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Elément aérodynamique allongé déformable en torsion. Selon l'invention, l'extrados (2) est continu, alors que l'intrados (3)
comporte une fente longitudinale (6) dirigée selon l'envergure et voisine du bord d'attaque (4). De plus, un dispositit actionneur
(14) interne audit élément aérodynamique est apte a faire coulisser les bords (6A et 6R) de la fente (6) I'un par rapport a l'autre.
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Elément aérodynamique allongé déformable en torsion.

La présente invention concerne un élément aédrodynamique al-
longé, tel qu'une aile d'aéronef ou une pale de voilure tournante, apte a
atre déformé en torsion de facon aussi bien statique que dynamique.

Par le document américain US-5 137 228, on connait déja une
pale de voilure tournante apte 3 étre déformée en torsion autour d'un axe
dirigé au moins approximativement selon l'envergure de ladite pale et
comportant, reliées I'une a l'autre, une partie longitudinale avant compre-
nant le bord d'attaque et une partie longitudinale arriere comprenant le
bord de fuite. Dans cette pale connue, lesdites parties longitudinales sont
reliées par l'intermédiaire d'un longeron et elles sont séparées l'une de
|'autre par deux fentes longitudinales, respectivement pratiqguées dans
i'extrados et dans l'intrados de ladite pale. La torsion de celle-ci est com-
mandée par des moyens d'actionnement localisés en pied de pale et por-
tés par le mat de la voilure tournante. Lorsque lesdits moyens d'actionne-
ment commandent la torsion de la pale, il en résulte un coulissement rela-
tif desdites parties longitudinales le long desdites fentes.

Ce document américain antérieur recherche volontairement une ri-
gidité en torsion négligeable pour ladite pale, ce qui est obtenu du fait que
la section de celle-ci est doublement ouverte par lesdites fentes longitudi-
nales d'extrados et d'intrados. Il en résulte que le premier mode de torsion
de ladite pale est trés bas, ce qui rend vraisemblablement difficile la com-
mande monocyclique du pas de la pale en vol d'avancement. Une telle
pale ne peut donc fonctionner qu'en vrillage adaptatif (vrillage quasi stati-
que) et non pas en vrillage actif (dynamique).

De plus, du fait que les moyens d'actionnement sont concentres

en pied de pale, la force de mise en torsion est localisée a cet endroit de
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sorte que |'angle de torsion engendré par cette force est monotone (crois-

sant ou décroissant) le long de ladite pale.

La présente invention a pour objet de remédier & ces inconvé-
nients, en prévoyant un élément aérodynamique allongé suffisamment ri-
gide en torsion pour pouvoir étre commandé non seulement en vrillage
statique, mais encore en vrillage actif et en permettant la commande lo-
cale de I'angle de torsion de la pale, le long de celle-ci.

A cette fin, selon l'invention, I'élément aérodynamique allongé, tel
qu‘une aile d'aéronef ou une pale de voilure tournante, pourvu d'une sur-
face aérodynamique supérieure et d'une surface aérodynamique inférieure
délimitant entre elles un bord d'attaque et un bord de fuite, ledit élément
aérodynamique étant apte a étre déformé en torsion autour d'un axe dirigé
au moins approximativement selon ['envergure dudit élément aérodynami-
que et comportant, reliées 'une a |'autre, une partie longitudinale avant
comprenant ledit bord d'attaque et une partie longitudinale arriere com-
prenant ledit bord de fuite, une torsion dudit élément aérodynamique allant
de pair avec un coulissement relatif desdites parties longitudinales au
moins sensiblement parallélement a ladite envergure, est remarquable en
ce que :

— l'une desdites surfaces aérodynamiques est continue et assure la liaison
entre lesdites parties longitudinales avant et arriere ;

— l'autre desdites surfaces aérodynamiques est partagée, du coté dudit
bord d'attaque, par une fente longitudinale dirigée au moins approxima-
tivement selon ladite envergure et séparant lesdites parties longitudina-
les avant et arriere I'une de I'autre, I'un des bords de ladite fente appar-
tenant & 'une desdites parties longitudinales tandis que ['autre desdits

bords appartient a |'autre partie longitudinale ; et
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— 3 l'intérieur dudit élément aérodynamique, sont prévus des moyens
d'actionnement aptes & provoquer un coulissement relatif entre lesdits
bords de la fente.

Ainsi, dans I'élément aérodynamique de I'invention, du fait que les
deux parties longitudinales sont reliées I'une a I'autre par l'une de ses sur-
faces aérodynamiques (intrados ou extrados) et que les bords de ladite
fente longitudinale sont reliés par lesdits moyens d'actionnement, la rigi-
dité en torsion dudit élément peut étre ajustée a une valeur suffisante pour
permettre un vrillage dynamique. De plus, lesdits moyens d'actionnement
faisant maintenant partie intégrante dudit élément aérodynamique au lieu
d'atre localisés & I'extérieur de celui-ci, il est possible de les répartir a l'in-
térieur dudit élément aérodynamique, le long de l'envergure de celui-ci,
pour obtenir toute distribution désirée d'angle de torsion en envergure.

On remarquera de plus que, dans la présente invention, le coulis-
sement relatif desdites parties longitudinales constitue la cause dudit vril-
lage dudit élément aérodynamique, alors que, dans la pale de US-
5 137 228, ce coulissement en est la conséquence.

Bien que ladite surface aérodynamique continue puisse étre l'intra-
dos dudit élément aérodynamique, il est avantageux que I'extrados de ce
dernier soit continu et que ladite fente longitudinale se trouve dans ledit
intrados. De plus, il est préférable que ladite fente longitudinale soit obtu-
rée par une bande d'une matiére a faible module d'élasticité, par exemple
un é&lastomere. Ainsi, ladite bande isole I'intérieur dudit élement aérody-
namique tout en permettant, en se déformant élastiguement en cisaille-
ment, le coulissement relatif des bords de ladite fente longitudinale.

Lesdits moyens d'actionnement internes de I'élément aérodynami-
que conforme a la présente invention peuvent étre de toute nature désirée

(8lectrique, mécanique, hydraulique...) et ils peuvent étre soit uniforme-
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ment répartis, soit distribués par unités, le long de I'envergure dudit éle-
ment aérodynamique.

Dans un mode de réalisation avantageux, lesdits moyens d'action-
nement sont de type piézoélectrique et, de préférence, conformes au dis-
positif actionneur plan a structure sandwich décrit dans le document eu-
ropéen EP-1 788 646. lls se présentent alors sous une forme plate multi-
couche apte & se déformer en cisaillement plan. lls peuvent alors étre dis-
posés au moins en partie dans le plan de corde dudit élément aérodynami-
que.

On remarquera que ce document européen décrit également l'ap-
plication d'un tel dispositif actionneur plat multicouche au vrillage d'un
élément aérodynamique. Toutefois, dans ce cas, ledit dispositif actionneur
est disposé au voisinage du bord de fuite ouvert dudit élément aérodyna-
mique, entre les peaux d'extrados et d'intrados dudit bord de fuite. Il ré-
sulte quelques inconvénients de cette disposition.

En effet, on sait que, dans le cas ou ledit élément aérodynamique
est une pale de voilure tournante, il est important que, dans la section
courante du profil, le centrage massique, I'axe neutre de la rigidité de bat-
tement et trainée (lieu des contraintes normales nulles) et I'axe élastiqgue
de torsion soient centrés a 25 % de la corde du profil a partir du bord
d'attaque. Ce centrage & 25 % correspond au foyer aérodynamique du
profil sur lequel est positionné I'axe de pas collectif et cyclique de la pale.
Ce sont ces centrages et celui du centre élastique de torsion qui permet-
tent d'éviter les couplages entre modes de battement et de torsion. En
effet, lors de I'excitation dynamique du dispositif actionneur, la pale doit
atre sollicitée en torsion de fagon aussi pure que possible pour minimiser
le battement induit.

Ces centrages (massique, neutre et élastique) sont, dans le cas de

I'application de EP-1 788 646, difficiles a réaliser compte tenu de la posi-
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tion en corde trés arriere du dispositif actionneur et de la coupure au bord
de fuite suivant |I'envergure.

Par ailleurs, les deux bords ouverts du bord de fuite doivent étre
raidis pour transmettre le cisaillement a I'ensemble de la structure de
I'élément aérodynamique et éviter une déformation en cisaillement uni-
quement locale. De plus, ces bords ouverts ont tendance a s'écarter 'un
de l'autre sous certains effets aérodynamiques.

Grace a la présente invention, on remédie également aux inconveé-
nients de la technique antérieure représentée par le document EP-1 788
646.

En effet, selon I'invention, le bord de fuite est fermé et I'on peut
placer lesdits moyens d'actionnement internes, quelle que soit leur nature
(piézoélectrique, électrique, hydraulique, mécanique, ...) pour que I'axe de
torsion soit disposé dans le plan de corde dudit élément aérodynamique et
pour que, dans ce plan, la distance dudit axe au bord d'attaque soit au
moins approximativement égale au quart de la corde du profil dudit élé-
ment aérodynamique.

Comme mentionné ci-dessus, les moyens d'actionnement internes
peuvent présenter une autre structure que piézoélectrique, notamment
lorsqu'une puissance importante est nécessaire.

Par exemple, lesdits moyens d'actionnement internes peuvent
comprendre une pluralité d'unités hydrauliques, réparties le long dudit
élément aérodynamique allongé. Chaque unité hydraulique peut compren-
dre deux vérins antagonistes, solidaires de I'une desdites parties longitudi-
nales dudit élément aérodynamique et coopérant pour déplacer un coulis-
seau, solidaire de l'autre partie longitudinale, parallelement a l'envergure
dudit élément aérodynamique. L3 encore, lesdites unités hydrauliques
peuvent &tre disposées de fagon que I'axe de torsion se trouve dans le

plan de corde & 25% de la corde. Les différentes unités hydrauliques peu-
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vent &tre alimentées en paralléle en fluide hydraulique et elles peuvent en-
gendrer des angles de torsion locaux différents en fonction de leur position
en envergure.

Dans encore une autre variante de réalisation, lesdits moyens d'ac-
tionnement internes peuvent comprendre une pluralité d'unités mécani-
ques, également réparties le long dudit élément aérodynamique allongé.
Chaque unité mécanique peut comporter un excentrique monté rotatif par
rapport & l'une des parties longitudinales dudit élément aérodynamique et
coopérant avec l'autre desdites parties longitudinales pour engendrer le
coulissement relatif de ces dernigéres. Comme précédemment, lesdites uni-
tés mécaniques peuvent é&tre disposées de facon que |'axe de torsion se
trouve dans le plan de corde & 25% de la corde. Lesdits excentriques peu-
vent étre commandés en commun par une tringle guidée en coulissement
dans ladite partie longitudinale sur laquelle sont montés rotatifs lesdits
excentriques. Par ajustement individuel desdits excentriques, lesdites uni-
tés mécaniques peuvent également engendrer des angles de torsion lo-
caux différents en fonction de leur position en envergure.

Les figures des dessins annexés feront bien comprendre comment
I'invention peut &tre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 est la coupe schématique, transversalement a son en-
vergure, d'un élément aérodynamique allongé & moyens d'actionnement
piézoélectriques, conforme & la présente invention.

La figure 2 est une vue en perspective du dessus et de |'avant,
schématique et partielle, & plus grande échelle et avec coupe, de I'élément
aérodynamique de la figure 1.

La figure 3 illustre, en vue semblable a la figure 2, I'action des
moyens d'actionnement internes piézoélectriques dudit élément aérody-

namique.
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La figure 4 illustre, en coupe schématique partielle, une variante de
réalisation des moyens d'actionnement piézoélectriques de I'élément aéro-
dynamique allongé des figures 1 a 3.

La figure 5 illustre schématiquement ['action des moyens d'action-
nement de I'élément aérodynamique allongé de la figure 4.

La figure 6 montre, en coupe, un élément aérodynamique allongé
conforme a la présente invention et pourvu de moyens d'actionnement
hydrauliques.

La figure 7 est une vue en perspective schématique des moyens
d'actionnement hydrauliques de l'élément aérodynamique allongé de la
figure 6.

La figure 8 est une vue schématique, en perspective éclatée, d'un
mode de réalisation mécanique des moyens d'actionnement pour I"élément
aérodynamique allongé de I'invention.

La figure 9 illustre schématiquement le fonctionnement des
movyens d'actionnement mécaniques de la figure 8.

L'élément aérodynamique allongé 1, représenté sur les figures 1 a
3 (la figure 1 en étant une coupe transversale a son envergure E}, est par
exemple une aile d'aéronef ou une pale de voilure tournante. |l comporte
un extrados 2 et un intrados 3 formant, a I'avant, un bord d'attaque 4 et,
a I'arriére, un bord de fuite 5.

Au voisinage du bord d'attaque 4, l'intrados 3 est coupé par une
fente longitudinale 6 partageant longitudinalement ledit élément aérody-
namique 1 (selon I'envergure E) en une partie longitudinale avant 1A com-
prenant ledit bord d'attagque 4 et en une partie longitudinale arrigre 1R
comprenant ledit bord de fuite 5. En revanche, lesdites parties longitudi-
nales avant 1A et arriére 1R sont solidaires I'une de 'autre par I'extrados

2 qui est continu.
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Dans I'exemple représenté sur les figures 1 a 3, ledit élément aé-
rodynamique 1 comporte :

— un longeron de bord d'attaque 7, formant ledit bord d'attaque 4 et les
parties de |'extrados 2 et de I'intrados 3 voisines de ce dernier ; ce lon-
geron 7 peut étre réalisé en une matiére composite fibres-résine (par
exemple verre—époxy ou carbone—époxy) et éventuellement incorporer
une masse de ballastage 8, allongée selon ledit bord d'attaque 4 ;

— un longeron d'intrados 9, séparé dudit longeron de bord d'attaque 7 par
ladite fente longitudinale d'intrados 6, le bord avant B6A de celle-ci étant
formé par une face transversale longitudinale du longeron de bord d'at-
taque 7 alors que le bord arriére 6R de ladite fente longitudinale 6 est
formé par une face transversale longitudinale dudit longeron d'intrados
9 : celui-ci peut également é&tre réalisé en une matiére composite fibres
— résine ;

— un longeron d'arétier 10 formant le bord de fuite 5, et par exemple
réalisé en matiére composite fibres — résine ;

— une coque 11 formant I'extrados 2 et I'intrados 3 (interrompu par la
fente 6) et enveloppant les longerons 7, 9 et 10, en en étant solidaire ;

— une mousse expansée 12, par exemple en polyuréthane, remplissant
ladite coque 11 (on notera que, pour des raisons de clarté du dessin, le
remplissage de mousse 12 n'est pas représenté sur les figures 2 et 3);
et

— une bande 13 d'une matiére élastomére a faible module d'élasticite,
obturant la fente 6 et étant solidaire (de préférence par collage) des
bords B6A et 6R de cette derniére.

Par ailleurs, a l'intérieur de la coque 11 est disposé, de préférence
au moins en partie dans le plan de corde P de ['élément 1, un dispositif
actionneur plan piézoélectrique 14 semblable & celui décrit dans le docu-

ment EP-1 788 646, auquel il est ici expressément renvoye.
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Ce dispositif actionneur connu 14 comporte. deux actionneurs
plans a structure sandwich A1 et A2 superposés, solidarisés 1'un de l'au-
tre, par collage par exemple, le long d'une zone marginale allongée S2 et
comportant chacun une zone marginale allongée S1, opposée et paraliéle a
ladite zone S2. Comme il a été expliqué dans le document EP-1 788 646,

lorsque les actionneurs plans A1 et A2 sont activés, ils engendrent un ci-

saillement plan d'amplitude angulaire 27, entrainant un coulissement relatif
d'amplitude d entre les deux zones marginales allongées S1 (voir la figure
3).

Dans I'élément aérodynamique 1, le dispositif actionneur 14 est
monté de facon que les zones marginales allongées S1 et S2 soient diri-
gées selon I'envergure E, la zone S1 de I'actionneur A1 étant solidaire du
longeron de bord d'attague 7 alors que la zone S1 de |'actionneur A2 est
solidaire du longeron d'intrados 9. A cet effet, lesdits longerons 7 et 9
peuvent ménager entre eux un espace longitudinal dans lequel sont intro-
duites lesdites zones S1 des actionneurs A1 et A2.

Ainsi, comme le montre la figure 3, lorsque lesdits actionneurs AT
et A2 sont activés, le coulissement d est dirigé selon I'envergure E et est
transmis aux longerons 7 et 9 qui se déplacent I'un par rapport a 'autre. I
en résulte donc un déplacement relatif entre la partie avant 1A et la partie
arridre 1R (schématisé par les fléches 15 sur la figure 3) et un gauchisse-
ment de la coque 11 se traduisant par une déformation en torsion de
I'élément 1 autour d'un axe de torsion T-T disposé dans le plan de corde P
et dirigé selon I'envergure E. Bien entendu, la bande 13 subit également
une déformation par cisaillement (voir figure 3).

'On remarquera que, du point de vue mécanique, le dispositif ac-
tionneur 14 "ferme" la fente 6, de sorte que la rigidité en cisaillement du-
dit dispositif actionneur conditionne en grande partie la rigidité en torsion

de I'élément aérodynamique 1.
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Pour obtenir la torsion désirée, on peut utiliser soit un unique dis-
positif actionneur 14 s'étendant sur la totalité de I'envergure E de ['élé-
ment aérodynamique 1, soit une pluralité de dispositifs actionneurs 14
individuels répartis le long de ladite envergure E.

Dans le cas ol I'élément aérodynamique 1 est une pale de voilure
tournante, il est avantageux, pour les motifs indiqués ci-dessus que, dans
le plan de corde P, la distance séparant |'axe de torsion T-T du bord d'at-
taque 4 soit au moins approximativement égale & 25% de la corde C de
ladite pale.

Pour certaines applications, il pourrait se trouver que le déplace-
ment d obtenu par la mise en ceuvre du dispositif actionneur 14 soit insuf-
fisant. Dans ce cas, comme le montrent les figures 4 et 5, la variante de
réalisation 20 de I'élément aérodynamique selon la présente invention et
conforme en tout autre point & I'élément aérodynamique 1 prévoit de met-
tre en ceuvre plusieurs dispositifs actionneurs 14 superposés et reliés par
les zones S1 d'actionneurs A1 et A2 de dispositifs actionneurs 14 adja-
cents pour former un dispositif actionneur unique 21 apte a présenter une
course de cisaillement plus élevée.

Comme le montre la figure 5, si le dispositif actionneur 21 est
composé de trois dispositifs actionneurs 14, sa course de cisaillement D
peut étre trois fois plus grande que la course de cisaillement d d'un seul
des dispositifs actionneurs 14. Le dispositif actionneur 21 étant épais, Il
ne peut plus se trouver "dans" le plan de corde P ; il est alors disposé pa-
rallélement audit plan de corde P, de part et d'autre de celui-ci et, dans le
cas ou I'élément aérodynamique 20 est une pale de voilure tournante, sa
position est choisie pour que l'axe de torsion T-T se trouve a la distance
C/4 du bord d'attaque 4.

L'élément aérodynamique 30, montré en coupe transversale a son

envergure E sur la figure 6, est en tous points semblables aux éléments
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aérodynamiques 1 et 20 décrits ci-dessus, sauf en ce qui regarde lesdits
moyens d'actionnement. En effet, |'élément aérodynamique 30 est pourvu
d'une pluralité de dispositifs actionneurs 31 (ou unités), du type hydrauli-
que, répartis le long de son envergure E. Un seul dispositif actionneur 31
est visible sur la section de la figure 6 et la figure 7 illustre schématique-
ment en perspective la structure d'un tel dispositif actionneur 31. Chaque
dispositif actionneur 31 comporte une base 32, supportant deux vérins
hydrauliques antagonistes 33 et 34 entre lesquels est disposé un coulis-
seau 35. On comprendra aisément que le coulisseau 35 peut, sous I'action
des vérins 33 et 34, se déplacer en un coulissement rectiligne symbolisé
par la double fleche 36.

Chagque dispositif actionneur 31 est disposé a l'intérieur de I'élé-
ment aérodynamique 30 de facon que la direction du coulissement a dou-
ble sens 36 soit paralléle & I'envergure E, la base 32 étant solidaire du
longeron d'intrados 9 (et donc de la partie longitudinale arriére 1R}, alors
que le coulisseau 35 est solidarisé (en 37) du longeron de bord d'attaque
7 (et donc de la partie longitudinale avant 1A). Les vérins 33 et 34 peu-
vent étre alimentés en fluide hydraulique par des canalisations 38, 39 tra-
versant lesdites bases 32 et tous les dispositifs actionneurs 31 peuvent
&tre alimentés en paralléle.

Sur les figures 8 et 9, on a représenté un dispositif actionneur 41,
de type mécanique, pouvant &tre utilisé a la place de chacun des disposi-
tifs hydrauliques 31 des figures 6 et 7.

Chaque dispositif actionneur 41 comporte un bloc avant 42 soli-
daire du longeron de bord d'attaque 7 (et donc de la partie longitudinale
avant 1A) et un bloc arrigre 43 solidaire du longeron d'intrados 9 (et donc

de la partie longitudinale arriére 1R).
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Le bloc avant 42 est pourvu d'un guidage en coulissement 44 pour
une tige 45, paralléle a |'envergure E et a la fente 6, ainsi que d'un palier
46 pour un arbre 47, dont I'axe 48 est orthogonal a la tige 45.

L'arbre 47 porte un maneton 49 et un noyau excentrique 50. Le
maneton 49 est en prise avec la tige 45, par exemple par l'intermédiaire
d'une fente 51, alors que le noyau excentrique 50 est engagé a frotte-
ment doux dans une ouverture oblongue 52, pratiquée dans le bloc arriére
43.

Ainsi, comme l'illustre schématiquement la figure 9, lorsque la tige
45 coulisse dans son guidage 44 (double fléche 53), le maneton 49 bas-
cule autour de I'axe 48 (double fleche 54) en entrainant le noyau excen-
triqgue 50, de sorte qu'il en résulte (double fléche 55) un coulissement re-
latif des blocs 42 et 43 (et donc des longerons 7 et 9 et des parties longi-
tudinales 1A et 1R) parallélement a la tige 45 (et donc a la fente 6).

On remarquera :

— que la pluralité des dispositifs actionneurs (ou unités) 41 répartis le long
de l'envergure E de 1'élément aérodynamique peuvent étre commandés
par la méme tige 45, elle-méme commandée en coulissement par tout
moyen approprié ; et

— que, 'amplitude du coulissement 55 relatif entre les blocs 42 et 43
&tant fonction de l'excentricité du noyau 50, on peut doter chaque dis-
positif actionneur 41 d'un noyau excentrique 50 particulier apte a
communiquer localement une torsion désirée, éventuellement différente
de celle engendrée par les dispositifs actionneurs situés de part et d'au-

tre.
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REVENDICATIONS

1. Elément aérodynamique allongé, tel qu'une aile d'aéronef ou

une pale de voilure tournante, pourvu d'une surface aérodynamique supé-
rieure (2) et d'une surface aérodynamique inférieure (3} délimitant entre
elles un bord d'attaque (4) et un bord de fuite (5), ledit élément aérody-
namique étant apte a étre déformé en torsion autour d'un axe (T-T) dirigé
au moins approximativement selon I'envergure (E) dudit élément aérody-
namique et comportant, reliées I'une a |'autre, une partie longitudinale
avant (1A) comprenant ledit bord d'attaque (4) et une partie longitudinale
arriere (1R) comprenant ledit bord de fuite (5), une torsion dudit élément
aérodynamique allant de pair avec un coulissement relatif desdites parties
longitudinales (1A, 1R) au moins sensiblement paralléelement a ladite en-

vergure (E),

caractérisé en ce que :

— I'une (2) desdites surfaces aérodynamiques est continue et assure la
liaison entre lesdites parties longitudinales avant et arriére (1A, 1R) ;

— l'autre (3) desdites surfaces aérodynamiques est partagée, du c6té du-
dit bord d'attaque (4), par une fente longitudinale (6) dirigée au moins
approximativement selon ladite envergure (E) et séparant lesdites par-
ties longitudinales avant et arriére (1A, 1R) l'une de l'autre, I'un des
bords (6A, 6R) de ladite fente appartenant a I'une desdites parties lon-
gitudinales tandis que l'autre desdits bords appartient a l'autre partie
longitudinale ; et

— 3 l'intérieur dudit élément aérodynamique, sont prévus des moyens
d'actionnement (14, 21, 31, 41) aptes & provoquer un coulissement

relatif entre lesdits bords (6A, 6R) de la fente (6).
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2. Elément aérodynamique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite surface aérodynamique continue est |'extrados
(2) dudit élément aérodynamique, ladite fente longitudinale (6) se trouvant
dans l'intrados (3) de ce dernier.

3. Elément aérodynamique selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ladite fente longitudinale (6) est obturée par une
bande (13) d'une matiére & faible module d'élasticité.

4. Elément aérodynamique selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que ledit axe de torsion (T-T) est disposé dans le plan de
corde (P) dudit élément aérodynamique.

5. Flément aérodynamique selon la revendication 4, constitué par
une pale de voilure tournante,
caractérisé en ce que ledit axe de torsion (T-T) se trouve, dans le plan de
corde (P) de ladite pale, a une distance dudit bord d'attaque (4) égale au
moins approximativement au quart de la corde (C) de ladite pale.

6. Elément aérodynamique selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement internes sont consti-
tués par un actionneur unique (14, 21) s'étendant le long de I'envergure
(E) dudit élément.

7. Elément aérodynamique selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement internes sont consti-
tués par plusieurs actionneurs individuels (31, 41) répartis le long de I'en-
vergure (E) dudit élément.

8. Elément aérodynamique selon 1'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement internes (14, 21)

sont de type piézoélectrique, & structure multicouche apte a se déformer

en cisaillement plan.
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9. Elément aérodynamique selon la revendication 8,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement piézoélectriques sont
au moins en partie disposés dans le plan de corde (P) dudit élément aéro-
dynamique.

10. Elément aérodynamique selon la revendication 7,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement internes comportent
une pluralité d'actionneurs individuels (31) de type hydraulique, chaque
actionneur individuel (31) comportant au moins un vérin (33, 34) solidaire
d'une desdites parties longitudinales (1A, 1R) et apte a déplacer un coulis-
seau (35) solidaire de I'autre partie longitudinale (1A, 1R) parallelement a
I'envergure (E) dudit élément aérodynamique.

11. Elément aérodynamique selon la revendication 7,
caractérisé en ce que lesdits moyens d'actionnement internes comportent
une pluralité d'actionneurs individuels (41) de type mécanique, chaque
actionneur individuel (41) comportant un excentrique (50) mon;cé rotatif
par rappoft a I'une des parties longitudinales (1A, 1R) et coopérant avec
I'autre partie longitudinale pour engendrer le coulissement relatif (55) entre
lesdites parties longitudinales.

12. Elément aérodynamique selon la revendication 11,
caractérisé en ce que ledit excentrique (50) est commandé par une tringle
(45) guidée en coulissement dans ladite partie longitudinale (1A) sur la-

quelle ledit excentrique (50) est monté rotatif.
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