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ABREGE

Cette pointe avant (10) d'engin volant (12), comprend une enveloppe (14) delimitant
un nez (38) s’étendant suivant un axe longitudinal (A-A’), I'enveloppe (14) delimitant une
fenétre (22), et une vitre (28) d’obturation de la fenétre (22) s’etendant transversalement par
rapport a I'axe longitudinal (A-A’). La pointe avant comporte un capteur optique (70),
notamment une caméra, disposée dans 'enveloppe (14) a 'arriere de la vitre (28).

| ’enveloppe (14) délimite un renfoncement (20), la fenétre (22) obturée par la vitre

(28) étant au moins partiellement disposée dans le renfoncement (20).
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POINTE AVANT D’ENGIN VOLANT ET ENGIN VOLANT ASSOCIE

La présente invention concerne une pointe avant d’engin volant, du type comprenant :

- une enveloppe délimitant un nez s’étendant suivant un axe longitudinal, I'enveloppe
délimitant une fenétre,

- une vitre d'obturation de la fenétre s'étendant transversalement par rapport a 'axe
longitudinal ;

- un capteur optique, notamment une caméra, disposée dans I'enveloppe a l'arriere de
la vitre.

Une telle pointe est destinée a étre montée sur un engin volant comprenant un
ensemble de visualisation muni d’au moins un capteur optique de mesure, tel qu'une cameéra
infrarouge. Dans le cas d’'un avion, le capteur est par exemple disposé en amont du pare-
brise du cockpit, afin de faciliter le pilotage de I'engin volant.

La caméra est apte a visualiser le relief situé autour de I'engin volant, et en dessous
de celui-ci, notamment lorsque la visibilité a travers le pare-brise du cockpit n'‘est pas
satisfaisante, ou que I'engin volant evolue de nuit.

A cet effet, la caméra est disposée dans la pointe avant de I'engin volant, en regard
d’une vitre débouchant axialement par rapport a 'axe de I'engin volant. La cameéra est logee
dans un chapeau spécifique qui fait saillie par rapport au nez de 'apparelil, afin de disposer
d’un champ de vision adéquat a I'avant de I'engin volant, et en dessous de celui-ci.

Un tel systéme est dénommé « systéme de visualisation améliore » (ou « Enhanced
Vision System » en anglais)

Dans le cas ou la courbure de la pointe avant est relativement faible, il est necessaire
de prévoir un chapeau qui depasse largement au-dessus de cette pointe avant, afin de
disposer d’un angle de vision pour 'ensemble de visualisation qui soit suffisant, notamment

vers le bas.

Un tel chapeau saillant n'est cependant pas entiéerement satisfaisant. En effet, le
chapeau est susceptible d'engendrer, dans certains cas, des perturbations du fonctionnement
aérodynamique de la pointe avant. En particulier, un décollement de la couche limite se
oroduit en aval du bord supérieur du chapeau, ce qui engendre un effet défavorable sur la

trainée de I'avion, ainsi que sur le fonctionnement des sondes anémometriques qui sont

fixées sur la zone de la pointe avant.
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Par ailleurs, lorsque I'engin volant traverse des conditions givrantes, la présence du
chapeau saillant engendre dans certains cas, une accumulation de glace sur le fuselage.
Cecli est particulierement le cas lorsque le systeme de réchauffage electriqgue du systeme de
visualisation ameliore ne fonctionne pas.

Par ailleurs, la présence du chapeau saillant augmente le bruit present dans le
cockpit.

Un but de l'invention est donc d’obtenir une pointe avant d’engin volant munie d'un
capteur optique d’aide au pilotage et dans laquelle le fonctionnement normal de Fengin volant
n'est pas perturbe.

A cet effet, I'invention a pour objet une pointe avant du type précité, caracterisée en
ce que l'enveloppe délimite un renfoncement, la fenétre obturee par la vitre etant au moins
partiellement disposée dans le renfoncement.

La structure selon 'invention peut comprendre 'une ou plusieurs des caracteristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes combinaisons techniquement possibles :

- le renfoncement s’étend axialement dans le nez ;

- |a fenétre est disposée a I'arriere du renfoncement

- le renfoncement est délimité vers le bas par un plateau inférieur sensiblement plan ;

- le renfoncement est délimité latéralement par deux parois latérales s’etendant
sensiblement verticalement ;

- la fenétre est délimitée par un bord supérieur, I'angle formeé entre le plan de la
fenétre adjacent au bord supérieur, et le plan d’'une région arriere de I'enveloppe adjacent au
bord supérieur, dans un plan axial médian, étant inférieur a 35 ° ;

- la fenétre obturée par la vitre fait partiellement saillie hors du renfoncement ;

- la fenétre obturée par la vitre est totalement regue dans le renfoncement, sans faire

saillie au-dela du renfoncement ;

- le renfoncement est ménagé dans une surface superieure du nez ;

- la pointe avant définit une ouverture principale située au-dessus du nez et destinee a
s’ouvrir dans un cockpit, la pointe avant comportant un pare-brise obturant |'ouverture
principale, et la fenétre étant avantageusement disposée en dessous de |ouverture
principale ;

- le renfoncement présente un bord avant de forme convergente vers [avant,

avantageusement de forme sensiblement triangulaire.
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L'invention a également pour objet un engin volant, caractérisé en ce qu’il comporte
une pointe avant tel que décrit plus haut.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’'exemple, et faite en se référant aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective de trois-quarts face d'une premiere pointe
avant d'engin volant selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique, prise en coupe partielle suivant un plan vertical
median, de la pointe avant de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue de détail du renfoncement ménagé dans la pointe avant de la
figure 1 ;

- la figure 4 est une vue, prise en coupe suivant un plan horizontal, de la fenétre
disposée a l'arriere du renfoncement de la figure 3, et des capteurs situes a l'arriere de la
fenétre ;

- la figure 5 est une vue en coupe dans le plan V de symétrie de la pointe avant
représenté sur la figure 2 ;

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 5 ;

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 1 d'une deuxieme pointe avant d'engin
volant selon 'invention ;

- |a figure 8 est une vue analogue a la figure 2 de la pointe avant de la figure 7 ;

- la figure 9 est une vue analogue a la figure 5 de la pointe avant de la figure 7.

Dans tout ce qui suit, les termes « horizontal », « vertical » s’'entendent par rapport a
un axe longitudinal de I'engin volant, lorsque I'engin volant est au sol. Les termes « avant »,
« arriere » s’entendent par rapport aux orientations habituelles de I'engin volant et a son sens

de progression en vol.

Une premiére pointe avant 10 d’'un engin volant 12 selon l'invention est illustree par
les figures 1 et 2.

L’engin volant 12 est par exemple un avion, notamment un avion civil destiné au
transport de passagers et/ou de fret. En variante, I'engin volant 12 est un avion militaire ou
encore un drone, comme decrit plus tard.

La pointe avant 10 est montée a 'avant du fuselage (non represente) de 'engin volant
12, le fuselage portant les ailes et/ou les moteurs de I'engin volant 12.

La pointe avant 10 comporte une enveloppe extérieure 14 deéfinissant une ouverture

principale 16 destinée a déboucher dans un cockpit 18 de I'engin volant. Selon l'invention,
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'enveloppe 14 delimite en outre, a 'avant de F'ouverture principale 16, un renfoncement 20 et
une fenétre 22 au moins disposée partiellement dans le renfoncement 20.

La pointe avant 10 comporte en outre un pare-brise 24 obturant I'ouverture principale
16 et une vitre 28 obturant la fenétre 22. || comporte, selon l'invention, un ensemble 30 de
visualisation auxiliaire a travers la fenétre 22.

En reféerence a la figure 4, 'ensemble de visualisation 30 comporte une pluralité de
capteurs optiques 70 (quatre dans cet exemple) disposés cbte a coOte, les bandes de
longueur d'onde pour lesquelles chaque capteur 70 est sensible pouvant varier d’'un capteur
70 a l'autre de fagon a couvrir un spectre plus large (vision nocturne, vision des lampes de
pistes, vision dans le brouillard, etc).

De maniere connue, I'enveloppe 14 s’étend suivant un axe A-A’ horizontal lorsque
'engin volant 12 est pose au sol. Elle présente une forme générale effilée vers I'avant. Elle
delimite un volume intéerieur 32 definissant le cockpit 18 vers l'arriere, et un espace 34 de
stockage d'equipements fonctionnels de 'engin volant 12 vers |'avant.

L'enveloppe 14 deéfinit ainsi une partie arriere 36, situee a l'arriere de l'ouverture
principale 16 et une partie avant, située a I'avant de 'ouverture principale 16, et formant un
nez 38 (« nose cone » en anglais).

La partie arriere 36 présente une section transversale supeéerieure a celle du nez 38.

L'ouverture principale 16 est ménagée dans la partie arriere 36. L'ouverture principale
16 présente avantageusement une forme incurvée, par exemple en forme de C. Elle est
traversée par une pluralité de montants 40 solidaires de l'enveloppe 14 et destinee a
supporter le pare-brise 24.

Le pare-brise 24 est formé avantageusement d'une pluralité de panneaux
transparents 42 dans le domaine visible (par exemple pour des longueurs d'onde comprises
entre 400 nanometres et 800 nanometres). Les panneaux 42 obturent totalement 'ouverture

principale 16, tout en permettant aux pilotes de I'engin volant 12 de visualiser I'espace situe a

'avant et latéralement autour de I'engin volant 12. lls sont par exemple formes de verre ou de

plexiglas.
Selon linvention, le renfoncement 20 est disposé sous |'ouverture principale 16,

avantageusement a I'avant de celle-ci. |l s’étend axialement dans le nez 38. |l est menage ici

dans une surface supérieure du nez 38.

Le renfoncement 20 est délimité vers le bas par un plateau 50 sensiblement plan. Le

renfoncement 20 est délimité latéralement par des parois latérales 52 s’etendant
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sensiblement verticalement. 1l est déelimité vers I'arriere par la fenétre 22 et par la vitre 28
obturant cette fenétre 22.

La largeur L (figure 3) du renfoncement 20, dépend du nombre de capteurs 70 que
comporte l'ensemble de visualisation 30 et de leur agencement. Cette largeur L est
déterminée de fagcon a ce que |la pointe avant de I'engin volant ne constitue pas un obstacle
dans le champ de visualisation de ces capteurs. Ce champ de visualisation est représenté
schématiquemént en vue de dessus sur la figure 4 par I'union des cones de visualisation de
chacun des capteurs 70. Dans l'exemple lllustré sur la figure 4, quatre capteurs 70 sont
disposes cote a cOte pour former I'ensemble de visualisation 30.

Le plateau 50 est forme par une partie sensiblement plane de l'enveloppe 14. Il
s'étend sensiblement dans un plan P1 visible sur les figures 5 et 6 a partir du bord inférieur
60 de la fenétre 22 jusqu’a un bord avant 60A materialise sur la figure 5 par un point P.

Le point P est déterminé geometriquement par l'intersection de l'enveloppe 14 de la
pointe avant avec le cone de visée du capteur 70. Sur la figure 5, le cone de visée est

délimité par les demi-droites D1 et D2. L'axe optique C du capteur 70 est situe sur la

bissectrice de I'angle formé par les demi-droites D1-D2.

L'axe C est incliné d'un angle ay, ici quelques degres, du plan horizontal H pour
faciliter la vision du sol par le capteur 70.

La détermination du bord avant 60A et donc de la longueur du plateau 50 depend
ainsi de I'implantation des capteurs 70 sur l'avion (et notamment de l'angle d’inclinaison a;
des capteurs par rapport au plan horizontal H, par exemple 4°) ainsi que des cones de visee
des capteurs 70 et des demi-angles a, de ces cones de visée (par exemple 12°).

La longueur du plateau 50 est généralement supérieure a sa largeur et peut ainsi
varier significativement en fonction des caractéristiques des capteurs 70 (implantation et
champ de visualisation) et de la courbure de I'enveloppe 14 de la pointe avant 10.

Comme illustré par la figure 3, le bord avant 60A du renfoncement 20 présente une
forme convergente vers I'avant, ici une forme pseudo-triangulaire. Cette forme est determinée
par construction, par l'intersection entre 'enveloppe 14 de la pointe avant 10 et le plan
passant par la base de la glace 22 et par le point P.

Les parois latérales 52 font saillie sensiblement verticalement a partir du plateau 50.

Elles raccordent le plateau aux bords latéraux 62A, 62B de la fenétre 22. Elles s’étendent

sensiblement sur toute la longueur du plateau.
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La fenétre 22 s’etend sensiblement transversalement par rapport a I'axe A-A’ dans un
plan P2 incline par rapport a la verticale. Elle est située verticalement au dessous de
I'ouverture principale 16, a I'avant de celle-ci.

En réference a la figure 6, I'angle 3 formé entre le plan P2 défini par la fenétre 22 et le
plan horizontal H doit étre aussi reduit que possible pour minimiser les perturbations
aérodynamiques et suffisamment important pour éviter des problémes de diffraction de la
lumiere traversant la glace 22 et captée par la caméra ce qui nuirait a la qualité de l'image
observee.

En pratique, R est par exemple de I'ordre de 50°.

Cette inclinaison permet egalement a 'ensemble de visualisation 30 de disposer d’'un
champ de visualisation degageé a I'avant et vers le bas.

En outre, selon linvention, grace a la disposition de la fenétre 22 dans le

renfoncement 20, I'angle y formé par le plan P2 de la fenétre 22 et par le plan P3 de la

region arriere 64 adjacente de l'enveloppe 14, pris tangentiellement au niveau du bord
supérieur 66 de |la fenétre 22 est inférieur a 35° et de préférence inférieur a 30° dans un plan
axial median qui correspond au plan vertical passant par I'axe A-A’.

De telles valeurs d'angle ¥ minimisent les perturbations aerodynamiques lors du

deplacement de I'engin volant 12 dans une masse d’airr.

La fenétre 22 présente une hauteur h1, prise suivant son plan P2, inférieure a sa
largeur, prise entre ses bords 62A, 62B.

La vitre 28 couvre |a fenétre 22. Elle est par exemple realisée en un materiau
transparent au rayonnement infrarouge ou ultraviolet, tel que du verre dont les proprietes
optiques sont compatibles avec les caracteristiques techniques des capteurs 70. Elle obture
de maniere étanche la fenétre 22.

La vitre 28 est totalement recue dans le renfoncement 20.

En référence a figure 2, I'ensemble de visualisation 30 comporte quatre capteurs
optiques 70 et une unité de traitement 72 raccordee aux capteurs optiques 70 pour afficher
une image représentative de I'espace situé a I'avant de I'engin volant 12.

Les capteurs optiques 70 sont montés a l'arriere de la fenétre 22, par exemple au
contact de la vitre 28.

L'unité de traitement 72 est propre a analyser le signal recu des capteurs 70 pour

former une image, et afficher cette image dans le cockpit 18 pour la rendre disponible aux
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pilotes de I'engin volant 12. L'image est par exemple affichée sur un écran du cockpit, ou sur
un dispositif de visualisation téte haute.

Lors d'un vol de I'engin volant 12, la présence d’'un renfoncement 20 dans I'enveloppe
14 de la pointe avant 10, logeant au moins partiellement la fenétre 22, assure une
visualisation efficace de I'espace situé a I'avant et en dessous de I'engin volant, a 'aide des
capteurs optiques 70, notamment lors des phases d’'atterrissage.

De plus, la disposition au moins partielle de la fenétre 22 et de sa vitre 28 dans le
renfoncement 20 minimise les perturbations aérodynamiques sur l'engin volant 12. En
particulier, 'enfouissement de la fenétre 22 et de sa vitre 28 dans le renfoncement 20 élimine
sensiblement le sillage decolle qui se produit avec un chapeau notablement saillant par
rapport a la surface supérieure du nez 38.

Ainsi, les sondes de mesures anémomeétriques (non représentées) qui se trouvent
dans.la zone de la pointe avant 10 ne sont pas perturbées et présentent un fonctionnement
adequat. |l est donc possible a la fois d’améliorer les conditions de pilotage de I'engin volant
12, en offrant une visualisation precise du terrain situe a I'avant de I'engin volant 12, tout en
évitant les perturbations aérodynamiques sur I'engin volant 12. De plus, la quantité de glace
formée sur la fenétre 22 en conditions givrantes est réduite lorsque le systeme de
rechauffage est en panne. En outre, le bruit dans le cockpit de I'engin volant 12 est diminué.

Une deuxieme pointe avant 110 selon l'invention est illustrée schématiquement par
les figures 7 a 9.

A la difference de la pointe avant 10 représentee sur les figures 1 et 2, la fenétre 22
est partiellement recue dans le renfoncement 20, et fait partiellement saillie hors du
renfoncement 20.

A cet effet, la region arriere 64 de l'enveloppe 14 forme un chapeau 112 profile qui
s'étend longitudinalement le long de 'axe de I'engin volant et qui fait saillie par rapport aux
régions latérales adjacentes. Dans cet exemple, le chapeau 112 présente une courbure
convexe dirigee vers le haut.

Avantageusement, au moins 30% de la surface de la fenétre 22 est disposee dans le
renfoncement, par exemple 50%.

Le fonctionnement de la pointe avant 110 est par ailleurs analogue a celui de la pointe
avant 10. Cependant, cette pointe avant 110 est particulierement adaptee aux pointes avant

présentant un diametre réduit en permettant une transition plus progressive de la pente entre
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la partie avant et la partie arriere de la pointe 110 ce qui évite la création d'un décollement
malgré la saillie partielle de la fenétre 22.

En variante, I'ensemble de visualisation 30 comporte un nombre de capteurs
différents de quatre et/ou des capteurs disposés selon un agencement different de celui de
'exemple illustré, voire ne comporte qu'un seul capteur. En particulier, pour certains
agencements de capteurs, les bords latéraux 62A et 62B de la fenétre 22 sont plus longs que
le bord inférieur 60 et le bord supérieur 66 de cette fenétre.

En variante, la fenétre 22 est disposée sous le nez 38, du cote oppose a l'ouverture
16, dans une surface inférieure de la pointe avant 10, 110.

Dans une autre variante, l'engin volant 12 est un drone, il est alors dépourvu
d'ouverture principale 16 débouchant dans un cockpit 18 et les images obtenues par
'’ensemble de visualisation 30 sont enregistrées ou transmises a distance a une station sol.

Dans une autre variante encore, la vitre 28 n’est pas un élément sépare de I'ensemble
de visualisation 30 mais est integree a cet ensembie.

Plus généralement, chaque capteur 70 est disposé a l'arriere de la vitre 22, soit en
étant intégré ou appliqué contre la vitre 22, soit en étant disposé a I'écart de la vitre 22.

Comme il résulte de la description qui précéde et de la figure 6, 'angle 6 forme entre
le plan P2 défini par la fenétre 22 et le plan P1 du plateau 50 est non nul, et est
avantageusement supeérieur a 10°.

De méme, I'angle y entre le plan P2 de la fenétre 22 et le plan P3 de la région arriere

adjacente 64 de 'enveloppe 14 est non nul et est avantageusement supérieur a 10°.
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REVENDICATIONS

1.- Pointe avant (10 ; 110) d'engin volant (12), comprenant :

- une enveloppe (14) délimitant un nez (38) s’étendant suivant un axe longitudinal (A-
A’), 'enveloppe (14) délimitant une fenétre (22),

- une vitre (28) d’'obturation de la fenétre (22) s’étendant transversalement par rapport
a |'axe longitudinal (A-A’) ;

- un capteur optique (70), notamment une cameéra, disposée dans I'enveloppe (14) a
I'arriere de la vitre (28).

caractérisée en ce que I'enveloppe (14) délimite un renfoncement (20), la fenétre (22)
obturee par la vitre (28) étant au moins partiellement disposée dans le renfoncement (20).

2.- Pointe avant (10 ; 110) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
renfoncement (20) s'étend axialement dans le nez (38).

3.- Pointe avant (10 ; 110) selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caracterisee en ce que la fenétre (22) est disposée a l'arriére du renfoncement (20).

4.- Pointe avant (10 ; 110) selon la revendication 3, caractérisée en ce que le
renfoncement (20) est délimité a l'arriere par la fenétre (22) et par la vitre (28) obturant la
fenétre (22).

5.- Pointe avant (10 ; 110) selon F'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisée en ce que le renfoncement (20) est délimité vers le bas par un plateau inférieur
(50) sensiblement plan.

6.- Pointe avant (10 ; 110) selon la revendication 5, caractérisée en ce que le

renfoncement (20) est deélimité latéralement par deux parois latérales (52) s'étendant

sensiblement verticalement.
/.- Pointe avant (110) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caracterisée en ce que la fenétre (22) est délimitée par un bord supérieur (66), I'angle ()

formé entre le plan (P2) de la fenétre (22) adjacent au bord supérieur (66), et le plan (P3)
d'une region arriere (64) de I'enveloppe (14) adjacent au bord supérieur (66), dans un plan
axial median, etant inférieur a 35 °.

8.- Pointe avant (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caracterisee en ce que la fenétre (22) obturée par la vitre (28) fait partiellement saillie hors du

renfoncement (20).
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0.- Pointe avant (10 ; 110) selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que la fenétre (22) obturéee par la -vitre (28) est totalement regue dans le
renfoncement (20), sans faire saillie au-dela du renfoncement (20).

10.- Pointe avant (10 ; 110) selon l'une quelconque des revendications précedentes,
caractérisée en ce que le renfoncement (20) est ménagé dans une surface superieure du nez
(38).

11.- Pointe avant (10 : 110) selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce qu'elle définit une ouverture principale (16) située au-dessus du nez et
destinée a s’ouvrir dans un cockpit (18), la pointe avant (10 ; 110) comportant un pare-brise
(24) obturant I'ouverture principale (16), et la fenétre (22) étant avantageusement disposee
en dessous de 'ouverture principale (16).

12.- Pointe avant (10 ;: 110) selon l'une quelconque des revendications precedentes,
caractérisé en ce que le renfoncement (20) présente un bord avant (60A) de forme
convergente vers I'avant, avantageusement de forme sensiblement triangulaire.

13.- Engin volant (12), caractérisé en ce qu'il comporte une pointe avant (10 ; 110)

selon 'une quelconque des revendications précedentes.
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