(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale g WO 2021/136902 A1l
08 juillet 2021 (08.07.2021)  WIPO | PCT

(19) Organisation Mondiale de la
Propriété Intellectuelle
Bureau international

(531) Classification internationale des brevets : (72) Inventeurs : PASCAL, Sébastien Laurent Marie ;| Sa-

FO02K 1/60 (2006.01) fran, c/o Centre d'Excellence Propricte Intellectuelle, Rond-
point Ren¢ Ravaud, Réau, 77550 MOISSY-CRAMAYEL
(FR). GONIDEC, Patrick ; Safran, ¢/o Centre d'Excellence

(21) Numéro de la demande internationale :

L AERZI0ZONOZI4 Propricte Intellectuelle, Rond-point Ren¢ Ravaud, Re€au,
(22) Date de dépot international : 77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR). PHI, Alexandre ; Sa-
18 décembre 2020 (18.12.2020) fran, c/o Centre d'Excellence Propricte Intellectuelle, Rond-
A , point René¢ Ravaud, Reau, 77550 MOISSY-CRAMAYEL
(25) Langue de dépot : francais

(FR). FERRLEY, Paul ; Safran, ¢/o Centre d'Excellence Pro-
(26) Langue de publication : francais pricte€ Intellectuelle, Rond-point René Ravaud, Réau, 77550

] L L MOISSY-CRAMAYEL (FR).
(30) Données relatives a la priorité :

FR2000013 02 janvier 2020 (02.01.2020) FR (74) Mandataire : AHNER, Philippe ; BREVALEX, 95 rue

, d'Amsterdam, 75378 PARIS Cedex 08 (FR).
(71) Déposant : SAFRAN NACELLES [FR/FR] ; ROUTE DU

PONT VIII, 76700 GONFREVILLE-L'ORCHER (FR). (81) Etats désignés (saufindication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM, AOQO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,

(54) Title: THRUST REVERSER COMPRISING DOORS AND AT LEAST ONE RETRACTABLE DEFLECTOR FOR CLOSING
A LATERAL OPENING

(54) Titre : INVERSEUR DE POUSSEE A PORTES COMPRENANT AU MOINS UN DEFLECTEUR ESCAMOTABLE POUR
OBTURER UNE OUVERTURE LATERALE

>4 1

(57) Abstract: The invention relates to a thrust reverser (40) comprising doors (46, 47) and at least one flexible deflector (60A-60D)
that closes a lateral opening in the reverser (40) when the doors (46, 47) are open. Such a deflector (60A-60D) makes 1t possible to
better control the air flow 1n the thrust reversal mode and to maximize the counter-thrust force.

(57) Abrégé : L'invention se rapporte a un inverseur de poussee (40) comprenant des portes (46, 47) et au moins un deflecteur (60A-60D)
souple obstruant une ouverture latérale de l'inverseur (40) lorsque les portes (46, 47) sont ouvertes. Un tel déflecteur (60A-60D) permet
O de micux controler les €écoulements d'air en configuration d'inversion de poussee et de maximiser 1'effort de contre-poussee.

2021/136902 A1 VLU A0 A R0 1 RO A A A A A

W

[Suite sur la page suivante/



WO 20217136902 AT [} 1MW 0KV AP PN A0 T AR A R

CH CL, CN, CO, CR, CU, CZ,DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
HUID[LINIRIS [T, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR, KW,KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection regionale disponible) . ARIPO (BW, GH, GM,
KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM)
curopeen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI

(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,

MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))



10

15

20

25

WO 2021/136902 PCT/FR2020/052554

Description

Titre : Inverseur de poussée a portes comprenant au moins un déflecteur escamotable

pour obturer une ouverture latérale
Domaine technique

L'invention se rapporte au domaine des inverseurs de poussée pour nacelle d’ensemble

propulsif d’aéronef, et plus spéecifiguement au domaine des inverseurs a portes.

De maniere non limitative, l'invention présente un intérét particulier lorsqu'un tel
inverseur équipe un ensemble propulsif monté au voisinage d’'un empennage, c’ est-a-dire

géneéralement en partie arriere du fuselage d’un aéronef.

Etat de la technique antérieure

Il est representeé a la figure 1 un avion 1 d’affaires conventionnel s’étendant le long d’un
axe longitudinal A1. Cet avion 1 comprend un fuselage 2, deux ensembles propulsifs 3
montés en partie arriere du fuselage 2 (un seul ensemble propulsif étant visible a la
figure 1), un empennage horizontal 4 et un empennage vertical 5. L'empennage vertical 5
comprend une partie fixe 6, aussi appelée dérive, et une partie mobile 7, aussi appelée
gouverne de direction ou de symétrie. La dérive 6 est destinee a stabiliser I'avion 1 autour
d'un axe de lacet A2, notamment afin de maintenir I'axe longitudinal Al parallele a I'axe de
la piste en phase d’atterrissage en cas de vent de travers (voir ci-apres). La gouverne de
symétrie 7 est destinée a controler le moment de 'avion 1 autour de ['axe de lacet A2,
notamment pour pouvoir maintenir I'axe longitudinal A1 parallele a ['axe de la piste en

phase d’atterrissage.

Chacun des ensembles propulsifs 3 comprend un inverseur de poussée ayant une porte
supérieure 8 et une porte inférieure 9. A la figure 1, les ensembles propulsifs 3 sont dans
une configuration de poussée directe dans laquelle les portes 8 et 9 sont fermees de
maniere a obturer des ouvertures d’inversion respectives (non représentées sur cette

figure).

La figure 2 représente schématiquement les deux ensembles propulsifs (respectivement

référencés 3A et 3B) ainsi que 'empennage vertical 5 par rapport audit axe longitudinal Al
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et a un vent relatif A3. Le vent relatif A3 est le vent généré par la somme du déplacement
de l'avion 1 et du vent. A la figure 2, les ensembles propulsifs 3A et 3B sont dans une
configuration d’inversion de poussée dans laquelle lesdites portes (non représentées sur
cette figure) sont ouvertes de maniere a libérer les ouvertures d’inversion
correspondantes, a savoir une ouverture d’'inversion supérieure 10A associée a la porte
supérieure de l'inverseur de |'ensemble propulsif 3A et une ouverture d’inversion

supérieure 10B associée a la porte supérieure de l'inverseur de I'ensemble propulsif 3B.

De maniere connue en soi, les portes des ensembles propulsifs 3A et 3B en configuration
d’'inversion de poussée sont configurées pour rediriger dans un sens amont A4 une partie

de I'air sortant des ensembles propulsifs 3A et 3B par les ouvertures d’inversion 10A/10B.

La figure 2 illustre une situation d’atterrissage par vent de travers, entralnant un
déplacement de I'avion 1 autour de I'axe de lacet A2 de sorte que son axe longitudinal Al

forme un angle B1 avec la direction du vent relatif A3.

Dans ces conditions, 'empennage vertical 5 est susceptible d’étre soumis a des courants
d'air asymétriques, compte tenu notamment des trajectoires respectives des écoulements
d'air sortant des ensembles propulsifs 3A et3B par les ouvertures d’inversion

supérieures 10A et 10B.

En effet, une partie de |'air sortant de I'ensemble propulsif 3B, par I'ouverture d’inversion
supérieure 10B, s’écoule typiguement selon une trajectoire 11B passant par une région C1
s'etendant le long de I'une des faces de 'empennage vertical 5 située du coté de cet
ensemble propulsif 3B. Une partie de l'air sortant de |'ensemble propulsif 3A, par
"'ouverture d’inversion supérieure 10A, s’écoule typiquement selon une trajectoire 11A
contournant la dérive 6 et traversant également la région C1. Du c6té de |I'ensemble
propulsif 3A, une région C2 s’étendant le long de I'autre face de 'empennage vertical 5 se

retrouve ainsi sous-alimentée en air.

La sous-alimentation en air de la dérive 6 au niveau de la région C2 entraine une perte de

stabilité de 'avion 1.
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De plus, la gouverne 7 ainsi déventée au niveau de la region C2 présente une efficacité

reduite susceptible d’entrainer une perte de controlabilité de I'avion 1 et potentiellement

une sortie de piste.
Exposé de I'invention

Un but de l'invention est de fournir un inverseur a portes capable d’améliorer la stabilité
et la controlabilitée d'un aéronef lorsque les portes sont ouvertes en phase d’atterrissage,

en particulier par vent de travers.

Un autre but de l'invention est de fournir un inverseur a portes permettant d’améliorer les

performances d’inversion de poussee.

Plus généralement, I'invention vise a procurer un inverseur a portes permettant de mieux

maitriser les écoulements d’air resultant de 'ouverture des portes.

A cet effet, I'invention a pour objet un inverseur de poussée pour ensemble propulsif

d’aéronef, cet inverseur comprenant une structure fixe et au moins une porte mobile

entre .

— une position fermée dans laquelle elle délimite avec la structure fixe un conduit
d’écoulement, le conduit d’écoulement comprenant une sortie d’éjection délimitée
au moins en partie par une extrémité arriere de la structure fixe, la porte en position
fermeée étant configurée pour pouvoir guider un fluide en écoulement dans le

conduit vers sa sortie d’éjection afin de générer une poussée, et

— une position ouverte dans laquelle la porte dégage une ouverture d’inversion de
maniere a pouvoir évacuer du conduit d’eécoulement une partie dudit fluide, via
cette ouverture d’inversion, et rediriger au moins une partie du fluide ainsi évacué

vers une extrémité avant de la structure fixe afin de générer une contre-pousseée.

Selon lI'invention, cet inverseur comprend au moins un déflecteur relié a la fois a la porte
et a la structure fixe de maniere a se plier lorsque la porte est fermée et a se déplier lorsque
la porte est ouverte, le déflecteur déplié obstruant une ouverture latérale définie entre la

structure fixe et une extrémité laterale de la porte ouverte.
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L'obstruction de l'ouverture latérale permet d’entraver un eécoulement latéeral du fluide
sortant du conduit par l'ouverture d’inversion. Sans obstruction de cette ouverture
latérale, une partie du fluide sortant du conduit tend a traverser cette ouverture latérale
et a poursuivre sa trajectoire avec une composante latérale en perturbant I'alimentation

de I'empennage.

Lorsque l'inverseur de l'invention equipe un ensemble propulsif monté sur un fuselage
d’aéronef, un tel déflecteur permet d’éviter gu'une partie du fluide sortant de l'inverseur
entraine une alimentation asymetrique de 'empennage vertical de cet aéronef. L'invention

permet par conséquent d’améliorer la stabilité et la controlabilité de "'aéronef.

De plus, l'inverseur de l'invention permet d’améliorer les performances d’inversion de
poussée puisqu’au moins une partie du fluide blogqué par le déflecteur peut ainsi contribuer

a la contre-poussée de freinage.

En outre, la nature pliable/dépliable du déflecteur permet son escamotage lorsque la porte
est fermée, de maniere a limiter ou empécher toute interaction du déflecteur avec le fluide
en écoulement dans le conduit et/ou avec le fluide en écoulement a I'extérieur de
"inverseur. L'inverseur de I'invention permet ainsi de conserver de bonnes performances

en poussée directe.

Selon une premiere variante de realisation, le deéflecteur peut comprendre des lames
mobiles d’obstruction et une ou plusieurs bielles, chaque bielle étant articulée a ['une de
ses extrémités sur une premiere lame mobile adjacente parmi lesdites lames mobiles et a
"autre de ses extremités sur une deuxieme lame mobile adjacente parmi lesdites lames

mobiles.

Selon cette premiere variante, le déflecteur peut fonctionner selon le principe d'un

aventail.

De préférence, les lames mobiles peuvent étre réalisées dans un matériau rigide, par

exemple un matériau metallique ou un matéeriau composite.
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Selon une deuxieme variante de réalisation, le déflecteur peut comprendre au moins une

paroi en matériau souple permettant son pliage lorsque la porte est fermée et son dépliage

lorsque la porte est ouverte.

Dans le cadre de cette invention, le matériau de |la paroi formant le déflecteur est souple
en ce gu’il permet de plier la paroi sur elle-méme lors de la fermeture de |la porte, et de |a

déplier lors de I'ouverture de la porte.

De préférence, le matéeriau souple peut étre un textile tel qu’un tissu, par exemple un tissu
comprenant des fibres organiques du type chlorofibres, fluorofibres, fibres acryliques,
fibres phénoliques, fibres d’aramide, d’alcool polyvinylique, de polyéthylene, de
polypropylene, de polysulfure de phénylene, de viscose, de polyamide, de polyester, de
polyétheréthercétone (PEEK), de polyétherimide, de polyazole, etc., ou bien des fibres
inorganiques du type fibres céramiques comme des fibres de carbure de silicium, de
carbure de bore, des fibres céramiques a base d’alumine, etc., ou bien une combinaison de

telles fibres.

Un tel matériau permet d’obtenir la tenue structurale requise et la tenue a des parametres
environnementaux du déflecteur tels que la température et/ou le type de fluides auxquels

le deflecteur est expose.

De plus, un tel matériau permet de limiter I'accroissement de masse lié a I'ajout d’un tel

déflecteur.

Le déflecteur peut étre une combinaison de la premiere et de la deuxieme variante decrites
ci-dessus. Par exemple, les lames mobiles du déflecteur de la premiere variante peuvent

comprendre une paroi en matéeriau souple conforme a la deuxieme variante.

Dans un mode de réalisation, la structure fixe peut comprendre des poutres délimitant

radialement I'ouverture d’inversion, le déflecteur pouvant étre relié a 'une de ces poutres.

De préeférence, le déflecteur déplié peut présenter une dimension d’envergure tangentielle
supérieure ou egale a 20%, plus préférentiellement supérieure ou égale a 25%, d'une

distance radiale entre une extremité distale de |la porte ouverte et la structure fixe.
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De préference, le déflecteur déplié peut présenter une dimension d'envergure axiale
supérieure ou égale a 25%, plus préférentiellement supéerieure ou egale a 30%, d'une
distance axiale entre une extrémite avant de l'ouverture d’inversion et ladite extremité

distale de la porte ouverte.

Dans un mode de réalisation, le déflecteur peut étre configuré de maniere a occuper,
lorsque la porte est fermée, un logement délimité circonférentiellement entre la porte et
la structure fixe et ayant une dimension radiale inférieure ou égale a une épaisseur de la

porte.

Ainsi logé, le déflecteur plié n"entrave aucunement les écoulements de fluide dans le

conduit et a I'extérieur de l'inverseur.

Par exemple, lorsque la porte est fermée, ce logement peut étre délimité radialement a
"intérieur par une surface ou paroi interne de la porte et/ou de la structure fixe et
radialement a I'extérieur par une surface ou paroi externe de la porte et/ou de la structure

fixe.

De telles surfaces ou parois interne et externe permettant de refermer le logement de

maniere etanche lorsque la porte est fermée.

Dans un mode de réalisation, 'au moins un déflecteur peut étre situé d'un unique coté

d'un premier plan longitudinal médian de 'inverseur.

Autrement dit, chagque déflecteur qui est relié a la porte ou la structure fixe et qui est
configuré pour obstruer une ouverture latérale de l'inverseur est dans ce cas situé d’un

méme coté du premier plan longitudinal médian de l'inverseur.

Ainsi, lorsque I'inverseur comprend plusieurs déeflecteurs, ceux-ci sont tous situés du méme

coté du premier plan longitudinal médian.

Plus généralement, l'inverseur peut par conséquent étre dépourvu d’un tel déflecteur de

I"autre coté du premier plan longitudinal médian.

L'invention a aussi pour objet une nacelle pour ensemble propulsif d'aeronef, cette nacelle

comprenant un inverseur tel que décrit ci-dessus.
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L'invention a aussi pour objet un ensemble propulsif pour aéronef, cet ensemble propulsif

comprenant une nacelle telle que décrite ci-dessus.
Enfin, I'invention a aussi pour objet un aéronef comprenant un tel ensemble propulsif.

Dans un mode de réalisation, 'aéronef peut comprendre un fuselage sur lequel est monté
’ensemble propulsif, le fuselage de ['aéronef et 'au moins un deéflecteur de I'inverseur

étant situés du méme cote dudit premier plan longitudinal médian de lI'inverseur.

De préférence, I'aéronef peut comprendre un empennage, cet empennage et ladite porte
de I'inverseur pouvant étre situés d’'un méme coté d’un deuxieme plan longitudinal médian
de lI'inverseur, ce deuxieme plan longitudinal médian etant perpendiculaire audit premier

plan longitudinal median.

D’autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a la lecture de la

description détaillée, non limitative, qui suit.
Breve description des dessins
La description détaillee qui suit fait référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig. 1] est une vue schématique, déja decrite ci-dessus, d'un aeronef de I’art antérieur, cet
aeronef comprenant des ensembles propulsifs équipés chacun d’un inverseur de poussée

a portes ;

[Fig. 2] est une vue schématique, deéja décrite ci-dessus, de parties de ['aéronef de Ia
figure 1 en phase d’atterrissage par vent de travers, les inverseurs étant dans une

configuration d’inversion de poussée ;
[Fig. 3] est une vue schématique en coupe axiale d’'un ensemble propulsif d'aéronef ;

[Fig. 4] est une vue schématique en perspective d’un inverseur de poussée de l'art
anterieur, cet inverseur comprenant des portes en position ouverte correspondant a une

configuration d’inversion de poussée ;

[Fig. 5] est une vue schématigue en coupe axiale de l'inverseur de la figure 4, en

configuration d’inversion de poussée ;



10

15

20

25

WO 2021/136902 PCT/FR2020/052554

[Fig. 6] est une vue schematique en coupe axiale de linverseur de la figure 4, en

configuration de poussée directe, les portes étant en position fermée ;

[Fig. 7] est une vue schématique en perspective d’'un inverseur de poussée a portes

conforme a I'invention, en configuration d’inversion de poussée, cet inverseur comprenant

un premier type de déflecteurs souples pour obturer des ouvertures latérales ;

[Fig. 8] est une vue schematique de l'inverseur de la figure 7, en configuration de poussée

directe, les déflecteurs etant pliés au sein de logements délimités chacun par 'une des

portes et par une poutre de I'inverseur ;

[Fig. 9] est une vue schématique d un inverseur de poussée a portes conforme a l'invention,
en configuration d’'inversion de poussee, cet inverseur comprenant un deuxieme type de

déflecteurs souples pour obturer lesdites ouvertures latérales ;

[Fig. 10] est une vue schematique partielle d"un inverseur de poussée a portes conforme a

'invention, en configuration d’inversion de poussée, cet inverseur comprenant un

déflecteur doté d’'un mécanisme de pliage/dépliage a articulations ;

[Fig. 11] est une vue schematique en section transversale de I'inverseur de la figure 10, en

configuration d’inversion de poussée ;

[Fig. 12] est une vue schématique en section transversale de l'inverseur de la figure 10,

dans une configuration intermédiaire ;

[Fig. 13] est une vue schematique en section transversale de I'inverseur de la figure 10, en

configuration de poussée directe ;

[Fig. 14] est une vue schematique partielle d’un inverseur de poussée a portes conforme a
I"invention, en configuration d’inversion de poussée, cette figure illustrant des dimensions

relatives d'un déflecteur d’obturation d’ouverture latérale.

Description détaillee de modes de réalisation

Il est représenté a la figure 3 un ensemble propulsif 20 destiné a étre monteé sur un aéronef

tel 'avion 1 de la figure 1.
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Dans la présente description, les termes « amont », « aval », « avant » et « arriere » sont
définis par rapport a un sens A5 d’écoulement d’air autour de I'ensemble propulsif 20
lorsque celui-ci génere une pousseée, cest-a-dire un sens A5 opposé au sens du

déplacement de ['aéronef gu’il propulse.

De maniere connue en soi, I'ensemble propulsif 20 comprend une turbomachine 21
carénee par une nacelle 22. Dans cet exemple, la turbomachine 21 est un turboréacteur a

double corps et a double flux.

Le turboréacteur 21 présente un axe central longitudinal A6 autour duquel s’étendent ses
différents composants, en I'occurrence, de I'avant vers |'arriere du turboréacteur 21, une
soufflante 23, un compresseur basse pression 24, un compresseur haute pression 25, une
chambre de combustion 26, une turbine haute pression27 et une turbine basse
pression 28. Les compresseurs 24 et 25, la chambre de combustion 26 et les turbines 27

et 28 forment un générateur de gaz.

Lors du fonctionnement du turboréacteur 21, un ecoulement d’air 30 pénetre dans la
nacelle 22 par une entrée d’air en amont de |'ensemble propulsif 20, traverse la
soufflante 23 puis se divise en un flux primaire 30A central et un flux secondaire 30B. Le
flux primaire 30A s’écoule dans une veine primaire 31A de circulation des gaz traversant le
genérateur de gaz. Le flux secondaire 30B s’écoule dans une veine secondaire 31B

entourant le générateur de gaz et délimitée radialement vers |'exterieur par la nacelle 22.

L'invention se rapporte plus spécifiqguement a un inverseur de poussée 40 du type illustre
a la figure 4. Sur cette figure, I'inverseur 40 est un inverseur de 'art antérieur au sens ou il
ne comprend aucun déflecteur d’obstruction d’ouverture latérale (voir plus loin ci-
dessous). La figure 4 permet ainsi d’illustrer plus précisément la structure de cet
inverseur 40 et certaines trajectoires du fluide sortant de cet inverseur 40 lorsque celui-ci

est dans une configuration d’inversion de poussée (voir plus loin ci-dessous).

De maniere générale, I'inverseur 40 a pour fonction d’inverser une partie de la poussée

genéeree par I'ensemble propulsif 20 afin de freiner 'aéronef lors de son atterrissage.
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Bien entendu, l'inverseur 40 peut equiper un ensemble propulsif different de celui de |a

figure 3 sans sortie du cadre de 'invention.

En référence a la figure 4, l'inverseur 40 comprend d'une part une structure fixe 41

s’eétendant le long d'un axe central longitudinal A7.

La structure fixe 41 comprend dans cet exemple un cadre avant 42, une section arriere 43

et deux poutres 44 reliant le cadre avant 42 et la section arriere 43 I'un a |"autre.

Le cadre avant42 a une forme annulaire configurée pour relier l'inverseur40 a la

nacelle 22, selon toute technique d’assemblage conventionnelle.

Dans cet exemple, la section arriere 43 a une forme annulaire déefinissant une virole
d’éjection. Cette virole d’éjection 43 definit une extrémite arriere a la fois de I'inverseur 40,

de la nacelle 22 et de I’ensemble propulsif 20.

Lorsque l'inverseur 40 est monté sur I'ensemble propulsif 20, I'axe central longitudinal A7

de l'inverseur 40 et I'axe central longitudinal A6 de 'ensemble propulsif 20 coincident.

Le cadre avant 42, la section arriere 43 et les poutres 44 délimitent, radialement vers
"extérieur, un conduit d’écoulement D1 pour un fluide provenant d'une partie de

’ensemble propulsif 20 situee en amont de l'inverseur 40.

Plus précisément, le fluide susceptible de s’écouler dans le conduit D1 est dans cet exemple
constitué d'un mélange de gaz sortant de la veine primaire 31A et d’air en provenance de

la veine secondaire 31B, c’est-a-dire d'un mélange des flux primaire 30A et secondaire 30B.

Le conduit d’écoulement D1 comprend une entrée délimitée par le cadre avant 42 et une

sortie d'éjection délimitée par la section arriere 43.

Afin de pouvoir realiser I'inversion de poussée, la structure fixe 41 comprend dans cet

exemple deux ouvertures d’inversion sous forme d’ouvertures radiales.

Chacune de ces ouvertures d’inversion est délimitée, longitudinalement, par le cadre

avant 42 et la section arriere 43 et, radialement, par les poutres 44.

L'inverseur 40 de la figure 4 comprend d’autre part une structure mobile sous forme de

deux portes 46 et 47 pivotantes.
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Les portes 46 et 47 sont respectivement denommees porte inférieure et porte supérieure,

en référence a leur positionnement relatif par rapport a la verticale lorsque I'inverseur 40

est relié a un aéronef en configuration de vol.

Chacune des portes 46 et 47 est mobile par rapport a la structure fixe 41, autour d’un axe
de rotation respectif (hon représenté), entre une position ouverte, illustrée aux figures 4

et 5, et une position fermée illustrée a la figure 6.

Pour modifier la position des portes 46 et 47, I'inverseur 40 comprend deux vérins 48 et 49
gui sont chacun reliés d’une part au cadre avant 42 de la structure fixe 41 et d’autre part a

"une respective des portes 46 et 47.

En référence a la figure 6, dans laquelle les portes 46 et 47 sont en position fermee,
chacune des portes 46 et 47 obture 'une respective des ouvertures d’'inversion de maniere

a délimiter, en continuité avec la structure fixe 41, le conduit d’écoulement D1.

En position fermée, les portes 46 et 47 permettent de guider vers la sortie d’éjection un
fluide E1 pénétrant dans le conduit D1 au niveau du cadre avant 42 et s’écoulant dans le
conduit D1 dans une direction globalement parallele a I'axe central longitudinal A7.
Comme indiqué ci-dessus, le flux de fluide E1 comprend dans cet exemple un mélange des

flux primaire 30A et secondaire 30B genérés par le fonctionnement du turboréacteur 21.

Dans cette configuration de I'inverseur 40 dans laquelle les portes 46 et 47 sont en position
fermee, 'ensemble propulsif 20 peut générer une poussée directe. Cette configuration de

I"inverseur 40 est dite de poussée directe, ou encore « jet direct ».

En référence a la figure 5, dans laquelle les portes 46 et 47 sont en position ouverte, les

portes 46 et 47 dégagent les ouvertures d’inversion de la structure fixe 41.

Cette position ouverte permet d’évacuer du conduit d’écoulement D1, via les ouvertures
d’inversion, des parties E2 et E3 du fluide E1 s’écoulant dans le conduit D1. Elle permet en
outre de rediriger au moins une partie E4 et E5 du fluide ainsi évacué vers ['amont, c’est-a-
dire en particulier vers le cadre avant 42 de la structure fixe 41 et plus généralement vers
"avant de I'ensemble propulsif 20 et de 'aéronef 1. Le fluide ainsi redirigé vers I"amont

geénere une contre-poussee.
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Pour orienter le fluide vers I'amont, les portes 46 et 47 comprennent chacune une paroi
interne 50 ayant une extremité proximale 51 configurée pour s’étendre radialement au
travers du conduit d’écoulement D1, de maniere a empécher tout ou l'essentiel du
fluide E1 en écoulement dans le conduit D1 de poursuivre sa trajectoire jusqu’a la sortie
d'éjection. L'orientation de la paroi interne 50 est telle que le fluide E1 ainsi bloqué

poursuive sa trajectoire en traversant les ouvertures d’inversion et en ayant au moins une

composante orientée vers 'amont.

De maniere connue en soi, il est possible de maximiser cette composante et d’améliorer
les performances en inversion de poussee en placant un becquet 52 a une extremité

distale 53 de la paroi interne 50 de chacune des portes 46 et 47.

Lorsque les portes46 et47 sont en position ouverte, l'inverseur 40 est dans une

configuration dite d’inversion de poussée, aussi appelée « jet inverse ».

Dans la présente description, I'expression « position ouverte » désigne une position
d’ouverture maximale telle que representée aux figures 4 et5, etant entendu que les
portes 46 et47 occupent transitoirement des positions intermédiaires lors des

changements de configuration de lI'inverseur 40.

En pratigue, l'inverseur 40 de la figure4 ne permet pas de rediriger vers |'amont

"intégraliteé du fluide E1 lorsque les portes 46 et 47 sont ouvertes.

Notamment, une fraction E6 du fluide sortant du conduit d’écoulement D1 par les
ouvertures d’inversion tend a poursuivre sa trajectoire vers |'aval en traversant des
ouvertures latérales respectivement définies entre des extrémités laterales 54 des
portes 46 et 47 et les poutres 44 de la structure fixe 41 lorsque les portes 46 et 47 sont

ouvertes (voir figure 4).

Non seulement cette fraction de fluide E6 s'oppose a la contre-poussée, mais elle est de
plus susceptible de réduire la stabilité et la controlabilité de I'aéronef pour les raisons

exposées ci-dessus en réference a la figure 2.
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Pour surmonter 'un et/ou l'autre de ces inconvénients, il est proposé d’équiper
'inverseur 40 d’au moins un déflecteur tel que décrit ci-apres en réference aux figures 7

a 14.

Chacune des figures7 al4 comprend un référentielZl, Z2 etZ3 définissant

respectivement des directions latérale, verticale et longitudinale.

Il est représenté a la figure 7 un inverseur 40 qui se distingue de celui de la figure 4 en ce

gu’il comprend quatre deflecteurs 60A, 60B, 60C et 60D.

En référence a cette figure 7, Il est défini par rapport au réféerentiel precité un premier plan
longitudinal médian P1 et un deuxieme plan longitudinal médian P2. Dans cet exemple, le
plan longitudinal médian P1 est un plan vertical parallele aux directions Z2 et Z3 et passant
par |'axe central longitudinal A7 de l'inverseur 40 et par les vérins 48 et 49. Le plan
longitudinal médian P2 est un plan horizontal parallele aux directions Z1 et Z3 qui passe

aussi par I'axe central longitudinal A7 et qui est perpendiculaire au plan vertical P1.
La figure 7 montre I'inverseur en configuration d’inversion de poussée.

Chacun des déflecteurs 60A, 60B, 60C et 60D est relie d'une part a I'une des portes 46 et 47

et, d’autre part, a 'une des poutres 44 de la structure fixe 41.

Plus précisément, le déflecteur 60A est relié a une premiere des poutres 44 et a I'une des
extremités latérales 54 de la porte supérieure 47. Le déflecteur 60B est relié a I'autre
poutre 44, dite deuxieme poutre, et a I'autre extremité latérale de la porte supérieure 47.
Le déflecteur 60C est relié a ladite premiere poutre 44 et a ['une des extrémites latérales
de la porte inférieure 46. Le déflecteur 60D est relié a l[adite deuxieme poutre 44 et a ['autre

extremité latérale de la porte inférieure 46.

Dans cet exemple, chacun des déflecteurs 60A, 60B, 60C et 60D est formé d’une paroi en
matériau souple lui permettant de se plier lorsque la porte 46 ou 47 a laguelle il est relié

est fermeée et lui permettant de se déplier lorsque cette porte 46 ou 47 est ouverte.

Dans la configuration d’'inversion de pousséee de la figure 7, les portes 46 et 47 sont en
position ouverte et les deéflecteurs 60A, 60B, 60C et 60D déplies obstruent chacun une

partie d’'une ouverture latérale respective.
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Ainsi, I'ouverture latérale obstruée par le deflecteur 60A est définie entre la premiere
poutre 44 et ['extremité latérale 54 de la porte supérieure 47 auxquelles ce déeflecteur 60A

est relié. Il en va de maniere analogue pour les autres déflecteurs 60B, 60C et 60D.

En reférence au déflecteur 60A de la figure 7, une telle obstruction permet de bloquer une
fraction de fluide E7 sortant du conduit d’ecoulement D1 par l'ouverture d’inversion

supeérieure.

Dans cet exemple, le déflecteur 60A permet en outre de rediriger vers la porte
supérieure 47 au moins une partie E8 du fluide ainsi blogué, ce qui permet d’augmenter la

contre-poussée.

De maniere analogue, les autres deflecteurs 60B, 60C et 60D remplissent egalement ces

fonctions d’obturation et de redirection de fluide.

L'inverseur 40 de l'invention est représenté a la figure 8 en configuration de poussée

directe.

En référence a cette figure, les déflecteurs 60A-60D sont chacun configurés de maniere a
se replier au sein d'un logement 61 respectif lorsque les portes 46 et 47 sont en position

fermée.

Concernant les deéeflecteurs 60A et 60B relies a la porte supérieure 47, le logement 61
correspondant est délimité, circonférentiellement, entre la porte supérieure 47 et ['une
respective des poutres 44 et, radialement, entre une surface interne 62 et une surface

externe 63 de la porte supérieure 47, c’est-a-dire dans |'épaisseur de |la porte 47.
Cela s’applique par analogie aux déflecteurs 60C et 60D reliés a la porte inférieure 46.

La figure 9 montre une variante de réalisation qui se distingue de celle de la figure 7 en ce
que les déeflecteurs 60 comprennent des tiges 65 noyées dans le tissu des parois, de
maniere a guider les déflecteurs 60 lors de la fermeture des portes 46 et 47 et faciliter ainsi

leur pliage au sein de leur logement 61.

Dans les modes de réalisation des figures 7 a 9, chacune des ouvertures latérales est

obstruée par I'un des déflecteurs 60, 60A, 60B, 60C ou 60D lorsque les portes 46 et 47 sont

en position ouverte.
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La figure 10 montre un autre type de déflecteur 70.

Le déflecteur 70 comprend dans cet exemple cing lames mobiles 71A-71E et quatre

bielles 72A-72D.

Chacune des bielles 72A-72D est articulée a ['une de ses extrémités sur une premiere lame
mobile adjacente parmi lesdites lames mobiles 71A-71E et, a I'autre de ses extrémites, sur

une deuxieme lame mobile adjacente parmi lesdites lames mobiles 71A-71E.

Plus préecisément, la bielle 72A est dans cet exemple articulée a ['une de ses extremites,
dite extremité proximale, a la lame mobile 71A, par une premiere articulation 73A de type
pivot. La bielle 72A est articulée a ['autre de ses extréemités, dite extremité distale, a la lame

mobile 71B, par une deuxieme articulation 73B de type pivot.

Selon le méme principe, la bielle 72B est articulée aux lames mobiles 71B et 71C, la

bielle 72C est articulée aux lames mobiles 71C et 71D, et la bielle 72D est articulée aux

lames mobiles 71D et 71E.

Dans cet exemple, la lame mobile 71A est reliée a |la porte supérieure 47 tandis que la lame

mobile 71E est reliée a la poutre 44.

Les lames mobiles 71A-71E sont des lames d’obstruction qui remplissent la méme fonction

d’obstruction que la paroi souple des déflecteurs 60 et 60A-60D des figures 7 et 9.

En particulier, le deflecteur 70 de la figure 10 est configure de sorte que, en configuration
d’'inversion de poussée, les lames mobiles 71A-71E soient disposées les unes a cotés des
autres de maniere a obstruer ensemble |'ouverture latérale definie entre la poutre 44

correspondante et I'extrémite latérale de la porte supérieure 47.

Les figures11l a 13 montrent le déflecteur 70 de la figure 10 dans différentes
configurations. A la figure 11, la porte supérieure 47 est en position ouverte. A la figure 13,
la porte supérieure 47 est en position fermée. A la figure 12, la porte supérieure 47 est dans

une position intermédiaire entre la position ouverte et la position fermee.

Dans un mode de réalisation non represente, 'extrémité proximale de chacune des bielles
du déflecteur 70 est articulée a une lame mobile correspondante par une articulation qui

coincide avec l'axe de rotation de la porte a laquelle le déflecteur 70 est relie. Il est ainsi
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possible d’articuler ces difféerents éléments au niveau de I'extremité proximale des bielles

par une unique articulation.

Ce qui a éte deécrit ci-dessus en reference aux figures 7 a 9 s’applique par analogie au

déflecteur 70 de la figure 10.

Notamment, le déflecteur 70 est dans cet exemple configuré de maniere a se replier au
sein d’'un logement 61 délimité circonferentiellement entre la porte supérieure 47 et |a
poutre 44 correspondante et, radialement, dans I'épaisseur de |la porte supérieure 47.
Lorsque cette derniere est en position fermée (figure 13), le logement 61 est délimité
radialement a l'intérieur par une paroi interne 81 de la poutre 44 et radialement a

I"extérieur par une paroi portant ladite surface externe 63 de |la porte supérieure 47.

De méme, chacune des ouvertures latérales de I'inverseur 40 en configuration d’inversion

de poussée peut étre obstruée par un déflecteur similaire a au déflecteur 70 de la figure 10.

Il est représenté a la figure 14 un inverseur 40 du méme type que celui de la figure 9, avec
un déflecteur 80 conforme a linvention. Le déflecteur 80 peut étre similaire au
déflecteur 60A de la figure 7, a I'un des déflecteurs 60 de la figure 9 ou au déflecteur 70 de

la figure 10.

Dans cet exemple, le déflecteur 80 est relié a la porte supérieure 47 et a 'une des

poutres 44 de |a structure fixe.

Le déflecteur 80 déplie, c’est-a-dire lorsque la porte supérieure 47 est en position ouverte,
présente dans cet exemple une dimension d’envergure tangentielle X1 correspondant
sensiblement a la moitié de la distance radiale Y1 entre la poutre 44 et ['extrémité
distale 53 de la porte supérieure 47 ouverte, la distance Y1 étant dans cet exemple
mesurée au niveau de l'extrémité latérale de la porte 47. De bonnes performances
d’obstruction peuvent étre obtenues avec une dimension X1 supérieure ou égale a 25% de

la dimension Y1.

Dans cet exemple, le déflecteur 80 deplié présente en outre une dimension d’envergure
axiale X2 correspondant sensiblement a la moitié de la distance axiale Y2 entre une

extremité avant de l'ouverture d’inversion et ladite extremité distale 53 de |la porte 47
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ouverte, la distance Y2 étant également mesurée au niveau de |'extrémite latérale de la
porte 47. De bonnes performances d’obstruction peuvent étre obtenues avec une

dimension X2 supérieure ou égale a 30% de la dimension Y2.

Chacun des déeflecteurs 60, 60A-60D et 70 décrits ci-dessus peut présenter des dimensions

d’envergure du méme ordre.

Dans un mode de realisation non représenté, dans lequel l'inverseur 40 équipe un
ensemble propulsif 20 monté sur le fuselage 2 d’'un aéronef tel I'avion 1 de la figure 1,
'inverseur 40 comprend un unique déflecteur tel que décrit ci-dessus, par exemple le
déflecteur 60A de la figure 7, I'un des déflecteurs 60 de la figure 9 ou le déflecteur 70 de |la
figure 10. Cet unique déflecteur est relié a la structure fixe 41 et a la porte supérieure 47
de maniere a étre situé du méme coté que le fuselage 2 par rapport au plan vertical P1 et

du méme cote que 'empennage 5 de cet aéronef 1 par rapport au plan horizontal P2.

L'invention n'est aucunement limitée a des inverseurs du type décrit ci-dessus. Par

exemple, I'invention s’applique de maniere analogue a un inverseur tel celui décrit dans le

document FR 2 764 000 A1l.

L'invention s’applique aussi a des inverseurs comprenant plus de deux portes, par exemple

a des inverseurs destinés a inverser uniguement le flux secondaire d’un ensemble propulsif.

Plus généralement, le principe de l'invention peut étre mis en ceuvre dans toute application
necessitant d’ameéliorer le controle des jets d’air sortant de l'inverseur en inversion de
poussée. Par exemple, I'invention présente aussi un intérét dans des applications dans

lesquelles I'inverseur équipe un ensemble propulsif monte sous une aile d’un aéronet.
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Revendications

1. Inverseur de poussée (40) pour ensemble propulsif (20) d’aéronef (1), cet inverseur (40)
comprenant une structure fixe (41) et au moins une porte (47) mobile entre :

— une position fermée dans laquelle elle délimite avec la structure fixe (41) un conduit
d’écoulement (D1), le conduit d’écoulement (D1) comprenant une sortie d’éjection
délimitée au moins en partie par une extrémité arriere (43) de la structure fixe (41),
la porte (47) en position fermée étant configurée pour pouvoir guider un fluide (E1)
en écoulement dans le conduit (D1) vers sa sortie d’éjection afin de générer une
poussée, et

— une position ouverte dans laquelle |la porte (47) dégage une ouverture d’inversion
de maniére a pouvoir évacuer du conduit d’écoulement (D1) une partie (E3) dudit
fluide, via cette ouverture d’inversion, et rediriger au moins une partie (E4) du fluide
ainsi évacué vers une extrémité avant (42) de la structure fixe (41) afin de générer
une contre-poussée,

cet inverseur (40) étant caractérisé en ce qu’il comprend au moins un déflecteur (60A-60D,
60, 70, 80) relié a la fois a la porte (47) et a la structure fixe (41) de maniere a se plier
lorsque la porte (47) est fermée et a se déplier lorsque la porte (47) est ouverte, le
déflecteur (60A-60D, 60, 70, 80) déplié obstruant une ouverture latérale définie entre la

structure fixe (41) et une extrémité latérale (54) de la porte (47) ouverte.

2. Inverseur (40) selon la revendication 1, dans lequel le déflecteur (70) comprend des
lames mobiles (71A-71E) d’obstruction et une ou plusieurs bielles (72A-72D), chaque
bielle (72A-72D) étant articulée a 'une de ses extrémités sur une premiere lame mobile
adjacente parmi lesdites lames mobiles (71A-71E) et a 'autre de ses extrémités sur une

deuxieme lame mobile adjacente parmi lesdites lames mobiles (71A-71E).

3. Inverseur (40) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le déflecteur (60A-60D, 60, 80)
comprend au moins une paroi en matériau souple permettant son pliage lorsque la

porte (47) est fermée et son dépliage lorsque la porte (47) est ouverte.
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4. Inverseur (40) selon la revendication 3, dans lequel le matériau souple est un textile tel

qu’un tissu.

5. Inverseur (40) selon ["'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la structure
fixe (41) comprend des poutres (44) délimitant radialement "'ouverture d’inversion, le

déflecteur (60A-60D, 60, 70, 80) étant relié a 'une de ces poutres (44).

6. Inverseur (40) selon l'une quelconque des revendications1l a5, dans lequel le
déflecteur (60A-60D, 60, 70, 80) est configuré de maniere a occuper, lorsque la porte (47)
est fermée, un logement (61) délimité circonférentiellement entre la porte (47) et la
structure fixe (41) et ayant une dimension radiale inférieure ou égale a une épaisseur de la

porte (47).

7. Nacelle (22) pour ensemble propulsif (20) d’aéronef (1), cette nacelle (22) comprenant

un inverseur (40) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6.

8. Ensemble propulsif (20) pour aéronef (1), cet ensemble propulsif (20) comprenant une

nacelle (22) selon la revendication 7.

9. Aéronef (1) comprenant un ensemble propulsif (20) selon la revendication 8, cet
aéronef (1) comprenant un fuselage (2) sur lequel est monté I'ensemble propulsif (20), le
fuselage (2) de l'aéronef (1) et I'au moins un déflecteur (60A-60D, 60, 70, 80) de
"inverseur (40) étant situés du méme c6té d’un premier plan longitudinal médian (P1) de

"inverseur (40).

10. Aéronef (1) selon la revendication 9, cet aéronef (1) comprenant un empennage (5), cet
empennage (5) et ladite porte (47) de 'inverseur (40) étant situés d'un méme c6té d’un
deuxieme plan longitudinal médian (P2) de l'inverseur (40), ce deuxieme plan longitudinal

médian (P2) étant perpendiculaire audit premier plan longitudinal médian (P1).
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