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Description
Titre de l'invention : Inverseur de poussée avec systeme

d’actionnement anti-flambage

La présente invention concerne une nacelle de turboréacteur comprenant un inverseur
de poussée destiné a équiper une telle nacelle.

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire comprenant une entrée
d'air en amont du turboréacteur, une section médiane destinée a entourer une soufflante
du turboréacteur, une section aval abritant des moyens d'inversion de poussée et
destinée a entourer la chambre de combustion du turboréacteur, et est généralement
terminée par une tuyere d'€jection dont la sortie est située en aval du turboréacteur.

Les nacelles modernes sont destinées a abriter un turboréacteur double flux apte a
générer par l'intermédiaire des pales de la soufflante en rotation un flux d'air primaire
chaud issu de la chambre de combustion du turboréacteur, et un flux secondaire d'air
froid qui circule a l'extérieur du turboréacteur a travers un passage annulaire,
également appelé veine d’air, formé entre un carénage du turboréacteur et une paroi
interne de la nacelle. Les deux flux d'air sont €jectés du turboréacteur par l'arricre de la
nacelle.

Le rdle d'un inverseur de poussée est, lors de 'atterrissage d'un avion, d'améliorer la
capacité de freinage de celui-ci en redirigeant vers 1'avant au moins une partie de la
poussée générée par le turboréacteur. Dans cette phase, I'inverseur de poussée obstrue
la veine du flux froid et dirige ce dernier vers I'avant de la nacelle, générant de ce fait
une contre-poussée qui vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion.

Les moyens mis en ceuvre pour réaliser cette réorientation du flux froid varient
suivant le type d'inverseur. Cependant, dans tous les cas, la structure d'un inverseur
comprend une structure fixe et une structure mobile déplacable entre, d'une part, une
position déployée, dite de jet inversé, dans laquelle elle ouvre dans la nacelle un
passage destiné au flux dévié, et d'autre part, une position d'escamotage, dite de jet
direct, dans laquelle elle ferme ce passage. Cette structure mobile peut remplir une
fonction de déviation ou simplement d'activation d'autres moyens de déviation.

On connait ainsi les inverseurs a grilles dans lesquels la réorientation du flux d'air est
effectuée par des grilles de déviation, la structure mobile consistant alors en un capot
mobile coulissant visant a découvrir ou recouvrir ces grilles, la translation de ce capot
mobile active alors le déploiement de volets d'inversion de poussée permettant la
fermeture de la veine en aval des grilles de maniere a optimiser la réorientation du flux
froid. Ce déplacement du capot mobile s'effectue aux moyens d’actionneurs selon un

axe longitudinal parallele a I'axe de la nacelle. Chaque actionneur est reli€, d’une part,
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a un point fixe de la structure fixe et, d’autre part, a un point fixe de la structure
mobile.

Le capot mobile est soumis a des efforts de directions longitudinales et radiales repris
par la structure fixe via les actionneurs. Lors du déplacement du capot mobile vers sa
position de jet inversé, chaque actionneur est allongé linéairement pour accompagner
le déplacement du capot mobile. Lors du déplacement de 1’actionneur vers sa position
de jet inversé et particulierement en fin de course, un blocage de I’inverseur de poussée
peut intervenir au niveau des actionneurs ou encore au niveau des rails et glissieres
entre la structure fixe et la structure mobile. Un tel blocage de I’inverseur de poussée
entraine un blocage de I’allongement linéaire des actionneurs. Dans ce cas, 1’énergie
appliquée a I’inverseur provoque un moment fléchissant pouvant déformer ra-
dialement, par rapport a leur axe, les actionneurs ainsi soumis au flambage.

Des solutions consistent a renforcer structurellement ces actionneurs en augmentant
leur section afin qu’ils puissent supporter une flexion prédéterminée. Ces solutions en-
trainent malheureusement une augmentation de masse de I’inverseur de poussée.

Le document FR 2 978 800 A1 divulgue une nacelle comprenant un inverseur de
poussée tel que décrit précédemment et ou le capot mobile est déplacé en translation
par I’intermédiaire d’actionneurs linéaires assurant a la fois le déplacement du capot
mobile et le déploiement ou la rétractation des volets d'inversion de poussée.

A la différence des configurations précitées d’inverseurs de poussée, chaque ac-
tionneur traverse par ailleurs un ajour formé dans un cadre arriere de la structure fixe.

Si I’ajour du cadre arriere de la structure fixe permet de circonscrire le déplacement
radial de I’actionneur par rapport a son axe, cela n’empéche ni la dégradation de
I’actionneur, ni la propagation des vibrations mécaniques, générées par le contact
répété entre celui-ci et la structure fixe. De plus, cette architecture impose de di-
mensionner la structure de cadre arriere pour permettre I’intégration des actionneurs.

Le document FR 2907 512 A1 propose de limiter le phénomene de flexion de
I’actionneur a I’aide d’une glissicre solidaire de la structure mobile et accompagnant le
guide d’une tige d’entrainement de 1’actionneur par rapport a un corps de I’actionneur.

L’utilisation d’un tel systéme « tige d’entrainement — glissicre » impose une in-
tégration a I’inverseur de poussée encombrante entrainant également une augmentation
de la trainée et de la masse de I'inverseur. Par ailleurs, un tel systeme empéche la ré-
tractation complete de la tige dans le corps de 1’actionneur et présente donc
I’inconvénient de prévoir des actionneurs de plus grande longueur, ce qui a un impact
sur la dimension axiale du capot mobile. Par ailleurs, un tel systéme n’empéche pas le
corps des actionneurs de subir un effort de flambage par le flux d'inversion. Il est donc
nécessaire d'augmenter la section de la structure de ces actionneurs, ce qui augmente la

masse de I'ensemble.
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L’invention a pour but de proposer un inverseur de poussée pour nacelle d’aéronef a
turboréacteur comportant un systeme de limitation du déplacement des actionneurs
présentant une intégration simplifiée tout en permettant une réduction de la trainée et
de la masse de l'inverseur.

A cet effet, I'invention propose un inverseur de poussée pour nacelle d’aéronef a tur-
boréacteur comprenant :

- une structure fixe,

- une structure mobile,

- un actionneur s’étendant selon un axe principal et reli€ par une premiere liaison a la
structure fixe et par une deuxieme liaison a la structure mobile pour le déploiement de
la structure mobile entre une position de jet direct et une position de jet inversé,

l'actionneur étant en outre relié a la structure fixe par une troisicme liaison disposée
longitudinalement entre la premicre liaison et la deuxieme liaison,

caractérisé en ce que:

I'axe de la troisicme liaison est excentré radialement dudit axe principal,

et en ce que la troisicme liaison autorise un déplacement prédéterminé de I'actionneur
par rapport a la structure fixe.

La configuration de I’inverseur de poussée selon I’invention permet de limiter le dé-
placement de I’actionneur radialement par rapport a son axe de sorte que le moment
fléchissant appliqué a I’actionneur autour d’un axe perpendiculaire a son axe principal
est fortement réduit. En effet, 1’ utilisation d’une troisiéme liaison entre 1’ actionneur et
la structure fixe qui soit déportée par rapport a I’axe principal de 1’actionneur permet
I’absorption par cette liaison d’une grande partie des efforts transmis depuis la
structure mobile vers la structure fixe via I’actionneur. Il est ainsi possible d’éviter de
sur-dimensionner la structure des actionneurs, et d’éviter ainsi la prise de masse et
I’augmentation de cofit des actionneurs. Par ailleurs, cette solution permet de stan-
dardiser I’utilisation d’un plus grand nombre d’applications pour un méme actionneur
et donc de favoriser le concept de familles de produits.

En outre, le déport de 1’axe de la troisi¢me liaison par rapport a I’axe de 1’actionneur
permet de faciliter ’intégration de cette troisicme liaison.

Par ailleurs, I’'invention permet de faciliter le montage et le démontage de
I’actionneur, contrairement a I’art antérieur connu dans lequel I’actionneur traverse un
ajour.

L’axe principal peut €tre défini par une droite reliant la premiere liaison et la
deuxieme liaison.

On comprendra que la troisieme liaison forme un systeme de limitation du dé-
placement radial de I’actionneur par rapport a son axe principal.

Préférentiellement, la troisieme liaison autorise un déplacement de I’actionneur ra-
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dialement par rapport a I'axe de la troisieme liaison.

Le déplacement prédéterminé correspond avantageusement a un déplacement radial
de I’actionneur par rapport a 'axe de la troisie¢me liaison sur une distance maximale
correspondant a 25% du diametre extérieur de 1’actionneur.

On comprendra que 1’axe de la troisieme liaison est fixe par rapport a la structure
fixe.

Selon une autre caractéristique de I’invention, la troisieme liaison comprend des
éléments de connexion complémentaires entre l'actionneur et la structure fixe.

Selon un mode de réalisation, les éléments de connexion complémentaires sont
configurés pour permettre le déplacement prédéterminé.

Selon un mode de réalisation, 1’élément de connexion complémentaire de la structure
fixe est porté par un moyen de déviation ou une structure de support du moyen de
déviation.

Dans ce dernier mode de réalisation, le moyen de déviation est fixe par rapport a la
structure fixe, telle une grille de déviation fixe.

Dans le cas de moyen de déviation fixe, une structure de cadre arriere du moyen de
déviation est préférentiellement utilisé comme structure de support de I’élément de
connexion complémentaire de la structure fixe.

Selon une variante de réalisation, I’élément de connexion complémentaire de la
structure fixe est porté par une structure externe de la structure fixe.

Dans cette dernicre variante de réalisation, le moyen de déviation est mobile par
rapport a la structure fixe, telle une grille de déviation mobile.

La structure externe portant I’élément de connexion complémentaire de la structure
fixe peut étre préférentiellement un carter de soufflante de la structure externe.

Alternativement, la structure externe portant 1’élément de connexion complémentaire
de la structure fixe peut €tre un bord de déviation de la structure externe.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les éléments de connexion complé-
mentaires comprennent un pion et une ouverture, le pion étant au moins en partie logé
dans l'ouverture.

Le pion peut étre intégré ou rapporté a I’élément complémentaire correspondant.

La liaison formée par le pion et I’ouverture permet une mobilité circonscrite de
I’actionneur par rapport a la structure fixe autorisant ainsi le déplacement pré-
déterminé.

En d’autres termes, le pion et I’ouverture forment, entre eux, une butée radiale multi-
directionnelle limitant le déplacement radial de I’actionneur par rapport a son axe
principal. Il est ainsi possible de reprendre le déplacement radial par rapport a I’axe
principal quelque que soit la direction, on limite ainsi le flambage de 1’actionneur.

Le pion peut étre orienté parallelement a 1’axe principal de I’actionneur.
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De facon avantageuse, le pion peut étre orienté vers 1’aval ou vers I’amont de
I’inverseur.

Le déplacement prédéterminé correspond alors a un déplacement radial de
I’actionneur par rapport a I’axe de la troisicme liaison, 1’axe principal pouvant étre
déplacé de fagon parallele ou non paralleéle par rapport a I’axe de la troisieme liaison.

Dans une premicre variante de réalisation, 1’élément de connexion complémentaire
de la structure fixe comprend 1’ouverture et I’élément de connexion complémentaire de
I’actionneur comprend le pion.

Dans cette premicre variante de réalisation, 1’axe de la troisi¢me liaison passe par le
centre de I’ouverture.

Dans une deuxieme variante de réalisation, 1’élément de connexion complémentaire
de la structure fixe comprend le pion et I’élément de connexion complémentaire de
I’actionneur comprend 1’ouverture.

Dans cette deuxieme variante de réalisation, 1’axe de la troisicme liaison passe par le
centre du pion.

Selon un mode de réalisation, un jeu radial est formé entre I’ouverture et le pion.

Le jeu radial entre 1’ouverture et le pion correspond alors au déplacement pré-
déterminé.

Selon un autre mode de réalisation, I’ouverture et le pion sont ajustés serrés.

Un amortisseur élastique peut étre positionné entre l'ouverture et le pion.

L’amortisseur élastique permet 1’absorption des contraintes mécaniques transmises
depuis la structure mobile vers la structure fixe.

Dans le cas d’un ajustement serré, les propriétés €lastiques de 1’amortisseur
permettent un mouvement dans la liaison entre I’ouverture et le pion correspondant au
déplacement prédéterminé.

Dans un mode de réalisation de I’invention, 1’axe de 1’ouverture et I’axe du pion sont
excentrés 1’un par rapport a I’autre.

Les axes excentrés de I’ouverture et du pion permettent avantageusement de
contraindre le déplacement prédéterminé dans une direction donnée.

Selon une caractéristique de I’invention, I’actionneur comprend un corps et une tige,
la tige étant guidée par le corps, I’élément de connexion complémentaire de
I’actionneur étant porté par le corps de 1’actionneur.

Le diametre extérieur de I’actionneur est déterminé par le corps du vérin.

Avantageusement, I’élément de connexion complémentaire de 1’actionneur est porté
a I’extrémité du corps de I’actionneur depuis laquelle s’étend la tige.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les éléments de connexion complé-
mentaires de la structure fixe et de 1’actionneur comprennent respectivement une

surface plane espacées entre elles d’un jeu axial.
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Le jeu axial permet d’éviter la transmission des efforts axiaux transmis depuis la
structure mobile vers la structure fixe via la troisieme liaison de I’actionneur.

Selon un mode de réalisation, les surfaces planes de la structure fixe et de
I’actionneur comprennent I’ouverture et le pion.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la surface plane de 1’élément de
connexion complémentaire de 1’actionneur est formée par une saillie du corps de
I’actionneur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la surface plane de 1’élément de
connexion complémentaire de la structure fixe est formée par une paroi radiale.

La saillie et la paroi radiale portent ensemble 1’ouverture et le pion.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la surface plane de 1’élément de
connexion complémentaire de 1’actionneur est formée par deux saillies s’étendant
depuis le corps de I’actionneur et la surface plane de I’élément de connexion complé-
mentaire de la structure fixe est formée par deux protubérances en correspondance
desdites saillies.

Avantageusement, chaque saillie et sa protubérance complémentaire portent une
ouverture et un pion.

Avantageusement, les deux protubérances de ladite paroi radiale délimitent entre
elles une forme arrondie creuse.

La forme arrondie creuse permet I’intégration au moins en partie de 1’actionneur avec
I’élément de connexion complémentaire de la structure fixe. Une telle intégration
permet une réduction de I’encombrement de I’inverseur de poussée diminuant ainsi la
trainée et la masse de I’inverseur.

L’élément de connexion complémentaire de la structure fixe peut &tre avanta-
geusement intégré a la structure fixe.

Avantageusement, I’élément de connexion complémentaire de la structure fixe est
formé par une corniére.

La présente invention se rapporte ¢galement a une nacelle pour aéronef comprenant
un tel inverseur de poussée.

On comprendra par le terme « radial » une direction radiale par rapport a un axe lon-
gitudinal de la nacelle.

On comprendra par le terme « axial » une direction axiale selon la direction longi-
tudinale de la nacelle.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la
description nullement limitative qui suit et des figures annexées qui illustrent de
maniere schématique plusieurs modes de réalisation de 1’inverseur de poussée et son
systeme d’actionnement selon I’invention.

[fig.1] représente une vue schématique en coupe d’un inverseur connu de I’art
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antérieur.

[fig.2a] représente en partie une structure de cadre arriere.

[fig.2b] illustre plus en détail la structure de cadre arriere de la figure 2a équipée d’un
actionneur.

[fig.3] illustre une mise en ceuvre de 1’invention appliquée a des moyens de déviation
fixes.

[fig.4] illustre une mise en ceuvre de 1’invention appliquée a des moyens de déviation
mobiles.

[fig.5a] illustre une vue en perspective détaillée vers I’amont d’une variante du mode
de réalisation de la figure 3.

[fig.5b] illustre une vue en perspective détaillée vers I’aval du mode de réalisation de
la figure Sa.

[fig.5c] illustre une vue de face détaillée vers I’aval du mode de réalisation de la
figure Sa.

[fig.5d] illustre un agrandissement de la troisieéme liaison P3 représentée a la figure
Sa.

[fig.6] illustre une variante de la troisieme liaison représentée a la figure 5d.

[fig.7a] illustre un arrangement de I’invention appliqué a un moyen de déviation dit
fixe.

[fig.7b] illustre un autre arrangement de 1’invention appliqué a un moyen de
déviation dit fixe.

[fig.7c] illustre un autre arrangement de I’invention appliqués a un moyen de
déviation dit fixe.

[fig.7d] illustre un autre arrangement de 1’invention appliqués a un moyen de
déviation dit fixe.

[fig.8a] illustre un arrangement de I’invention appliqué a un moyen de déviation dit
mobile.

[fig.8b] illustre un autre arrangement de 1’invention appliqué a un moyen de
déviation dit mobile.

[fig.8c] illustre un autre arrangement de I’invention appliqué a un moyen de
déviation dit mobile.

[fig.8d] illustre un autre arrangement de 1’invention appliqué a un moyen de
déviation dit mobile.

[fig.9] illustre une variante de réalisation de la figure 3.

[fig.10] illustre une variante de réalisation de la figure 4.

Sur I’ensemble des figures, des références identiques ou analogues désignent des
organes ou ensembles d'organes identiques ou analogues.

L’expression « amont » et « avant » seront utilisées indifféremment 1’une de 1’autre
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pour désigner I’amont de I’inverseur de poussée et I’expression « aval » et « arriere »
seront utilisées indifféremment I’une de 1’autre pour désigner 1’aval de I'inverseur de
poussée.

Les expressions « amont » et « aval » se réferent au sens de I’écoulement d’air
entrant et sortant d’une nacelle.

De facon générale, une nacelle est destinée a constituer un logement tubulaire pour
un turboréacteur double flux et sert a canaliser les flux d'air qu'il génere par
l'intermédiaire de aubes d'une soufflante, a savoir un flux d'air chaud (dit flux
principal) traversant une chambre de combustion et un flux d'air froid (dit flux se-
condaire) circulant a 1'extérieur du turboréacteur.

Cette nacelle comprend une section amont formant une entrée d'air, une section
médiane entourant la soufflante du turboréacteur et une section aval 1 prolongeant la
section médiane et entourant le turboréacteur. On a représenté, sur la figure 1, la partie
de la section aval 1 d’une nacelle connue de I’art antérieur.

La section aval 1 comprend un inverseur de poussée de la nacelle, ici représenté dans
une configuration de jet invers€. La section aval 1 comprend une structure fixe 10 et
une structure mobile 11.

La structure mobile 11 comprend un capot mobile 13, des volets d’inversion 14. On a
représenté des moyens de déviation 15 du flux composés d'un assemblage de grilles de
déviation 15 fixes par rapport a la structure fixe 10. La structure mobile 11 se termine
par une section de tuyere d'éjection 16.

La structure fixe 10 comporte une structure externe 10a et une structure interne 10b
de carénage de moteur définissant avec la structure externe 10a et le capot mobile une
veine 20 destinée a la circulation du flux d'air froid ou flux secondaire, illustré par la
fleche F, dans le cas de la nacelle de turboréacteur double flux telle que présentée ici.

La structure externe 10a comprend en outre une structure de cadre avant 17 et une
structure de cadre arricre 18 assurant le support des moyens de déviation 15 a la
structure fixe 10 de I’inverseur de poussée. La structure de cadre avant 17 et la
structure de cadre arricre 18 sont chacune rattachées a la structure externe 10a de la
structure fixe 10.

Le capot mobile 13 est destiné a étre actionné selon une direction longitudinale de la
nacelle entre deux positions extrémes, a savoir une position de fermeture, dite position
de jet direct, dans laquelle le capot mobile 13 vient au contact de la structure externe
10a et ou les volets d’inversion14 sont retractés pour assurer la continuité aéro-
dynamique des lignes externes de la section aval 1 permettent la circulation du flux se-
condaire F dans la veine 20 ; et une position d'ouverture représentée a la figure 1, dite
position de jet inversé, dans laquelle il ouvre un passage dans la nacelle, obstrue la

veine 20 a I’aide des volet d’inversion 14 déployé et découvre les moyens de déviation
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15.

La position de jet inversé du capot mobile permet au flux secondaire F du turbo-
réacteur de s'échapper au moins partiellement, cette portion de flux appelée flux dévié,
illustrée par la fleche F1 étant réorientée vers 1'avant de la nacelle par les grilles de
déviation 15, générant de ce fait une contre-poussée apte a aider au freinage de
l'aéronef.

Le déploiement de la structure mobile 11 est réalisé par un ensemble d’actionneurs 2
ici représenté schématiquement par 1’axe principal Al de I’actionneur 2 actionnant le
déplacement longitudinal de la structure mobile 11 guidée par rapport a la structure
fixe 10 par I’intérmédiaire d’un systeme de rail/coulisseau (non représenté).

L’actionneur 2 assure ainsi la gestion de I'inversion de poussée en pilotant la
structure mobile 11 comprenant le capot mobile 13.

Chaque actionneur 2 est reli€, d’une part, par une premiere liaison P1 fixe a la
structure fixe 10, ici la structure de cadre avant 17 et, d’autre part, par une deuxi¢me
liaison P2 fixe a la structure mobile 11.

Dans la configuration représentée a la figure 1, ’actionneur 2 traverse un ajour formé
dans la structure de cadre arriere 18.

Cette configuration est illustrée plus en détail aux figures 2a et 2b.

La figure 2a représente en partie la structure de cadre arriere 18 prenant la forme
d’un anneau circulaire dans lequel sont formés des ajours 180 par lesquels les ac-
tionneurs 2 traversent la structure de cadre arricre 18.

La figure 2b illustre plus en détail la structure de cadre arriere 18 comprenant une
paroi axiale 18a, ainsi qu’une paroi radiale 18b jointes ’'une a 1’autre. Les ajours 180
sont formés sur la paroi radiale 18b de la structure de cadre arricre 18.

La figure 2b illustre également le montage d’un actionneur 2 au travers d’un tel ajour
180 de la structure de cadre arriere 18. L'actionneur 2 comprend un corps creux 20 a
l'intérieur duquel est logée une tige 21 mobile en translation. Le corps creux 20 est
rattaché a son extrémité amont a la structure de cadre avant 17 par la premiere liaison
P1, tandis que la tige 21 est reliée a son extrémité aval libre a la structure mobile 11
par la deuxieme liaison P2. La tige 21 traverse ainsi la structure de cadre arriere 18,
pour venir se fixer a la structure mobile 11.

Si cette solution permet de limiter le flambage de 1’actionneur 2, elle présente
I’inconvénient d’une intégration complexe a la structure fixe 10, plus particiulierement
a sa structure de cadre arricre 18. Dans une configuration de lignes aerodynamiques
particulierement fines, cette solution de cadre arricre n’est pas réalisable, vu son en-
combrement.

L’invention illustrée par les modes de réalisation aux figures 3 et 4, permet, entre

autres, de simplifier 'intégration de I’actionneur 2 a la structure fixe 10 tout en
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limitant les risques de flambage de I’actionneur 2.

La figure 3 illustre une mise en ceuvre de I’invention appliquée a un inverseur de
poussée 1 dont les moyens de déviation sont fixes, tels que des grilles de déviation
fixes. L’illustration du mode de réalisation de la figure 3 a €té¢ simplifi€ée pour mieux
représenter I’invention. En 1’occurrence, on a représenté partiellement la structure fixe
externe 10a comportant un carter de soufflante 19 se terminant par un bord de
déviation 19a et la structure de cadre arriere 18. Le corps 20 de I’actionneur 2 est relié
a la structure fixe 10 par la premiere liaison P1 tandis que la tige 21 est reli€e a la
structure mobile 11 par la deuxieme liaison P2. L actionneur 2 s’étend suivant I’axe
principal Al coaxial au corps creux 20 et a la tige 21.

Outre la premiere liaison P1 et la deuxieme liaison P2, il est prévu une troisicme
liaison P3 entre l'actionneur 2 et la structure fixe 10. Cette troisieme liaison P3 est
disposée longitudinalement entre la premiere liaison P1 et la deuxieme liaison P2.

Tel que représenté, 'axe A3 de la troisieme liaison P3 est excentré radialement par
rapport a I’axe principal Al. L’axe A3 de la troisieéme liaison P3 est choisi comme un
axe fixe par rapport a la structure fixe 10.

Cette troisicme liaison P3 est prévue pour autoriser un déplacement prédéterminé,
dans une direction radiale par rapport a I’axe A3, de l'actionneur 2 par rapport a la
structure fixe 10. Ce déplacement prédéterminé permet de restreindre I’amplitude de
mouvement de I’actionneur 2 lorsque celui-ci est soumis a un phénomene de flambage.
Ainsi, la troisieme liaison P3 est prévue pour permettre a 1’axe principal Al de
I’actionneur 2 et a I’actionneur 2 de se déplacer radialement par rapport a ’axe de la
troisieme liaison A3.

Tel qu’illustré, la troisieme liaison P3 comprend des éléments de connexion complé-
mentaires 4, 5 entre 1'actionneur 2 et la structure fixe 10 pour assurer le déplacement
prédéterminé.

Les éléments de connexion complémentaires 4, 5 comprennent une ouverture 40 et
un pion 50, le pion 50 étant au moins en partie logé dans I'ouverture 40. La liaison
formée par le pion 50 et I’ouverture 40 permet une mobilité circonscrite de
I’actionneur 2 par rapport a la structure fixe 10 autorisant ainsi le déplacement pré-
déterminé. En d’autres termes, le déplacement de 1’actionneur 2 est circonscrit ra-
dialement par rapport a I’axe de la troisieme liaison A3.

Dans le cas illustré a la figure 3, I’élément de connexion complémentaire 4 de la
structure fixe 10 est porté par une structure de support, ici la structure de cadre arriere
18, du moyen de déviation 15 fixe et I’élément de connexion complémentaire 5 de
I’actionneur 2 est porté par le corps 20 de I’actionneur 2.

L’élément de connexion complémentaire 4 de la structure fixe 10 est formé par une

cornicre depuis laquelle s’étend le pion 50 et I’élément de connexion complémentaire 5
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de I’actionneur 2 est formé par une saillie du corps 20 comportant 1’ouverture 40.

La figure 4 illustre une mise en ceuvre de I’invention appliquée a un inverseur de
poussée 1 dont les moyens de déviation sont mobiles, telles que des grilles de déviation
mobiles. L’illustration du mode de réalisation de la figure 4 a également ét€ simplifiée
pour mieux représenter I’invention.

Dans ce cas d’application de la figure 4, les moyens de déviation 15 sont des grilles
de déviation 15 mobiles par rapport a la structure fixe 10. Les grilles de déviation sont
portées par la structure mobile 11. La structure de cadre arriere 18 est alors fixe par
rapport a la structure mobile 11 et peut porter entierement les moyens de déviation 15.

Les éléments de connexion complémentaires 4, 5 représentés a la figure 4 sont
pareils a ceux de la figure 3.

A la différence du cas illustré a la figure 3, dans le cas illustré a la figure 4, I’élément
de connexion complémentaire 4 de la structure fixe 10 est porté par la structure externe
10a, ici le bord de déviation 19a de la structure fixe 10 ou alternativement le carter de
soufflante 19.

Dans la suite de la description, on décrira plus en détail la troisieme liaison P3
appliquée au cas d’un inverseur de pousssée 10 a grilles fixes tel que celui illustré a la
figure 3. Bien entendu, les caractériques décritent ci-apres s appliquent également a un
inverseur de pousée 10 a grilles mobiles.

A la figure Sa, on a illustré de facon détaillée une vue vers I’amont d’un mode de réa-
lisation semblable a celui du mode de réalisation représenté€ a la figure 3. A la
différence du mode de réalisation de la figure 3, I’élément de connexion complé-
mentaire 4 de la structure fixe 10 comporte le pion 50 et I’élément de connexion com-
plémentaire 5 de I’actionneur 2 comporte 1’ouverture 40.

L’élément de connexion complémentaire 4 de la structure fixe 10 ou corniere 4
comprend une paroi axiale 41 prolongée d’une paroi radiale 42. La paroi axiale 41 est
montée fixe sur la structure de cadre arriere 18, par exemple par soudage.

L’élément de connexion complémentaire de I’actionneur 2 ou saillie 5 prend la forme
d’une oreille 5.

La paroi radiale 42 et ’oreille 5 comprennent respectivement une surface plane 42°,
5’ espacées entre elles d’un jeu axial 9. Un tel jeu axial permet d’éviter la transmission
des efforts axiaux depuis la structure mobile 11 vers la structure fixe 10 via la
troisicme liaison P3 de I’actionneur 2. Ces mémes surfaces planes 42°, 5 portent
I’ouverture 40 et le pion 50. Plus particulierement, la surface plane 42’ de I’élément de
connexion complémentaire 4 de la structure fixe 10 porte le pion 50 et la surface plane
5’ de I’élément de connexion complémentaire 5 de I’actionneur 2 porte I’ouverture 40.

Les figures 5b et Sc représentent différentes vues du mode de réalisation de la figure

Sa. La figure 5b représente par ailleurs la deuxieme liaison P2 fixe entre la tige 21 de
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I’actionneur 2 et la structure mobile 11.

Les figures 5b et Sc ensemble illustrent que la surface plane 5° de 1I’élément de
connexion complémentaire 5 de I’actionneur 2 comprend deux saillies 5 en forme
d’oreilles s’étendant depuis le corps 20 de 1’actionneur 2. Ces saillies 5 peuvent étre
espacées entre elles d’un angle inférieur a 180°. La surface plane 42” de 1I’élément de
connexion complémentaire 4 de la structure fixe 10 est formée par deux protubérances
4 en correspondance desdites saillies 5. Les deux protubérances 4 de la paroi radiale 42
délimitent entre elles une forme arrondie creuse 43 qui permet I’intégration simplifiée
au moins en partie de 1’actionneur avec 1’élément de connexion complémentaire de la
structure fixe. Une telle intégration permet une réduction de I’encombrement de
I’inverseur de poussé€e diminuant ainsi la trainée et la masse de I'inverseur. De fagon
similaire a ce qui précede, chaque saillie 5 et sa protubérance 4 complémentaire portent
une ouverture 40 et un pion 50.

La figure 5d illustre un agrandissement de la troisicme liaison P3 représentée a la
figure 5a ou on a représenté un jeu radial 7 formé entre I’ouverture 40 et le pion 50. Le
jeu entre I’ouverture et le pion correspond alors au déplacement prédéterminé.

Dans une variante de réalisation illustrée a la figure 6, I’ouverture 40 et le pion 50
sont ajustés serrés.

Dans tous les cas, il peut €tre prévu un amortisseur €lastique 8 prévu entre I'ouverture
40 et le pion 50 pour permettre 1’absorption des contraintes mécaniques transmises
depuis la structure mobile 11 vers la structure fixe 10. L’amortisseur est ici formé par
une bague élastique logée dans I’ouverture 40 et entourant le pion 50.

L’amortisseur €lastique 8 peut €tre rapporté ou intégré a 1I’ouverture 40 ou au pion
50. L’amortisseur 8 peut étre prévu pour assurer 1’ajustement serré entre 1’ouverture 40
et le pion 50.

Les figures 7a a 7d illustrent différents arrangements de la troisieéme liaison P3 de
I’invention appliqués a un moyen de déviation 15 fixe.

A la figure 7a, on a représenté deux saillies 5 en forme d’oreilles s’étendant depuis le
corps 20 de I’actionneur 2 et comportant chacune une ouverture 40 recevant un pion 50
s’étendant depuis une corniere 4 solidaire du cadre arriere 18. Cette configuration
permet avantageusement de limiter le déplacement circonférentiel de 1’actionneur 2 par
rapport a I’axe de la troisicme liaison A3 et d’assurer une meilleure reprise des efforts
en cas de flambage.

A la figure 7b, on a représenté une seule saillie 5 en forme d’oreille s’étendant depuis
le corps 20 de I’actionneur 2 et comportant une ouverture 40 recevant un pion 50 en
saillie d’une corniere 4 solidaire du cadre arriere 18. Cette configuration permet avan-
tageusement de réduire la masse des éléments formant la troisicme liaison P3 et de

faciliter le montage et démontage de 1’actionneur 2.
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A la figure 7c, I’ouverture 40a est formée sur la corniere 4a solidaire du cadre arricre
18 et le pion 50a s’étend depuis une saillie linéaire 5a solidaire du corps 20 de
I’actionneur 2.

Dans les modes de réalisation précédemment illustrés appliqués a un moyen de
déviation 15 fixe, I’ouverture 40 et le pion 50 sont de forme complémentaire circulaire.

A la figure 7d, a la différence des configurations illustrées précédemment,
I’ouverture 40b et le pion 50b sont de forme complémentaire oblongue. Une telle
forme oblongue permet une meilleure reprise des efforts en cas de flambage.

Les figures 8a a 8d illustrent différents arrangements de la troisieéme liaison P3 de
I’invention appliqués a un moyen de déviation 15 mobile.

A la figure 8a, on a représenté deux saillies 5 en forme d’oreilles s’étendant depuis le
corps 20 de I’actionneur 2 et comportant chacune une ouverture 40 recevant un pion 50
s’étendant depuis une corniere 4 solidaire de la structure externe 10a, par exemple le
bord de déviation 19a de la structure fixe 10 ou alternativement le carter de soufflante
19. Cette configuration permet également de limiter le déplacement circonférentiel de
I’actionneur 2 par rapport a I’axe de la troisieéme liaison A3 et d’assurer une meilleure
reprise des efforts en cas de flambage.

A la figure 8b, on a représenté une seule saillie 5 en forme d’oreille s’étendant depuis
le corps 20 de I’actionneur 2 et comportant une ouverture 40 recevant un pion 50 en
saillie d’une corniere 4 solidaire de la structure externe 10a. Cette configuration permet
également de réduire la masse des éléments formant la troisieme liaison P3 et de
faciliter le montage et démontage de 1’actionneur 2.

A la figure 8c, I’ouverture 40a est formée sur la corniere 4a solidaire de la structure
externe 10a et le pion 50a s’étend depuis une saillie lin€aire Sa solidaire du corps 20 de
I’actionneur 2.

Dans les modes de réalisation précédemment illustrés appliqués a un moyen de
déviation 15 mobile, I’ouverture 40 et le pion 50 sont de forme complémentaire
circulaire.

A la figure 8d, a la différence des configurations illustrées précédemment,
I’ouverture 40b et le pion 50b sont de forme complémentaire oblongue. Une telle
forme oblongue permet une meilleure reprise des efforts en cas de flambage.

Bien entendu, dans les différents modes de réalisation décrits précédemment
I’agencement de 1’ouverture et du pion de la troisieéme liaison peut €tre inversé.

A titre d’exemple, on a représenté a la figure 9, une variante de réalisation du mode
de réalisation illustré a la figure 3 ol I’élément de connexion complémentaire 5 de
I’actionneur 2 comprend le pion 50 et I’élément de connexion complémentaire 4 de la
structure fixe 10, ici son cadre arriere 18, comprend 1’ouverture 40.

Dans un autre exemple, on a représenté a la figure 10, une variante de réalisation du
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mode de réalisation illustré a la figure 4 ou I’élément de connexion complémentaire 5
de I’actionneur 2 comprend le pion 50 et I’élément de connexion complémentaire 4 de
la structure fixe 10, ici la structure externe 10a, par exemple le bord de déviation 19a
de la structure fixe 10, comprend 1’ouverture 40.

[0157]  Bien entendu I'exemple de mise en oeuvre évoqué ci-dessus ne présente aucun
caractere limitatif et d'autres améliorations et détails peuvent tre apportés a la nacelle
selon l'invention, sans pour autant sortir du cadre de l'invention ou d'autres formes de
moyens de déviation peuvent par exemple étre réalisées.

[0158]  On pourra prévoir que 1’actionneur 2 peut étre un actionneur lin€aire simple actionné
électriquement, hydrauliquement ou pneumatiquement. Ou encore que cet actionneur 2
peut étre attaché a la structure fixe 10 entre deux lignes longitudinales d'attache de

moyen de déviation 15.
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Revendications

Inverseur de poussée (1) pour nacelle d’aéronef a turboréacteur
comprenant :

- une structure fixe (10),

- une structure mobile (11),

- un actionneur (2) s’étendant selon un axe principal (A1) et relié par
une premiere liaison (P1) a la structure fixe (10) et par une deuxicme
liaison (P2) a la structure mobile (11) pour le déploiement de la
structure mobile (11) entre une position de jet direct et une position de
jet inversé,

'actionneur (2) étant en outre relié a la structure fixe (10) par une
troisieme liaison (P3) disposée longitudinalement entre la premicre
liaison (P1) et la deuxi¢me liaison (P2),

caractérisé en ce que:

I'axe (A3) de la troisieme liaison (P3) est excentré radialement dudit axe
principal (A1),

et en ce que la troisieme liaison (P3) autorise un déplacement pré-
détermin€ de l'actionneur (2) par rapport a la structure fixe (10).
Inverseur de poussée (1) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que la troisieme liaison (P3) comprend des éléments de connexion
complémentaires (4, 5) entre I'actionneur (2) et la structure fixe (10).
Inverseur de poussée (1) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que les éléments de connexion complémentaires (4, 5) com-
prennent un pion (50) et une ouverture (40), le pion (50) étant au moins
en partie logé€ dans 1'ouverture (40).

Inverseur de poussée (1) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce qu’un jeu radial (7) est formé entre I’ouverture (40) et le pion (50).
Inverseur de poussée (1) selon I’une quelconque des revendications 3 ou
4, caractéris€ en ce que I’ouverture (40) et le pion (50) sont ajustés
serrés.

Inverseur de poussée (1) selon I’une quelconque des revendications 3 a
5, caractéris€ en ce qu’un amortisseur élastique (8) est positionné entre
I'ouverture (40) et le pion (50).

Inverseur de poussée (1) selon I’une quelconque des revendications 3 a
6, caractérisé en ce que le pion (50) est orienté parallelement a I’axe
principal (A1) de I’actionneur (2).

Inverseur de poussée (1) selon 1’'une quelconque des revendications 2 a
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7, caractérisé en ce que I’élément de connexion complémentaire (4) de
la structure fixe (10) est porté par un moyen de déviation (15) ou une
structure de support du moyen de déviation.

Inverseur de poussée (1) selon 1’'une quelconque des revendications 2 a
7, caractérisé en ce que I’élément de connexion complémentaire (4) de
la structure fixe (10) est porté par une structure externe (10a) de la
structure fixe (10).

Inverseur de poussée (1) selon 1’'une quelconque des revendications 2 a
9, caractéris€ en ce que I’actionneur (2) comprend un corps (20) et une
tige (21), la tige (21) étant guidée par le corps (20), I’élément de
connexion complémentaire (5) de I’actionneur (2) étant porté par le
corps (20) de I’actionneur (2).

Inverseur de poussée (1) selon 1’'une quelconque des revendications 2 a
10, caractérisé en ce que les €léments de connexion complémentaires (4,
5) de la structure fixe (10) et de I’actionneur (2) comprennent respec-
tivement une surface plane (42, 5°) espacées entre elles d’un jeu axial
).

Inverseur de poussée (1) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que la surface plane (57) de I’élément de connexion complé-
mentaire (5) de I’actionneur (2) est formée par une saillie (5) du corps
(20) de I’actionneur (2).

Inverseur de poussée (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce que
la surface plane (5) de I’élément de connexion complémentaire (5) de
I’actionneur (2) est formée par deux saillies (5) s’étendant depuis le
corps (20) de I’actionneur (2) et la surface plane (42) de I’élément de
connexion complémentaire (4) de la structure fixe (10) est formée par
deux protubérances (4) en correspondance desdites saillies (35).
Inverseur de poussée (1) selon I’'une quelconque des revendications 11 a
13, caractérisé en ce que la surface plane (42) de I’élément de
connexion complémentaire (4) de la structure fixe (10) est formée par
une paroi radiale (42).

Nacelle pour aéronéf comprenant un inverseur de poussée (1) selon

I’une quelconque des revendications précédentes.
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[Fig. 5c]
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