & B B § @& a = LI « & & W " 0 &

w v, Vv W w
Pk S XXX

Fig. 18

193 195

‘e - w m-m - m- B s m m m-e g e s e - u- PO O P
PP DD 5858 UM SE SE R RN T S S S B \‘0.0’0‘0‘"-
(S0 el RiaTaT e eln e S0 000
1177771 @GP 1777
s <
LI L L

- - - - - - - - - - - - - -

"'A'A".'A 4'4'4'A'A'A'A'A'A'LVA'A".’A'."'L'A'A'A'a,"'“ v-a-m- ‘e'w&a'®s ® 3 & m‘a‘e’'w »
O | WX a8 w "&"8° R — e

&
S

199—
192) 197 (200

VLIS LTSIy

196

103 195

e e B e E ® m'E M B B R R B B S e w 's""""* ’.'Q"'A'A'A'A".'A'A'A'A"'"""ﬁ""""""'A"' Y
s BT STETETETE BT ATE AN S P P "‘
/s

--------------
F ST¥ "4 R ¥ 9 €08 " & p ¢°
.‘.‘..“. . .A' - O = v e " — -— O -
a &« ' 08 & *

- =

- A A - -

R L L RN I e 2 3 M M
7T, sl

199 / PR YR |
192741941197 (200 Fig. 20

/191

193

'S RE B R A BN LN Ra N bl A R N N BN T B R
" B R R | ' S' WA 9" 8"® @& B " EH E"3 8-
.-.-.-.~. 2te e e 0t e -

[ B | -t e e 2" m »"T " a"

130‘0.0‘0‘0

S

194 Fig. 21

.~.v-..O.-.-.'.'.-.I.-.-.-.-.-.-. .A.AI
v-o.v.r.-.-.-.0.-.-.-.-...0.0...'.0..."
..G.D.O.-.-‘Q.-.O--.-.'.‘I

V(o iddd

Y LLN T L

192




29

22

C29
" 23
~— 27
21
25

Fig. 2



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - abstract
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - abstract drawing

