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STRUCTURE D'ENTREE D'AIR POUR UNE NACELLE D'AERONEF COMPORTANT UN ELEMENT

AMORTISSEUR DE CHOCS.

@ L'invention concerne une structure d'entrée d'air (150)
pour une nacelle d'un aéronef, ladite structure d'entrée d'air
(150) comportant une lévre d'entrée d'air (152) a section en
forme de U ouvert vers l'arriere, un panneau acoustique
(156) qui prolonge la levre d'entrée d'air (152) vers l'arriere
et sur un c6té intérieur, un panneau extérieur (158) prolon-
geant la lévre d'entrée d'air (152) vers l'arriere et sur un cété
extérieur, et un cadre de renfort arriére (154) fixé entre le
panneau extérieur (158) et le panneau acoustique (156}, ou
le cadre de renfort arriere (154) délimite en partie un volume
intérieur (162) qui est juste devant le cadre de renfort arriére
(154). La structure d'entrée d'air (150) comporte un élément
amortisseur de chocs (170) positionné dans le volume inté-
rieur (162) et I'élément amortisseur de chocs (170) prend la
forme d'une structure déformable lors d'un choc et remplie
au moins partiellement d'un fluide.

La mise en place d'un élément amortisseur de chocs a
l'avant du cadre de renfort arriere limite I'impact d'un corps
sur ce cadre de renfort arriere lorsque ledit corps pénetre
dans la structure d'entrée d'air.
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STRUCTURE D’ENTREE D’AIR POUR UNE NACELLE D’ AERONEF
COMPORTANT UN ELEMENT AMORTISSEUR DE CHOCS

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne une structure d’entrée d’air pour une nacelle
d’aéronef ou la structure d’entrée d’air comporte un élément amortisseur de chocs,
une nacelle d’aéronef comportant une telle structure d’entrée, ainsi qu'un aéronef

comportant au moins une telle nacelle.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un moteur d’aéronef comprend une nacelle dans laquelle est logé le moteur
proprement dit. La nacelle qui prend une forme annulaire présente a I’avant une
structure d’entrée d’air 700 dont une coupe est représentée sur la Fig. 7.

La structure d’entrée d’air 700 a notamment pour fonction d'assurer
I'écoulement aérodynamique de l'air, d'une part, vers le canal de soufflante 702 et,
d'autre part, vers l'extérieur de la nacelle.

La structure d’entrée d’air 700 comprend une lévre d'entrée d'air 704, un cadre
de renfort avant 706, un cadre de renfort arriere 708, un panneau acoustique 710 et un
panneau extérieur 712.

La levre d'entrée d'air 704 présente en section la forme d'un U ouvert vers
l'arriere. Elle forme 1'enveloppe extérieure de la partie avant de la structure d'entrée
d'air 700 et elle assure le partage de l'air entre la partie qui pénetre dans le canal de
soufflante 706 et la partie qui s'écoule autour de la nacelle.

Le cadre de renfort avant 706 présente également en section la forme d'un U
ouvert vers l'arriere et il est placé a l'intérieur et a l'arriere de la levre d'entrée d'air
704. Le cadre de renfort avant 706 assure la tenue mécanique de la partie avant de la
nacelle et aide a en préserver la forme et le dimensionnement.

Le panneau extérieur 712 prolonge la lévre d'entrée d'air 704 du coté extérieur et
constitue une face extérieure en contact avec I’air extérieur.

Le panneau acoustique 710 forme une enveloppe intérieure de la nacelle et
délimite une veine 702 qui constitue le canal de soufflante. Le panneau acoustique 710
est disposé en arriere de la lévre d'entrée d'air 704, du c6té du canal de soufflante 702.

Le panneau acoustique 710 présente une structure propre a atténuer les bruits

produits par le moteur et notamment par la soufflante.
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Généralement, I’espace 718 compris entre la levre d'entrée d'air 704 et le cadre
de renfort avant 706, est mis sous pression avec de I’air chaud pour dégivrer la lévre
d'entrée d'air 704.

Le cadre de renfort avant 706 et la 1évre d'entrée d'air 704 sont fixés au niveau
d’une zone de fixation extérieure 714.

Le cadre de renfort avant 706 et la 1évre d'entrée d'air 704 sont fixés au niveau
d’une zone de fixation intérieure 716.

Bien qu’une telle structure d’entrée d’air 700 donne entiere satisfaction lors de
son utilisation, il peut arriver qu’au cours d’un vol de I’aéronef, un oiseau heurte la
levre d'entrée d'air 704. La lévre d'entrée d'air 704 peut alors étre percée et I’oiseau est
arrété par le cadre de renfort avant 706, Dans des cas tres rares, il peut arriver que
I’oiseau perce également le cadre de renfort avant 706 au risque de déformer
également le cadre de renfort arriere 708.

En outre, les zones de fixation 714 et 716 pour le cadre de renfort avant 706

créent des perturbations aérodynamiques.

EXPOSE DE L'INVENTION

Un objet de la présente invention est de proposer une structure d’entrée d’air qui
comporte un élément amortisseur de chocs limitant 'impact d’un oiseau traversant la
lévre d'entrée d'air.

A cet effet, est proposée une structure d’entrée d’air pour une nacelle d’un
acronef, ladite structure d’entrée d’air comportant :

- une lévre d'entrée d'air a section en forme de U ouvert vers l'arriére,

- un panneau acoustique qui prolonge la leévre d'entrée d'air vers 1’arriére et sur
un c6té intérieur,

- un panneau extérieur qui prolonge la levre d'entrée d'air vers I’arriere et sur un
coté extérieur, et

- un cadre de renfort arriere fixé entre le panneau extérieur et le panneau
acoustique, ou le cadre de renfort arriere délimite en partie un volume intérieur qui est
juste devant le cadre de renfort arriere,

la structure d’entrée d’air étant caractérisée en ce qu’elle comporte un élément
amortisseur de chocs positionné dans le volume intérieur et en ce que I’élément
amortisseur de chocs prend la forme d’une structure déformable lors d’un choc et qui

est remplie au moins partiellement d’un fluide.
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La mise en place d’un élément amortisseur de chocs a I’avant du cadre de
renfort arriere limite I’impact d’un corps sur ce cadre de renfort arriere lorsque ledit
corps pénétre dans la structure d’entrée d’air.

Selon un mode de réalisation particulier, I’élément amortisseur de chocs est une
enveloppe souple remplie d’un gaz sous pression, et I’enveloppe souple remplit le
volume intérieur.

Avantageusement, I’enveloppe souple est équipée d’'un moyen d’évacuation qui
est destiné a évacuer le gaz de I’enveloppe souple lorsque la pression dans I’enveloppe
souple dépasse un seuil.

Selon un mode de réalisation particulier, 1’élément amortisseur de chocs est un
bloc de mousse constitu¢ d’alvéoles remplies dudit fluide.

Selon un mode de réalisation particulier, I’élément amortisseur de chocs est une
enveloppe souple remplie d’un gaz sous pression, et I’enveloppe souple prend la
forme d’un tore plaqué et fixé contre le cadre de renfort arriere.

Avantageusement, la structure d’entrée d’air comporte un cadre avant dont la
section prend la forme d'un U ouvert vers l'arriere et placé a l'intérieur et a l'arriere de
la 1évre d'entrée d'air et I’élément amortisseur de chocs est disposé entre le cadre avant
et le cadre de renfort arriere.

L’invention propose ¢galement une nacelle pour un moteur d’aéronef et
présentant une structure d’entrée d’air selon l'une des variantes précédentes.

L’invention propose également un aéronef comportant au moins une nacelle

selon la variante précédente.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

la Fig. 1 est une vue de c6té d’un aéronef présentant une structure d’entrée d’air
selon I’invention,

la Fig. 2 est une vue en coupe d’une structure d’entrée d’air selon un premier
mode de réalisation de 1’invention,

la Fig. 3 est une vue similaire a la Fig. 2 lors de la pénétration d’un corps dans la

structure d’entrée d’air suite a un choc,
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la Fig. 4 est une vue en coupe d’une structure d’entrée d’air selon un deuxiéme
mode de réalisation de I’invention,

la Fig. 5 est une vue en coupe d’une structure d’entrée d’air selon un troisiéme
mode de réalisation de I’invention,

la Fig. 6 est une vue en coupe d’une structure d’entrée d’air selon un quatriéme
mode de réalisation de ’invention, et

la Fig. 7 est une vue en coupe d’une structure d’entrée d’air de I’état de la

technique.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION

La Fig. 1 montre un aéronef 100 qui présente une aile 102 et sous l’aile une
nacelle 104 dans laquelle est logé un moteur.

Par convention, les termes "avant" et "arriére" sont utilisés dans I'ensemble du
texte en prenant pour référence l'avant et l'arriere du moteur, ce qui correspond
également a l'avant et a 'arriére de I’aéronef 100.

L’avant de la nacelle 104 présente une structure d’entrée d’air 110 selon
I’invention.

La Fig. 2 et la Fig. 3 montrent une coupe d’une structure d’entrée d’air 150
selon un premier mode de réalisation de I’invention. La Fig. 4 montre une coupe de la
structure d’entrée d’air 450 selon un deuxiéme mode de réalisation de ’invention. La
Fig. 5 montre une coupe de la structure d’entrée d’air 550 selon un troisiéme mode de
réalisation de 1’invention. La Fig. 6 montre une coupe de la structure d’entrée d’air
650 selon un quatrieme mode de réalisation de I’invention.

La structure générale de la structure d’entrée d’air 110, 150, 450, 550, 650 selon
I’invention est similaire a la structure d’entrée d’air de 1’état de la technique. La
structure d’entrée d’air 110, 150, 450, 550, 650 selon I’invention comprend une lévre
d'entrée d'air 152, un cadre de renfort arriere 154, un panneau acoustique 156 et un
panneau extérieur 158.

La levre d'entrée d'air 152 présente en section la forme d'un U ouvert vers
l'arriere, forme l'enveloppe extérieure de la partie avant de la structure d'entrée d'air
150, 450, 550, 650 et assure le partage de l'air entre ’air qui s’écoule vers I’extérieur

de la nacelle 104 et ’air qui s’écoule vers I’intérieur de la nacelle 104.
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Le panneau extérieur 158 prolonge la levre d'entrée d'air 152 vers I’arriére et du
coOté extérieur et constitue une face extérieure globalement cylindrique en contact avec
I’air extérieur.

Le panneau acoustique 156 forme une enveloppe intérieure globalement
cylindrique de la nacelle 104 et délimite une veine 160 qui constitue un canal de
soufflante. Le panneau acoustique 156 prolonge la levre d'entrée d'air 152 wvers
’arriére et du coté intérieur, c'est-a-dire du coté du canal de soufflante 160.

Dans le cadre des premier, deuxiéme et troisieme modes de réalisation de
I’invention, la lévre d'entrée d'air 152, le panneau extérieur 158, le panneau acoustique
156 et le cadre de renfort arriere 154 sont fixés les uns aux autres et délimitent un
volume intérieur 162 de la structure d’entrée d’air 150, 450, 550. Le cadre de renfort
arriere 154 est fixé entre le panneau extérieur 158 et le panneau acoustique 156 et se
positionne a I’arriére de la structure d’entrée d’air 150, 450, 550, 650.

En outre, dans ces modes de réalisation, il n’y a pas de cadre de renfort avant, et
il n’y a donc plus de zones de fixation de celui-ci avec la levre d'entrée d'air d’ou une
amélioration du profil aérodynamique.

Dans le cadre du quatriéme mode de réalisation, la structure d’entrée d’air 650
comporte également un cadre avant 652 qui présente en section la forme d'un U ouvert
vers l'arriére et il est placé a l'intérieur et a l'arriére de la levre d'entrée d'air 152. La
levre d'entrée d'air 152, le panneau extérieur 158, le panneau acoustique 156, le cadre
avant 652 et le cadre de renfort arriere 154 sont fixés les uns aux autres et délimitent
un volume intérieur avant 162a et un volume intérieur arriere 162b. Le volume
intérieur avant 162a est délimité entre la lévre d'entrée d'air 152 et le cadre avant 652
et le volume intérieur arriere 162b est délimité entre le cadre avant 652, le panneau
extérieur 158, le panneau acoustique 156 et le cadre de renfort arriere 154. Dans ce
cas, le cadre avant 652 et la lévre d'entrée d'air 152 sont fixés au niveau d’une zone de
fixation extérieure 601 et une zone de fixation intérieure 603.

Dans chacun des modes de réalisation de I’'invention, la structure d’entrée d’air
150, 450, 550, 650 comporte un élément amortisseur de chocs 170, 470, 570 qui se
positionne dans le volume intérieur 162, 162b qui est juste devant le cadre de renfort
arriere 154, c'est-a-dire qui est délimité en partie par le cadre de renfort arriere 154.
L’¢élément amortisseur de chocs 170, 470, 570 prend la forme d’une structure

déformable qui se déforme lors d’un choc.
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La structure déformable est remplie au moins partiellement d’un fluide sous
forme liquide ou gazeux.

Dans le cadre des premier, deuxiéme et troisieme modes de réalisation de
I’invention, le dégivrage de la lévre d'entrée d'air 152 est assuré par un systéme
électrique 172 qui est positionné contre la paroi de la levre d'entrée d'air 152 et qui est
alimenté électriquement par un générateur €lectrique de I’aéronef 100.

Dans le cadre du quatrieme mode de réalisation, le dégivrage de la l1évre d'entrée
d'air 152 est assuré de la méme maniere que dans le cas de 1’état de la technique, c'est-
a-dire par mise sous pression avec de I’air chaud dans le volume intérieur avant 162a.

Dans le premier mode de réalisation de I’invention, 1’élément amortisseur de
chocs 170 est une enveloppe souple 174 remplie d’un gaz sous pression, comme par
exemple 1’hélium, le propergol, ou I’argon. L’enveloppe souple 174 remplit le volume
intérieur 162. Lorsqu’un oiseau heurte la levre d'entrée d'air 152 (Fig. 3) et la
transperce, 1’oiseau est arrété dans sa progression par 1’enveloppe souple 174 qui se
déforme et absorbe le choc avant que 1’énergie soit transmise au cadre de renfort
arriére 154 et le déforme.

Pour permettre un dégonflement de I’enveloppe souple 174 sous le choc, celle-ci
est équipée d’un moyen d’évacuation 176 qui permet d’évacuer le gaz de I’enveloppe
souple 174 lorsque la pression dans 1’enveloppe souple 174 dépasse un seuil. Le
moyen d’évacuation 176 prend par exemple la forme d’une valve, d’'un évent, ou
d’une membrane poreuse. La valeur du seuil est déterminée par rapport a la
surpression engendrée par un choc avec un oiseau.

Lors d’une opération de maintenance, il est possible de connecter une pompe
178 afin de vérifier la pression a I'intérieur de 1’enveloppe souple 174 et si nécessaire
la regonfler.

Pour réguler la pression a l'intérieur de I’enveloppe souple 174, la structure
d’entrée d’air 150 comporte une pompe 178 qui permet d’alimenter I’enveloppe
souple 174 en gaz sous pression. Ainsi, lors des phases de décollage et atterrissage,
durant lesquelles le risque d’un choc avec un oiseau est le plus important, I’enveloppe
souple 174 est gonflée a une pression plus importante permettant de résister au choc.

En vol, la pression et la température entrainent une augmentation du volume de
I’enveloppe souple 174. Cette augmentation est maitrisée grace au matériau de
I’enveloppe souple 174 et au gaz choisi. L’augmentation est calculée afin de permettre a

I’enveloppe souple 174 de se gonfler suffisamment pour soutenir le profil
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aérodynamique de la structure d’entrée d’air 150 afin d’en améliorer la laminarité.
L’enveloppe souple 174 est réalisée par exemple en PA (polyamide) ou en PET
(poly(téréphtalate d'éthylene)) ou tout autre matériaux approprie.

Dans la mesure ou I’enveloppe souple 174 remplit le volume intérieur 162, il
n’est pas nécessaire de la fixer, mais il est possible de la fixer a la lévre d'entrée d'air
152, au panneau acoustique 156, au panneau extérieur 158 ou au cadre de renfort
arriere 154.

Dans le deuxiéme mode de réalisation de I'invention, 1’élément amortisseur de
chocs 470 est un bloc de mousse constitué d’alvéoles remplies dudit fluide et
lorsqu’un oiseau heurte la levre d'entrée d'air 152 et la transperce, ’oiseau est arrété
dans sa progression par le bloc de mousse qui se déforme et absorbe le choc.

Dans le troisieme et le quatrieme modes de réalisation de I’invention, 1’élément
amortisseur de chocs 570 est également une enveloppe souple 574 remplie d’un gaz
sous pression.

L’enveloppe souple 574 ne remplit pas entiérement le volume intérieur 162,
162b et reste plaquée et fixée contre le cadre de renfort arriere 154. L’enveloppe
souple 574 prend la forme d’un tore.

Dans le quatriéeme mode de réalisation de I’invention, 1’élément amortisseur de
chocs 570 est disposé entre le cadre avant 652 et le cadre de renfort arriere 154.

Dans tous les modes de réalisation, la transmission des efforts de 1’élément
amortisseur de chocs 170, 470, 570 au panneau extérieur 158, au panneau acoustique
156 et au cadre de renfort arriere 154 en cas de chocs s’effectue de maniére différente
en fonction de la position de 1’élément amortisseur de chocs 170, 470, 570 par rapport
a ces €léments.

Si la distance entre 1I’élément amortisseur de chocs 170, 470 et le panneau
extérieur 158, d’une part, et la distance entre 1’élément amortisseur de chocs 170, 470
et le panneau acoustique 156, d’autre part, sont relativement importantes par rapport a
la distance entre 1’élément amortisseur de chocs 170, 470 et le cadre de renfort arriére
154, les efforts seront transmis au cadre de renfort arriere 154 qui est alors
dimensionné en conséquence.

Si la distance entre 1I’élément amortisseur de chocs 170, 470 et le panneau
extérieur 158, d’une part, et la distance entre 1’élément amortisseur de chocs 170, 470
et le panneau acoustique 156, d’autre part, sont relativement faibles par rapport a la

distance entre 1’élément amortisseur de chocs 170, 470 et le cadre de renfort arriére



154, les efforts seront transmis au panneau extérieur 158 et au panneau acoustique 156

sur toute la circonférence dudit élément amortisseur de chocs 170, 470.
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REVENDICATIONS

1) Structure d’entrée d’air (110, 150, 450, 550, 650) pour une nacelle (104) d’un

aéronef (100), ladite structure d’entrée d’air (110, 150, 450, 550, 650) comportant :

- une levre d'entrée d'air (152) a section en forme de U ouvert vers l'arriére,

- un panneau acoustique (156) qui prolonge la levre d'entrée d'air (152) vers
’arriére et sur un coté intérieur,

- un panneau extérieur (158) qui prolonge la levre d'entrée d'air (152) vers
’arriére et sur un coté extérieur, et

- un cadre de renfort arriére (154) fixé entre le panneau extérieur (158) et le
panneau acoustique (156), ou le cadre de renfort arriére (154) délimite en partie un
volume intérieur (162, 162b) qui est juste devant le cadre de renfort arriére (154),

la structure d’entrée d’air (110, 150, 450, 550, 650) étant caractérisée en ce
qu’elle comporte un élément amortisseur de chocs (170, 470, 570) positionné dans le
volume intérieur (162, 162b) et en ce que 1’élément amortisseur de chocs (170, 470,
570) prend la forme d’une structure déformable lors d’un choc et qui est remplie au

moins partiellement d’un fluide.

2) Structure d’entrée d’air (150) selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I’élément amortisseur de chocs (170) est une enveloppe souple (174) remplie d’un gaz

sous pression, et en ce que I’enveloppe souple (174) remplit le volume intérieur (162).

3) Structure d’entrée d’air (150) selon la revendication 2, caractérisée en ce que
I’enveloppe souple (174) est équipée d’'un moyen d’évacuation (176) qui est destiné a
évacuer le gaz de I’enveloppe souple (174) lorsque la pression dans I’enveloppe

souple (174) dépasse un seuil.

4) Structure d’entrée d’air (450) selon la revendication 1, caractérisée en ce que
I’élément amortisseur de chocs (470) est un bloc de mousse constitu¢ d’alvéoles

remplies dudit fluide.

5) Structure d’entrée d’air (550, 650) selon la revendication 1, caractérisée en ce

que I’élément amortisseur de chocs (570) est une enveloppe souple (574) remplie d’un
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gaz sous pression, et en ce que I’enveloppe souple (574) prend la forme d’un tore

plaqué et fixé contre le cadre de renfort arriere (154).

6) Structure d’entrée d’air (650) selon la revendication 5, caractérisée en ce
qu’elle comporte un cadre avant (652) dont la section prend la forme d'un U ouvert
vers l'arriére et placé a l'intérieur et a l'arriere de la lévre d'entrée d'air (152) et en ce
que I’élément amortisseur de chocs (570) est disposé entre le cadre avant (652) et le

cadre de renfort arriere (154).

7) Nacelle (104) pour un moteur d’aéronef (100) et présentant une structure

d’entrée d’air selon l'une des revendications précédentes.

8) Aéronef (100) comportant au moins une nacelle (104) selon la revendication

précédente.
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