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longitudinale pour structure support de nacelle de turboréacteur, ladite poutre étant réalisée principalement en matériau composite
et présentant sensiblement une forme en L comprenant, d'une part, au moins un voile (10) longitudinal destiné & venir au contact
d'un pyldne de rattachement de la nacelle, et d'autre part, au moins un pied(11), caractérisée en ce que le pied est conformé de ma -
niére a réaliser au moins une pi¢ce de réception (501) apte & coopérer directement ou indirectement par encastrement avec au
moins une extrémité d'un cadre avant et / ou arriére associé.
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Poutre composite pour structure support de nacelle de
turboréacteur

La présente invention se rapporte au domaine des nacelles pour
moteurs d’aéronef et plus précisément a une structure support pour inverseur
de poussée notamment a grilles.

Comme cela est connu en soi, un moteur d’aéronef, qui est en
général du type turboréacteur, est placé a l'intérieur d’une nacelle qui, entre
autres fonctions :

- assure le carénage aérodynamique du moteur,

- permet de canaliser I'air extérieur vers le moteur,

- permet de relier le moteur a I'aéronef.

Classiquement, un inverseur de poussée a grilles comprend deux
demi-capots montés chacun coulissant sur une demi-poutre support
longitudinale dite poutre 12h généralement montée pivotante sur un mat de
support de nacelle.

Le mouvement de rotation de chaque demi-poutre sur le mat de
support de nacelle permet de faire pivoter chaque demi-capot par rapport a ce
mat pour les opérations de maintenance.

Il existe généralement également une poutre support inférieure dite
6h comprenant deux demi-poutres aptes a s’ouvrir par pivotement avec les
demi-capots et donc généralement équipées de moyens de liaison entre elles
et de verrouillage des deux demi-structures.

Chaque demi-poutre 6h est classiqguement liee a la demi poutre
12h correspondante par I'intermédiaire d'une structure interne entourant le
turboréacteur.

Selon la conception de la nacelle, la poutre 12h peut étre fixe et
'ouverture des demi-capots pour maintenance s’effectuer par translation
compléte desdits capots coulissants. Dans ce cas, il est également possible de
prévoir un seul capot mobile sensiblement périphérique et la poutre 6h n’est
alors plus présente.

Les structures supports ou poutres sont également généralement
équipées de rails de guidage permettant un mouvement de coulissement de
chaque demi-capot sur sa demi-poutre associée entre alternativement une
position de I'inverseur de poussée dite en jet direct et une position de
I'inverseur de poussée dite en jet inverseé.
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Ainsi, de maniére classique, chaque demi-poutre 12h présentera
une structure, sur sa face extérieure, des rails primaire et secondaire aptes a
permettre le mouvement du demi-capot (non représenté) associe, et une
pluralité de chapes de charniéres aptes a permettre 'articulation de la demi-
poutre sur le mat de nacelle associé.

Les poutres 12h et 6h sont liées entre elles par une structure
sensiblement annulaire appelée cadre avant et formée généralement de deux
demi-cadres avant s'étendant chacun entre lesdites demi-poutres
correspondantes de part et d’autre d’un plan médian de la nacelle.

Ce cadre avant est destiné a étre fixé a la périphérie d’un bord aval
d’un carter de la soufflante du moteur et ainsi contribuer a la reprise et
transmission des efforts entre les différentes parties de la nacelle et du
turboréacteur.

En outre, dans le cas d'une nacelle équipée d'un dispositif
d’inversion de poussée a grilles, le cadre avant sert également a supporter les
dites grilles de l'inverseur de poussee.

La liaison de chaque demi-poutre 12h avec sa partie de cadre
avant associée s’effectue par 'intermédiaire d’'une extension montée ou intégré
(voir par exemple le document FR 2 920 192) sur la partie amont (par rapport
au sens de I'écoulement d’air dans la nacelle) de la demi-poutre, et destiné a
coopérer par emboitement avec un réceptacle correspondant du cadre avant.
Ce réceptacle du cadre avant est classiquement appelé « cendrier ».

Une fois cet emboitement réalisé, on vient fixer des rivets pour
solidariser |'extension de la poutre avec la paroi du demi-cadre avant.

Les demi-poutres 6h possédent sensiblement la méme structure a
la différence qu’elles ne comprennent pas de chapes de charniére mais des
chapes de verrouillage et/ou des moyens de verrouillage correspondants.

Un tel mode d’assemblage n’est pas entierement satisfaisant, d’'une
part car il ne permet le passage des efforts que sur une partie de sa section, et
d’autre part car les fixations, par exemple des rivets, sont montés en aveugle
(c'est-a-dire qu’ils ne sont accessibles que de I'extérieur), ce qui rend leur
montage et leur contréle compliqués.

Notamment, en utilisant un tel mode d’assemblage, la zone de
jonction travaillante ne représente sensiblement que la moitié de la hauteur
totale de I'ensemble.
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Par ailleurs, le recours plus fréquent aux matériaux composites,
notamment pour réaliser des parties ou la totalité de ces poutres et / ou cadre
avant souléve des problématiques quand a l'orientation relative et la continuité
des fibres des matériaux entre eux de maniére a optimiser les passages
d’efforts et résistances.

Diverses demandes ont cherché a apporter des solutions a ces
inconvénients. On peut notamment citer la demande non encore publiee FR
10/53338.

La demande FR 10/53338 vise une demi-structure de support pour
nacelle de moteur d’aéronef, comprenant au moins une poutre longitudinale et
un demi-cadre avant, remarquable en ce que ladite poutre et ledit demi-cadre
sont formés en matériaux composites, en ce que ledit demi-cadre avant
présente une section ouverte, et en ce que ladite poutre et ledit demi-cadre
avant forment une piéce monobloc.

En réalisant une piéce monobloc en une seule opération de
moulage (selon des procédés connus du type RTM (Resin Transfer Moulding)
ou par infusion, par exemple), on obtient une continuité de fibres des matériaux
composites, entre la poutre et son demi-cadre avant associé : on obtient de la
sorte une transmission améliorée des efforts entre ces deux organes.

En placant les fibres de fagon optimisée (dans la direction du
passage des efforts), on gagne en masse par rapport a un bloc en aluminium.

De plus, dans le cas d’'une telle piéce monobloc, aucun moyen de
fixation entre les organes n’est bien entendu nécessaire, ce qui permet de
s’affranchir des problémes de montage et de contrdle susmentionnés.

L’invention permet en outre d’éloigner la jonction entre la poutre et
son demi-cadre avant associé de la zone de transition trés chargee entre le
voile 12 heures (sensiblement vertical) de la poutre avec son demi-cadre avant,
en rallongeant I'extension de la poutre (ou du demi-cadre avant, selon la
variante considéree).

Selon un tel mode de fabrication d’une poutre a cadre avant intégré
monobloc, cet ensemble est congu de maniere modulaire a partir de sous
ensembles assemblés entre eux pour constituer une préforme avant
polymeérisation et traitement final conduisant a rendre la piece monobloc.

Plus particulierement, la structure de poutre forme sensiblement un
L comprenant un voile longitudinal et un pied en forme générale de Oméga.
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Le cadre avant est intégré a un voile et rapporté sur la structure de
la poutre au niveau d’une extrémité latérale amont du plancher oméga par
I'intermédiaire de retours a angle droit collés a la structure de poutre. Ce méme
voile rapporté sera également assemblé par fixation ainsi qu'avec une bride de
liaison du cadre avant avec le carter de soufflante.

De maniéere générale, de nombreux sous-ensembles sont
assemblés par I'intermédiaire de retours d’extrémité a angle droit.

Au niveau de ces raccords, et notamment donc au niveau du voile
qui est en liaison avec le cadre avant transmet les efforts dudit cadre avant
directement vers le mat, notamment par l'intermédiaire d’une chape de liaison
amont ; les efforts suivent donc une ligne de transmission dans laquelle les
fibres de carbones sont courbées a 90°.

De telles lignes de transmission d’efforts ne sont pas optimales.

Le cadre avant engendre des efforts de torsion et de traction sur la
poutre. Actuellement, les efforts passent par des voiles perpendiculaires.

La bride de liaison au carter de soufflante engendre quant a elle un
effort de traction important sur la poutre. Actuellement les efforts passent par
des voiles perpendiculaires et seulement par le plancher en oméga de la
poutre.

Ainsi, il est apparu que le seul critere de continuité de fibres n’était
pas suffisant et qu’il était nécessaire de pouvoir améeéliorer encore la
transmission d’efforts au sein d’'une telle structure support de nacelle.

Pour ce faire, la présente demande se rapporte a une poutre
longitudinale pour structure support de nacelle de turboréacteur, ladite poutre
étant réalisée principalement en matériau composite et présentant
sensiblement une forme en L comprenant, d’'une part, au moins un voile
longitudinal destiné a venir au contact d’'un pyl6ne de rattachement de la
nacelle, et d’autre part, au moins un pied, caractérisée en ce que le pied est
conformé de maniére a réaliser au moins une piece de réception apte a
cooperer directement ou indirectement par encastrement avec au moins une
extrémité d’'un cadre avant associé.

Ainsi, en conformant directement la poutre, et notamment son pied,
pour former au moins partiellement I'équivalent d’'un cendrier de jonction avec
un cadre avant, les fibres du matériau composite participent pleinement a la
reprise d’efforts de maniére optimale. En outre, la conformation des fibres du
matériau peut s’effectuer de maniéere progressive avec des pentes et courbes
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douces, évitant ainsi les pliures importantes et soudaines de fibres le long des
chemins de passage d’efforts.

De maniére avantageuse, le pied de la poutre présente un plafond
et un plancher.

Selon une premiere variante de réalisation, la piéce de réception
présente une forme creuse, dite femelle, apte a coopérer avec une forme dite
male correspondante du demi-cadre avant.

Selon une deuxiéme variante de réalisation, la pieéce de réception
présente une forme dite male apte a coopérer avec une forme creuse dite
femelle correspondante du demi-cadre avant.

De maniére avantageuse, la pieéce de réception intégre un cendrier
apte a recevoir une partie correspondante du cadre avant. |l est en effet
possible de prévoir une piéce intermédiaire autour de laquelle sera conformée
la pieéce de réception de la poutre.

De maniére complémentaire, la piece de réception est apte a
recevoir des fixations complémentaires entre la poutre et le cadre avant.

Avantageusement, la piece de réception présente une section
polygonale. Il est également possible de réaliser une section sensiblement
circulaire, mais une telle section sera moins adaptée a la reprise des moments
d’efforts.

Preferentiellement, il s’agit d’'une poutre 12h.

Il convient de noter que bien que I'invention mentionne un cadre-
avant, ce terme est utilisé avant tout pour évoquer la structure correspondante.
Elle est notamment également applicable a un cadre arriére de grilles de
déviation.

La présente invention se rapporte également a une demi-structure
de support pour nacelle de moteur d’aéronef comprenant au moins une poutre
longitudinale et un demi-cadre avant, caractérisé en ce que la poutre est une
poutre selon I'invention.

Avantageusement, la poutre et le cadre avant sont liés par
encastrement dans la piéce de réception avant polymérisation finale des
matériaux composites de maniére a former une demi-structure monobloc.

Avantageusement encore, la demi structure comprend une poutre
12H et/ou une poutre 6H selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, un
cadre avant et/ou un cadre arriére de grille ainsi qu’éventuellement des renforts
de liaison entre le cadre arriére & le cadre avant, le cadre avant et/ou le cadre
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arriére étant liés par encastrement dans la piéce de réception des poutres
avant polymérisation finale des matériaux composites de maniére a former une
demi structure monobloc.

Les renforts présenteront une géomeétrie adaptée aux efforts entre
le cadre avant & le cadre arriere support grille et pourront étre ajoutés (avant
ou aprés polymérisation) pour améliorer la tenue de la structure ainsi créee.
Ces renforts pourront s'installer préférentiellement au niveau des actionneurs
d’ouverture inverseur ou / et entre les grilles. Ces renforts auront
préférentiellement une forme aérodynamique pour ne pas géner le flux d’air en
fonctionnement reverse. L'intégration du cadre arriére devient possible si la
matiere des grilles & de la demi structure a le méme coefficient de dilatation.

La présente invention se rapporte enfin a une nacelle pour moteur
d’aéronef, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins une structure selon
I'invention.

La présente invention sera mieux comprise a la lumiére de la
description détaillée qui suit en regard du dessin annexé dans lequel :

- La figure 1 est une représentation schématique d’une liaison

entre une poutre et un cadre avant selon I'art antérieur.

- Lafigure 2 est une représentation schématique d’'une liaison
entre une poutre et un cadre avant en matériau composite selon
une premiere amélioration et décrite dans la demande FR
10/53338.

- Les figures 3 et 4 sont des vues en perspective respectivement
de cote face et arriére d’une poutre selon la présente invention.

- La figure 5 est une vue éclatée des éléments constitutifs de la
poutre des figures 3 et 4.

- Les figures 6 et 7 sont des représentations de principe de
variantes de réalisation respectivement pour une poutre a
section fermée et une poutre a section ouverte.

Sur I’ensemble de ces figures, des références identiques ou
analogues désignent des organes ou ensemble d'organes identiques ou
analogues.

Les figures 1 et 2 se rapportent a des éléments de la technique
antérieure.
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De maniére générale et comme deécrit précédemment, une
configuration classique de structure support d’'une section aval d’inversion de
poussee d’'une nacelle de turboréacteur comprend :

- deux poutres 12 heures 1 disposées de part et d’autre d’'un pyléne
de rattachement de la nacelle a une voilure d’'un aéronef et

- deux demi-cadres avant 3, reliés respectivement aux deux
poutres 12 heures 1, et se rejoignant en partie inférieure au niveau de deux
poutres 6h liées en elles par des moyens de liaison.

Comme évoqueé, dans le cas d'une structure a ouverture
longitudinale en maintenance, les deux demi cadres avant ne forme plus qu’un
cadre avant unitaire et les poutres 6h sont supprimées.

Les poutres ainsi que le cadre avant forment donc la structure
support destinée a supporter les grilles de déviation ainsi que les capots
mobiles du dispositif d'inversion de poussée.

La figure 1 illustre 'assemblage d’'une poutre 12h 1 avec son demi-
cadre avant 3 selon I'art antérieur. Selon I'art antérieur, ces éléments sont
principalement réalisés a partir d’'une structure aluminium.

De maniere générale, la poutre 12h présente une structure en
forme de L présentant un voile longitudinal 10 destiné a étre fixé sur le pyléne
de rattachement et un pied 11.

Le demi cadre avant 3 présente quand a Ilui une forme
partiellement annulaire présentant une section sensiblement en forme de C et
est équipé d’'un caisson de cadre avant 31.

Comme on peut le voir sur la figure 1, la liaison de la poutre 12h 1
avec son demi cadre avant 3 est réalisée classiquement en prévoyant une
extension 12, appelé cendrier, qui vient s’emboiter a l'intérieur d’'une cavité du
caisson de cadre avant 31 de forme correspondante.

Une fois cet emboitement réalise€, on vient fixer des fixations (non
représentés) pour solidariser I'extension 12 de la poutre 1 avec la paroi du
caisson de cadre avant 31.

Comme mentionné, un tel mode d’assemblage n’est pas
entierement satisfaisant, d’'une part car il ne permet le passage des efforts que
sur une partie de sa section, et d’autre part car les rivets sont montés en
aveugle (c'est-a-dire qu’'ils ne sont accessibles que de I'extérieur), ce qui rend
leur montage et leur contr6le compliqués. Un tel assemblage nécessite
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également une opération de calage trés longue (usinage de cales parfois
biaises) et donc colteuse.

L’amélioration faisant I'objet de la demande FR 10/53338 est
représenteée sur la figure 2.

Dans ce mode de réalisation la poutre composite posséde un pied
11 présentant une structure en Oméga comprenant un plafond 11a et un
plancher 11b.

Dans cette configuration, une poutre 100 en matériau composite
est assemblée a un cadre avant 300 également en matériau composite ne
comprenant plus de caisson de cadre avant 31.

La liaison entre la poutre 100 et le cadre avant 300 s’effectue par
recouvrement entre une zone de transition 119 a section ouvert de la poutre et
une zone de transition 319 correspondante, également a section ouverte, du
cadre avant. La liaison s’effectue par collage ou rivetage. L’ensemble peut étre
rendu monobloc par assemblage avant polymérisation finale du mateériau
composite.

La zone de transition 119 formée d’un seul tenant avec la poutre 12
heures 100 et avec le demi-cadre avant 300, permet de passer de la section en
L de celle-la a la section en C de celui-ci. Le passage s’effectue toutefois en
imposant aux fibres du matériau composite une courbure a 90°, ce qui n'est
pas optimal en termes de transmission des efforts le long des fibres.

Une poutre 500 selon I'invention est représentée sur les figures 3 a
5. Classiquement cette poutre 500 présente une structure en L comprenant,
d'une part, un voile longitudinal 10 équipé d'un rail de guidage 15 longitudinal
d’un capot mobile d’inverseur de poussée, et d’autre part, un pied 11. Des
renforts 16 longitudinaux, pouvant servir de chapes d’articulation sont disposés
régulierement le long de la poutre entre le voile 10 et le pied 11.

Cette poutre est réalisés principalement en matériau composite.

Conformément a l'invention, le pied 11 de la poutre est conformé
de maniére a réaliser au moins une piece de réception 501 apte a coopérer
directement ou indirectement par encastrement avec au moins une extrémité
d’'un cadre avant associé.

Plus précisément, le pied est conformé pour recréer une forme de
cendrier destiné a recevoir le cadre avant.
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Ceci permet une déformation progressive des fibres vers la forme
voulue.

La figure 5 est une représentation éclatée des différents éléments
constitutifs de la poutre 500. Chaque élément constitue une préforme
assemblée avec les autres éléments avant polymérisation finale de la poutre
500 composite.

Comme représenté sur ladite figure 5, la piéce de réception 501
recoit un cendrier 502 d’interface formant une excroissance pour recevoir le
cadre avant qui présentera alors une forme creuse et ouverte correspondante.
Des fixations classiques, par exemple de type rivet, assureront la liaison entre
les deux structures.

Une extension 503 pourra également étre prévue pour venir fermer
le pied 11 de la poutre et assurer un recouvrement partiel avec une extrémité
correspondante du cadre avant de maniére a renforcer encore la liaison.

Cette extension 503 pourra notamment servir a une liaison directe
de la poutre a un systéme de bridage avec le carter de soufflante,
communément appelé J-ring. Ainsi, le pied, et plus précisément le plancher et
le plafond du pied de la poutre 500 sont liés audit J-ring dans la continuité du
cadre avant ce qui permet la transmission d’efforts directement par la poutre
500.

L’'extension 503 pourra aussi recevoir I'axe d’une bielle pour la
liaison entre les 2 poutres 12H.

Alternativement, il est possible de prévoir que la piéce de réception
501 présente une forme creuse, dite femelle, apte a coopérer avec une forme
dite male correspondante du demi-cadre avant.

Il est également possible de prévoir que I'encastrement soit
effectué avant polymérisation finale de la poutre 500 et du cadre avant,
permettant ainsi d’obtenir un ensemble monobloc. La jonction pourra étre
effectué par collage, couture, etc ... avant polymérisation finale. Dans ce cas, il
n'est bien évidemment plus nécessaire d’utiliser des rivets pour la fixation.

Cet encastrement permet une jonction moins souple qu’une
jonction par recouvrement en L telle que décrite préceédemment et par voie de
consequence une meilleure reprise et transmission d’efforts. Par ailleurs, les
fibres ne sont plus brutalement coudées a 90°.

De maniere préférentielle, la piéce de réception et I'encastrement
s’effectueront par l'intermédiaire d’'une forme de section polygonale.
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La figure 6 est un schéma de principe d'une poutre a section
fermée présentant une piéce de réception creuse obtenue par déformation
locale dont la géométrie sera adaptée pour assurer une bonne reprise des
efforts, notamment par emboutissage, pouvant notamment accueillir une piece
de réception intermédiaire de type cendrier comme décrit précédemment. Le
cadre arriére de grille pourra présenter directement une forme intégrable a la
forme creuse sans ajout de cendrier. L’ensemble peut étre rendu monobloc par
assemblage avant polymérisation finale du matériau composite.

Ce type de constitution pourra étre utilisé préférentiellement pour la
fixation d’'un cadre arriére de grilles.

La figure 7 est un schéma de principe d'une poutre a section
fermée présentant une piece de réception creuse obtenue par découpe. Une
forme femelle a la poutre est installée dans la continuité du cadre avant pour
étre assemblée par collage et/ou couture.

Bien que I'invention ait été décrite avec un exemple particulier de
réalisation, il est bien évident qu’elle n'y est nullement limitée et qu’elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs
combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Poutre (500) longitudinale pour structure support de nacelle de
turboréacteur, ladite poutre étant réalisée principalement en matériau
composite et présentant sensiblement une forme en L comprenant, d’'une part,
au moins un voile (10) longitudinal destine a venir au contact d’'un pylone de
rattachement de la nacelle, et d’autre part, au moins un pied (11), caractérisée
en ce que le pied est conformé de maniere a réaliser au moins une piéce de
réception (501) apte a coopérer directement ou indirectement par
encastrement avec au moins une extrémité d’'un cadre avant associé.

2. Poutre (500) selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
piece de réception (501) présente une forme creuse, dite femelle, apte a
coopérer avec une forme dite méale correspondante du demi-cadre avant.

3. Poutre (500) selon la revendication 1, caractérisee en ce que la
piece de réception présente une forme dite male apte a coopérer avec une
forme creuse dite femelle correspondante du demi-cadre avant.

4. Poutre (500) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la piéce de réception (501) intégre un cendrier (502)
apte a recevoir une partie correspondante du cadre avant.

5. Poutre (500) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que la piéce de réception (501 est apte a recevoir des
fixations complémentaires entre la poutre et le cadre avant.

6. Poutre (500) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce que la piéce de réception (501) présente une section
polygonale.

7. Poutre (500) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caracterisée en ce qu’il s'agit d’une poutre 12h.

8. Demi-structure de support pour nacelle de moteur d’aéronef
comprenant au moins une poutre (500) longitudinale et un demi-cadre avant,
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caractérisé en ce que la poutre est une poutre selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7.

9. Demi-structure selon la revendication 8, caractérisé en ce que la
poutre (500) et le cadre avant sont liés par encastrement dans la piéce de
réception (501) avant polymeérisation finale des matériaux composites de
maniére a former une demi-structure monobloc.

10. Demi structure selon la revendication 9, caractérisé en ce que
la demi structure comprend une poutre 12H (500) et/ou une poutre 6H selon
I'une quelconque des revendications 1 a 7, un cadre avant et/ou un cadre
arriére de grille ainsi qu’'éventuellement des renforts de liaison entre le cadre
arriere & le cadre avant, le cadre avant et/ou le cadre arriere étant liés par
encastrement dans la piece de réception (501) des poutres avant
polymeérisation finale des matériaux composites de maniere a former une demi
structure monobloc.

11. Nacelle pour moteur d’aéronef, caractérisée en ce qu'elle
comprend au moins une structure selon I'une des revendications 8 a 10.
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Fig. &

Fig. 7

Fig. 6
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