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Description
Titre de I'invention : AERONEF ET COMPRESSEUR

Domaine technique

La présente demande concerne le domaine de 1’aéronautique et plus particulierement
I’écoulement de I’air dans des zones de coin entre deux surfaces de guidage de I’air,
comme au voisinage de 1I’emplanture de 1’aile sur le fuselage ou aux extrémités d’une

aube de turboréacteur.

Art antérieur

Le flux d’air qui s’écoule le long du fuselage tend a se décoller du fuselage au niveau
de la jonction des ailes au fuselage (I’emplanture). Les variations brutales ou an-
guleuses de géométrie créent a cet endroit des gradients de pressions qui encouragent
ce décollement. Un tourbillon en « fer a cheval » vient entourer I’ aile.

Ce tourbillon est a ’origine d’une perte de portance au voisinage du fuselage et une
augmentation de la trainée.

Pour « adoucir » cette géométrie, il est connu de prévoir un carénage de rac-
cordement (ou Karman) entre le fuselage et la voilure.

Une autre technique connue est de prévoir un trou dans le fuselage en amont de 1’aile
pour créer une dépression qui recolle le flux d’air au fuselage.

Enfin, des irrégularités sur le bord d’attaque de 1’aile au voisinage de I’emplanture
ont démontré leur intérét. I1 s’agit de picces rapportées sur 1’aile et présentant une
pointe (« slat tip ») qui crée un tourbillon entre la pointe et le fuselage. Ce tourbillon
vise a maintenir 1I’écoulement « attaché » a 1’aile au voisinage du fuselage.

Ces systemes présentent des limites car lorsque I’incidence du flux sur ’aile (ou
I’assiette de 1’avion) est forte, le décollement est inévitable, les gradients de pression
étant supérieurs a ce que peuvent supporter les solutions existantes.

La méme problématique se présente dans un compresseur de turbomachine, au
niveau de la téte ou du pied d’une aube, a sa jonction avec un support (virole, moyeu,
carter, etc.).

Exposé de l'invention

La présente invention a pour objectif de proposer une conception d’une jonction
d’une aile/aube en saillie d’une surface / d’un fuselage, la conception garantissant une
faible trainée méme a forte incidence.

L’invention porte sur un aéronef comprenant un fuselage définissant une direction
longitudinale et une aile s’étendant depuis le fuselage transversalement a la direction
longitudinale, I’aéronef étant remarquable en ce qu’il est pourvu d’une ailette au

voisinage de I’emplanture de 1’aile sur le fuselage, 1’ailette s’étendant depuis le
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fuselage sensiblement parallelement a la corde de I'aile.

Une telle ailette crée un tourbillon qui est de sens opposé au tourbillon de base qui se
développe naturellement au niveau I’emplanture. Ainsi, contrairement aux solutions
existantes, I’amélioration n’est pas ici recherchée du c6té de la minimisation du dé-
collement mais vise a rechercher une annulation tourbillonnaire. Le tourbillon naturel
qui résulte du décollement est contré par un tourbillon de sens inverse. Cette technique
n’est pas impactée par I’incidence de 1’aile et son efficacité n’est donc pas détériorée
pour les fortes incidences. Le tourbillon contrarotatif est au contraire encouragé par les
fortes incidences.

L’ailette apporte de la trainée mais la diminution de trainée globale obtenue par
I’annulation tourbillonnaire est bien supérieure a la trainée additionnelle rajoutée par la
présence de I’ailette.

Selon un mode avantageux de I’invention, I’aile comprend un bord d’attaque et
I’ailette s’étend depuis le bord d’attaque. Ainsi, le tourbillon de sens contraire se forme
au méme endroit ou le tourbillon naturel commence a se former.

Selon un mode avantageux de ’invention, I’aile comprend un extrados et un intrados
et ’ailette est disposée au-dessus de 1’extrados de ’aile.

Selon un mode avantageux de I’invention, I’extrados et I’intrados définissent une
épaisseur maximale de I’aile et I’ailette est agencée a une distance de 1’extrados
comprise entre 1 et 5 fois I’épaisseur maximale.

Selon un mode avantageux de I’invention, ’ailette est biseautée en son amont. Cet
agencement permet de créer un tourbillon concentré (a la fagon des voilures delta).

Selon un mode avantageux de I’invention, le biseau s’étend sur 70 a 100% de la
longueur de ’ailette.

Selon un mode avantageux de I’invention, I’ailette a une largeur maximale comprise
entre 5 et 20 cm. Cette valeur correspond a I’épaisseur de la couche limite pour des
aéronefs commerciaux. Une ailette plus large serait plus encombrante et/ou plus lourde
sans présenter un avantage supplémentaire.

Selon un mode avantageux de I’invention, ailette a une longueur comprise entre 1 et
10 fois sa largeur. La longueur (approximativement la corde) de 1’ailette peut €tre
comprise entre 30% et 100% de la corde de I'aile.

Selon un mode avantageux de I’invention, I’aéronef comprend une ailette secondaire
en aval de I’aile.

L’invention a également trait a un compresseur de turbomachine comprenant une
virole interne ou externe depuis laquelle s’étend une aube, remarquable en ce qu’une
ailette est disposée au voisinage de I’emplanture de 1’aube sur la virole, 1’ailette
s’étendant depuis la virole sensiblement parallelement a la corde de I’aube.

De cette facon, un tourbillon est généré par I’ailette en sens opposé au tourbillon
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naturel en fer a cheval. Le tourbillon résultant de la présence de ’ailette est d”autant
plus grand que I’incidence est importante et I’annulation tourbillonnaire est donc
garantie indépendamment de I’incidence. La diminution de trainée par cette annulation
tourbillonnaire est bien supérieure a la trainée additionnelle rajoutée par la présence de

I’ ailette.
L’invention a également pour avantage d’€tre simple, légere, économique et

adaptable aux avions existants, car elle ne requiert pas de modification substantielle

d’une aile ou d’un fuselage standard.

Breve description des dessins
[Fig.1] représente un aéronef selon I’invention ;
[Fig.2] représente un tourbillon en fer a cheval ;
[Fig.3] illustre une vue isométrique d’un tourbillon en aval d’une aile ;
[Fig.4] illustre une vue isométrique d’une aile avec une ailette ;
[Fig.5] montre une vue agrandie d’une portion de la [Fig.4] ;
[Fig.6] montre une alternative, vue en coupe ;

[Fig.7] représente le méme concept adapté a un stator de compresseur.

Description détaillée

Les figures représentent les éléments de maniére schématique. Certaines dimensions
peuvent étre exagérées afin de faciliter la lecture des dessins.

L’amont et ’aval s’entendent dans le sens d’écoulement d’un flux aérodynamique.
La direction longitudinale est la direction de plus grande dimension de I’aéronef;, i.e.
parallele au fuselage (correspond a I’axe X de la [Fig.1]). La direction transversale (axe
Y de la [Fig.1]) est perpendiculaire au fuselage et horizontale lorsque 1’aéronef est au
sol.

Il est entendu que des modes de réalisation particuliers de 1’invention sont dessinés
mais que les figures ne limitent en rien 1’étendue de protection qui est seulement dictée
par les revendications.

Aussi, chaque élément de chaque figure peut €tre combiné avec chaque autre élément
de chaque autre figure selon toutes les combinaisons techniquement possibles.

La [Fig.1] présente un aéronef 1. Celui-ci est compos€ d’un fuselage 2 et de deux
ailes 4, fixes par rapport au fuselage 2. Pour simplifier la compréhension de
I’invention, dans la suite des figures, I’aile 4 de I’avion est représentée comme
s’étendant selon 1’axe Y mais il est entendu que 1’aile a une direction transversale
quelconque par rapport a I’axe X et peut notamment former un angle allant jusqu’a 45°
avec la direction X.

En référence a la [Fig.2], et comme évoqué plus haut, lorsque I’aéronef 1 évolue dans

son milieu (I’air), le fuselage 2 et les ailes 4 « voient » un écoulement (relatif) d’air 6.
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Au voisinage de I’emplanture de 1’aile 4 sur le fuselage 2, des variations locales im-
portantes de pression donnent lieu a un tourbillon en fer a cheval 8.

La [Fig.3] montre une autre vue isométrique de I’aile avec le tourbillon 8, et une
ligne d’écoulement qui illustre la fagon dont ce tourbillon est formé.

La [Fig.4] illustre une premiére mise en ceuvre de I’invention dans laquelle une
ailette 10 est disposée au voisinage de I’emplanture. L ailette 10 est ici accolée a ’aile
4 mais ceci n’est pas indispensable.

L’ailette 10 génere un tourbillon 12 qui est de sens opposé€ mais de méme intensité
environ que le tourbillon 8. Ces deux tourbillons 8, 12, s’annulent 1’un I’autre. La
présence de ’ailette 10 est une source de trainée supplémentaire pour 1’aéronef, mais
I’annulation tourbillonnaire permet un gain de trainée bien supérieur a celui rajouté par
I’ailette 10. L’annulation tourbillonnaire permet également de rétablir une bonne
portance au voisinage de I’emplanture.

La [Fig.5] est une vue agrandie de la partie entourée en pointillés sur la [Fig.4], se fo-
calisant sur "ailette 10.

Dans cet exemple, 1’ailette 10 est biseautée. Un biseau 10.1 forme la partie amont de
I’ailette 10 pour faciliter la pénétration de 1’aéronef 1 dans I’air, ou, vu autrement, pour
faciliter I’écoulement de I’air le long de I’ailette 10. Le biseau 10.1 peut constituer
environ 70% de la longueur L de I'ailette 10. Le biseau 10.1 peut étre rectiligne, ou a
I’inverse étre incurvé, voire ondulé.

Alternativement, 1’ailette peut étre rectangulaire (vue de dessus).

La longueur L de I’ailette (ou sa corde) peut €tre comprise entre 1 et 10 fois sa
largeur W. La longueur L ou corde de ’ailette peut €tre par exemple comprise entre
30% et 70% de la corde de I’aile 4 (notée C sur la [Fig.6]).

L’épaisseur de 1’ailette peut €tre négligeable (de 1’ordre de quelques millimetres).
L’ailette 10 peut étre sensiblement plane et avoir des faces supérieure et inférieure pa-
ralleles, ou elle peut présenter un extrados (face supérieure) et un intrados (face in-
férieure).

L’ ailette peut venir au contact du bord d’attaque 4.3 de I’aile 4. Cela permet
notamment de contrer le tourbillon 8 dés I’endroit ou il commence a se former.

L’ ailette peut avoir une largeur maximale au niveau du contact avec 1’aile. La largeur
de I'ailette peut €tre d’environ 5 a 20 cm, correspondant a la couche limite de
I’écoulement le long du fuselage 2.

La forme de I’ailette 10 peut €tre optimisée pour générer un tourbillon 12 maximal
lorsque I’incidence de I’écoulement sur 1’ailette 10 a une valeur conventionnelle
maximale (par correspondant a 1’assiette de montée de 15° ou 30°). En croisicre (faible
incidence de 1’écoulement sur 1’aile), 1”ailette ne génere pas de tourbillon.

Dans un mode de réalisation non illustré, une ailette secondaire peut €tre pourvue en
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aval de I’aile 4 au contact (ou non) du bord de fuite 4.4 pour maximiser le tourbillon
12.

La [Fig.6] illustre un second mode de réalisation. L aile 4 et I’ailette 10 sont re-
présentées en coupe dans un plan (x,z) au voisinage de I’emplanture. On y observe
notamment, 1’extrados 4.1, I’intrados 4.2, le bord d’attaque 4.3 et le bord de fuite 4.4.
La corde C est la ligne qui relie le bord d’attaque 4.3 au bord de fuite 4.4. L’épaisseur
e de Iaile est la distance maximale (perpendiculairement a la corde) entre 1’extrados
4.1 et 'intrados 4.2.

Dans cet exemple, 1’ailette 10 est disposée au-dessus de 1’aile 4, a une distance h
entre 1 et 5 fois I’épaisseur e de 1’aile. L’ ailette 10 peut étre plane ou avoir un profil
sensiblement parallele a la courbure de I’extrados 4.1. La valeur de h peut étre
constante sur toute la longueur de I’ailette ou varier : I’ailette peut se rapprocher de
I’aile vers I’aval (ou I’inverse).

L ailette 10 peut ici avoir la méme forme et les mémes proportions en dimension que
celle discutée en rapport avec les figures 4 et 5 ci-dessus.

Puisque dans ce cas I'ailette 10 « voit » un flux sans incidence (le flux au niveau de
’ailette 10 est parallele a I’ailette 10 a cause de I’action de 'aile 4), il peut étre
judicieux de prévoir un mécanisme de pivotement de ’ailette 10 pour lui « infliger »
une incidence semblable a celle de 1’aile 4.

Dans un mode de réalisation non illustré, 1’aéronef est pourvu a la fois d’une ailette
10 en amont de ’aile ([Fig.5]) et d’une ailette 10 au-dessus de ’aile ([Fig.6]).

Dans un mode de réalisation non illustré, 1’ailette 10 peut €tre mobile, notamment en
pivotement autour d’un axe transversal (parallele a y). Ceci permet notamment
d’augmenter 1’incidence de I’écoulement sur Iailette 10 et de favoriser le tourbillon,
méme lorsque ’assiette de I’aéronef est moindre (voire nulle).

La [Fig.7] illustre le méme concept que I’invention décrite ci-dessus mais appliqué
au contexte d’un écoulement d’air interne a une turbomachine. Un compresseur de tur-
boréacteur comprend généralement une alternance d’aubes tournantes (roues mobiles)
et d’aubes fixes (stator). Les aubes sont supportées par exemple par des moyeux, des
viroles ou des carters. Les phénomenes aérodynamiques a la jonction entre 1’aube et
son support sont semblables a ceux décrit plus haut a I’emplanture de ’aile.

La [Fig.7] illustre une aube 104 s’étendant depuis un support, par exemple une virole
interne 102. Une ailette 110 peut €tre agencé a I’amont de ’aube 104 au niveau de son
bord d’attaque (similairement aux figures 4 et 5).

Il est ainsi possible de contrebalancer le tourbillon en fer a cheval qui entoure le pied
de I’aube 104.

Dans une alternative non illustrée, ’ailette 110 est disposée a distance et paral-

lelement a I’extrados de I’aube 104 (similairement a la [Fig.6]).
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L’ailette 110 peut présenter les mémes aspects que ceux discutés plus haut pour
I’ailette 10 : biseau, dimensions relatives a la corde de I’aile/I’aube, une ailette se-
condaire en bord de fuite, une ailette a la fois en bord d’attaque et parallele a
I’extrados, etc.

Il est entendu que ’homme du métier saura adapter la géométrie et la position de
I’ailette 110 en fonction de ’ordre de grandeur de 1’aéronef, de I’aile, ou de I’aube en

question.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

Revendications

Aéronef (1) comprenant un fuselage (2) définissant une direction longi-
tudinale (x) et une aile (4) s’étendant depuis le fuselage (2) transver-
salement a la direction longitudinale (x), I’aéronef (1) étant caractérisé
en ce qu’il est pourvu d’une ailette (10) au voisinage de I’emplanture de
I’aile (4) sur le fuselage (2), ’ailette (10) s’étendant depuis le fuselage
(2) sensiblement parallelement a la corde (C) de I'aile (4), et en ce que
I’aile (4) comprend un bord d’attaque (4.3) et I'ailette (10) s’étend
depuis le bord d’attaque (4.3)..

Aéronef (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ’aile (4)
comprend un extrados (4.1) et un intrados (4.2) et ’ailette (10) est
disposée au-dessus de I’extrados (4.1) de I’aile (4).

Aéronef (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que I’extrados
(4.1) et ’intrados (4.2) définissent une épaisseur maximale (e) de ’aile
(4) et I’ailette (10) est agencée a une distance (h) de I’extrados (4.1)
comprise entre 1 et 5 fois I’épaisseur maximale (e).

Aéronef (1) selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'ailette (10) est biseautée en son amont.

Aéronef (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que le biseau
(10.1) s’étend sur 70 a 100% de la longueur (L) de I’ailette (10).
Aéronef (1) selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'ailette (10) a une largeur maximale (W) comprise entre 5 et 20 cm.
Aéronef (1) selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'ailette (10) a une longueur (L) comprise entre 1 et 10 fois sa
largeur (W).

Aéronef (1) selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comprend une ailette secondaire en aval de 1’aile (4).

Compresseur de turbomachine comprenant une virole interne ou externe
(102) depuis laquelle s’étend une aube (104), caractérisé en ce qu’une
ailette (110) est disposée au voisinage de I’emplanture de 1’aube (104)
sur la virole (102), I’ailette (110) s’étendant depuis la virole (102) sen-
siblement parallelement a la corde (C) de ’aube, ladite ailette (110)

s’étendant depuis un bord d’attaque de I’aube (104).
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