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Dispositif de traitement acoustique pour nacelle de turboréacteur d’aéronef

La présente invention se rapporte au domaine du traitement acoustique de
nacelle de turboréacteur d’aéronef. Elle concerne plus spécifiquement un dispositif de
traitement acoustique pour une virole interne d’entrée d’air d’une telle nacelle ainsi
gu’une virole interne équipée d’un tel dispositif.

La réduction du bruit dans une nacelle de turboréacteur d’aéronef est
généralement réalisée par surmoulage de panneaux acoustiques sur différentes
piéces de la nacelle, notamment sur la virole interne de I'entrée d’air.

On connait dans |'état de la technique antérieure des dispositifs de traitement
acoustique sous la forme de piéces d’extension — parfois appelées « deep liner » en
anglais.

Comme le montrent les documents US 2010/0236862 A1 et
US 2010/0290892 A1, un dispositif de traitement acoustique de type piéce
d’extension peut consister en une couronne annulaire dotée d'une structure
d’absorption acoustique. Une telle couronne annulaire est typiquement surmoulée
sur une peau de virole interne d’entrée d’air.

Pour une nacelle de turboréacteur d’aéronef comprenant une entrée d’air
assemblée a une section médiane recevant une soufflante, les performances
acoustiques peuvent étre améliorées en rapprochant de la section médiane le ou les
dispositifs de traitement acoustique montés sur I'entrée d’air. Or ce rapprochement
est limité en raison de la présence d’'une bride, dite « bride Al », sur la virole interne
de I'entrée d’air, la bride Al permettant de fixer I'entrée d’air a la section médiane.

Un but de la présente invention est de surmonter les inconvénients précités en
proposant un dispositif de traitement acoustique apte a étre fixé a la virole interne
d’'une entrée d’air de nacelle de turboréacteur d’aéronef de maniére a assurer un
traitement acoustique localisé a proximité de la bride A1l.

A cet effet, I'invention se rapporte a un dispositif de traitement acoustique
pour virole interne d’entrée d’air de nacelle de turboréacteur d’aéronef, ce dispositif
comprenant une structure d’absorption acoustique, une peau externe fixée sur une
surface externe de la structure d’absorption acoustique, et deux peaux latérales
enserrant la structure d’absorption acoustique. Ce dispositif forme une couronne
annulaire agencée pour étre montée sur un pourtour extérieur de la virole interne de
maniére a absorber de I'énergie acoustique en provenance de la virole interne ou
d’une piéce reliée a la virole interne, par exemple en provenance de la section
médiane ou de la soufflante. Ce dispositif est caractérisé en ce qu’il comprend en
outre des moyens de fixation du type rivets, en ce que chacune des peaux latérales
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comprend une patte de fixation, chaque patte de fixation recevant une partie des
moyens de fixation, et en ce que le dispositif est agencé pour étre fixé a la virole
interne par ces moyens de fixation.

Un tel dispositif de traitement acoustique évite a la fois les inconvénients du
surmoulage et du collage. Par rapport a une fixation par collage, le rivetage permet de
réduire les dimensions des pattes de fixation et donc de rapprocher davantage le
dispositif de traitement acoustique de la bride Al. Par rapport a une fixation par
surmoulage, le rivetage simplifie la fabrication et améliore la robustesse du dispositif.
En effet, le surmoulage nécessite des opérations de cuisson qui ne garantissent pas
une fixation satisfaisante et sont susceptibles de dégrader les performances
mécaniques et/ou acoustiques du dispositif.

Plus généralement, |a fixation par rivetage est particulierement simple a mettre
en ceuvre, facilite les opérations de maintenance et permet d’ajuster aisément les
efforts de fixation aux contraintes mécaniques effectives par détermination d’un
nombre de rivets et/ou d’un pas entre les rivets.

De préférence, la structure d’absorption acoustique peut étre une structure
alvéolaire du type nid d’abeille, par exemple en Nomex® 32kg/m?® comprenant des
cellules de dimension 3/8”. Alternativement, la structure d’absorption acoustique
peut étre une structure comprenant des cavités creuses délimitées par des cloisons
transverses intégrées, par exemple en thermoplastique. Un avantage des cloisons est
gue celles-ci peuvent étre intégrées directement au dispositif par moulage.

Les moyens de fixation peuvent étre des rivets du type « NAS1919M04 »
commercialisés sous la marque UNIMATIC®.

Dans un mode de réalisation, la couronne annulaire peut comprendre plusieurs
troncons. Par exemple, la couronne annulaire peut comprendre six trongcons, par
exemple de longueur identique. La couronne étant annulaire, la longueur d’'un
troncon correspond dans cet exemple a une dimension curviligne.

La réalisation du dispositif de traitement acoustique en troncons favorise sa
déformation eu égard aux sollicitations mécaniques produites par le fonctionnement
de la nacelle. Ainsi, par rapport a un dispositif de traitement acoustique comprenant
un unique troncon, le dispositif de traitement acoustique selon l'invention est plus
souple et plus robuste.

De préférence, lorsque la couronne annulaire comprend plusieurs troncons,
chaque trongcon peut comprendre une structure d’absorption acoustique, une peau
externe et deux peaux latérales. En effet, il est généralement préférable de traiter
acoustiquement la virole interne sur l'intégralité de sa circonférence.
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De préférence, les troncons peuvent étre reliés les uns aux autres par des
éclisses.

En particulier, une éclisse — de préférence chacune des éclisses — peut relier un
premier trongon et un deuxiéme troncon et étre fixée, de préférence par rivetage :
la virole interne, et/ou

- a
a la peau externe du premier troncon, et/ou

- ala peau externe du deuxiéme troncon, et/ou
- aux peaux latérales du premier troncon, et/ou

- aux peaux latérales du deuxiéme troncon.

Dans un mode de réalisation, la peau externe peut étre fixée a la structure
d’absorption acoustique par collage.

De préférence, les peaux latérales peuvent ne pas étre fixées a la structure
d’absorption acoustique. En effet, I'absence de fixation, en particulier par collage, des
peaux latérales avec la structure d’absorption acoustique augmente la souplesse du
dispositif et diminue la masse totale de la nacelle grace a I'absence de colle entre les
peaux latérales et la structure d’absorption acoustique.

L'invention se rapporte aussi a une virole interne d’entrée d’air de nacelle de
turboréacteur d’aéronef, cette virole interne comprenant un dispositif de traitement
acoustique tel que défini dans le présent document.

La virole interne de lI'entrée d’air consiste typiquement en un panneau
acoustique doté d’'une structure d’absorption acoustique, typiguement une structure
alvéolaire du type nid d’abeille, d’'une peau interne perméable a I'air et d’une peau
externe imperméable a I'air.

Dans le cadre de la présente invention, la couronne annulaire formant le
dispositif de traitement acoustique selon linvention peut étre montée sur un
pourtour extérieur de la virole interne. La peau externe de la virole interne peut étre
perméable a I'air au niveau dudit pourtour extérieur de maniére a faire communiquer
la structure d’absorption acoustique de la virole interne avec la structure d’absorption
acoustique du dispositif de traitement acoustique selon I'invention. Pour ce faire, la
peau externe de la virole interne peut comprendre des orifices au niveau dudit
pourtour extérieur. De cette maniére, la structure d’absorption acoustique du
dispositif de traitement acoustique selon linvention peut absorber de I'énergie
acoustique en provenance de la virole interne ou d’une piéce reliée a la virole interne.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture
de la description nullement limitative qui suit et des figures annexées, dans
lesquelles :
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- La figure 1 est une vue en perspective d'une nacelle de turboréacteur
d’aéronef;

- Lafigure 2 est une vue en perspective éclatée d’'une entrée d’air de nacelle de
turboréacteur d’aéronef ;

- La figure 3 est une vue en perspective d’'une virole interne d’entrée d’air de
nacelle de turboréacteur d’aéronef comprenant un dispositif de traitement

acoustique selon I'invention ;

- Lafigure 4 est une vue de face d’une virole interne d’entrée d’air de nacelle de
turboréacteur d’aéronef comprenant un dispositif de traitement acoustique
selon l'invention ;

- La figure 5 est une vue en coupe longitudinale d’une virole interne d’entrée
d’air de nacelle de turboréacteur d’aéronef comprenant un dispositif de
traitement acoustique selon I'invention ;

- La figure 6 est une vue en perspective d’'un troncon d'un dispositif de
traitement acoustique selon I'invention ;

- La figure 7 est une vue en perspective d'une éclisse d’'un dispositif de
traitement acoustique selon I'invention ;

- La figure 8 est une vue partielle d’'une structure d’absorption acoustique d’un
dispositif de traitement acoustique selon un premier mode de réalisation ;

- La figure 9 est une vue partielle d’'une structure d’absorption acoustique d’un
dispositif de traitement acoustique selon un deuxieme mode de réalisation ;

- La figure 10 est une vue schématique d’'une peau latérale d’un dispositif de
traitement acoustique selon I'invention.

Les éléments identiques ou similaires sont repérés par des signes de référence
identiques sur I'ensemble des figures.

La figure 1 montre une nacelle 1 de turboréacteur (non représenté) a double
flux d’aéronef (non représenté). Cette nacelle 1 est suspendue a un pylone 2 destiné a
étre fixé a une aile (non représentée) de I'aéronef (non représenté). La nacelle 1
comprend une entrée d’air 3 dotée d’'une lévre 31 adaptée pour permettre la
captation optimale vers le turboréacteur (non représenté) de l'air nécessaire a
I'alimentation d’une soufflante (non représentée) et de compresseurs internes (non
représentés) du turboréacteur (non représenté). Cette nacelle 1 comprend aussi une
section médiane 4 recevant la soufflante (non représentée) ainsi qu’une section
aval 5.
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La figure 2 montre une entrée d’air 3 comprenant une virole externe 301 et
une virole interne 302. Les figures 3 et 4 montrent une virole interne 302 isolément.
La virole interne 302 comprend une bride de fixation 303 agencée pour étre reliée a
une bride (non représentée) correspondante de la section médiane 4 de la nacelle 1.
Dans le présent document, la bride de fixation 303 est aussi appelée « bride Al ».

Dans le présent document, les expressions « interne » et « externe » sont
définies radialement. Ainsi par exemple, la virole interne est dite interne car elle est
située radialement en amont de la virole externe, et réciproquement la virole externe
est dite externe car elle est située radialement en aval de la virole interne.

En référence aux figures 2 a 5, la virole interne 302 comprend un dispositif de
traitement acoustique 6. Dans cet exemple, le dispositif de traitement acoustique 6
comprend six troncons 61-66. Dans un mode de réalisation non représenté, le
dispositif de traitement acoustique 6 peut comprendre un unique troncon.

En référence aux figures 5 et 6, chacun des troncons 61-66 du dispositif de
traitement acoustique 6 comprend une structure d’absorption acoustique 601, une
peau externe 602 fixée sur une surface externe de la structure d’absorption
acoustique 601, et deux peaux latérales 603 et 604 enserrant la structure d’absorption
acoustique 601.

Dans I'exemple de la figure 8, la structure d’absorption acoustique 601 est une
structure alvéolaire du type nid d’abeille, par exemple en Nomex® 32kg/m’
comprenant des cellules de dimension 3/8”. Dans I'exemple de la figure 9, la structure
d’absorption acoustique 601 est une structure comprenant des cavités creuses
délimitées par des cloisons transverses 6011-6015. Les cloisons peuvent étre réalisées
en matiére thermoplastique ou comprendre tout autre matériau adapté.

On voit notamment a la figure 4 que le dispositif de traitement acoustique 6
forme une couronne annulaire montée sur un pourtour extérieur de la virole
interne 302. Lorsque la virole interne 302 ainsi équipée du dispositif de traitement
acoustique 6 est intégrée a une nacelle 1, le dispositif de traitement acoustique 6 peut
absorber de I'énergie acoustique en provenance de la virole interne 302 ou
notamment de la section médiane 4 qui contient la soufflante (non représentée).

Dans cet exemple, les six trongons 61-66 de la couronne annulaire 6 ont une
longueur L6 identique (voir figure 6). Par exemple, pour une virole interne de
diameétre extérieur de 1400 mm, la longueur L6 peut étre comprise entre 700 et
800 mm, par exemple égale a 750 mm. Dans un autre mode de réalisation, la longueur
des troncons peut différer d’un troncon a l'autre.
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Comme le montre 'exemple de la figure 4, les troncons 61-66 sont reliés les
uns aux autres par des éclisses 71-76. Chacune de ces éclisses relie deux trongcons
contigus et peut étre fixée par rivetage a la fois a la virole interne 302, et/ou a la peau
externe 602 de I'un desdits deux trongons contigus ou de ces deux trongons, et/ou a
'une ou aux deux peaux latérales 603-604 de I'un desdits deux troncons contigus ou
de ces deux troncons. De préférence, chaque éclisse est fixée a la fois a la virole
interne 302, a la peau externe 602 des deux troncons contigus qu’elle relie et aux
peaux latérales 603 et 604 de ces deux tron¢ons contigus.

La figure 7 montre une éclisse 71. A titre d’exemple, I'éclisse 71 peut avoir les
dimensions suivantes :

- une largeur L71 comprise entre 35 et 65 mm, par exemple égale a 50 mm, la
largeur L71 correspondant sensiblement a la largeurdu dispositif de
traitement acoustique a un sommet de ce dispositif (au niveau de la peau
externe 602) incluant la largeur de la structure d’absorption acoustique 601 et
I'épaisseur des deux peaux latérales 603 et 604 ;

- une largeur totale L72 comprise entre 70 et 150 mm, de préférence comprise
entre 100 et 120 mm, par exemple égale a 110 mm, la largeur totale L72
correspondant sensiblement a la largeur du dispositif de traitement acoustique
a une base de ce dispositif (au niveau des pattes de fixation, voir ci-dessous),
correspondant sensiblement a la distance entre les extrémités des pattes de
fixation (voir ci-dessous) ;

- une hauteurL73 comprise entre 30 et 100 mm, de préférence comprise
entre 65 et 75 mm, par exemple égale a 70 mm, la hauteur L73 correspondant
sensiblement a la hauteur du dispositif de traitement acoustique incluant la
hauteur de la structure d’absorption acoustique 601 et I'épaisseur de la peau
externe 602.

Dans un mode de réalisation, les peaux latérales 603 et 604 ne sont pas fixées a
la structure d’absorption acoustique 601. Autrement dit, les peaux latérales 603 et
604 peuvent étre apposées contre la structure d’absorption acoustique 601 et
maintenues ainsi grace a leur géométrie de ces peaux, décrite dans ce qui suit.

Chaque peau latérale, par exemple la peau latérale 604 montrée en figure 10,
comprend une patte de fixation 6041 et une paroi latérale 6042. De préférence, la
patte de fixation 6041 et la paroi latérale 6042 peuvent présenter un angle proche
de 90°, par exemple compris entre /3 et 2n/3, tel qu’illustré dans I'exemple de la
figure 5, afin d’adapter la géométrie du dispositif de traitement acoustique 6 a
I'espace disponible dans l'entrée d’air 3. Cet angle devrait toutefois légérement
différer de 90° afin de constituer un angle de dépouille.
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La patte de fixation6041 peut avoir une largeur P6 correspondant
sensiblement a la moitié de la différence entre la largeur totale L72 décrite ci-dessus
et la largeur L71 de I'éclisse 71. Dans les exemples dimensionnels décrits dans le
présent document, le terme « sensiblement » peut étre compris comme indiquant
une tolérance dimensionnelle typiquement de quelques millimétres, ou de l'ordre de
grandeur de I'épaisseur d’'une peau ou de I'éclisse 71.

Afin de fixer le dispositif de traitement acoustique 6 a la virole interne 302, le
dispositif de traitement acoustique 6 comprend des moyens de fixation (non
représentés) du type rivets tels que des rivets « NAS1919M04 » (UNIMATIC®).

Pour ce faire, lorsque les moyens de fixation (non représentés) sont des rivets,
ceux-ci peuvent étre recus par les pattes de fixation 6041, au travers d’orifices réalisés
dans les pattes de fixation 6041.

De préférence, les rivets (non représentés) sont fixés dans une peau
cocuite (non représentée) de la virole interne 302 afin de limiter les perturbations
acoustiques. Alternativement, les moyens de fixation (non représentés) peuvent étre
fixés de maniére a traverser la virole interne 302 de part en part.

La largeur P6 des pattes de fixation 604 (figure 10) détermine la distance
minimale a laquelle peut étre placée la structure d’absorption acoustique 6 par
rapport a la bride 303 comme cela ressort de la figure 5.

En raison de la proximité du dispositif de traitement acoustique 6 et de la
bride Al, la fixation de I'entrée d’air 3 sur la section médiane 4 devrait étre réalisée
avant installation du dispositif de traitement acoustique 6 sur la virole interne 302.

Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre
décrits et de nombreux aménagements peuvent étre apportés a ces exemples sans
sortir du cadre de l'invention. Par exemple, le dispositif de traitement acoustique 6
peut comprendre un nombre choisi de troncons de maniére a optimiser le rapport
entre, d’une part, colt de fabrication des troncons et d’assemblage du dispositif 6 sur
la virole interne 302 et, d’autre part, souplesse du dispositif 6.



L

10

15

20

&
REVENDICATIONS

1. Dispositif de traitement acoustigue {6} pour virole interne {302) d'entrée
d’air {3} de nacelle de turboréacteur d’aéronef, ce dispositif (6} comprenant une
structure d'absorption acoustique {601}, une peau externe {602) fixée sur une surface
externe de la structure d’absorption acoustique (601}, deux peaux iatérales (603, 604}
enserrant la structure d'absorption acoustigue {(601), ce dispositif {6) formant une
couronne annulaire agencée pour étre montée sur un pourtour extérieur de la vircle
interne (302) de maniére & absorber de I'énergie acoustique en provenance de la
virole interne (302} ou d’une piéce (4] reliée 3 Ia virole interne {302), caractérisé en ce
qu'il comprend en outre des moyens de fixation du type rivets, en ce que chacune des
peaux latérales {603, 604) comprend une patte de fixation {(6041), chaque patte de
fixation (6041} recevant une partie des moyens de fixation, en ce que le dispositif (6}
est agencé pour &tre fixé 3 la virole interne (302} par les movens de fixation, et en ce
que la couronne annulaire comprend plusieurs trongons (61-66), chague trongon
comprenant une structure d’absorption acoustique (601}, une peau externe {602} et
deux peaux latérales (603, 604}, ces trongons (61-66) étant reliés les uns aux autres
par des éclisses {71-76}.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ia couronne annulaire
comprend six troncons {61-66).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les peaux latérales {603,
604} ne sont pas fixées 3 la structure d'absorption acoustique {(601).

4. Virole interne (302} d’entrée d’air (3} de nacelle de turboréacteur d’aéronef,
caractérisée en ce quelle comprend un dispositif de traitement acoustique {6} selon
Vune guelcongue des revendications 1 3 3.
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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