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ABREGE DESCRIPTIF

Afin de réduire 1l'effort a appliguer sur
l'organe de commande d'une gouverne (10) articulée sur une
structure (12) pé,r des charnieres logées dans des
entailles (28) formées dans le bord d'attaque (16) de la
gouverne, on assocle a chaque charniere un dispositif de
protection. Ce dispositif comprend une plaque de fermeture
(32) fixée sur chaque face extérieure de la structure
support (12), ainsi qu'une' plece de carénage (42) fixée
sur la gouverne (10), de facon & entourer la charniére. La
plaque de fermeture (32) comprend des rainures (40) qui
constituent des amorces de rupture en cas de bloCage.
L'invention s'applique a tout engin mobile dans un fluide

et comportant des gouvernes, et en particulier aux
aéronefs.

' Fig. 5
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DISPOSITIF DE PROTECTION D'UNE CHARNIERE DE GOUVERNE,
NOTAMMENT POUR AERONEF.

. DESCRIPTION

L'invention concerne un dispositif concu pour
protéger une charnieére de gouverne d'un engin apte & se
déplacer dans un fluide, tel qu'un aéronef, un missile, un
bateau, un sous marin, etc.. Plus précisément, l'invention
concerne un dispositif de protection permettant de réduire
le coefficient de moment de charniére de la gouverne et de
réguler et linéariser les variations de ce coefficient en
fonction de l'angle de braquage de la gouverne.

Certains aéronefs sont munis de gouvernes non
équipées de servocommandes. Dans ce cas, une
réglementation 1impose, pour chaque type de gouverne et
indépendamment de la taille de 1l'aéronef, que 1l'effort
maximal appliqué sur l'organe de commande de la gouverne
reste compatible avec 1la force musculaire susceptible
d'étre développée par le pilote. Cet effort maximal dépend
non seulement du type de gouverne concerné, mais aussi des
moyens susceptlbles d'étre utilisés par le pilote pour
assurer la commande (une main, deux mains, pieds, etc.).

Pour un avion de caractéristiques données,
l'effort qui doit étre appliqué sur l'organe de commande
de chacune des gouvernes est proportionnel au coefficient
de moment de charniere CmC propre a cette gouverne. A
titre d'exemple, pour un avion de transport civil de
grande capacilté, une variation de '0,0l du coefficient de
moment de charniere de la gouverne de profondeur peut se
tradulire par une variation d'environ 10 kg de l'effort qui
doit étre appliqué sur l'organe de commande.

Cette observation fait apparaitre qu'il est
souhaitable de réduire 1les coefficients de moment de
charniere des gouvernes non servocommandées des ‘aéronefs
pour maintenir les efforts demandés aux pilotes dans les
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limites fixées par la réglementation. Il est aussi
souhaitable de réguler et de linéariser les variations de
ces coefficlients qui se produisent lors du braquage des
gouvernes. ‘

Trols techniques sont actuellement pratiquées,
le plus souvent en combinaison, afin de limiter les
coefficients de moment de charniére des gouvernes a des
valeurs aussl falbles que possible et afin d'éviter que
ces coefficients n'augmentent trop et de facon incontrélée
lorsque les angles de braquage des = gouvernes
s'accrolssent.

La premiére technique consiste a décaler vers
l'arriére l'axe de pivotement de la gouverne par rapport a
son bord d'attaque.

La seconde technique consiste a doter ce bord ‘
d'attaque d'une ou plusieurs parties proéminentes dites
"cornes débordantes ou masquées".

La trolsieme technique consiste a équiper 1la
gouverne, sur son bord de fuite, d'un volet compensateur
articulé (en anglais "tab") qui se bragque en sens inverse
par rapport a la gouverne.

L'utilisation cumulée de ces trois techniques
permet de réduire d'environ 90 % les efforts qul doivent
étre appliqués sur l'organe de commande pour manoeuvrer

une gouverne braquée a 20°, dans le cas d'un avion de
transport civil de grande capacité.

Compte tenu de 1'évolution des matériaux
utilisés en aéronautiques (matériaux composites) et des
techniques de fabrication et de contrdle qui leurs sont
assoclees, les caractéristiques d'une méme flotte d'avion
sont de plus en plus homogenes, de sorte que les risques
pour que les gouvernes de certains avions ne répondent pas
aux réglementations concernant le niveau d'effort

acceptable sur les organes de commande est de plus en plus
faible. ' '
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Cependant, chacune des charnieéres par
lesquelles la gouverne est articulée sur la structure de
l'avion constitue une source de wvariation aléatoire et
incontrblée du coefficient de moment de charniére. En
effet, chaque charniere introduit des discontinuités
fonctionnelles qui consistent en un jeu fonctionnel dans
le sens transversal, une discontinuité de profil due au
décalage de l'axe de l'articulation vers 1l'arriére par
rapport au bord d'attaque, ainsi qu'une interruption de ce
bord d'attaque. Ces discontinuités fonctionnelles
constituent des sources de décollements looaux de 1la
couche limite. Elles ont donc pour conséquence de réduire
l'effet des trois techniques précédemment citées servant a
rédulre le coefficient de moment de charniére. Il en
résulte une perte d'efficacité du volet compensateur a

grand braquage, ainsi que des pulsations des gouvernes
génantes pour le pilotage.

L'invention a précisément pour objet un
dispositif de protection d'une charniere de gouverne,
congu pour limiter et stabiliser les discontinuités
fonctionnelles  introduites inévitablement par ~ cette
charniere, de facon a garantir le respect des
réglementations relatives a 1l'effort maximal admissible

sur les organes de commande, ce dispositif étant adaptable
aussl bien sur des aéronefs existants que sur de nouveaux
aéronefs, sans entrainer de modification importante et

sans risque de Dblocage des gouvernes, notamment sous
l'effet du gel.

Conformément & l1l'invention, ce résultat est
obtenu au moyen d'un dispositif‘ de protection d'une
charniere par laquelle une gouverne est articulée sur une
structure d'un engin apte a se déplacer dans un fluide, 1la
charniere étant logée dans une entaille formée dans un
bord d'attaque de la gouverne, ce diSpositif comprenant au
moins une plaque de fermeture fixée sur la structure et

recouvrant partiellement 1l'entaille, caractérisé par le
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fait que la plaque de fermeture forme un jeu calibré avec
des bords latéraux de l'entaille et'comporte, a proximité
de ces bords latéraux, des zones de moindre résistance
assurant la cassure de la plaque de fermeture sous l'effet
d'un effort excédant une valeur déterminée.

- L'utilisation d'une plaque de fermeture
formant un Jeu calibré avec 1les bords latéraux de
l'entaille permet d'améliorer et de stabiliser le
comportement aérodynamique de la gouverne a l'emplacement
de la charniere. Par conséquent, le coefficient de moment
de charniere est réduit et son évolution en fonction de
l'angle de braquage est régulée et 1linéarisée. Il est
alnsi plus facile de satisfaire aux réglementations
limitant le niveau d'effort appliqué aux organes de

commande.

Par ailleurs, l'existence de zones de moindre
résistance a proximité des bords latéraux de la plagque de
fermeture permet d'assurer en toute circonstance le
fonctionnement de 1la gouverne, méme dans le cas ou un
blocage mécanique di a un agent extérieur tel que le gel
interviendrait, en raison du faible jeu existant entre la
plaque de fermeture et les bords latéraux de l'entaille.

Dans une forme de réalisation préférentielle
de l'invention, la plaque de fermeture comporte une
languette fixée sur la structure et deux plaquettés fixées
sur la languette et définissant le Jjeu calibré précité
avéc les Dbords 1latéraux de 1l1l'entaille. Les =zones de
molndre résistance sont alors formées sur ces plaquettes.

Dans cette forme de réalisation préférentielle
de 1l'invention, chacune des zones de moindre résistance
comporte une railinure formée sur chaque plaquette,
sensiblement parallélement & un bord droit de cette
derniere tourné vers un bord 1latéral en vis-a-vis de
l'entaille.

Les plaquettes sont alors réalisées en un
matériau friable tel que du caoutchouc, du plexiglas
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(Marque déposée), du carbone, du Kevlar (Marque déposée) ,
etc.. '

| Avantageusement, afin de réduire encore le
coefficient de moment de charniére et d'améliorer encore
la régulation et 1la 1linéarité de ses variations en
fonction de 1l'angle de braquage de 1la gouverne, le
dispositif de protection comprend de plus au moins une
plece de carénage fixée sur la gouverne, a proximité du
fond de l'entaille, de fac¢on a relier deux faces opposées
de la gouverne selon un profil incurvé. Une fenétre
calibrée, ayant par exemple sensiblement 1la forme d'un
rectangle, est alors formée dans la plece de carénage pour
permettre le passage d'un talon reliant la charniere a 1la
structure.

Dans la forme de réalisation préférentielle de
l'invention, la piéce de carénage comprend deux plaques a
section 1ncurvée, fixées respectivement sur chacune des
faces opposées de la gouverne, et deux feuilles de
clinquant a section incurvée reliant les plagques a section
incurvée, de part et d'autre de la fenétre calibrée.

On décrira & présent, a titre d'exemple non
limitatif, wune forme de réalisation préférentielle de
l'invention, en se référant aux dessins annexés, dans
lesquels '

- la figure 1 est une <vue de dessus
représentant l'empennage d'un avion dont les gouvernes de

profondeur sont montées sur la structure par des
charnieres équipées de dispositifs de protection conformes
a l'invention ; ' _

- la figure 2 est une vue de dessus, a plus
grande échelle, 1i1llustrant 1la charniére de 1'une des

gouvernes de profondeur de la figure 1 et le dispositif de
protection associé ;

- la figure 3 est une vue en coupe selon la
ligne III-III de la fiqure 2 ;
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- la figure 4 est une coupe selon la ligne
IV-1IV de la figure 2 ; et

- la figure 5 est une vue en perspective
éclatée représentant les ©parties du dispositif de
protection selon 1l'invention, montées sur la gouverne et

sur la structure qui la supporte, la charniére ainsi que
le talon qui 1la relie & 1la structure support étant
volontalrement omis. ‘

On a 1llustré sur les figures le cas ou le
dispositif de protection selon 1l'invention est placé sur
les charniere par lesquelles les gouvernes de profondeur
10 d'un avion sont articulées sur une structure 12 de
l'empennage. Toutefolis, l'invention peut aussi s'appliquer
aux autres gouvernes des aéronefs ainsi qu'aux gouvernes
équipant des engins de nature différente tels que des
missiles, des navires ou des sous-marins.

Afin de diminuer autant que possible selon les
technologles classiques 1les coefficients de moment de
charniére de chacune des gouvernes 10, les trois
techniques clas'siques sont de préférence utilisées
conjointemént, comme l'illustre la figure 1. Ainsi, 1'axe
géométrique 14 par lequel chacune des gouvernes 10 est
articulée sur la structure 12 est décalé vers l'arriere
par rapport au bord d'attaque 16 des gouvernes. De plus,
chacune des gouvernes 10 porte & son extrémité une corne
débordante 18. Enfin, un volet compensateur 20 est
articulé sur la partie du bord de fuite de chacune des
gouvernes 10 la plus proche de 1l'axe 1longitudinal de
l'aeronef. '

Afin de réduire encore le coefficient de
moment de charniére, de le réguler et de linéariser ces

variations en fonction de l'angle de braquage de chacune
des gouvernes, ces trois techniques <classiques sont
complétées, conformément a l*invention, par l'adjonction
d'un dispositif de protection autour de chacune des
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charnieéres 22 (figure 2) par lesquelles les gouvernes sont
articulées sur la structure 12.

Comme l'illustrent les figures 2 et 4, 1'axe
géométrique 14 par lequel chacune des gouvernes de
profondeur 10 est articulé sur la structure 12
correspondante est matérialisé par des charnieres 22
comprenant chacune un axe 24 porté par la gouverne 10 et
un palier 26 porté par la structure 12 et dans lequel
l'axe 24 est recu de facon pivotante. ' ,

- Pour tenir compte du décalage vers l'arriere
de l'axe géométrique 14 par rapport au bord d'attaque 16
de la gouverne 10, ‘chacune des charniéres 22 est logeée |
dans le fond d'une entaille 28 formée dans le bord
d'attaque 16 et le palier 26 est monté sur le bord de
fuite de 1la‘  structure 12 par l'intermédiaire d'un talon
30. L'entaille 28 traverse la gouverne 10 sur toute sa
hauteur et présente en vue de dessus deux bords latéraux
paralleles 28a (figure 2).

Compte tenu de cet agencement et comme on 1l'a
déja indiqué, les charniéres 22 sont & 1l'origine de
discontinuités fonctionnelles qui tendent a accroitre
l'effort devant é&tre appliqué sur l'organe de commande
pour des angles de braquage élevés et a produire des
pulsations génantes pour le pilotage. Ces discontinuités
fonctionnelles sont les jeux transversaux qul existent
nécessalrement dans les charnieres, les discontinuités de
profil découlant de la présence des entailles 28 et les
interruptions du bord d'attaque 16.

Selon l'invention, ces discontinuités
fonctionnelles sont réduites au strict minimum en
associant a chacune des charniéres 22 un dispositif de
protection qui va & présent étre décrit en se référant aux
figures 2 a 5.

" Pour chacune des charniéres 22, ce dispositif
de protection comprend tout d'abord deux plaques de
fermeture 32, fixées a la structure 10. Comme 1'illustre
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notamment la figure 5, les plaques de fermeture 32 font
saillie & 1l'arriére de la étructure 12, dans le
prolongement des surfaces d'intrados et d'extrados de
cette structure. Elles recouvrent la majeure partie de
l'entaille 28 dans laquelle est logée la charniere 22.

Dans la forme de réalisation préférentielle
illustrée sur les figures, qui concerne 1l'équipement d'un
avion existant, chacune des plaques de fermetures 32
comporte une languette 34, sensiblement plane, fixée sur
la structure 12 par exemple au moyen de rivets 36. Une
telle languette 34, généralement métallique, existe déja
sur la plupart des avions. Dans sa partie située a la
verticale de 1l'entaille 28, chacune des languettes 34
présente une forme sensiblement rectangulaire et ses bords
latéraux sont espacés des bords latéraux 28a de l'entaille
28 d'une distance 1importante, par exemple d'environ
12,3 mm. ' '

Conformément a l1'invention, chacune des
plaques de fermeture 32 comprend de plus deux plaquettes
38, senslblement planes, de forme rectangulaire allongée.
Chacune de ces plaquettes 38 est fixée sur la languette
34, par exemple au movyens de rivets (non représentés) le
long des bords latéraux de cette languette, de facon a
faire saillie au-dela de ces bords latéraux, en ménageant
avec les bords latéraux 28a de 1l'entaille 28 un Jeu
calibré de largeur réduite, par exemple dfenviron 3 mm. Le
jeu entre chacune des plaques de fermeture 32 et les bords
latéraux de l'entaille 28 est ainsi réduit & une valeur
minimale ne risquant pas d'entraver le pivotement de la
gouverne 10 autour de l'axe géométrique 14.

Dans la pratique, les plaquettes 38 sont
réalisées en un matériau friable tel que du caoutchouc, du
plexiglas (Marque déposée), du carbone, du Kevlar (Marque
déposée) etc..

' En outre, et comme l'illustre 'notamment la
figure 3, chacune des plaquettes 38 comporte des zones de
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moindre résistance situées, légerement vers l'extérieur

par rapport aux bords latéraux de la languette 34. Ces
zones de moindre résistance sont paralleles aux bords
latéraux des plaquettes 38 tdurnées vers les Dbords
latéraux 28a de l'entaille 28. Elles sont constituées, par
exemple, par des railnures droites 40 a section
transversale en forme de V. Ces rainures 40 s'éetendent sur
toute la longueur des plaquettes 38. Du fait du caractére
friable du matériau constituant les plaquettes, les
rainures 40 autorisent donc la rupture des plaquettes
lorsgqu'un blocage mécanique se prodult, du fait d'un agent
extérieur tel que le gel. Le fonctionnement des gouvernes
10 est ainsi assuré en toute circonstances malgré la
réduction des jeux entre les plaques de fermeture 32 et
les bords latéraux des entailles 28 a une valeur minimale.

Il est a noter que les plaquettes 38 peuvent
se prolonger légérement au-dela de l'extrémité de la
languette 34, comme 1'illustrent les figures, ou se
terminer au niveau de cette extrémité. Par ailleurs, si la
languette 34 est généralement constituée par une languette
existante sur 1l'avion, cette languette existante peut
aussi étre remplacée par une languette de plus grande
longueur ou par une plaque de fermeture présentant a la
fois les caractéristiques de la languette 34 et des
plagquettes 38. En dfautres'termes, la plaque de fermeture
est alors une plaque uniqUe dont les dimensions permettent
de limiter le Jjeu transversal entre cette plaque et les
bords latéraux 28a de l'entaille 28 a une valeur calibrée
minimale, cette jplaque:‘unique comportant des zones de
moindre résistance autorisant une cassure des Dbandes
latérales adjacentes aux bords 28a. Ce dernier cas
s'applique aussi a la création d'un nouvel avion ou de
tout autre engin apte a se déplacer dans un fluide.

En complément aux plaques de fermeture 32, le
dispositif de protection selon l'invention comprend aussi
avantageusement, une piece de carénage 42 fixée sur la
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gouverne 10. Cette piéce de carénage 42 entoure en
totalité la charniére 22, & l'exception d'un passage pour
le talon 30, consistant en une fenétre calibrée 44, de
forme rectangulaire. Les dimensions de la fenétre calibrée
44 sont déterminées afin de laisser au talon 30 par lequel
le palier 26 est relié a la structure 12 le passage juste
nécessaire au débattement maximal de la gouverne 10.

La plece de carénage 42 présente un profil
lncurvé, sensiblement semi-circulaire qui prolonge sans
discontinuité les surfaces d'intrados et d'extrados de 1la
gouverne 10 au niveau du fond de l'entaille 28.

Dans la forme de réalisation préférentielle
illustrée sur 1les figures, la piece de carénage 42
comprend deux plaques 46 a section incurvée, fixées
respectivement sur les surfaces d'intrados et d'extrados
de la gouverne 10, par exemple au moven de rivets 48.
Chacune des plaques 46 s'étend sur toute la largeur de
l'entaille 28 et présente en vue de dessus sensiblement la
forme d'un rectangle. Le bord avant de chacune des plaques
46 comporte deux parties latérales en saillie sur
lesquelles sont fixées deux feuilles de clingquant 50, a
section 1incurvée, reliant entre elles les plaques 46, de
part et d'autre de la fenétre calibrée 44. Les feuilles de
clinquant 50 sont fixées sur les plaques 46 par exemple
par des rivets 52. ‘ '

Dans la forme de réalisation préférentielle
1llustrée sur les figures, qui concerne le cas d'un avion
exlstant, les surfaces d'intrados et d'extrados de 1la

gouverne 10 portent généralement déja des plaques 46. La
plece de carénage 42 est donc obtenue simplement en
adjoignant a.ces plaques 46 les feulilles de clinquant 50.
En wvariante, les plaques 46 existantes peuvent é&tre
remplacées par des plaques s'étendant plus vers l'avant ou
par une pilece de carénage réalisée d'un seul tenant et
remplacant les plaques 46 et les feuilles de clinguant 50.
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Cette derniére solution est également applicable dans le
cas d'un avion de conception nouvelle.

Bien'entendu, l'invention n'est pas limitée A&
la forme de réalisation qui vient d'étre décrite a titre
d'exemple, mals en couvre toutes les varliantes
précédemment citées. En particulier et comme on 1l'a déja
noté, le dispositif selon 1l'invention peut é&tre utilisé
afin de protéger les charniéres d'une gouverne d'un engin

quelconque apte a se déplacer dans un fluide tel que l'air
ou 1l'eau.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de protection d'une charniére
(22) par laquelle une gouverne (10) est articulée sur une
structure (12) d'un engin apte a se déplacer dans un
fluide, 1la charniere étant logée dans une entaille (28)
formée dans un bord d'attaque (16) de 1la gouverne, ce
dispositif comprenant au moins une plaque de fermeture
(32) fixée sur la structure (12) et recouvrant
partiellement l'entaille, caractérisé 'par le fait que 1la
plaque de fermeture (32) forme un jeu calibré avec des
bords latéraux (28a5 de l'entaille (28) et comporte, a
proximité de ces bords latéraux, des zones (40) de moindre
résistance assurant la cassure de la plaque de fermeture
sous l'effet-d'un effort excédant une valeur déterminée.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que la plaque de fermeture (32)
comporte une languette (34) fixée sur la structure (12) et
deux plaquettes (38) fixée sur la languette (34) et
définissant ledit jeu calibré avec 1les bords latéraux de
l'entaille, les zones (40) de moindre résistance (28a)
étant formées sur ces plaquettes.

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé par le fait que chaque zone de moindre
résistance comporte une rainure (40) formée sur chaque
plaquette (38), sensiblement parallélement & un bord
latéral de cette derniére tourné vers un bord latéral
(28a) en vis-a-vis de l'entaille (28) '

4., Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications 2 et 3, caractérisé par le fait que les
plaquettes (38) sont réalisées en un matériau friable.

5. Dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé par le fait qu'il
comprend de plus au moins une piéce de carénage (42) fixée
sur la gouverne (10), a 'proximité du fond de l'entaille

(28), de fagon a relier deux faces opposées de la gouverne

SP 8838.069 GP
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selon un profil incurvé, une fenétre calibrée (44)
formée dans cette piéce de carénage,

étant
pour permettre le

passage d'un talon (30) reliant la charniére (22) a 1la
structure (12).
5 6. Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé par le fait que la fenétre calibrée (44)
sensiblement la forme d'un rectangle.

d

7. Dispos.itif selon l'une quelconque des

revendications 5 et 6, caractérisé par le fait que 1la

10 piece de carénage (42) comprend deux plaques (46) a
section 1incurvée, fixées respectivement sur chacune des
faces opposées de la gouverne (10), et deux feuilles de
clinquant (50) & section incurvée, reliant ‘

lesdites
plaques a section incurvée, de part et d'autre de 1la

15 fenétre calibrée (44).

SP 8838.69 GP



2146812

18
10




32

40\

AN S A A N A N 5N N N N N N N N N NN N N\ N

38

34

38

HG. 3




f'
"l‘v
by
"l.
lll'.l-
o
-
o'l.l-
llllll-
W

'l._lo

o Py 7 L4

/A P o=
7\
| A

........










	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - abstract drawing

