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covers said cascades (7), and a reverse jet position, mn which said cowl uncovers said cascades (7), said cowl (13) mcluding a
substantially annular diaphragm (17) that 1s placed edge-to-edge with said front frame (9) and radially inside said cascades (7)
when said cowl (13) 1s located 1n a direct jet position; - thrust reversal flaps (31) that are pivotably mounted onto said diaphragm
(17) between a direct jet position, in which said flaps enable the tlow of cool air downstream from the thrust reverser, and a
reverse jet position, in which said flaps direct said cool air (F2) to said cascades (7); and cylinders (19) for actuating said cowl
(13) between the direct and reverse jet positions thereof. Said thrust reverser 1s characterized in that the upstream ends of said
cylinders (19) are to mtended be mounted onto a stationary portion of said nacelle and in that the downstream ends of said
cylinders are mounted onto the upstream edge (27) of said diaphragm (17).

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]



CA 02798484 2012-11-05

WO 2011/144837 A1 MU0 A0N V10 0 0 R0

Cet mverseur de poussée a grilles pour nacelle de turboreacteur a double flux d'avion, comprend : - un cadre avant (9) supportant
une pluralite de grilles de déviation (7), - un capot (13) monte coulissant entre une position jet direct dans laquelle 1l recouvre
lesdites grilles (7) et une position jet inverse dans laquelle il decouvre ces grilles (7), ce capot (1 3) comprenant un diaphragme
(17) sensiblement annulaire venant se placer bord a bord avec ledit cadre avant (9) et radialement a l'interieur desdites grilles (7)
lorsque ledit capot (13) se trouve en position jet direct, - des volets d'inversion de poussee (31 ), montés pivotants sur ledit
diaphragme (17) entre une position jet direct dans laquelle ils autorisent la circulation d'air froid vers l'aval de l'inverseur, et une
position jet inverse dans laquelle 1ls dirigent cet air froid (F2) vers lesdites grilles (7), et - des verins (1 9) d'actionnement dud i1t
capot (1 3) entre ses positions jet direct et jet mverse. Cet inverseur de poussee est remarquable en ce que les extrémités amont
desdits verins (19) sont destinées a étre montées sur une partie fixe de ladite nacelle, et en ce que les extrémités aval de ces vérins
sont montees sur le bord amont (27) dudit diaphragme (17).
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Inverseur de poussee a grilles ou a cascade, pour un turboreacteur d'avion

La presente invention concerne un inverseur de poussée a grilles
Ou a cascade, pour un turboréacteur d'avion.

Un avion est mu par plusieurs turboréacteurs loges chacun dans
une nacelle abritant également un ensemble de dispositifs d'actionnement
annexes lies a son fonctionnement et assurant diverses fonctions lorsque le
turboreacteur est en fonctionnement ou a l'arrét. Ces dispositifs d'actionnement
annexes comprennent notamment un systeme mecanique dinversion de
poussee.

Plus préecisément, une nacelle presente geéneralement une
structure tubulaire comprenant une entree d'air en amont du turboreacteur, une
section méediane destinée a entourer une soufflante du turboréacteur, une
section aval abritant les moyens d’inversion de poussée et destinée a entourer
la chambre de combustion du turboreacteur, et est generalement terminée par
une tuyere d'ejection dont la sortie est situee en aval du turboreacteur.

Les nacelles modernes sont destinees a abriter un turboreacteur
double flux apte a génerer par I'intermédiaire des pales de la soufflante en
rotation un flux d'air chaud (egalement appelé flux primaire) issu de la chambre
de combustion du turboreacteur, et un flux d'air froid (flux secondaire) qui
circule a I'exterieur du turboreacteur a travers un canal annulaire, egalement
appelé veine, forme entre un carenage du turboreacteur et une paroi interne de
la nacelle. Les deux flux d'air sont €jectes du turboreacteur par l'arriere de la
nacelle.

Le rOle d'un inverseur de poussee est, lors de l'atterrissage d'un
avion, d'ameliorer la capacite de freinage de celui-ci en redirigeant vers I'avant
au moins une partie de la poussée engendree par le turboreacteur. Dans cette
phase, l'inverseur obstrue le canal annulaire du flux d'air froid et dirige ce
dernier vers I'avant de |la nacelle, engendrant de ce fait une contre-pousséee qui
vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion.

Les moyens mis en ceuvre pour realiser cette reorientation du flux
d'air froid varient suivant le type d’inverseur. Cependant, dans tous les cas, la
structure d'un inverseur comprend des capots mobiles deplacables entre, d'une
part, une position déeployee (ou « jet inverse ») dans laquelle ils ouvrent dans la
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nacelle un passage destiné au flux déevie, et d'autre part, une position
d’'escamotage (ou « jet direct ») dans laquelle ils ferment ce passage.

Dans le cas d'un inverseur a grilles, également connu sous le
nom d’inverseur a cascade, la reorientation du flux d’air est effectuee par des
grilles de deviation, le capot etant monté coulissant selon I'axe de la nacelle de
maniere a decouvrir ou recouvrir ces grilles. Des portes de blocage
complementaires, egalement appelees volets d'inversion, activees par le
coulissement du capotage, permettent genéralement une fermeture du canal
annulaire de flux d’air froid en aval des grilles de maniere a optimiser l|a
reorientation de ce flux d'air.

Le coulissement du capot mobile entre ses positions « jet direct »
et « jet inverse » est assuré par des verins repartis a la periphéerie de la nacelle.

Classiquement, ces verins sont fixés en amont sur une partie fixe
de la nacelle, telle que le cadre avant de support des grilles de deviation, et en
aval a I'interieur du capot mobile, par I'intermédiaire de ferrures adaptees.

Plus precisement, les tiges d’actionnement de ces verins traversent
le cadre arriere de support des grilles de deviation pour cooperer avec le capot
mobile.

Cecl impligue necessairement que le cadre arriere des grilles de
déviation presente un certain encombrement radial.

Or dans les nacelles modernes, ou I'on cherche a reduire les pertes
aerodynamiques dues aux surfaces mouillees, les lignes sont de plus en plus
ramassees, et il importe donc notamment de pouvoir reduire I'épaisseur radiale
du cadre arriere.

La présente invention a ainsi notamment pour but de fournir des
moyens permettant de reduire I'epaisseur du cadre arriere de support des
grilles de deviation.

On atteint ce but de l'invention avec un inverseur de poussee a
grilles pour nacelle de turboréeacteur a double flux d’avion, comprenant :

- un cadre avant supportant une pluralite de grilles de deviation,

- un capot monté coulissant entre une position jet direct dans
laquelle 1l recouvre lesdites grilles et une position jet inverse dans laquelle I
découvre ces grilles, ce capot comprenant un diaphragme sensiblement
annulaire venant se placer bord a bord avec ledit cadre avant et radialement a
'interieur desdites grilles lorsque ledit capot se trouve en position jet direct,
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- des volets d'inversion de poussee, montes pivotant sur ledit
diaphragme entre une position jet direct dans laquelle ils autorisent |la
circulation d'air froid vers |I'aval de I'inverseur, et une position jet inverse dans
laquelle ils dirigent cet air froid vers lesdites grilles, et

5 - des verins d'actionnement dudit capot entre ses positions jet
direct et jet inverse,

cet inverseur de poussee etant remarquable en ce que les
extremites amont desdits verins sont destinees a étre montees sur une partie
fixe de ladite nacelle, et en ce que les extremites aval de ces verins sont

10 montees sur le bord amont dudit diaphragme.

Grace a ces caracteristiques, les verins n'ont plus a traverser le
cadre arriere de support des grilles de deviation, puisque le diaphragme se
trouve radialement a lI'interieur (c'est-a-dire sous) ce cadre.

On peut de la sorte minimiser I'épaisseur de ce cadre arriere, et

15 donc réduire I'épaisseur du capot mobile.

Par ailleurs, comme les verins se trouvent dans le prolongement du
diaphragme, on n‘augmente pas pour autant I'encombrement dans la zone
situee radialement a l'interieur (c'est-a-dire sous) ce diaphragme.

A noter egalement que l'agencement selon l'invention convient

20 egalement lorsque les grilles d'inversion sont autosupportées, c'est-a-dire
lorsqu’il n'y a pas de cadre arriere, et que les grilles sont uniguement fixees
entre elles et sur le cadre avant.

Sulvant d’autres caracteristiques optionnelles de cet inverseur de
poussee selon lI'invention :

25 - lesdits verins sont situes sous lesdites grilles ;

- lesdits verins sont situes entre lesdites grilles ;

-les axes desdits verins sont situes dans |l'alignement dudit
diaphragme : cette disposition particuliere permet une repartition optimale des

efforts ;

30 - ledit diaphragme comporte un bord amont replie vers l'interieur de
la nacelle, supportant des ferrures de fixation des extremites aval desdits
VErins ;

- ledit bord amont supporte en outre un joint d'etancheite apte a
étre plaquée contre ledit cadre avant lorsque ledit capot mobile est en position
35 et direct avantageusement sous le verin ;
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- ledit cadre avant comporte une gorge annulaire munie d'un joint,
et le bord amont dudit diaphragme comporte une jupe apte a venir s'encastrer
dans cette gorge lorsque ledit capot mobile est en position jet direct ;

- ledit cadre avant comporte des cavites aptes a recevoir les
extremités aval desdits verins, et au moins une partie desdites ferrures, lorsque
ledit capot mobile se trouve en position jet direct.

La presente Invention se rapporte egalement a une nacelle
iIncorporant un inverseur de poussee conforme a ce qui precede.

D'autres caracteristiqgues et avantages de la présente invention
apparaitront a la lumiere de la description qui va suivre, et a I'examen des
flgures ci-annexees, dans lesquelles :

- la figure 1 represente, en coupe axiale, la zone des grilles
d'inversion d'un inverseur de poussee selon l'invention,
lorsque cet inverseur se trouve en position jet direct ;

- la figure 2 représente cet inverseur en position jet inverse;

- la figure 3 représente un autre mode de realisation de cet
iInverseur selon I'invention, en position respectivement jet
direct (traits continus), et jet inverse (pointilleés), et

- la figure 4 represente encore un autre mode de realisation
de l'inverseur selon I'invention, en position jet inverse.

Sur I'ensemble de ces figures, des references identiques ou
analogues designent des organes ou ensemble d'organes identiques et
analogues.

On se reporte a présent aux figures 1 et 2, sur lesquelles on
peut voir un inverseur de poussee a grilles selon l'invention, dispose en aval du
carter de soufflante 3 d'un turboreacteur a double flux, et de son capot de
soufflante 5 associe.

Cet inverseur de poussee selon l'invention comporte une
pluralité de grilles de déviation 7, fixees entre un cadre avant 9 et un cadre
arriere 11 fixe.

Un capot mobile 13, comportant un panneau extérieur 15 et un
diaphragme interieur 17, est monte coulissant entre une position dans laquelle
ce panneau et ce diaphragme recouvrent les grilles de deviation 7 (figure1), et
une position jet inverse, dans laquelle ce panneau 15 et ce diaphragme 17
decouvrent ces grilles 7 (figure 2).
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L'actionnement du capot mobile 13 entre ces deux positions est
effectue par une pluralitée de verins 19 disposes a la periphéerie de la nacelle, et
dont le corps 21 est fixé en amont du cadre avant 9, et dont la tige
d'actionnement 23 coopere avec le diaphragme interieur 17 par I'intermeédiaire
d’'une ferrure 25.

Plus precisement le diaphragme intéerieur 17 comporte, dans sa
partie amont, un bord 27 plié vers l'intérieur de la nacelle, c’est-a-dire en
direction de I'axe A de cette nacelle.

Le bord amont 27 du diaphragme 17 supporte un joint
d’'etanchéité 29 apte a étre plaque contre le cadre avant 9 lorsque le capot
mobile 13 se trouve en position jet direct, comme cela est represente a la figure
1.

Une pluralité de volets d’'inversion de pousséee 31 sont de plus
montes pivotants sur le diaphragme 17, entre une position jet direct (figure 1)
dans laquelle Ils realisent la continuite et la dynamique avec la paroi interieure
33 du capot mobile 13, et une position en jet inverse (figure 2) dans laquelle ils
obturent la veine d’air froid 35 déelimitée par la paroi intérieure 33 du capot
mobile 13 et le caréenage (souvent désigné par IFS: « Internal Fixed
Structure ») entourant le moteur du turboreacteur (non represente).

A noter que l'actionnement des volets d’'inversion de poussee
31 est effectué par des bielles 39 interposees entre ces volets et le carénage
37. De méme le concept peut s'adapter a n'importe quel concept
d'entrainement des volets sans bielle dans la veine.

Le mode de fonctionnement et les avantages de l'inverseur de
poussee dont les principaux élements viennent d’'étre décrits, sont les suivants.

En situation de jet direct (figure 1), le flux d’air froid circule a
I'interieur de la veine 35, selon la fleche F1, en direction de I'aval de la nacelle,
permettant de realiser la poussee necessaire au vol de l'avion.

En position de jet inverse (figure 2), les tiges 23 des verins 19
sortent des corps 21 de ces verins, faisant coulisser le capot mobile 13 vers
I'aval de la nacelle, ce qui a pour effet d'une part, de découvrir les grilles
d’'inversion 13, et d’autre part, de faire basculer les volets d'inversion 31 vers
une position dans laquelle ils obturent la veine d’air froid 35, sous l'action de
leurs bielles respectives 39.
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Cette operation a pour effet de devier le flux d'air froid, circulant
a I'interieur de la veine 35 a travers les grilles d'inversion 7, vers I'avant de |la
nacelle, comme cela est indiqué par la fleche F2.

Cette deéviation d'air vers l'avant de |la nacelle provoque le
freinage de 'avion, lors de l'atterrissage.

Le fait que les vérins 19 soient placés de maniere que leurs
tiges d'actionnement 23 cooperent avec le diaphragme interieur 17 du capot
mobile 13 permet de s'affranchir de |la necessité de faire traverser le cadre
arriere 11 par ces tiges 23, comme c’était le cas dans la technique antérieure.

On peut de la sorte avoir un cadre arriere dont I'épaisseur
radiale e est minimale, compte tenu de I'absence de necessite de prevoir des
orifices et des festonnages dans ce cadre.

On peut méme envisager de se passer completement d'un tel
cadre, dans les applications particulieres ou les grilles de déviation 7 sont
autosupportees, c'est-a-dire fixées uniguement au cadre avant 9 et entre elles.

On notera de plus que |la coopération des tiges 23 des verins 19
avec le diaphragme interne 17 evite egalement d'encombrer par ces tiges
I'espace situé sous (c'est-a-dire radialement a l'intérieur) de ce diaphragme.

Comme cela est visible a la figure 2, la géometrie des ferrures
25 est étudiee de maniére qu’'en position jet direct elles viennent se placer juste
en amont du cadre arriere 11, sans interferer avec celui-ci.

De préeference, I'axe desdits verins 19 est situé dans le
prolongement exact du diaphragme intéerieur 17, de maniére a assurer une
repartition optimale des efforts.

Comme cela est montre sur la figure 1, on prévoit que le cadre
avant 9 comporte des logements, c'est-a-dire des ouvertures aptes a accuelllir
la ferrure 25 lorsque le capot mobile 13 se trouve en position jet direct.

Dans cette position, le joint 29, comprime entre le bord amont
27 et le cadre avant 9, permet de garantir la parfaite étancheité de la veine d’air
froid 35 vis-a-vis de 'extérieur, et ainsi d’éviter toute perte de poussee.

Le mode de realisation de la figure 3 se distingue du precedent
essentiellement en ceci que le joint d'etancheéeite 29 est a present dispose a
I'intérieur d'une gorge annulaire formee a l'interieur du cadre avant 9, le bora
amont 27 du diaphragme interieur 17 comportant alors dans ce cas, une jupe
43 apte a venir s’encastrer dans la gorge 41, et donc a venir comprimer le joint
29, en position jet direct.
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Dans le mode de realisation de la figure 4, on voit que le verin
19 peut étre dispose legerement plus vers I'exterieur de la nacelle, au point
gu'il interfere avec le volume défini par la grille de déviation 7 : dans ce cas,
des espaces sont prevus entre les grilles de déviation 7, de maniere a
permettre le passage de la tige d'actionnement 23 du verin 19.

La ferrure 25 est alors bien entendu conformee de maniere a
permettre le rattachement correct de I'extremite de la tige d’actionnement 23 du
vérin avec le bord amont 27 du diaphragme interieur 17.

Bien entendu, la présente invention n'est nullement limitée aux

modes de realisation décrits et repréesentés, fournis a titre de simples
exemples.
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REVENDICATIONS

1. Inverseur de poussée a grilles pour nacelle de turboréacteur a
double flux d’avion, comprenant :

- un cadre avant (9) supportant une pluralite de grilles de déviation
(7),

- un capot (13) monte coulissant entre une position jet direct dans
laquelle Il recouvre lesdites grilles (7) et une position jet inverse dans laquelle |l
decouvre ces grilles (7), ce capot (13) comprenant un diaphragme (17)
sensiblement annulaire venant se placer bord a bord avec ledit cadre avant (9)
et radialement a l'intérieur desdites grilles (7) lorsque ledit capot (13) se trouve
en position jet direct,

- des volets d'inversion de poussee (31), montes pivotants sur ledit
diaphragme (17) entre une position jet direct dans laquelle ils autorisent la
circulation d’air froid (F1) vers I'aval de lI'inverseur, et une position jet inverse
dans laquelle ils dirigent cet air froid (F2) vers lesdites grilles (7), et

-des verins (19) d'actionnement dudit capot (13) entre ses
positions jet direct et jet inverse,

cet inverseur de poussee etant caracterise en ce que les
extremites amont desdits verins (19) sont destinees a étre montees sur une
partie fixe de ladite nacelle, et en ce que les extremites aval de ces verins sont
monteées sur le bord amont (27) dudit diaphragme (17).

2. Inverseur de poussee selon |la revendication 1, caracterise en ce
que lesdits verins (19) sont situés sous lesdites grilles (7).

3. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits verins (19) sont situes entre lesdites grilles (7).

4. Inverseur de poussee selon la revendication 2, caracterise en ce
que les axes desdits verins (19) sont situés dans l'alignement dudit diaphragme
(17).

5. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit diaphragme (17) comporte un bord amont (27) replie vers l'interieur
de |la nacelle, supportant des ferrures (25) de fixation des extremites aval
desdits verins (19).

6. Inverseur de poussee selon la revendication 5, caractérisé en ce
que ledit bord amont (27) supporte en outre un joint d'etancheite (29) apte a
étre plagué contre ledit cadre avant (9) lorsque ledit capot mobile (13) est en
position jet direct.
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9

/. Inverseur de poussee selon |la revendication 5, caracterise en ce
que ledit cadre avant (9) comporte une gorge annulaire (41) munie d'un joint
d'etancheite (29), et le bord amont (27) dudit diaphragme comporte une jupe
(43) apte a venir s'encastrer dans cette gorge (41) lorsque ledit capot mobile
(13) est en position jet direct.

8. Inverseur de poussee selon la revendication 1, caracterise en ce
que ledit cadre avant (9) comporte des cavites aptes a recevolir les extremites
aval desdits verins (19), et au moins une partie desdites ferrures (25), lorsque
ledit capot mobile (13) se trouve en position jet direct.

9. Nacelle de turboreacteur a double flux d'avion, comportant un
inverseur de poussée conforme a l'une quelconque des revendications
precedentes.
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