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AERONEF PRESENTANT DES EMPENNAGES HORIZONTAUX ARTICULES

DOMAINE TECHNIQUE
La présente invention concerne un aéronef comportant un système d’empennage 

comprenant un empennage horizontal bâbord et un empennage horizontal tribord qui 
sont articulés selon deux axes de rotation différents.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE
Un aéronef comporte classiquement un fuselage à l’arrière duquel est disposé un 

système de stabilisation comportant un empennage vertical et un empennage 
horizontal.

L’empennage vertical comprend une dérive fixe et un gouvernail de direction 
articulé sur la dérive. L’empennage vertical génère une traînée et apporte un poids 
important à l’aéronef alors que son utilité est limitée durant les différentes phases de 
vol de l’aéronef, en particulier pendant la croisière.

EXPOSE DE L'INVENTION
Un objet de la présente invention est de proposer un aéronef comportant un 

système d’empennage comprenant un empennage horizontal bâbord et un empennage 
horizontal tribord, où chacun est articulé selon deux axes de rotation différents, 
permettant ainsi le retrait de l’empennage vertical et la réduction de la traînée et du 
poids de l’aéronef.

A cet effet, est proposé un aéronef comportant une structure fixe, un fuselage 
monté sur la structure fixe et un système d’empennage comportant :

- un élément structurel logé à l’intérieur du fuselage et monté mobile en rotation 
par rapport à la structure fixe autour d’un axe transversal de rotation parallèle à un axe 
transversal Y de l’aéronef,

- un premier système d’actionnement destiné à déplacer l’élément structurel en 
rotation autour de l’axe transversal de rotation,

- de part et d’autre de l’élément structurel, un empennage horizontal dont une 
extrémité est montée mobile en rotation sur ledit élément structurel autour d’un axe 
longitudinal de rotation parallèle à un axe longitudinal X de l’aéronef et dont une autre 
extrémité s’étend hors du fuselage en traversant une fenêtre prévue à cet effet,
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- pour chaque empennage horizontal, un deuxième système d’actionnement 
destiné à déplacer ledit empennage horizontal en rotation autour de l’axe longitudinal 
de rotation.

Dans un tel aéronef, il n’est donc plus nécessaire d’avoir un empennage vertical 
ce qui permet un gain en traînée et en poids.

Avantageusement, chaque liaison pivot entre l’élément structurel et un 
empennage horizontal prend la forme d’une double chape, où l’élément structurel 
prend la forme d’une chape entre laquelle se positionne une partie de l’empennage 
horizontal, et, où l’empennage horizontal prend la forme d’une chape entre laquelle se 
positionne une partie de l’élément structurel, et où une tige traverse les deux chapes.

Avantageusement, l’aéronef comporte, pour chaque empennage horizontal, un 
cache agencé autour de l’empennage horizontal et qui est monté coulissant par rapport 
au fuselage pour obturer la fenêtre.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres, 

apparaîtront plus clairement à 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 côté d’un aéronef selon l’invention,
la Fig. 2 est une vue de dessus d’un système d’empennage selon l’invention, et 
la Fig. 3 est une vue de face du système d’empennage selon l’invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION
Dans la description qui suit, les termes relatifs à une position sont pris en 

référence à un aéronef en position normale d’utilisation, c'est-à-dire comme il est 
représenté sur la Fig. 1 avec son sens d’avancement normal orienté vers la gauche. Le 
sens d’avancement normal est parallèle à l’axe longitudinal X de l’aéronef 100.

Dans la description qui va suivre, par convention, l’axe transversal Y correspond 
à la direction orientée transversalement par rapport à l’aéronef, et l’axe vertical Z 
correspond à la direction verticale ou hauteur, ces trois directions X, Y, Z étant 
orthogonales entre elles.

La Fig. 1 montre un aéronef 100 qui comporte une structure fixe 104 (représenté 
schématiquement à la Fig. 2) sur laquelle un fùselage 102 est monté. L’aéronef 100
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comporte également un système d’empennage 150 selon l’invention agencé à l’arrière 
du fuselage 102.

Le système d’empennage 150 ne comporte pas d’empennage vertical ce qui 
permet de réduire la traînée et le poids de l’aéronef 100.

La Fig. 2 montre le système d’empennage 150 en vue de dessus et qui comporte 
un empennage horizontal bâbord 152a et un empennage horizontal tribord 152b. La 
Fig. 3 montre le système d’empennage 150 en vue de face.

Le système d’empennage 150 comporte également un élément structurel 154 
prenant par exemple la forme d’un caisson. L’élément structurel 154 est logé à 
l’intérieur du fuselage 102 et il est monté mobile en rotation par rapport à la structure 
fixe 104 autour d’un axe transversal de rotation 50 qui est parallèle à l’axe transversal 
Y.

Comme décrit ci-dessous, un empennage horizontal 152a, 152b est monté de 
part et d’autre de l’élément structurel 154 et de l’empennage 102 par rapport à un plan 
médian XZ de l’aéronef 100.

Dans le mode de réalisation de l’invention présenté ici, l’axe transversal de 
rotation 50 est disposé au niveau d’une partie arrière de l’élément structurel 154, mais 
une autre localisation est possible.

La réalisation de la liaison pivot entre l’élément structurel 154 et la structure 
fixe 104 est réalisée par tous systèmes connus comme par exemple, des paliers.

Le système d’empennage 150 comporte également un premier système 
d’actionnement 156 qui est destiné à déplacer l’élément structurel 154 en rotation 
autour de l’axe transversal de rotation 50.

Le premier système d’actionnement 156 est ici disposé au niveau d’une partie 
avant de l’élément structurel 154, mais une autre localisation est possible. Le premier 
système d’actionnement 156 peut prendre différentes formes comme par exemple, un 
vérin, un moteur, des vis sans fin, des engranges ou autres.

Le premier système d’actionnement 156 est commandé par une unité de contrôle 
de l’aéronef 100 en fonction de la position angulaire que doit prendre l’élément 
structurel 154 autour de l’axe transversal de rotation 50.

La rotation de l’élément structurel 154 autour de l’axe transversal de rotation 50 
permet de réaliser une fonction de compensation (« trim » en langue anglo-saxonne).

De part et d’autre de l’élément structurel 154, un empennage horizontal 152a, 
152b est monté mobile en rotation sur ledit élément structurel 154 autour d’un axe 
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longitudinal de rotation 52a, 52b qui est parallèle à l’axe longitudinal X. L’axe 
longitudinal de rotation 52a, 52b est disposé au niveau d’une partie de chaque 
empennage horizontal 152a, 152b qui est à l’intérieur du fuselage 102.

Les deux axes longitudinaux de rotation 52a, 52b sont à distance l’un de l’autre.
La réalisation de la liaison pivot entre l’élément structurel 154 et chaque 

empennage horizontal 152a, 152b est réalisée par tous systèmes connus. Dans le mode 
de réalisation de l’invention présenté ici, chaque liaison pivot est réalisée par une tige 
54a, 54b qui traverse à la fois l’élément structurel 154 et l’empennage horizontal 
152a, 152b considéré. Chaque liaison pivot prend la forme d’une double chape, où 
l’élément structurel 154 prend la forme d’une chape entre laquelle se positionne une 
partie de l’empennage horizontal 152a, 152b, et, où dans le même temps, l’empennage 
horizontal 152a, 152b prend la forme d’une chape entre laquelle se positionne une 
partie de l’élément structurel 154, et où la tige 54a, 54b traverse les deux chapes.

Le système d’empennage 150 comporte également, pour chaque empennage 
horizontal 152a, 152b, un deuxième système d’actionnement 158a, 158b qui est 
destiné à déplacer ledit empennage horizontal 152a, 152b en rotation autour de l’axe 
longitudinal de rotation 52a, 52b comme le montre la Fig. 3.

Chaque deuxième système d’actionnement 158a, 158b est ici disposé entre 
l’empennage horizontal 152a, 152b et l’élément structurel 154 et il peut prendre 
différentes formes comme par exemple, un vérin, un moteur, des vis sans fin, des 
engranges ou autres. L’action du système d’actionnement 158a, 158b sur l’empennage 
horizontal 152a, 152b est décalée par rapport à l’axe longitudinal de rotation 52a, 52b 
afin de bénéficier d’un bras de levier pour déplacer l’empennage horizontal 152a, 
152b. Le système d’actionnement 158a, 158b s’appuie ainsi sur l’élément structurel 
154 afin de lui transmettre les efforts qu’il subit en provenance de l’empennage 
horizontal 152a, 152b.

Pour des raisons de coût et de poids, il est possible de prévoir que les deux 
deuxièmes systèmes d’actionnement 158a, 158b partagent un même moteur et que la 
transmission du moteur à chaque empennage horizontal 152a, 152b s’effectue par 
l’intermédiaire d’engrenages et de vis sans fin.

Le deuxième système d’actionnement 158a, 158b est commandé par l’unité de 
contrôle en fonction de la position angulaire que doit prendre chaque empennage 
horizontal 152a, 152b autour de l’axe longitudinal de rotation 52a, 52b.
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Dans le mode de réalisation de l’invention présenté sur la Fig. 3, chaque 
deuxième système d’actionnement 158a, 158b prend la forme d’un vérin monté 
articulé par une extrémité à l’élément structurel 154 et monté articulé par l’autre 
extrémité à l’empennage horizontal 152a, 152b.

En phase de décollage et d’atterrissage, l’unité de contrôle commande chaque 
deuxième système d’actionnement 158a, 158b de manière à augmenter le dièdre D 
(Fig. 3 à gauche) pour maximiser le contrôle du lacet.

En phase de croisière, l’unité de contrôle commande chaque deuxième système 
d’actionnement 158a, 158b de manière à diminuer le dièdre (Fig. 3 à droite) pour 
maximiser le contrôle du tangage.

Sur la Fig. 3, l’empennage horizontal bâbord 152a et l’empennage horizontal 
tribord 152b sont dans des positions différentes, mais selon un mode préféré de 
réalisation, ils sont activés de manière symétrique.

Le passage de chaque empennage horizontal 152a, 152b à travers le fuselage 
102 nécessite le percement du fuselage 102 par une fenêtre 160a, 160b. Pour 
conserver une surface aérodynamique au niveau de ces fenêtres 160a, 160b, l’aéronef 
100 comporte pour chaque empennage horizontal 152a, 152b, un cache 162a, 162b 
agencé autour de l’empennage horizontal 152a, 152b et qui est monté coulissant par 
rapport au fuselage 102. Ainsi, lors d’un déplacement de l’empennage horizontal 
152a, 152b, le cache 162a, 162b se déplace avec l’empennage horizontal 152a, 152b 
tout en restant plaqué contre le fuselage 102 pour obturer la fenêtre 160a, 160b.

Le cache 162a, 162b est monté par exemple dans des glissières du fuselage 102 
qui sont orientées globalement verticalement.

Pour assurer la sécurité de l’ensemble, il est possible de mettre en place des 
systèmes de blocage qui sont prévus pour bloquer chaque empennage horizontal 152a, 
152b dans la position correspondant au dièdre minimum en cas d’avarie sur un 
élément de l’ensemble. Les systèmes de blocage peuvent être des plots de verrouillage 
ou des freins automatiques.

De manière classique, chaque empennage horizontal 152a, 152b peut comporter 
également à l’arrière une gouverne de profondeur 159a, 159b qui est montée mobile 
en rotation sur ledit empennage horizontal 152a, 152b.
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REVENDICATIONS

1) Aéronef (100) comportant une structure fixe (104), un fuselage (102) monté 
sur la structure fixe (104) et un système d’empennage (150) comportant :

- un élément structurel (154) logé à l’intérieur du fuselage (102) et monté mobile 
en rotation par rapport à la structure fixe (104) autour d’un axe transversal de rotation 
(50) parallèle à un axe transversal Y de l’aéronef (100),

- un premier système d’actionnement (156) destiné à déplacer l’élément 
structurel (154) en rotation autour de l’axe transversal de rotation (50),

- de part et d’autre de l’élément structurel (154), un empennage horizontal 
(152a, 152b) dont une extrémité est montée mobile en rotation sur ledit élément 
structurel (154) autour d’un axe longitudinal de rotation (52a, 52b) parallèle à un axe 
longitudinal X de l’aéronef (100) et dont une autre extrémité s’étend hors du fuselage 
(102) en traversant une fenêtre (160a, 160b) prévue à cet effet,

- pour chaque empennage horizontal (152a, 152b), un deuxième système 
d’actionnement (158a, 158b) destiné à déplacer ledit empennage horizontal (152a, 
152b) en rotation autour de l’axe longitudinal de rotation (52a, 52b).

2) Aéronef (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque liaison 
pivot entre l’élément structurel (154) et un empennage horizontal (152a, 152b) prend 
la forme d’une double chape, où l’élément structurel (154) prend la forme d’une chape 
entre laquelle se positionne une partie de l’empennage horizontal (152a, 152b), et, où 
l’empennage horizontal (152a, 152b) prend la forme d’une chape entre laquelle se 
positionne une partie de l’élément structurel (154), et où une tige (54a, 54b) traverse 
les deux chapes.

3) Aéronef (100) selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il 
comporte, pour chaque empennage horizontal (152a, 152b), un cache (162a, 162b) 
agencé autour de l’empennage horizontal (152a, 152b) et qui est monté coulissant par 
rapport au fuselage (102) pour obturer la fenêtre (160a, 160b).
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