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Inverseur de poussée pour turboréacteur.

Inverseur de poussée pour turboréacteur

Le présent exposé concerne un inverseur de poussée
(20) pour turboréacteur monté sur un mat réacteur (40),
comprenant une partie fixe (29), une partie mobile (39),
coaxiale et montée en translation par rapport a la partie fixe
(29) et rapportée de maniére étanche contre la partie fixe
(29) en bloquant un passage de sortie d’air dans un état fer-
mé alors qu’un passage de sortie d’air est libéré dans un
état déployé, et un unique dispositif d’actionnement (38)
comportant une poutre (31), une glissiére (30), et un dispo-
sitif d’entrainement, configuré pour entrainer la partie mo-
bile (39) en translation par rapport a la partie fixe (29), dans
lequel la poutre (31) comprend une butée (32) prenant la
forme d’une excroissance faisant saillie sur une surface ra-
dialement externe (31a) de la poutre (31) et configurée pour
présenter un jeu (j) par rapport audit mat réacteur (40).

Figure pour 'abrégé : Fig. 3.




Description

Titre de l'invention : Inverseur de poussée pour turboréacteur

Domaine technique

[0001]  Le présent exposé concerne un inverseur de poussée pour turboréacteur, et plus parti-
culierement un systeme de reprise d’effort sur mét réacteur.

[0002]  Un tel inverseur de poussée peut étre utilis€ pour tout type de turboréacteur, en par-
ticulier pour des turboréacteurs d’aviation civile.

Technique antérieure

[0003]  Les inverseurs de poussée sont des éléments d’un turboréacteur permettant d’orienter
vers 1’avant une partie du flux d’air traversant le turboréacteur, afin d’inverser la
poussée exercée par le turboréacteur et ralentir I’aéronef sur lequel le turboréacteur est
monté en cas d’atterrissage ou de freinage d’urgence, par exemple lors d’un abandon
de décollage.

[0004]  En particulier, parmi les inverseurs de poussée connus figurent les inverseurs de
poussée a grilles. Ces derniers comprennent des grilles s’étendant sur une cir-
conférence du turboréacteur et présentant des profils aérodynamiques dirigés vers
I’avant, ainsi que des vérins entrainant les grilles et un capot mobile. En temps normal,
c’est-a-dire lorsque le turboréacteur génere une poussée, en phase de vol par exemple,
le capot mobile est dans un état fermé dans lequel il recouvre les grilles empéchant
ainsi I’air de s’échapper du turboréacteur par ces dernieres ; en revanche, lorsque
I’inverseur est déployé afin de générer une contre poussée, le capot mobile coulisse le
long du turboréacteur, et est alors dans un état déployé dans lequel il découvre les
grilles, permettant ainsi au flux d’air de les traverser et d’étre redirigé vers 1’avant.

[0005]  Dans certains ensembles inverseur de poussée de ce type, le capot mobile est entrainé
le long du mat par deux vérins. Une telle structure requiert une grande précision
d’assemblage afin d’obtenir un montage serré entre la partie fixe et la partie mobile de
I’inverseur de poussée et ainsi assurer I’étanchéité entre ces dernicres tout en
contraignant le moins possible la structure fixe. Un tel montage serré conduit a la
transmission par I’inverseur de nombreux efforts parasites du moteur au mat ou a la
nacelle. De plus, la commande des deux vérins doit étre synchronisée afin de ne pas in-
troduire d’efforts supplémentaires.

[0006] Il est alors avantageux de réaliser un inverseur de poussée pour turboréacteur ne
comprenant qu’un unique vérin. En effet, une telle configuration présente un as-
semblage facilité, et simplifie la commande du vérin.

[0007]  Toutefois, I’utilisation d’un unique vérin déséquilibre la structure de ’inverseur. En

effet, I’ouverture de I’'inverseur de poussée lors de son activation entraine un effort
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vers I’arriere de I’inverseur, ce qui se traduit par un moment important et une forte
flexion au niveau de la poutre comprenant I’unique vérin, en particulier en cas
d’urgence ou les efforts sont plus importants. Cette forte flexion entraine alors des dif-
ficultés pour assurer le coulissement de la partie mobile par rapport a la partie fixe; de

plus elle requiert un surdimensionnement de la poutre afin de permettre sa tenue.
Il existe donc un réel besoin pour un inverseur de poussée ne comprenant qu’un

unique vérin et permettant de répondre au moins partiellement a ces problématiques.

Exposé de l'invention

Le présent expos€ concerne un inverseur de poussée pour turboréacteur, ledit turbo-
réacteur étant monté sur un mat réacteur et possédant un axe principal, comprenant

une partie fixe, prévue pour étre montée sur le turboréacteur de manicre a encercler
ce dernier,

une partie mobile, coaxiale et montée en translation par rapport a la partie fixe entre
un état fermé et un état déployé, la partie mobile étant rapportée de maniere étanche
contre la partie fixe en bloquant un passage de sortie d’air dans 1’état fermé alors que le
passage de sortie d’air est 1libéré dans 1’état déployé, et

un unique dispositif d’actionnement comportant

- une poutre, solidaire de la partie fixe, s’étendant axialement le long de la surface
externe de la partie fixe,

- une glissiere, solidaire de la partie mobile, montée en translation sur la poutre, et

- un dispositif d’entrainement, configuré pour entrainer la partie mobile en translation
par rapport a la partie fixe,

dans lequel la poutre ou la glissicre comprend une butée prenant la forme d’une ex-
croissance faisant saillie sur une surface radialement externe de ladite poutre ou
glissiere et configurée pour présenter un jeu dans I’état fermé par rapport audit méat
réacteur.

Un tel inverseur de poussée présente 1’avantage de s€curiser la commutation de
I’inverseur de poussée entre 1’état fermé et 1’état déployé permettant la redirection du
flux d’air vers I’avant, en assurant le coulissement de la partie mobile par rapport a la
partie fixe. En particulier, un tel inverseur de poussée présente une flexion réduite lors
du fonctionnement de I’inverseur de poussée, cette flexion étant limitée par la butée
qui vient prendre appui sur le mat réacteur, permettant ainsi au dispositif
d’entrainement de fonctionner correctement, y compris en cas d’urgence. La
translation de la partie mobile par rapport a la partie fixe est réalisée selon 1’axe
principal de la turbomachine. Cet inverseur de poussée présente ainsi un couplage ou
un découplage selon la situation : la butée permet par exemple un couplage entre la

partie mobile de I’inverseur et le mat réacteur dans I’état déployé lorsque les efforts
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sont importants et que la transmission de ces efforts est souhaitée, par exemple, lors
d’un freinage d’urgence ; en revanche, la partie mobile de I’inverseur et le mat réacteur
peuvent étre découplés, c’est-a-dire sans contact, dans I’état fermé, en vol ou en phase
de décollage par exemple, et éventuellement dans 1’état déployé lorsque les efforts
subis par la partie mobile sont plus faible et que cette transmission d’effort n’est pas
souhaitée, par exemple lors d’un freinage normal ; on évite alors une transmission
d’efforts parasites.

Dans le présent exposé, les termes « axial », « radial », « tangentiel », « intérieur », «
extérieur » et leurs dérivés sont définis par rapport a 1I’axe principal de la turbomachine
; on entend par « plan axial » un plan passant par 1’axe principal de la turbomachine et
par « plan radial » un plan perpendiculaire a cet axe principal ; enfin, les termes
« amont », « aval », « avant » et « arriere » sont définis par rapport a la direction
principale de circulation de I’air dans la turbomachine.

Dans certains modes de réalisation, 1’inverseur comprend un unique dispositif
d’entrainement.

Dans certains modes de réalisation, le dispositif d’entrailnement est monté entre la
poutre et la glissiere.

Dans certains modes de réalisation, au moins une butée est portée par la poutre. De
cette maniere, la position axiale de la butée reste inchangée.

Dans certains modes de réalisation, la butée est située a une distance de 1’extrémité
avant de la poutre comprise entre 2,3 et 3,1 fois la longueur de la course du dé-
placement de la partie mobile entre la position fermée et la position déployée, de
préférence comprise entre 2,5 et 2,8 fois la longueur de la course du déplacement de la
partie mobile.

Une telle position de la butée permet, en controlant la distance de la butée a la liaison
entre la partie fixe et la partie mobile, de bloquer une partie de la poutre d’autant plus
grande que la butée est distante de la liaison entre la partie fixe et la partie mobile.

Dans certains modes de réalisation, la butée est configurée pour toucher le mat
réacteur a partir d’un niveau de flexion donné de la poutre correspondant a une dé-
formation de la poutre sous 1’effet d’un fonctionnement d’urgence de I’inverseur de
poussée.

Autrement dit, la butée ne touche pas le mat réacteur pour un niveau de flexion de la
poutre correspondant a un fonctionnement normal de I’inverseur de poussée, soit par
exemple une déformation de 1’ordre de 15 mm a 18 mm pour un moteur muni d’une
soufflante de 1,1 m de diametre, tandis que la butée touche le mat réacteur pour un
fonctionnement d’urgence de I’inverseur de poussée, par exemple lorsque la dé-
formation atteint 18 mm.

Par fonctionnement normal est compris le fonctionnement de 1’inverseur de poussée
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enticrement déployé afin de ralentir un aéronef lors d’un atterrissage en conditions
normales, I’inverseur de poussée étant completement déployé alors que la tur-
bomachine fonctionne a un régime proche de son régime de ralenti. Un tel jeu permet
de s’assurer qu’hors fonctionnement de I’inverseur de poussée, des déformations de
faible amplitude, par exemple dues a des vibrations ou aux efforts aérodynamiques
appliqués a I’extérieur de la nacelle, n’entrainent pas de contact entre la butée et le
mat, limitant les transmissions non souhaitées d’effort parasites.

Par fonctionnement d’urgence, ou fonctionnement critique, est compris le fonc-
tionnement de I’inverseur de poussée entierement déployé en cas d’atterrissage
d’urgence, ou d’interruption du décollage, lorsque I’'inverseur est activé tandis que la
vitesse avion est supérieure a la vitesse normale ou le turboréacteur fonctionne a un
régime proche de la pleine puissance

Dans certains modes de réalisation, la poutre ou la glissiere présente une deuxi¢me
butée positionnée dans un méme plan radial que la premiere butée et configurée pour
présenter un jeu par rapport au mat réacteur sensiblement égal au jeu de la premicre
butée.

En positionnant la deuxieme butée dans le méme plan radial que la premicre butée, la
deuxieéme butée peut supplémenter la reprise d’effort de la deuxi¢me butée pour une
méme flexion, afin de former un deuxie¢me chemin d’effort et ainsi de partager 1’effort
entre les deux butées. En particulier, une telle disposition permet de reprendre les
efforts dus a la flexion de la poutre dans le plan contenant 1’axe principal et la poutre,
en direction de la poutre, et permet en plus de reprendre un éventuel moment de torsion
selon 1’axe principal, en principe plus faible.

Dans certains modes de réalisation, I’une au moins des butées comprend un élément
de contact.

Par élément de contact, est compris une piece ayant une structure permettant une
large répartition du contact de la butée sur la surface antagoniste du mat, et congue
dans un matériau souple, par exemple en élastomere ou en d’autres matériaux
polymeres comme le nylon, I’ertacetal ou le teflon, afin d’amortir les vibrations
pouvant étre transmises, ou limiter les effets de martelage contre le mat.

Dans certains modes de réalisation, au moins une butée comporte un dispositif de
réglage de la profondeur.

Ce dispositif permet d’ajuster la profondeur de la butée sans procéder a un désas-
semblage et réassemblage de la butée, ni a un changement des pieces. Cela permet
d’ajuster le jeu, par exemple pour compenser une usure de la butée, et pour compenser
les tolérances géométriques des différents composants.

Dans certains modes de réalisation, au moins une butée comprend une console et un

élément de contact prévu pour €tre remplacé.
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Dans une telle structure, la console est I’élément de liaison de la butée a la poutre.
L’élément de contact est réalisé en élastomere ou en d’autres matériaux polymeres
comme le nylon, I’ertacetal ou le teflon, ou tout autre matériau présentant des
propriétés d’€lasticité permettant de limiter les vibrations et le martelage de la butée.

Dans certains modes de réalisation, I’élément de contact est amovible et destiné a
étre remplacé en cas d’usure.

L’élément de contact joue ainsi le rdle de piece d’usure, afin d’étre usé préféren-
tiellement au mat réacteur. Une autre structure de la butée peut €tre utilisée, par
exemple dans laquelle la console et I’élément de contact sont une seule et méme picce,
ou tout autre structure ou combinaison de matériaux permettant d’assurer les fonctions
d’élément d’usure et d’amortissement des vibrations.

Dans certains modes de réalisation, le mat réacteur présente une surface d’appui an-
tagoniste a la butée.

La surface d’appui permet de recevoir I’appui de la butée lorsque la flexion de la
poutre entraine un déplacement supérieur au jeu prévu entre la butée et le mat, et ainsi
de reprendre les efforts dus au fonctionnement de ’inverseur de poussée.

Dans le présent exposé, par partie fixe, on entend 1’ensemble des picces de
I’inverseur de poussée fixes dans le référentiel du moteur. En particulier, la partie fixe
comprend une bride de fixation de I’inverseur de poussée sur un carter fixe entourant
une veine du moteur, un capot fixe entourant le carter fixe et les grilles, et la poutre sur
laquelle est fixé le dispositif d’entrainement.

On comprendra que la dénomination de partie fixe est illustrative, et que I’appellation
fixe n’exclut pas I’existence de déformations internes ou de mobilités en rotation,
tandis que les éléments de liaison entre les parties fixe et mobile seront considérés
comme faisant partie de I’une ou I’autre des parties fixe et mobile selon I’extrémité
considérée.

Par partie mobile, on entend les pieces de I’inverseur de poussée mobiles en
translation par rapport a la partie fixe. En particulier, la partic mobile comprend la
glissiere, un capot mobile rapporté de manicre étanche contre la partie fixe dans 1’état
fermé, au moins une grille d’inverseur s’étendant sur un contour circonférentiel du
capot fixe et au moins un panneau de blocage permettant d’obstruer la sortie directe du
moteur afin de dévier le flux d’air a travers les grilles.

On comprendra que les structures des parties mobile et fixe sont illustratives et ne
sont pas limitées aux modes de réalisation du présent exposé. En particulier, les grilles
peuvent étre des €léments de la partie fixe

Le dispositif d’entrainement peut étre réalisé par un unique vérin,

L’élément de contact peut prendre la forme d’un tampon de contact.

L’inverseur de poussée peut comprendre au moins un verrou pour maintenir
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ensemble les parties fixe et mobile, et en particulier deux verrous.
Le présent exposé concerne également un ensemble propulsif incluant un turbo-

réacteur et un inverseur de poussée selon 1’un quelconque des modes de réalisation
précédents.

Le turboréacteur est de préférence un turboréacteur a flux mélangés; toutefois il peut
également s’agir de tout autre type de turboréacteur.

Le présent exposé concerne également un aéronef comprenant un ensemble propulsif
selon I’un quelconque des modes de réalisation précédents.

Le jeu peut avoir une valeur comprise entre 5 mm et 25 mm, de préférence entre 10

mm et 20 mm.

Breve description des dessins

Les dessins annexés sont schématiques et visent avant tout a illustrer les principes de
I’exposé.

Sur ces dessins, d’une figure a ’autre, des €léments (ou parties d’élément) identiques
sont repérés par les mémes signes de référence. En outre, des €léments (ou parties
d'élément) appartenant a des exemples de réalisation différents mais ayant une fonction
analogue sont repérés sur les figures par des références numériques incrémentées de
100, 200, etc.

[fig.1] La figure 1 est une vue latérale d’un exemple d’aéronef.

[fig.2] La figure 2 est une vue en coupe axiale d’un exemple de turboréacteur a flux
mélangés.

[fig.3] La figure 3 représente une vue latérale d’un exemple d’inverseur de poussée,
ol la nacelle est partiellement représentée.

[fig.4] La figure 4 représente une vue en perspective de cet inverseur de poussée.

[fig.5] La figure 5 est une vue en coupe selon un plan axial de cet inverseur de
poussée.

[fig.6] La figure 6 est une vue en perspective de ’inverseur de poussée comprenant
les capots externes et prenant appui sur un mat réacteur.

[fig.7] La figure 7 représente un agrandissement de la zone VII de la figure 6.

[fig.8] La figure 8 est un schéma représentant un premier exemple de butée.

[fig.9] La figure 9 est un schéma représentant un deuxicme exemple de butée.

[fig.10] La figure 10 représente une variante de réalisation de I’inverseur de poussée
de la figure 3.

Description des modes de réalisation

La figure 1 est une vue latérale schématique d’un exemple d’aéronef 1, comprenant

un fuselage 2 d’ou s’étendent latéralement depuis I’emplanture 3 des voilures 4.

L’aéronef 1 présente un empennage a 1’arriere, comprenant une dérive 5 sur laquelle
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sont fixées deux gouvernes 6. Un turboréacteur 10 est monté de chaque c6té du
fuselage 2, a ’arriere de celui-ci, par I’intermédiaire d’un mat réacteur.

L’exemple d’aéronef 1 de la figure 1 est uniquement illustratif, et toute autre dis-
position des éléments de structures est possible selon les connaissances générales de
I’homme du métier. En particulier, les turboréacteurs 10 ne sont pas limités a deux, et
peuvent étre disposés sous la voilure 4 plut6t qu’a I’arriere du fuselage 2.

La figure 2 présente un exemple de turboréacteur 10 a flux mélangés ayant un axe
principal A représenté en trait mixte. L’écoulement de ’air dans le turboréacteur 10 est
représenté sur le schéma de la gauche vers la droite. L’entrée du turboréacteur 10
présente une soufflante 11 entrainant I’air a I'intérieur du turboréacteur 10. Le flux
d’air est ensuite divisé€ en un flux d’air primaire I et un flux d’air secondaire II. Le flux
d’air primaire I est comprimé successivement par un compresseur basse pression 12 et
un compresseur haute pression 13, entrainés respectivement par une turbine basse
pression 16 et une turbine haute pression 15. Entre les compresseurs 12, 13 et les
turbines 15, 16 se trouve une chambre de combustion 14 recevant I’air comprimé par
les compresseurs 12, 13 et dans laquelle est injecté le carburant afin de procéder a la
combustion. Les gaz de combustion sortent de la chambre de combustion 14 en en-
trainant les turbines 15 et 16 et rejoignent en sortie le flux d’air secondaire II, ce
dernier parcourant le turboréacteur 10 en périphérie radiale du flux d’air primaire I. Un
mélangeur 17 est positionné en sortie des turbines 15, 16 afin de favoriser le mélange
des deux flux de gaz I, 11 et optimiser ainsi la poussée totale des gaz sortant par la
tuyere 18, a I’extrémité arriere du turboréacteur 10.

L’exemple de turboréacteur 10 de la figure 2 est illustratif et le turboréacteur 10 ne se
limite pas a ce mode de réalisation.

Une partie arriere du turboréacteur 10 présente un inverseur de poussée 20, situé sur
une circonférence du turboréacteur 10.

Les figures 3 et 4 représentent respectivement des vues latérale et en perspective de
cet inverseur de poussée 20, dans lequel un capot 24 n’a pas été représenté afin de
dévoiler la structure interne de I’inverseur de poussée 20 ; ce capot 24 sera présenté en
référence a la figure 5.

L’inverseur de poussée 20 comprend une partie fixe 29, comprenant les pieces fixes
dans le référentiel du moteur, et une partie mobile 39, en translation par rapport a la
partie fixe 29.

La partie fixe 29 comprend une bride de fixation 21, permettant de fixer I’inverseur
de poussée 20 sur un carter du turboréacteur 10, un carter fixe 22, entourant une veine
du moteur, et un capot fixe 24 (visible sur la figure 5) entourant le carter fixe 22.

La partie mobile 39 est coaxiale a la partie fixe 29 et comprend au moins une grille

d’inverseur 23, s’étendant sur un contour circonférentiel du turboréacteur 10, et un
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capot mobile 25. Le capot mobile 25, prévu en aval des grilles 23, est configuré pour
étre rapporté de manicre étanche contre la partie fixe 29 dans I’état fermé. Dans 1’état
fermé, la grille 23 est situ€e entre le carter 22 et le capot fixe 24. La partie mobile
comprend en outre au moins un panneau de blocage formant un obstacle au flux sortant
du moteur afin de dévier le flux d’air a travers les grilles 23 lors du fonctionnement de
I’inverseur 20, c’est-a-dire en I’état déployé.

L’inverseur de poussée comprend un dispositif d’actionnement 38, comprenant une
poutre 31, une glissiere 30 et un dispositif d’entrainement 33. La poutre 31 est solidaire
de la partie fixe 29 et s’étend axialement le long de la surface externe de la partie fixe
29 ; la glissiere 30 est solidaire de la partie mobile 39 et montée en translation sur la
poutre 31 ; le dispositif d’entrainement 33 permet d’entrainer la partie mobile 39 en
translation par rapport a la partie fixe 29, par exemple en étant monté entre la poutre 31
et la glissiere 30.

Le dispositif d’entrainement 33 prend la forme d’un unique vérin 33. L’action de ce
vérin 33 est décrite en référence a la figure 5.

La figure 5 est une coupe selon un plan axial de I’inverseur de poussée 20. En par-
ticulier, la figure 5 représente les capots 24, 25 et les grilles 23.

Hors du fonctionnement de 1’inverseur de poussée 20, le capot mobile 25 est rapporté
de facon étanche contre la partie fixe 29, empéchant ainsi le passage de I’air par les
grilles 23. Le carter fixe 22 porte ainsi a son extrémité aval un joint annulaire 27 contre
lequel s’applique une bordure 28 de la partie mobile 39.

La partie mobile 39 est montée en translation axiale par rapport a la partie fixe 29 et
I’action du dispositif d’entrainement 33 permet a I’inverseur de poussée 20 d’entrer
dans un état déployé dans lequel le capot mobile 25 et les grilles 23 sont dégagées du
capot fixe 24 de sorte qu’un passage d’air est laissé€ entre la partie fixe 29 et la partie
mobile 39. Ce passage d’air traverse les grilles 23, dont I’orientation permet de
rediriger vers ’amont le flux d’air, et ainsi ralentir I’aéronef 1.

Lors du fonctionnement de 1’inverseur de poussée 20, 1’éjection des gaz vers I’avant
entraine une poussée vers I’arricre sur I’inverseur de poussée 20, qui est transmise au
turboréacteur 10 par le dispositif d’entrainement 33 afin de ralentir ’aéronef 1. Du fait
du déséquilibre de la structure de 1’inverseur de poussée 20 causé par la présence d’un
unique dispositif d’actionnement 38, un moment de flexion est généré et entraine une
flexion de I’inverseur de poussée 20 dans une direction radiale selon un axe passant par
le dispositif d’entrainement 33.

Autrement dit, le dispositif d’actionnement 38 est déplacé radialement vers
I’extérieur, et I’inverseur de poussée 20 est déplacé en conséquence. Le niveau de dé-
placement est d’autant plus élevé que le point considéré est situé en aval. Cela peut

entrainer des niveaux de déplacements de I’ordre de la dizaine de mm, voire de I’ordre
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d’une centaine de mm en des points de I’extrémité arriere de 1’inverseur 20.

Cette déformation en flexion présente le risque d’empécher la translation de la partie
mobile 39 contre la partie fixe 29, et nécessite d’augmenter les jeux fonctionnels entre
la partie mobile 39 et la partie fixe 29.

Afin de limiter la déformation, une butée 32 sous la forme d’une excroissance est
prévue sur une surface radialement externe 31a de la poutre 31. Cette butée 32 est
situ€e en regard du mat réacteur 40.

La butée 32 est prévue pour présenter un jeu j par rapport au mat réacteur 40, de sorte
que la butée 32 prend appui sur le mat a partir d’un niveau de flexion donné du
dispositif d’actionnement 38.

Pour réaliser ce couplage, le jeu j entre la butée 32 et le mat réacteur 40 peut étre
choisi pour avoir une valeur comprise entre 5 mm et 25 mm, de préférence entre 10
mm et 20 mm afin de limiter les contacts aux cas de fonctionnement d’urgence. Dans
le présent exemple, le jeu j est de 16 mm.

En particulier, afin de favoriser la reprise d’effort par le mat réacteur 40, la butée 32
est située sur une partie distale de la poutre 31, a une distance de I’extrémité arriere de
la poutre 31 comprise entre 2,3 et 3,1 fois la longueur de la course de déplacement de
la partie mobile entre la position fermée et la position déployée, et de préférence
comprise entre 2,5 et 2,8 fois la course de déplacement de la partie mobile. Dans le
présent exemple, la butée est située a une distance de 1’extrémité arriere de la poutre 31
correspondant a 2,65 fois la course de la partie mobile.

Comme cela est visible sur la figure 7, correspondant a la zone VII de la figure 6, la
butée 32 est constituée d’une console 32A et d’un €lément de contact 32B. La console
32A est un élément structurel par lequel la butée 32 est solidaire de la poutre 31, tandis
que 1’élément de contact 32B permet de répartir le contact sur la surface antagoniste du
mat 40, de réduire la transmission de vibrations entre le turboréacteur 10 et le mat 40,
et limiter les effets de martelage contre le mat 40, par exemple en cas de vibrations a
forte amplitude de la poutre.

Par exemple, 1’élément de contact 32B peut prendre la forme d’un tampon congu
dans un matériau élastomere ou en d’autres matériaux polymeres comme le nylon,
I’ertacetal ou le teflon. De plus, afin de limiter I’endommagement du méat réacteur 40,
I’élément de contact 32B peut étre une piece d’usure congue pour étre remplacée, par
exemple en étant amovible et réalisée dans un matériau de faible dureté relativement
au matériau de la surface d’appui 50 du mat réacteur 40, afin d’user préférentiellement
I’élément de contact 32B remplacable.

Le remplacement de 1’élément de contact 32B peut étre défini selon un critere de
durée de vol, nombre de vols, nombre de cycles d’utilisation de I’inverseur de poussée

20, niveau d’usure, ou bien apres une utilisation en fonctionnement critique de
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I’inverseur de poussée 20 ou tout autre critere jugé pertinent par I’homme du métier.

Le mat réacteur 40 présente une surface antagoniste a la butée 32, prévue pour
constituer une surface d’appui 50 de la butée 32. En particulier, cette surface d’appui
50 peut localement présenter une structure ou un matériau adapté pour recevoir la
butée 32.

Selon une premiere variante représentée sur la figure 9, afin d’ajuster le jeu entre la
butée 132 et la surface d’appui 150 du mat, par exemple lorsque I’élément de contact
132B présente une usure ne nécessitant pas de remplacement, la butée 132 présente un
dispositif de réglage de la profondeur 132C, c’est-a-dire un dispositif permettant
d’ajuster I’extension radiale de la butée 132 sans désassembler la butée 132.

La figure 10 présente un inverseur de poussée présentant une premicre butée 32 et
une deuxieme butée 32’ permettant de fournir un deuxieme chemin d’effort de
I’inverseur vers le mat réacteur 40. Cette deuxieme butée 32’ est située dans un méme
plan radial que la premicre butée 32, et présente un méme jeu j que la premicre butée
32, afin d’étre utilisée en complément de la premiere butée 32 pour que les deux butées
32, 32 touchent le mat réacteur 40 a un méme niveau de déformation de la poutre 31,
en reprenant ainsi un effort de flexion ainsi qu’un moment de torsion.

La deuxieme butée 32’ peut présenter la méme structure que la premiere butée 32, et
également comprendre une console et un élément de contact amené a étre remplacé,
ainsi qu’un dispositif de réglage de la profondeur.

La deuxieme butée 32’ n’est pas limitée a ce mode de réalisation. En particulier, elle
peut étre positionnée en un point plus en avant ou en arriere que la premiere butée 32,
présenter un jeu différent du premier jeu j ou encore toucher le mat réacteur 40 a partir
d’un niveau de déformation supérieur au niveau de déformation donné.

Bien que la présente invention ait été décrite en se référant a des exemples de réa-
lisation spécifiques, il est évident que des modifications et des changements peuvent
étre effectués sur ces exemples sans sortir de la portée générale de l'invention telle que
définie par les revendications. En particulier, des caractéristiques individuelles des
différents modes de réalisation illustrés/mentionnés peuvent €tre combinées dans des
modes de réalisation additionnels. Par conséquent, la description et les dessins doivent

étre considérés dans un sens illustratif plutot que restrictif.
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Revendications

Inverseur de poussée (20) pour turboréacteur (10), ledit turboréacteur
étant monté sur un mat réacteur (40) et possédant un axe principal (A),
comprenant

une partie fixe (29), prévue pour étre montée sur le turboréacteur (10) de
maniére a encercler ce dernier,

une partie mobile (39), coaxiale et montée en translation par rapport a la
partie fixe (29) entre un état fermé et un état déployé, la partie mobile
(39) étant rapportée de maniere étanche contre la partie fixe (29) en
bloquant un passage de sortie d’air dans I’état fermé, alors que le
passage de sortie d’air est libéré dans 1’état déployé, et

un unique dispositif d’actionnement (38) comportant

- une poutre (31), solidaire de la partie fixe (29), s’étendant axialement
le long de la surface externe de la partie fixe (29),

- une glissiere (30), solidaire de la partie mobile (39), montée en
translation sur la poutre (31), et

- un dispositif d’entrainement (33), configuré pour entrainer la partie
mobile (39) en translation par rapport a la partie fixe (29),

dans lequel la poutre (31) ou la glissiere (30) comprend une butée (32)
prenant la forme d’une excroissance faisant saillie sur une surface ra-
dialement externe (31a) de ladite poutre (31) ou glissiere (30) et
configurée pour présenter un jeu (j) dans I’état fermé par rapport audit
mat réacteur (40).

Inverseur de poussée (20) selon la revendication 1, comprenant un
unique dispositif d’entrainement (33).

Inverseur de poussée (20) selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle le
dispositif d‘entrainement (33) est monté entre la poutre (31) et la
glissiere (30).

Inverseur de poussée (20) selon ’'une quelconque des revendications 1 a
3, dans lequel au moins une butée (32) est portée par la poutre (31).
Inverseur de poussée (20) selon la revendication 4, dans lequel la butée
(32) est située a une distance de I’extrémité avant de la poutre (31)
comprise entre 2,3 et 3,1 fois la longueur de la course de la partie
mobile entre la position fermée et la position déployée (39), de
préférence comprise entre 2,5 et 2,8 fois la longueur de la course de la
partie mobile (39).

Inverseur de poussée (20) selon ’'une quelconque des revendications 1 a
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5, dans lequel la butée (32) est configurée pour toucher le mat réacteur
(40) a partir d’un niveau de flexion donné de la poutre (31) cor-
respondant a un fonctionnement d’urgence de I’inverseur de poussée
(20).

Inverseur de poussée (20) selon ’'une quelconque des revendications 1 a
6, dans lequel la poutre (31) ou la glissiere (30) présente une deuxieéme
butée (32) positionnée dans un méme plan radial que la premiere butée
(32) et configurée pour présenter un jeu par rapport au mat réacteur (40)
sensiblement égal au jeu (j) de la premiere butée (32).

Inverseur de poussée (220) selon I'une quelconque des revendications 1
a 7, dans lequel au moins une butée (32) comprend un €lément de
contact (32B).

Inverseur de poussée (120) selon I'une quelconque des revendications 1
a 8, dans lequel au moins une butée (132) comporte un dispositif de
réglage de la profondeur (132C).

Inverseur de poussée (20) selon ’'une quelconque des revendications 1 a
9, dans lequel au moins une butée (32) comprend une console (32A) et
un élément de contact (32B) prévu pour €tre remplacé.

Inverseur de poussée (20) selon la revendication 10, dans laquelle
I’élément de contact (32B) est amovible et destiné a €tre remplacé en
cas d’usure.

Ensemble propulsif comprenant un turboréacteur (10) et un inverseur de
poussée (20) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 11.

Aéronef comprenant un ensemble propulsif selon la revendication 12.



1/5

[Fig. 1]

5
< ,
)
2 3 4 10
[Fig. 2]
\
20
14 17 /
i
- [7 m
I [ 2
A — = = =5 - A
N\ T —18
N \
)] | \

N I 13 15 16



2/5

|
o ¢ o,

e

-

7
H

o
o

g

SR

oo
¢

| / e R g

e lasrep e

[Fig. 3]
[Fig. 4]



3/5

[Fig. 5]

[Fig. 6]




4/5

3%\\mﬂn C?;ngi//i?A31 :}a
)
S

[Fig. 9]

132B

3g 132 132A
" \_CDSJ J 1;1a

S y

=) —
-\—‘w
—




5/5

40
}

&
%

ommpverneaitiinuadhanmag
¥

I

RS

g

&

b

=g

[Fig. 10]



=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I|r_-|::]'l RAPPORT DE RECHERCHE
s M INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE

N° d'enregistrement
national

et L o FA 879210
o déposses avantle sommancement do a recherche  FR 2003315
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS _ |rerersostoots | - Classementatrribue,
Catégori Citation du document avec indication, en cas de besoin,
ategorie des parties pertinentes
A WO 2018/100288 Al (SAFRAN NACELLES [FR]) [1-13 FO2K1/72
7 Jjuin 2018 (2018-06-07) B64D33/04
* figures 2a, 2b *
* page 6, ligne 35 - page 8, ligne 23 *
A FR 2 913 664 Al (AIRCELLE SA [FR]) 1-13
19 septembre 2008 (2008-09-19)
* figures 3-5 *
* page 5, ligne 26 - page 7, ligne 13 *
A FR 3 038 587 Al (AIRCELLE SA [FR]) 1-13
13 janvier 2017 (2017-01-13)
* figures 2a, 2b *
* page 5, ligne 5 - page 6, ligne 22 *
A WO 2016/116709 Al (AIRCELLE SA [FR]) 1-13
28 juillet 2016 (2016-07-28)
* figures 2a-3c *
* page 6, ligne 13 - page 8, ligne 6 *
----- DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
FO2K
B64D
Date d'achévement de la recherche Examinateur
21 décembre 2020 Fortugno, Eugenio
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de [l'invention

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure

autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
L

A : arriere-plan technologique
O : divulgation non-écrite

: cité pour d'autres raisons

a la date de dépbt et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépdt ou qu'a une date postérieure.

P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO. FR 2003315 FA 879210

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du2l-12-2020

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,
ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

WO 2018100288 Al 07-06-2018 CN 110023190 A 16-07-2019
EP 3548380 Al 09-10-2019
FR 3059299 Al 01-06-2018
US 2019316545 Al 17-10-2019
WO 2018100288 Al 07-06-2018

FR 2913664 Al 19-09-2008  AUCUN

FR 3038587 Al 13-01-2017  AUCUN

WO 2016116709 Al 28-07-2016 CN 107207096 A 26-09-2017
EP 3247632 Al 29-11-2017
FR 3031725 Al 22-07-2016
US 2017327240 Al 16-11-2017
WO 2016116709 Al 28-07-2016

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

