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AILETTES MARGINALES A ANGLES D'ATTAQUE VARIABLES
L'invention s'app1§que aux aéronefs de conception'c1assique et per-
met d'améliorer 1'aérodynamique de 1a voilure sans augmenter le poids de la
structure.

5 Les ailettes marginales sont connues depuis plusieuresanndes et sont
méme montées sur des avions d'affaires comme le LEAR JET 28 ou méme le KC
135 américain,

Les efforts importants aﬁxque]s sont soumises les stuctures des
avions ne sont pas appliqués de fagon contunue mais sdont occasionnels. Par
10 exemple en croisidre en altitude la voilure ne supporte qu'une charge cor-
respondant sensiblement au poid§ de 1'avion. En virage serré ou en atmos-
phé&re turbulante, 1a voilure doit supporter plusieurs fois le poids de 1‘'a-
vion (entre 4 et 15 fois suivant le type d'avion). Les brevets américains
N° 4190219, 4205810 et 4245804 dafinissent des formes trés spécifiques re-
15 latives @ des ailettes marginales particuliéres, non mobiles, fixées en ex-
trémité de voilure et améliorant 1'aérodynamisme d'une part mais augmentant
d'autre part constamment les efforts sur Ta voilure, notamment dans les cas
extrémes. Ces efforts extrémes doivent &tre pris en considération pour cal- -
culer Ta structure résistante de 1'avion et augmentent par 13 méme la masse
20 de la structure. Ce qui est gagné d'un cdté (sous forme aérodynamique) est
en grande partie perdu sous forme de masse structurale. Ce n'est.pas le cas
de 1a solution objet de 1'invention qui permet d'amé&liorer 1'aérodynamisme
de 1a voilure sans augmenter 1a masse.
IT existe &galement des dérives placées en bout de vo11ure sur des
25 avions ayant une forte fléche de telle sorte que leur position trés en ar-

" ri&re de 1'avion leur confére un role stabilisateur comme une dérive d'avi-
on classique. Lorsque ces dérives sont mobiles ou comportent un volet mobi-
le {drapeau orientabie), les deux surfaces ainsi crées ne restent pas tou-
jours symétriques par rapport au plan de symétrie avion afin de créer un

30 moment permettant & 1'avion de tourner autour de son axe-de lacet.
(L'axe de lacet est vertical lorsque 1'avion est horizontal). Ce n'est pas
le cas de la solution objet de 1'invention qui définie les ailettes margi-
nales comme des éléments n'ayant pas de role ni d'effet importants sur la
stabilité de 1'avion, et qui ont des mouvements tels gu'elles restent tou-
35Ajours parfaitement symétriques au plan de symétrie avion.
DEFINITIONS :
. Extrados : lorsqu'un avion vole normalement 1'extrados d' une voilure
est la partie supérieure de la voilure (voir figure 1).
Intrados : lorsqu'un avion vole norma]ement 1'intrados d'une voilure
40 est la partie inférieure de 1a voilure (voir figure 1).

7
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Ailettes marginales ou "Winglets" : on appelle ailettes marginales
ou "winglets” des parbies sensiblement verticales (plus ou moins 20 degrés
environ par rapport & la verticale) placées en extrémité de voilure d'un
avion et qui ont la propriété de redresser le courant d'air tourbillonnant

5 en bout d'aile. En effet & 1'intrados i1 existe une surpression et & 1'ex-
trados une dépression. Par conséquent 1'air a tendance & passer de 1'intra-
dos- vers 1'extrados de la voilure et & créer ainsi un tourbillon de bout
d'aile (voir figure 3). Les ailettes marginales permettent donc de modifier
la répartition de portance tout le long de 1'envergure de 1'aile (voir fi-

10 gure 2) et d'améliorer le rendement aérodynamique de la voilure.

les ailettes marginales n'ont pas de role ni d'effet principaux sur
1a stabilité de 1'avion contrairement aux surfaces stabilisatrices comme
les empennages horizontaux ou verticaux par exemple.

Les ailettes marginales permettent une &conomie de carburant comprise

15 entre 3 et 10% et elleS'auQmentent ainsi le rayon d'action.

Les ailettes marginales permettent d'atteindre plus vite le niveau de
vol maximal et diminue un peu la vitesse de décrochage.

L'objet de cette invention est caractérisé par 1'adjonction a un -
avion d'une ailette marginale mobile @ chague extrémité de voilure de telle

20 sorte que : _

- les deux ailettes marginales restent constamment symétriques par rapport
au plan de symétrie avion,

- les mouvements des ailettes marginales soient limités en amplitude,

- les mouvements des ailettes marginales soient 1iés par un automatisme &

25 un systéme décelant ou prévoyant une augmentation d'effort sur la voilure,
de telie facon que dés qu'une augmentation d'effort sur la voilure est dé-

. celée ou prévue, 1'angle d'attaque réel des ailettes marginales mobiles est
diminué ou annulé ou méme rendu négatif pour que le moment appliqué & 1'em~
planture de- 1a voilure en soit diminué ainsi que les efforts appliqués & la

30 voilure {voir figure 4).

Cet automatisme peut &tre &galement modifié par le (ou les) pilote(s)
afin de braquer plus ou moins les ailettes marginales pour rendre leur ef-
fet optimal en fonction des paramdtres de vol (vitesse, masse, altitude,
configuration, etc...).

35 D'autre part, chaque ailette marginale peut &tre constituée en piu-
sieuns parties dont certaines parties seulement sont mobiles et d'aut'res
fixes de fagon a entrainer le courant d'air sensiblement de la méme maniére
que si toute 1'ailette &tait mobile.

La Figure 1 de la p1§nche 1/3 représente une coupe d'une aile classi-
40 que.
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La Figure 2 de la planche 1/3 représente la répartition de portance
le long de 1'envergure de 1'aile avec et sans ailette marginale.

La Figure 3 de 1a planche 1/3 représente 1'écoulement de 1'air en
bout d'aile. | .

5 La Figure 4 de la planche 2/3 montre ol sont placées les ailettes
marginales et comment elles peuvent se déplacer suivant 1'objet de 1'inven-
tion.

La Figure 5 de 1a planche 3/3 montre un exemple de réalisation sui-
vant 1'invention. :

10 Une des nombreuses réalisations suivant 1'objet de 1'invention peut
étre la suivante : '

La structure de 1'ailette marginale est telle que chaque ailette mar-
ginale est fix&e en trois points A, B, C (voir figure 5). Les points A et B
sont des articulations formant charniére et permettant une rotation de

15 1'ailette marginale suivant un axe sensiblement vertical.

Le point C est relié i un verin.(V) asservi permettant au point C de
se déplacer dans un plan sensiblement horizontal. Le verin est & 1’autre
extrémité (D) fixé& & 1a structure de 1a voilure par une rotule.

Le fonctionnement de ce verin est tel qu'il prend une position confé-

20 rant & 1'ailette marginale un certain angle d'attaque. Des Jjauges de con-
trainte sont d'autre part collées & la structure résistance de la voilure.
Dés qu'une jauge détecte une contrainte trop importante, alors 1'ailette
marginale est ramenée trés vite par un rappel mécanique (ressort) ou hy-
draulique dans 1a position ol 1'ailette marginale a un angle d'attaque fai-

25 ble ou nul ou négatif. I1 est possible de perfectionner le syst2me en as-
servissant 1a position de chaque ailette marginale en fonction de la con-
trainte détectée par Tes jauges et exercée sur la voilure.

Ceci convient parfaitement & un avion déji réalisé auquel on voydrait
améliorer 1'efficacité de 1a voilure (et consommer en croisiére moins de

30 carburant) sans toutefois avoir & modifier la structure résistante de la
voilure et du fuselage. ' ’

Ceci convient également parfaitement & 1'&laboration de 1a conception
d'un avion qui peut &tre, en utilisant 1'objet de‘1'inventioﬁ, congu d'une
maniére plus 1égére, en évitant les efforts importants sur la structure et

35 en diminuant ainsi 1a fatigue des matériaux.
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REVENDICATIONS

- 1. Ailettes marginales n'ayant pas de role ni d'effet important sur
1a stabilité de 1'avion, mais améliorant 1'aérodynamisme de la voilure d'un
avion et caractérisées par le fait :
- qu'elles sont placées a éhaque extrémité d'une voilure d'avion,
- qu'elles sont mobiles,
- que les deux ailettes marginales restent constamment symétriques par rap-
port au plan de symétrie avion,
- gue les mouvements des ailettes marginales sont limités en amplitude,
- et que les mouvements des ailettes marginales sont 1liés par un automatis-
me & un systéme décelant ou prévoyant une augmentation d'effort sur la voi-
lure. .

. 2. Ailettes marginales selon la revendication 1 mais ol 1'automatisme
peut 8tre modifié dans certaine phase du vol par le pilote.

3. Ailettes marginales selon la revendication 1 ol 1'automatisme dé-
celant les efforts sur la voilure est constitué de jauges de contraintes.

4. Ailettes marginales selon la revénd'ication 1 ol 1'automatisme pré-
voyant une augmentation d'effort sur la voilure est un détecteur d'accélé-
ration placé sur 1'avion.

5. Ailettes marginales selon 1a revendication 1 ol les ailettes sont
constituées de partie(s) fixe(s) et de partie(s) mobile(s) de fagon & obte-
nir un effet s1m11a1re & celui obtenu de la rotation de 1' ensemble de 1'ai~-
lette nobxle.
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