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(57) Abrégé/Abstract:
Une grille (80) pour un dispositif d'inversion de poussée destiné a étre monté sur une turbomachine d'un aéronef, la grille (80)
comportant des premiéres cloisons (82) s'étendant dans une premiére direction (D<sub>A</sub>), des secondes cloisons (83)
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(57) Abrégé(suite)/Abstract(continued):
s'étendant dans une deuxiéme direction (D) orthogonale a la premiere direction (D), les secondes cloisons (83) s'étendant dans

une troisiéme direction (DR) sécante a un plan comprenant premiére et deuxieme directions (D, et D) entre une premiére et une
seconde extrémités (85 et 86). Chaque seconde cloison (83) forme, avec des plans de référence (Pr) paralléles a la deuxieme
direction (D) et a la troisiéme direction (DR), une pluralit¢ d'angles (a1 a a4) différents a des positions (H1 a H4) distinctes de la
hauteur (H) des secondes cloisons (83) séparant la premiéere extrémité (85) de la seconde extrémité (86) des secondes cloisons
(83), chaque angle (a1 a a4)étant formé entre un plan de référence (Pr) et la tangente a la seconde cloison (83) prise a
l'intersection entre ledit plan de référence (Pr) correspondant et la seconde cloison (83) a la position (H1 a H4) de la hauteur (H) de
la seconde cloison (83) correspondante.
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Abrégé:

Une grille (80) pour un dispositif d'inversion de poussée destiné a étre monté sur une turbomachine
d'un aéronef, la grille (80) comportant des premieres cloisons (82} s'étendant dans une premiere
direction (D<sub>A</sub>), des secondes cloisons (83) s'étendant dans une deuxieme direction
(D<sub>C</sub>) orthogonale a la premiére direction {(D<sub>C</sub>), les secondes cloisons (83)
s'étendant dans une troisieme direction (DR} sécante a un plan comprenant premiére et deuxieme
directions {D<sub>A</sub> et D<sub>C<fsub>) entre une premiére et une seconde extrémités (85 et
86). Chaque seconde cloison {83) forme, avec des plans de référence (Pr) paralleles a la deuxieme
direction (D<sub>C</sub>) et a la troisieme direction (DR), une pluralité d'angles (1 a 4) différents
a des positions {H1 & H4) distinctes de la hauteur (H) des secondes cloisons {83) séparant la
premiére extrémité (85) de la seconde extrémité (86) des secondes cloisons (83), chaque angle (1 a
4)étant formé entre un plan de référence (Pr) et |a tangente a la seconde cloison {83) prise a
I'intersection entre ledit plan de référence {Pr) correspondant et la seconde cloison {83) a la position
(H1 a H4) de la hauteur (H) de la seconde cloison (83) correspondante.
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Description
Titre de I'invention : GRILLE D'INVERSEUR DE POUSSEE INCLUANT UN
TRAITEMENT ACOUSTIQUE

Domaine Technique

L’invention concerne le traitement acoustique des ondes sonores émises par une
turbomachine d’'un aéronef, et plus particulierement le traitement des ondes sonores

au niveau des inverseurs de poussée de la turbomachine.
Technique antérieure

Lorsqu’une turbomachine est en fonctionnement, l'interaction entre I'écoulement et
les parties solides de la turbomachine sont responsables de la génération de bruits
qui se propagent de part et d’autre de la turbomachine.

Un des moyens d’atténuer ce rayonnement acoustique est d'intégrer des moyens de
traitement acoustique au niveau des surfaces en contacts avec les ondes sonores.

Classiquement, le traitement acoustique d’un turboréacteur, et plus précisément du
bruit rayonné par l'interaction entre le rotor et son environnement, est fait a l'aide de
panneaux absorbants disposés au niveau des surfaces mouillées du conduit dans
lequel se propagent les ondes sonores. On entend par surfaces mouillées, les
surfaces en contact avec un écoulement fluide. Ces panneaux sont généralement
des matériaux composites de type sandwich emprisonnant un nid d’abeille formant
des cellules d’absorption acoustique.

Il est connu par exemple dans I'état de la technique des panneaux acoustiques a un
seul degré de liberté, ou SDOF pour « Single degree of freedom » en anglais, qui
présentent une structure classique en nid d’abeilles de panneaux de traitement
acoustique garnissant les parois de la nacelle d’'une turbomachine.

De par le principe de fonctionnement des technologies de panneau de traitement
acoustique utilisant des cavités résonnantes, I'encombrement radial, ¢’est-a-dire
I'épaisseur radiale, des panneaux de traitement acoustique dépend de la fréquence
de traitement ciblée pour obtenir un maximum d'efficacité en termes d’atténuation
acoustique.

Cependant, les architectures moteurs présentent de plus en plus des vitesses de
rotation des roues a aubes de plus en plus lentes et un nombre d’aubes sur les
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roues a aubes de plus en plus petit, ce qui entraine une baisse des fréquences
dominantes du bruit associé¢ au module comprenant la soufflante et I'étage
redresseur, ou module « fan-OGV » en anglais pour « QOutlet Guide Vane ». De ce
fait, I'adequation entre I'épaisseur optimale des panneaux acoustiques et
I'encombrement disponible dans les nacelles n'est, actuellement, pas satisfaite.

Pour ralentir un aéronef, une turbomachine comprend généralement des inverseur
de poussée. Il existe principalement deux technologies d’inverseurs de poussée qui
sont basées sur I'action d’une grille. On distingue deux types d’inverseurs de
poussee a grille : les inverseurs de poussée a grille fixe et les inverseurs de poussée
a grille en liaison glissiere.

Sur les figures 1a et 1b sont présentées des vues schématiques en section dans un
plan longitudinal d’'une turbomachine 1 selon un premier mode de réalisation connu
de I'état de la technique respectivement dans une position d’inversion de poussée
inactivée et dans une position d’'inversion de poussée activée.

La turbomachine 1 comprend une nacelle 2 a symétrie de révolution autour d’'un axe
X définissant une direction axiale Da, une direction radiale Dg et une direction
circonférentielle D¢, une soufflante 3, une veine primaire 4, une veine secondaire, un
étage redresseur primaire 5, un étage redresseur secondaire 6, et un dispositif 7
d’inversion de poussée a grille comportant une grille 8.

Comme cela est illustrée sur les figures 1A et 1B qui représentent une turbomachine
dotée d’'un inverseur de poussée a grille fixe, dans les inverseurs de poussée a grille
fixe, la grille 8 est encastrée, c’est-a-dire solidaire, avec une partie amont 21 de la
nacelle 2 et en liaison glissiére avec une partie aval 22 de la nacelle 2, 'amont et
I'aval étant définis par rapport au sens d’écoulement d’un flux gazeux F dans la
turbomachine 1. En se translatant vers I'aval, la partie aval 22 de la nacelle 2
découvre la grille 8 qui devient la seule interface entre I'écoulement inteme a la
nacelle 2 et le milieu ambiant dans lequel évolue la turbomachine 1.

Sur les figures 2a et 2b sont présentées des vues schématiques en section dans un
plan longitudinal d’'une turbomachine 1 selon un second mode de réalisation connu
de I'état de la technique respectivement dans une position d’inversion de poussée
inactive et dans une position d’inversion de poussée activée.
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Comme cela estillustrée sur les figures 2A et 2B qui représentent une turbomachine
1 dotée d’'un inverseur de poussée a grille en liaison glissiére, dans les inverseurs de
poussée a grille fixe, la grille 8 est en liaison glissiere par rapport a la partie amont
21 de la nacelle 2 et en liaison d'encastrement par rapport a la partie aval 22 de la
nacelle 2. En se translatant vers l'aval, la partie aval 22 de la nacelle 2 entraine la
grille 8 hors de la nacelle 2 pour la positionner 3 l'interface entre I'écoulement interne
a la nacelle 2 et le milieu ambiant.

Les inverseurs de poussée représentent A la fois, un colt, une masse et un
encombrement trés pénalisants pour les performances de 'ensemble propulsif, alors
qu’ils sont utilisés seulement a la fin de la phase d’'atterrissage. Le volume qu’ils
utilisent dans la nacelle ne peut notamment pas étre utilisé, dans I'état de I'art, pour
le traitement acoustique des ondes sonores émises par la turbomachine.

Dans les architectures d’ensemble propulsif utilisant des inverseurs de poussée a
portes qui se déploient a l'intérieur du flux secondaire pour dévier 'écoulement vers
Famont a 'extérieur de la nacelle, une pratique connue d’intégration de traitement
acoustique classique consiste a intégrer des panneaux acoustiques dans des
cavités des portes d’inverseur. Cette pratique consiste simplement a intégrer des
panneaux absorbants classiques dans les volumes disponibles, comme cela est fait
dans le carter fan.

Exposé de l'invention

L'invention vise a fournir une grille d’'un inverseur de poussée a grille qui permette,
lorsque la grille est montée dans un inverseur de poussée d’'une turbomachine, a la
fois de réorienter un flux d’air vers 'amont de la turbomachine a Fextérieur de la
nacelle, de minimiser les pertes de charge a travers la grille et de maximiser

I'efficacité d’absorption acoustique.

Un objet de linvention propose une grille pour un dispositif d’inversion de poussée
destiné a étre monté sur une turbomachine d’'un aéronef, la grille comportant des
premiéres cloisons s’étendant dans une premiére direction, des secondes cloisons
s’étendant dans une deuxiéme direction orthogonale a la premiére direction, les
secondes cloisons s'étendant entre une premiére et une seconde extrémités dans

une troisi€éme direction orthogonale aux premiére et deuxiéme directions, et au
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moins une partie de chaque seconde cloison s’étendant entre deux premiéres
cloisons dans un plan comprenant les premiére et deuxiéme directions.

Selon une caractéristique générale de linvention, chaque seconde cloison forme,
avec des plans de référence paralléles a la deuxiéme direction et a la troisiéme
direction, une pluralité d’angles différents a des positions distinctes de la hauteur des
secondes cloisons séparant la premiére extrémité de la seconde extrémité des
secondes cloisons, chaque angle étant formé entre un plan de référence et la
tangente & la seconde cloison prise a lintersection entre ledit plan de référence
correspondant et la seconde cloison, a la position de la hauteur de la seconde
cloison correspondante.

Les secondes cloisons sont destinées a étre orientées selon une direction
orthogonale a la direction d’écoulement d’un flux gazeux a lintérieur d’'une
turbomachine comportant un dispositif d’inversion de poussée doté d’'une telle grille.
Lorsque la grille est montée sur un dispositif d'inversion de poussée sur une
turbomachine, les secondes cloisons, orientées selon une direction azimutale ou
radiale de la turbomachine, sont indispensables pour garantir la fonctionnalité
d’inversion de poussée. C’est en effet grace a ces secondes cloisons que le flux d’air
circulant dans une veine, a l'intérieur de la nacelle dans laquelle le dispositif
d’inversion de poussée est monté, peut étre capté et réorienté vers I'amont de la
turbomachine, par rapport au sens d’écoulement du flux a lintérieur de la nacelle, a

I'extérieur de la nacelle.

Les premiéres cloisons sont destinées 4 étre orientées selon la direction du flux
gazeux a lintérieur d'une turbomachine comportant un dispositif d’inversion de
poussée doté d’'une telle grille. Lorsque la grille est montée sur un dispositif
d'inversion de poussée sur une turbomachine, les premiéres cloisons, orientées
selon une direction axiale de la turbomachine, ne sont pas indispensables pour la
fonctionnalité d’'inversion de poussée. En revanche, elles permettent d’obtenir des
cavités permettant d’atténuer des ondes acoustiques générées par la turbomachine.

La conformation des secondes cloisons permet a la fois de favoriser la propagation
acoustique en ondes planes a I'entrée dans les cavités résonantes, en évitant les
phénomeénes de réflexion d'ondes sur les cloisons d'inverseur, et de bien capter
I'écoulement aérodynamique lorsque l'inverseur de poussée est activé pour le

CA 03135599 2021- 10-28



10

15

20

25

30

WO 2020/224886 5 PCT/EP20207/059552

réorienter vers I'amont et I'extérieur de la nacelle lorsque la grille est montée sur une
turbomachine.

Dans un premier aspect de la grille, la distance entre deux premiéres cloisons selon
la deuxiéme direction peut correspondre a la distance entre deux secondes cloisons
selon la premiére direction.

Un tel agencement permet d'obtenir des mailles sensiblement carrées et ainsi de
favoriser la propagation acoustique en ondes planes a llintérieur des cavités.

Dans un deuxiéme aspect de la grille, les secondes cloisons peuvent comprendre un
premier angle compris entre 0° et 40° et formé a une premiére position de ladite
hauteur des secondes cloisons, la premiére position étant comprise entre 0% et 20%
de ladite hauteur mesurée depuis la premiere extrémité vers la seconde extrémité.

Ce premier angle est destiné a orienter une premiére portion de seconde cloison
vers l'aval lorsque la grille est montée dans un dispositif d’'inversion de poussée
disposé dans une turbomachine traversée par un flux d’air depuis 'amont de I'a
turbomachine vers I'aval de la turbomachine.

Ce premier angle est formeé a I'entrée de la cavité résonante, c'est-a-dire a une
position de la hauteur de la seconde cloison la plus proche de I'écoulement de flux
gazeux a lintérieur de la nacelle lorsque la grille est montée sur une turbomachine.
Ce premier angle permet de favoriser la propagation acoustique en ondes planes a
I'entrée dans les cavités résonantes, en évitant les phénomeénes de réflexions

d’ondes sur les cloisons d'inverseur

Dans un troisieme aspect de la grille, les secondes cloisons peuvent comprendre un
deuxiéme angle compris entre 20° et 60° et formé entre la premiére position et la
seconde extrémité a une deuxiéme position de ladite hauteur des secondes cloisons
comprise entre 5% et 60% de ladite hauteur mesurée depuis la premiére extrémité.

Ce deuxieme angle est destiné a orienter une deuxiéme portion de seconde cloison
vers I'aval lorsque la grille est montée dans un dispositif d'inversion de poussée
disposé dans une turbomachine traversée par un flux d’air.

Ce deuxiéme angle formé a une deuxiéme position de la hauteur de la seconde

cloison plus éloignée du flux gazeux circulant a I'intérieur de la nacelle que le
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premier angle, permet de bien capter I'écoulement aérodynamique lorsque

linverseur de poussée est activé.

Dans un quatriéme aspect de la grille, les secondes cloisons peuvent comprendre

un troisiéme angle compris entre -20° et -70° et formé entre la deuxiéme position et
5 la deuxiéme extrémité a une troisieme position de ladite hauteur des secondes

cloisons comprise entre 45% et 95% de ladite hauteur mesurée depuis la premiére

extrémité.

Ce troisieme angle est destiné a orienter une troisiéme portion de seconde cloison
vers I'aval lorsque la grille est montée dans un dispositif d'inversion de poussée
10 disposé dans une turbomachine traversée par un flux d’air.

Ce troisieme angle formé a une troisieme position de la hauteur de la seconde
cloison plus éloignée du flux gazeux circulant a l'intérieur de la nacelle que le
deuxiéme angle, permet de réorienter I'écoulement aérodynamique vers I'amont de
la turbomachine a 'extérieur de la nacelle, lorsque linverseur de poussée est en

15  position ouverte.

Dans un cinquiéme aspect de la grille, les secondes cloisons peuvent comprendre
un quatrieme angle compris entre -45° et 0° et formé entre la troisieme position du
troisieme angle et la seconde extrémité a une quatrieme position de ladite hauteur
des secondes cloisons comprise entre 10% et 100% de ladite hauteur mesurée

20  depuis la premiére extrémite.

Ce quatrieme angle est destiné a orienter une quatriéme portion de seconde cloison
vers I'aval lorsque la grille est montée dans un dispositif d’'inversion de poussée
disposé dans une turbomachine traversée par un flux d’air.

Ce quatriéme angle formé & une quatri@me position de la hauteur de la seconde
25 cloison plus éloignée du flux gazeux circulant a I'intérieur de la nacelle que le
troisiéme angle, permet d’optimiser la réflexion des ondes acoustiques au fond de la
cavité résonante lorsque l'inverseur de poussée n’est pas activé et que la grille est
rentrée dans la nacelle, dans son logement entre une paroi perforée en contact avec
le flux gazeux interne et une paroi réfléchissante radialement externe par rapport a
30 la paroi perforée.
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Dans un sixiéme aspect de la grille, les secondes cloisons peuvent comprendre des
portions de hauteur s’étendant entre chaque extrémité et la position adjacente de la
hauteur des secondes cloisons, et entre deux positions successives de la hauteur
des secondes cloisons, deux portions adjacentes étant raccordées par des

5 transitions présentant des rayons de courbure supérieurs a 1 mm.

Le raccordement des différentes portions des secondes cloisons avec des rayons de
courbure supérieurs a 1 mm permet d’obtenir des transitions progressives favorisant

un guidage efficace des ondes acoustiques.

Dans un septiéme aspect de la grille, la hauteur des secondes cloisons peut étre

10  comprise entre 10 mm et 300 mm et I'épaisseur des secondes cloisons peut étre
comprise entre 0,5 mm et 5 mm pour étre suffisamment épaisses pour tenir les cas
de charges auxquels elles sont soumises, mais aussi les plus fines possible pour
minimiser la masse et les pertes de charge dans la grille. L’épaisseur des secondes
cloisons est mesurée en un point donné de la seconde cloison, perpendiculairement

15 alatangente a la surface en ce point de la seconde cloison.

Dans un autre objet de l'invention, il est proposé un dispositif d'inversion de poussée
a grille pour une turbomachine d’'un aéronef, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins une grille telle que définie ci-dessus.

Dans encore un autre objet de l'invention, il est proposé une turbomachine destinée

20  a étre montée sur un aéronef, la turbomachine comprenant une nacelle a symétrie
de révolution dé&finissant une direction axiale et une direction radiale, la nacelle
comportant une épaisseur selon la direction radiale et un logement s’étendant selon
la direction axiale dans son épaisseur pour recevoir une grille d’'un dispositif
d’inversion de poussée A grille.

25  Selon une caractéristique générale de cet objet de linvention, la turbomachine peut
comprendre un dispositif d'inversion de poussée a grille tel que défini ci-dessus, la
grille étant disposée, lorsque l'inversion de poussée n’est pas requise, dans le
logement correspondant de la nacelle de la turbomachine avec les premiére cloisons
s’étendant selon la direction axiale et la direction radiale et les secondes cloisons

30 s’étendant selon la direction radiale et selon une direction orthogonale a la direction
axiale et a la direction radiale, la premiére direction correspondant a la direction

axiale.
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Dans un mode de réalisation de la turbomachine, la nacelle peut comprendre une
paroi perforée formant une paroi radialement interne du logement et une paroi

réflechissante formant une paroi radialement externe du logement.

Dans un autre objet de I'invention, il est proposé un aéronef comprenant au moins
une turbomachine telle que définie ci-dessus.

Bréve description des dessins

L'invention sera mieux comprise a la lecture faite ci-aprés, a titre indicatif mais non
limitatif, en référence aux dessins annexes sur lesquels :

[Fig. 1A-1B] Les figures 1A et 1B, déja décrites, présentent des vues schématiques
en section dans un plan longitudinal d’'une turbomachine selon un premier mode de
réalisation connu de I'état de la technique respectivement dans une position
d’inversion de poussée inactive et dans une position d'inversion de poussée activée.

[Fig- 2A-2B] Les figures 2A et 2B, déja décrites, présentent des vues schématiques
en section dans un plan longitudinal d’'une turbomachine selon un second mode de
réalisation connu de I'état de la technique respectivement dans une position
d’inversion de pousseée inactive et dans une position d’inversion de poussee activée.

[Fig. 3] La figure 3 présente une vue schématique en section selon un plan
comprenant la direction axiale et orthogonale a la direction radiale d’'une grille d’'un
dispositif d’'inversion de poussée pour une turbomachine selon un mode de

réalisation de l'invention.

[Fig. 4] La figure 4 présente une vue schématique en section selon un plan
comprenant la direction axiale et la direction radiale d’'une grille d’'un dispositif
d’inversion de poussée pour une turbomachine selon un mode de réalisation de

I'invention.
Description des modes de réalisation

Sur les figures 3 et 4 est représentée respectivement une premiére vue schématique
en section et une seconde vue schématique en section d’'une grille d'un dispositif
d’inversion de poussée pour une turbomachine d’'un aéronef selon un mode de

réalisation de l'invention.
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La turbomachine comprend un dispositif d'inversion de poussée pouvant fonctionner
selon le fonctionnement décrit sur les figures 1A et 1B ou selon le fonctionnement
décrit sur les figures 2A et 2B.

Le dispositif d’inversion de poussée comprend une pluralité de grilles 80 assemblées
5  pour former une couronne grillagée. Chaque grille 80 comprend un cadre 81 a
Iintérieur duquel s’étendent des premiéres cloisons 82 dans une premiére direction
et des secondes cloisons 83 dans une deuxiéme direction orthogonale a la premiére
direction. Le cadre 81 et les premiéres et secondes cloisons 82 et 83 possédent une
hauteur H dans une troisieme direction orthogonales aux premiére et seconde
10 directions comprise entre 10 mm et 300 mm.

L’épaisseur des secondes cloisons 83 est comprise entre 0,5 mm et 5 mm pour étre
suffisamment épaisses pour tenir les cas de charges auxquels elles sont soumises,
mais aussi les plus fines possible pour minimiser la masse et les pertes de charge
dans la grille.

15  Lafigure 3 est une vue schématique en section dans un premier plan de coupe
comprenant lesdites premiére et deuxiéme directions.

La figure 4 est une vue schématique en section dans un second plan de coupe

comprenant lesdites premiére et troisieme directions.

Lorsque le dispositif d'inversion de poussée est monté sur une turbomachine telles

20 que celles illustrées sur les figures 1a, 1b, 2a, 2b, la premiére direction correspond
a la direction axiale Da de la turbomachine 1, la deuxi@me direction correspond a la
direction circonférentielle D¢ de la turbomachine 1, et la troisiéme direction
correspond a la direction radiale Dgr de la turbomachine 1.

Les secondes cloisons 83 sont des cloisons azimutales destinées a orienter le flux
25 gazeux F vers I'extérieur de la nacelle 2 et en amont de la turbomachine pour
I'inversion de poussée lorsque le dispositif d'inversion de poussée est activée. Les
premiéres cloisons 82 sont des cloisons axiales destinées a définir, avec les
secondes cloisons 83, des cavités résonnantes 84 pour I'absorption des ondes
acoustiques génerées par la turbomachine, lorsque le dispositif d'inversion de
30 poussée estinactif.
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La distance dans la deuxiéme direction, c’est-a-dire dans la direction
circonférentielle D¢, séparant deux premiéres cloisons 82 adjacentes l'une de l'autre
est égale a la distance dans la premiére direction, c’est-a-dire dans la direction
axiale Da, séparant deux secondes cloisons 83, pour ainsi favoriser la propagation
acoustique en ondes planes a l'intérieur des cavités.

Comme cela est illustré sur la figure 4, les secondes cloisons 83 ne sont pas planes
selon la troisiéme direction, ¢’est-a-dire dans la direction radiale Dg. Les secondes
cloisons 83 présentent une forme complexe présentant, dans le mode de réalisation
illustré sur la figure 4, quatre angles non nuls avec des plans de référence Pr
paralléles aux directions radiale Dg et circonférentielle D¢, autrement dit avec des
plans orthogonaux a la direction axiale Da. Chaque angle est mesuré entre un plan
de référence Pret la tangente a la seconde cloison 83 prise a lintersection entre le
plan de référence Pr correspondant et la seconde cloison 82 A la position de la
hauteur de la seconde cloison correspondante. L’angle est mesuré entre un angle de
-180° a +180° de part et d’autre du plan de référence Pr comrrespondant. Un angle nul
correspondant a une tangente s’étendant dans le plan de référence Pr. Un angle
négatif correspond a une tangente orientée vers 'amont de la turbomachine 1 dans
laquelle est montée le dispositif d’inversion de poussée, un angle positif correspond
a une tangente orientée vers l'aval.

Sur la figure 4 est représenté I'axe de rotation X de la turbomachine 1. Les secondes
cloisons 83 s’étendent entre une premiére extrémité 85 en regard de I'axe de
rotation X et une seconde extrémité 86 opposée a la premiére extrémité 85 et
destinée a étre orientée vers I'extérieur de la nacelle 2.

La figure 4 illustre la grille dans une position active de linverseur de poussée, c’est-
a-dire dans une position ou la grille 80 est sortie d’'un logement 25 prévu dans
I'épaisseur de la nacelle 2 pour recevoir la grille 80 lorsque l'inverseur de poussée
est inactif. Le logement 25 comprend une ouverture 250 permettant I'insertion de la
grille 80 dans le logement 25 selon la direction axiale Da, une paroi de fond 252
s’étendant dans la direction radiale Dg a 'opposé de Fouverture 250, une paroi
perforee 254 et une paroi réfléchissante 256 paralléle Fune a l'autre et s’étendant
dans la direction axiale Dj et dans la direction circonférentielle Dg, la paroi perforée
254 étant radialement a l'intérieur de la paroi réfléchissante 256. Les parois perforée
et réfléchissante 254 et 256 permettent ainsi, lorsque la grille est insérée dans le
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logement de former des cavités résonnantes de type résonateur de Helmholiz doté
d’un volume et d’'un col formé par chacune des ouvertures de la paroi perforée 254.

La hauteur H de la nacelle est mesurée depuis la premiére extrémité 85 vers la
seconde extrémité 86. On distinguera ainsi par la suite différent niveau de hauteur H
en pourcentage de la hauteur des secondes cloisons 83. Plus la position est donnée
avec un pourcentage de la hauteur est faible, plus la position est proche de la
premiére extrémité 85. Plus le pourcentage est élevé, plus la position est proche de
la seconde extrémité.

Comme cela est illustré sur la figure 4, chaque seconde cloison comprend un
premier angle a1 compris entre 0° et 40° orienté vers l'aval, par exemple de 40° sur
la figure 4, et formé a une premiére position H1 de la hauteur H comprise entre 0%
et 20%, par exemple 0% sur la figure 4, c’est-a-dire au niveau de la premiére
extrémité 85. Ce premier angle a1 formeé a I'entrée de la cavité résonante favorise la
propagation acoustique en ondes planes a I'entrée dans les cavités résonantes 84,
en évitant les phénoménes de réflexions d'ondes sur les secondes cloisons 83

d’'inverseur.

Chaque seconde cloison 83 comprend un deuxiéme angle o2 compris entre 20° et
60° orienté également vers I'aval, par exemple 20° sur la figure 4, et formé entre la
premiere position H1 et la seconde extrémité 86 a une deuxieme position H2 de la
hauteur H comprise entre 5% et 60%, par exemple 35% sur la figure 4. Ce deuxieme
angle a2 formé a une deuxiéme position H2 permet de bien capter I'écoulement

aérodynamique lorsque linverseur de poussée est aclive.

Chaque seconde cloison 83 comprend un troisiéme angle o3 compris entre -20° et -
70° orienté vers 'amont, par exemple -50° sur la figure 4, et formé entre la deuxiéme
position H2 et la deuxiéme extrémité 86 a une troisiéme position H3 de la hauteur H
comprise entre 45% et 95%, par exemple 60% sur la figure 4. Ce troisi€me angle o3
formé A une troisiéme position H3 réoriente I'écoulement aérodynamique F vers
'amont de la turbomachine 1 a I'extérieur de la nacelle 2, lorsque l'inverseur de
poussee est en position ouverte.

Chaque cloison 83 comprend un quatrieme angle a4 compris entre -45° et 0° orienté

vers 'amont, par exemple -20° sur la figure 4, et formé entre la troisieme position H3
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du troisieme angle a3 et la seconde extrémité 86 a une quatrieme position H4 de la
hauteur H comprise entre 10% et 100%, par exemple 90% sur la figure 4. Ce
quatriéme angle a4 formé a une quatriéme position H4 de la hauteur H optimise la
réflexion des ondes acoustiques au fond de la cavité résonante 84 lorsque

5 Tlinverseur de poussée n'est pas activé et que la grille 80 est rentrée dans la nacelle
2, dans son logement 25 entre la paroi perforée 254 en contact avec le flux gazeux
interne F et la paroi réfléchissante 256 radialement externe par rapport a la paroi
perforée 254.

Chaque seconde cloison 83 comprend ainsi des portions de hauteur 831 3 834
10 s’étendant entre une extrémité 85 ou 86 et une position de hauteur H1 a H4 non
confondue avec une extrémité 85 ou 86, et entre deux position de hauteur H1 a H4
adjacentes. La premiére portion 831 s’étend entre la premiére extrémité 85 et la
seconde position H2. La deuxiéme portion 832 s’étend entre la deuxiéme position
H2 et la troisiéme position H3. La troisieme portion 833 s’étend entre la troisieme
15 position H3 et la quatriéme position H4. La quatriéme portion 834 s’étend entre la
quatrieme hauteur H4 et la seconde extrémité 86. Deux portions adjacentes sont
raccordées par des transitions présentant des rayons de courbure supérieurs a
1 mm pour obtenir des transitions progressives favorisant un guidage efficace des
ondes acoustiques.

20 L’invention fournit ainsi une grille d’'un inverseur de poussée 3 grille qui permet,
lorsque la grille est montée dans un inverseur de poussée d'une turbomachine, a la
fois de réorienter un flux d’air vers 'amont de la turbomachine a Fextérieur de la
nacelle, de minimiser les pertes de charge a travers la grille et de maximiser
I'efficacité d’absorption acoustique.
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Revendications

[Revendication 1] Turbomachine (1) destinée a étre montée sur un aéronef,

la turbomachine (1) comprenant un dispositif d‘inversion de poussée a grille
et une nacelle (2) a symétrie de révolution définissant une direction axiale
(D) et une direction radiale (Dg), la nacelle (2) comportant une épaisseur
selon la direction radiale (Dg) et un logement (25) s'étendant selon la
direction axiale (D,) dans son épaisseur pour recevoir une grille (80) d’un
dispositif d'inversion de poussée a grille,

le dispositif dinversion de poussée comprenant une grille (80) comportant des
premiéres cloisons (82) s'étendant dans une premiére direction (D,), des
secondes cloisons (83) s‘étendant dans une deuxiéme direction (D¢)
orthogonale a la premiére direction (Dc), les secondes cloisons (83)
s'étendant entre une premiéere et une seconde extrémités (85 et 86) dans une
troisiéme direction (Dg) sécante a un plan comprenant les premiére et
deuxiéme directions (Da et D¢), et au moins une partie de chaque seconde
cloison (83) s'étendant entre deux premieres cloisons (82),

caractérisée en ce que chaque seconde cloison (83) forme, avec des plans de
référence (Pr) paralléles a la deuxieme direction (D¢) et a la troisiéme
direction (Dg), une pluralité d'angles (al a a4) différents a des positions (H1
a H4) distinctes de la hauteur (H) des secondes cloisons (83) séparant la
premiére extrémité (85) de la seconde extrémité (86) des secondes cloisons
(83), chaque angle (a1 a o4) étant formé entre un plan de référence (Pr) et
la tangente a la seconde cloison (83) prise a l'intersection entre ledit plan de
réference (Pr) correspondant et la seconde cloison (83) a la position (H1 a
H4) de la hauteur (H) de la seconde cloison (83) correspondante

en que la nacelle (1) comprend une paroi perforée (254) formant une paroi
radialement interne du logement (25) et une paroi réfléchissante (256)
formant une paroi radialement exteme du logement (25), la grille (80) étant
disposée, lorsque l'inversion de poussée n‘est pas requise, dans le logement
(25) correspondant de la nacelle (2) de la turbomachine (1) avec les premiere
cloisons (82) s’étendant selon la direction axiale (D,) et la direction radiale

(DRr) et les secondes cloisons (83) s'étendant selon la direction radiale (Dg) et
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selon une direction orthogonale a la direction axiale (D») et a la direction
radiale (Dg), la premiére direction correspondant a la direction axiale(Da).

[Revendication 2] Turbomachine (1) selon la revendication 1, dans laquelle

la distance entre deux premiéres cloisons (82) selon la deuxiéme direction
(DC) correspond, au minimum, a la moitié de la distance entre deux secondes
cloisons (83) selon la premiere direction (DA), et au maximum, au double de
la distance entre deux secondes cloisons (83) selon la premiére direction
(DA).

[Revendication 3] Turbomachine (1) selon lI'une des revendications 1 ou 2,

dans laquelle les secondes cloisons (83) comprennent un premier angle (al)
compris entre 0° et 40° et formé a une premiére position (H1) de ladite
hauteur (H) des secondes cloisons (83) comprise entre 0% et 20% de ladite
hauteur (H) mesurée depuis la premiére extrémité (85) vers la seconde
extrémité (86), le premier angle (al) étant destiné a orienter une premiére
portion (831) de seconde cloison (83) vers l'aval lorsque la grille (80) est
montée dans un dispositif d'inversion de poussée disposé dans une
turbomachine (1) traversée par un flux d‘air (F) depuis I'amont de I'a
turbomachine (1) vers l'aval de la turbomachine (1).

[Revendication 4] Turbomachine (1) selon la revendication 3, dans laquelle

les secondes cloisons (83) comprennent un deuxieme angle (o2) compris
entre 20° et 60° et forme entre la premiére position (H1) et la seconde
extrémité (86) a une deuxiéme position (H2) de ladite hauteur (H) des
secondes cloisons (83) comprise entre 5% et 60% de ladite hauteur (H)
mesurée depuis la premiére extrémité (85), le deuxiéme angle («2) étant
destiné a orienter une deuxieme portion (832) de seconde cloison (83) vers
I'aval lorsque la grille (80) est montée dans un dispositif d'inversion de
poussée disposé dans une turbomachine (1) traversée par un flux d‘air (F)

depuis I'amont de I'a turbomachine (1) vers lI'aval de la turbomachine (1).

[Revendication 5] Turbomachine (1) selon la revendication 4, dans laquelle

les secondes cloisons (83) comprennent un troisieme angle (a3) compris
entre -20° et -70° et formé entre la deuxiéme position (H2) et la deuxiéme
extrémité (86) a une troisieme position (H3) de ladite hauteur (H) des
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secondes cloisons (83) comprise entre 45% et 95% de ladite hauteur (H)
mesurée depuis la premiére extrémité (85), le troisieme angle (a3) étant
destiné a orienter une troisi@éme portion (833) de seconde cloison (83) vers
I'amont lorsque la grille (80) est montée dans un dispositif dinversion de
poussée disposé dans une turbomachine (1) traversée par un flux d’air (F)
depuis I'amont de I'a turbomachine (1) vers l'aval de la turbomachine (1).

[Revendication 6] Turbomachine (1) selon I'une des revendications 1 a 5,

dans laquelle les secondes cloisons (83) comprennent un quatriéme angle
(a4) compris entre -45° et 0° et formé entre la troisiéme position (H3) et la
seconde extrémité (86) a une quatriéme position (H4) de ladite hauteur (H)
des secondes cloisons (83) comprise entre 10% et 100% de ladite hauteur
(H) mesurée depuis la premiére extrémité (85), le quatrieme angle (o4) étant
destiné a orienter une quatrieme portion (834) de seconde cloison (83) vers
Iamont lorsque la grille (80) est montée dans un dispositif dinversion de
poussée disposé dans une turbomachine (1) traversée par un flux d’air (F)
depuis I'amont de I'a turbomachine (1) vers l'aval de la turbomachine (1).

[Revendication 7] Turbomachine (1) selon I'une des revendications 1 a 6,

dans laquelle les secondes cloisons (83) comprennent des portions de hauteur
(831 a 834) s'étendant entre chaque extrémité (85 et 86) et la position
adjacente (H2, H4) de la hauteur (H) des secondes cloisons (83), et entre
deux positions successives (H1 et H2, H2 et H3, H3 et H4) de la hauteur (H)
des secondes cloisons (83), deux portions adjacentes (831 et 832, 832 et
833, 833 et 834) étant raccordées par des transitions présentant des rayons
de courbure supérieurs a 1 mm.

[Revendication 8] Turbomachine (1) selon I'une des revendications 1 a 7,

dans laquelle la hauteur (H) des secondes cloisons (83) est comprise entre 10
mm et 300 mm et I'épaisseur des secondes cloisons (83) est comprise entre

0,5 mm et 5 mm.

[Revendication 9] Aéronef comprenant au moins une turbomachine (1)

selon 'une des revendications 1 a 8.
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