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AERONEF HYBRIDE A VOILURE TOURNANTE.

La présente invention concerne un aéronef (1) com-
portant un fuselage (2), une installation motrice (10), une
voilure tournante (15) munie d'au moins un rotor principal
(16), une aile (20) comprenant deux demi-ailes (21, 22)
s'étendant de part et d'autre du fuselage (2), ledit aéronef
(1) comprenant au moins deux hélices (30) propulsives si-
tuées de part et d'autre du fuselage (2) et positionnées cha-
cune sur une demi-aile (21, 22), 'aéronef (1) comportant un
rotor arriére (35) anticouple et de controle en lacet. Un sys-
teme de transmission (40) relie I'installation motrice (10) a
chaque rotor principal (16) et au rotor arriere (35), ledit sys-
teme de transmission (40) reliant l'installation motrice (10) a
chaque hélice (30) par I'intermédiaire d'un mécanisme diffé-
rentiel (50) contrdlable sur requéte pour que chaque hélice
(30) puisse étre entrainée en vol de croisiére et puisse ne
pas étre entrainée en rotation par l'installation motrice (10)
au sol voire en vol stationnaire.
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Aéronef hybride a voilure tournante.

La présente invention concerne un aéronef hybride a voilure
tournante apte a franchir rapidement une grande distance.

Ce concept avancé de giravion vise a allier a un codt
raisonnable l'efficacité du vol vertical de [I'hélicoptére
conventionnel aux performances a grande vitesse de déplacement
permises par l'utilisation d’hélices propulsives et l'installation de
moteurs modernes.

Afin de bien comprendre I'objectif de l'invention, il convient
de rappeler que les principaux matériels volants correspondent aux
avions et aux giravions.

On désigne sous le nom de giravion tout appareil dont la
sustentation est assurée totalement ou partiellement par au moins
une voilure tournante. La voilure tournante comporte usuellement
au moins un rotor de grand diameétre et d’axe sensiblement vertical

lorsque I'appareil est posé au sol.

On distingue dans la catégorie des giravions plusieurs types
distincts.

Tout d’abord, I’hélicoptére dont au moins un rotor principal,
entrainé par une motorisation appropriée, assure a la fois la

sustentation et la propulsion.

Un hélicoptére peut étre équipé de deux rotors de
sustentation assurant la sustentation et la propulsion de I'appareil.
Ces deux rotors peuvent étre agencés l'un derriere 'autre ou étre

coaxiaux.

On connait aussi 'autogire qui est un giravion dont le rotor

ne recgoit pas de puissance, mais assure la sustentation en
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tournant en autorotation sous l'effet de la vitesse d’avancement de
'appareil.

Par ailleurs, le girodyne est un giravion intermédiaire entre
I’hélicoptére et I'autogire dont le rotor n'assure que la sustentation.
Ce rotor est normalement entrainé par une installation motrice pour
les phases de décollage, vol stationnaire ou vertical et
atterrissage, a l'instar de I'hélicoptére. Un girodyne comporte aussi
un systéme de propulsion additionnel essentiellement différent de
I'ensemble rotor. En vol d’avancement, le rotor assure encore la
sustentation, mais uniquement en mode autorotation, c’est-a-dire
sans transmission de puissance au dit rotor.

On connait en outre le combiné qui décolle et atterrit comme

un hélicoptére, le combiné volant en croisiére comme un autogire.

De ces différentes formules de giravion, I'hélicoptére est la
plus simple de sorte qu’elle s’est imposée malgré le fait que la
vitesse maximale de translation de I'hélicoptére de I'ordre de 300
km/h est faible et inférieure a celle envisageable par les formules
de type combiné ou convertible, techniquement plus complexes et

plus onéreuses.

On connait une autre formule novatrice dénommée

« hélicoptére hybride » décrite dans le document EP 2 148 814.

Le document EP 2 105 378 présente un aéronef muni d’une
voilure tournante, de deux hélices propulsives et d’une surface

stabilisatrice a I’avant du fuselage.

L’agencement des hélices permet de dégager les flancs du
fuselage de 'aéronef pour 'embarquement et el débarquement de
passagers par exemple. De plus ces hélices sont disposées a
I'arriere de I'aéronef ce qui permet de minimiser le bruit généré par

les hélices et percu par des passagers.
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On note aussi, que l'aéronef ne comporte pas de poutre de
queue et d'empennage vertical ce qui permet au moins de
minimiser le phénoméne connu sous la dénomination « tail shake »
en langue anglaise.

Selon un autre aspect, la surface stabilisatrice placée a
I'avant de l'aéronef permet au moins de minimiser le phénoméne
connu sous la dénomination « bosse d’assiette ».

On connait par ailleurs un giravion comprenant deux rotors
principaux coaxiaux assurant conjointement la sustentation de
I'aéronef, et ne nécessitant de fait pas de dispositif anticouple.

LY

Ce giravion comporte aussi une hélice située a I'extrémité
arriére de l'appareil pour assurer la propulsion de I'appareil en vol
de croisiére, un systéme de débrayage permettant ou non
d’entrainer ’hélice propulsive.

Ce giravion posséde alors un systéme de transmission de
puissance aux rotors principaux relativement complexe.

En outre, I’hélice est potentiellement située dans le sillage du
fuselage et d’'un rotor principal ce qui peut générer du bruit et le

phénomeéne connu sous la dénomination « tail shake ».

Par ailleurs, on connait un giravion muni d'un rotor principal
assurant la sustentation de I'aéronef en vol stationnaire, tout ou
partie de la sustentation en vol de croisiére, ainsi qu'une partie de

la propulsion en vol de croisiére.

De plus, le giravion comprend un rotor arriére assurant la
fonction anticouple et de contrbéle en lacet de 'aéronef, une aile
générant un complément de portance en vol de croisiére, et une
hélice non-débrayable située a I'extrémité arriére de I'appareil pour

participer a la propulsion.
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On note notamment qu’il n'est pas possible en vol
stationnaire d’arréter la rotation de [I’'hélice, cette hélice
nécessitant alors de la puissance méme a poussée nulle.

Le document US 3448946 propose un giravion combiné avec
rotor arriére propulsif et rotor arriére anticouple.

Le document US3105659 décrit un aéronef bi-mode
fonctionnant dans un mode hélicoptére et dans un mode autogire.

Le document US 2002/0011539 présente un aéronef muni
d’hélices propulsives assurant une fonction 'anticouple.

Le document CN 1098688 présente un dispositif comprenant
un mécanisme différentiel.

La présente invention a alors pour objet de proposer un
aéronef a voilure tournante tendant a au moins limiter les
inconvénients mentionnés précédemment.

Selon l'invention, un aéronef comporte un fuselage, une
installation motrice, une voilure tournante munie d’au moins un
rotor principal assurant au moins partiellement la sustentation de
I’aéronef, une aile assurant au moins partiellement la sustentation
de l'aéronef en vol de croisiere, 'aile comprenant deux demi-ailes
s’étendant de part et d’autre du fuselage, 'aéronef comprenant au
moins deux hélices propulsives situées de part et d'autre du
fuselage et positionnées chacune sur une demi-aile, l'aéronef

comportant un rotor arriere anticouple et de contréle en lacet.

De plus, I'aéronef comporte un systéme de transmission
reliant l'installation motrice a chaque rotor principal et au rotor
arriere pour entrainer en permanence chaque rotor principal et le
rotor arriere en vol, ce systéme de transmission reliant l'installation

motrice a chaque hélice par l'intermédiaire d'un mécanisme
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différentiel contrélable sur requéte par un pilote ou mécanisme de
pilotage automatique pour que chaque hélice puisse étre entrainée
en vol de croisiére et puisse ne pas étre entrainée en rotation par
'installation motrice au sol, et/ ou en vol stationnaire.

On entend par « vol de croisiére » une phase de vol
s'effectuant selon une vitesse longitudinale non nulle.

A l'inverse on entend par « vol stationnaire » une phase de
vol s’effectuant a une vitesse longitudinale nulle.

Ainsi, le contréle en lacet et la fonction anticouple sont
notamment assurés par le rotor arriére.

La sustentation de l'aéronef est assurée par la voilure
tournante et I'aile. On comprend que la participation de l'aile a la
sustentation augmente avec la l'augmentation de la vitesse
d’avancement de I'aéronef.

Par ailleurs, la propulsion de I'aéronef peut étre assurée par
la voilure tournante et par les hélices.

Selon I'invention, un mécanisme différentiel permet de mettre
en rotation ou ne pas mettre en rotation les hélices, sur requéte

d’'un pilote ou d’un systéme de pilotage automatisé.

Ainsi, il devient notamment possible d’entrainer les hélices
en vol de croisiére pour atteindre une grande vitesse d’'avancement
par exemple, et de ne pas entrainer les hélices notamment au sol

et/ ou en vol stationnaire.

L'invention peut alors présenter un des avantages suivants

par rapport a un hélicoptére conventionnel :
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- la capacité de voler a grande vitesse grace a la propulsion
par hélices et au déchargement aérodynamique de la voilure
tournante grace a l'aile,

- la capacité a accélérer et a freiner en palier a assiette
sensiblement nulle grace aux hélices,

- la capacité a monter avec de trés fortes vitesses
verticales,

- la capacité a permettre des facteurs de charges importants
grace a l'aile,

- la capacité a piloter I'assiette en vol stationnaire si les
hélices sont embrayées,

- une meilleure finesse aérodynamique globale grace a
l'aile.

De plus, en permettant l'arrét des hélices au sol, le
meécanisme différentiel induit une minimisation du bruit émis au sol,
une minimisation des risques d’accident pour les personnes
circulant au sol a proximité de l'appareil et notamment des
passagers voulant embarquer ou débarquer de I'appareil alors que

la voilure tournante demeure en rotation.

En permettant l'arrét des hélices en vol stationnaire, le
meécanisme différentiel induit une minimisation de la puissance
nécessaire et du bruit émis, et permet au personnel de bord

d’opérer depuis une ouverture latérale du fuselage de I'hélicoptére.

On note en outre que le systéme de commande de pas des
helices peut étre simplifié dans le mesure ou il ne nécessite ni une
réactivité importante ni une redondance. En effet, les hélices ne
participant pas au contréle en lacet de |'aéronef, ou participant

qu'en complément du rotor arriere a ce contréle en lacet, le
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systéme de commande de pas des hélices ne doit pas posséder
une rapidité et une fiabilité remarquable. Ce systéme de commande
de pas des hélices peut par exemple se limiter & un actionneur
classique de pas d’hélice comme sur un avion.

De méme, le dimensionnement de I'entraxe des hélices est
indépendant des besoins de la fonction anticouple, cette fonction
étant au moins majoritairement remplie par le rotor arriére. Ainsi, il
ne parait pas nécessaire de réaliser un compromis moyennement
satisfaisant pour choisir la position des hélices par rapport au
fuselage et les dimensions de I'aile qui les supporte.

Par ailleurs, chaque d’hélice peut étre optimisée pour la
propulsion, sans compromis avec un fonctionnement en mode dit

« reverse » pour une participation a la fonction anticouple.

Cet aéronef peut de plus comporter une ou plusieurs des

caractéristiques additionnelles qui suivent.

Ainsi, le mécanisme différentiel d’une hélice particuliére peut

comporter :

- un pignon d’entrée entrainé par l'installation motrice au
travers d'une partie latérale du systéme de transmission, le
pignon d’entrée étant solidaire d’'une coquille portant au

moins un engrenage satellite,

- un arbre fou traversant le pignon d’entrée, I'arbre fou étant
solidaire en rotation d’'un engrenage planétaire d’entrée
engrenant |'engrenage satellite et étant désolidarisé en

rotation du pignon d’entrée,

- un arbre d’hélice entrainant I'hélice particuliére, cet arbre

d’helice étant solidaire en rotation d’'un engrenage planétaire
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de sortie, cet engrenage planétaire de sortie engrenant
I'engrenage satellite,

- un frein d’hélice pour freiner I'arbre d'hélice et un frein
d’entrée pour freiner I’arbre fou.

Ce mécanisme est donc particuliérement simple et aisé a
mettre en ccuvre.

Selon une premiére utilisation du mécanisme différentiel, en
freinant I'arbre d'hélice et en libérant I'arbre fou, on permet au
systéme de transmission d’entrainer I'arbre fou, I’'hélice étant a
I'arrét.

En l'absence d’organes consommateur d’énergie, la
puissance consommée par l'arbre fou est négligeable. La
puissance délivrée par l'installation motrice a la voilure tournante
et au rotor arriére est a l'inverse maximisée, méme si le systéme
de transmission entraine néanmoins en permanence un organe

agenceé sur |'aile, en 'occurrence I'arbre fou dans ce cas de figure.

Selon une deuxiéme utilisation du mécanisme différentiel, en
freinant I'arbre fou et en libérant 'arbre d’hélice, on permet au
systéme de transmission d’entrainer I’hélice, I'arbre fou étant a
I'arrét.

A cet effet, I'aéronef peut comporter un moyen de contréle
pour :

- commander le frein d’hélice afin de bloquer I'arbre d’hélice
et commander le frein d’entrée afin de libérer I'arbre fou de
maniere a remplir une fonction d’arrét de [I’hélice en

permettant I'entrainement de I'arbre fou par la partie latérale,

- commander le frein d’hélice afin de libérer I'arbre d’hélice

et commander le frein d’entrée afin de bloquer I'arbre fou de
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maniére a remplir une fonction de transmission du
mouvement rotatif de la partie latérale a I'arbre d’hélice pour
mettre en rotation cette hélice.

Le moyen de contréle peut étre un levier a deux positions
permettant de requérir I'une ou l'autre des utilisations précitées du
mécanisme différentiel.

Selon une premiére variante, I'arbre fou engréne une boite a
accessoires.

Cette boite a accessoires a pour fonction de générer une
puissance électrique, hydraulique, pneumatique ou autres par
rotation. Par exemple, la boite a accessoires peut activer un
mécanisme de repliage d’'une demi-aile ou encore par exemple un

treuil intégré dans une demi-aile.

~

La boifte a accessoires peut étre un organe électrique
permettant de générer un courant électrique suite a la rotation de
I'arbre fou.

Selon une deuxiéme variante, l'arbre fou est reli€ a un
systéme de stockage d’énergie cinétique pour bénéficier d’un

complément de puissance en cas de panne moteur.

On connait de tels systémes notamment dans le domaine
automobile, ces systémes étant implémentés sur des roues de

voitures de course.

On comprend que chaque arbre fou peut aussi engrener une
boite & accessoires et étre relié a un systéme de stockage

d’énergie cinétique.

Selon un autre aspect, le systéme de transmission peut
comprendre une partie centrale reliée au rotor arriére et a la

voilure tournante, ainsi qu'une partie latérale par hélice reliant
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ladite partie centrale a un mécanisme différentiel d'une hélice,
I’ensemble comprenant les demi-ailes ainsi que les hélices, les
parties latérales et les mécanismes différentiels est amovible.

Il est alors possible de transformer 'aéronef pour passer
d’'une configuration a voilure tournante et a voilure fixe a une
configuration correspondant a un hélicoptére traditionnel.

Par ailleurs, le systéme de transmission peut relier
I'installation motrice :

- a une premiére hélice par l'intermédiaire d’'un premier
mécanisme différentiel contrélable par un pilote pour que
cette premiére hélice puisse étre entrainée par l'installation
motrice en vol de croisiére et en vol stationnaire, et puisse
ne étre pas entrainée en rotation par l'installation motrice au
sol et en vol stationnaire,

- a une deuxiéme hélice par lI'intermédiaire d’un deuxiéme
meéecanisme différentiel contrélable par un pilote pour que
cette deuxiéme hélice puisse étre entrainée par l'installation
motrice en vol de croisiére et en vol stationnaire, et puisse
ne étre pas entrainée en rotation par I'installation motrice au

sol et en vol stationnaire.
Ainsi, I'installation motrice peut :

- selon un premier mode de fonctionnement, entrainer la
voilure tournante, le rotor arriére et les hélices en vol

de croisiére pour atteindre de grandes vitesses,

- selon un deuxiéeme mode de fonctionnement, entrainer
la voilure tournante et le rotor arriére au sol, les hélices

étant arrétées pour notamment protéger les personnes
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évoluant a proximité de I'aéronef et pour limiter le bruit
généré par I'aéronef.

De plus, selon un troisieme mode de fonctionnement
I'installation motrice entraine en vol stationnaire la voilure
5 tournante et le rotor arriére, les hélices étant arrétées.

La capacité d’arréter les hélices en vol stationnaire peut ainsi
limiter au moins un des inconvénients suivants :

- le niveau sonore,

- les risques d’éclatement des hélices lors d’atterrissages

10 sur I’eau ou sur terrain non préparé,

- les risques d’'éclatement des hélices en cas de posé sur
terrain a forte pente,

- les risques d’'éclatement des hélices en cas
d’affaissement du train d’atterrissage de 'aéronef.

15 - la capacité a exploiter des équipements optionnels, par
exemple un treuil, au niveau d’une porte latérale de
fuselage au cours d’un vol stationnaire, sans risque
d’interférence avec les hélices.

De plus, la capacité d’arréter les hélices en vol stationnaire
20 peut conférer a 'aéronef un rendement optimisé en puissance en
vol stationnaire par rapport aux aéronefs comprenant des hélices

non débrayables.

Selon un quatrieme mode de fonctionnement, l'installation
motrice entraine en vol stationnaire la voilure tournante, le rotor

25 arriere, et une hélice, I'autre hélice étant arrétée.
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Ainsi, I'hélice entrainée en rotation en vol stationnaire
coopére avec le rotor arriére pour compenser le couple exercé par
le rotor principal de la voilure tournante sur le fuselage.

Il en résulte un rendement optimisé en puissance de la
fonction anticouple.

Enfin, chaque demi-aile s’étendant transversalement a partir
dudit fuselage d’'une zone d’emplanture vers une zone extrémale
en passant par une zone intermédiaire portant une hélice, la zone
extrémale est liée a la zone intermédiaire par une articulation
contrélable afin que la zone extrémale soit manosuvrée pour étre
dirigée vers le sol en vol stationnaire pour minimiser la surface de
I'aile impactée par |'air traversant la voilure tournante et pour
protéger 'hélice d’un contact avec le sol.

Dés lors, la déportance générée par l'aile en vol stationnaire

est minimisée.

On note que la zone extrémale de l'aile peut aussi servir de
béquille dans la position dite « pliée », la zone extrémale étant

manceuvrée pour étre dirigée vers le sol dans cette position pliée.

L'articulation peut étre manceuvrée par un moteur alimenté
par une boite a accessoires coopérant avec un arbre fou du

mécanisme différentiel.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de
détails dans le cadre de la description qui suit avec des exemples

donnés a titre illustratif en référence a l'unique figure annexée.

On note que trois directions X, Y et Z orthogonales les unes

par rapport aux autres sont représentées sur la figure.
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La premiére direction X est dite longitudinale. Le terme

« longitudinal » est relatif a toute direction paralléle a la premiére
direction X.

La deuxiéme direction Y est dite transversale. Le terme

« transversal » est relatif a toute direction paralléle a la deuxiéme
direction Y.

Enfin, la troisiéme direction Z est dite en élévation.
L'expression « en élévation » est relative a toute direction paralléle
a la troisiéme direction Z.

La figure présente un aéronef 1 comprenant un fuselage 2.

Ce fuselage 2 s’étend longitudinalement d'un nez 3 vers une
extrémité arriére 4 le long d’un plan antéropostérieur de symétrie
P, transversalement d’un premier c6té latéral 5 vers un deuxiéme
coté latéral 6, et en élévation d’une partie inférieure 7 vers une

partie supérieure 8.

De plus, l'aéronef comporte une voilure tournante 15 a
I'aplomb de la partie supérieure 8 du fuselage, cette voilure
tournante comprenant au moins un rotor principal 16.

L’aéronef est en outre muni d’un rotor arriére 35 agencé sur
I'extrémité arriére 4. Le rotor arriéere 35 effectue un mouvement
rotatif autour d’un axe transversal AX pour notamment contrer le
couple exercé par le rotor principal 16 sur le fuselage 2 et pour le

contrbéle en lacet de I'aéronef.

Par ailleurs, I'aéronef 1 comporte une aile 20, cette aile ayant
deux demi-ailes 21, 22 s’étendant de part et d’autre du fuselage,

selon une direction transversale par exemple.
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Chaque demi-aile 21, 22 porte alors une hélice 30 propulsive,
la premiére demi-aile 21 portant une premiére hélice 31 et la
deuxiéme demi-aile 22 portant une deuxi@me hélice 32.

Ainsi, chaque demi-aile 21, 22 présente, transversalement et
successivement a partir du fuselage 2, une zone d’emplanture 23,
une zone intermédiaire 24 portant une hélice 30 et par exemple
une nacelle de I'hélice et une zone extrémale 25.

La zone extrémale 25 est optionnellement liée a la zone
intermédiaire 24 par une articulation 26. Cette articulation peut
étre contrdélée par un moteur 27 afin que la zone extrémale 25 soit
manceuvrée pour étre dirigée sur requéte vers le sol en vol
stationnaire.

Dans la position pliée obtenue, la surface de l'aile impactée
par le souffle traversant la voilure tournante est minimisée. Il en
résulte que la déportance générée par l'aile est minimisée en vol

stationnaire.

On comprend que la zone extrémale peut représenter la
portion de la demi aille allant de I'extrémité libre de l'aile a la

nacelle de I'hélice.

Pour mettre en rotation la voilure tournante, le rotor arriére et
les hélices, I'aéronef comporte une installation motrice 10. Selon
I'exemple représenté, cette installation peut comporter une

pluralité de moteurs, en I'occurrence deux moteurs 11, 12.

L'installation motrice 10 met alors en rotation la voilure
tournante, le rotor arriére et les hélices en mettant en permanence

en mouvement un systéme de transmission 40 de puissance.
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Par exemple, ce systéme de transmission 40 de puissance
comprend une partie centrale 41 entrainée par I'installation motrice
10.

Cette partie centrale 41 est alors reliée au rotor arriére par
un arbre de transmission arriére débouchant sur une boite de
transmission arriére 44’.

De plus, la partie centrale 41 peut comprendre un maét
entrainant un moyeu du rotor principal 16.

La voilure tournante et le rotor arriére sont alors entrainés en
permanence par l'installation motrice.

En outre, le systéme de transmission peut comprendre une
partie latérale 45 par hélice 30 allant de la partie centrale vers une
hélice. Ainsi, le systéme de transmission présenté inclut une
premiére partie latérale 42 allant de la partie centrale vers la
premiére hélice 31 et une deuxiéme partie latérale 43 allant de
cette partie centrale 41 vers la deuxiéme hélice 32.

On comprend que le systéme de transmission peut étre
réalisé de multiples maniéres sans sortir du cadre de l'invention.
Toutefois, il convient de prévoir une partie latérale par hélice, une
partie entrainant la voilure tournante et une partie entratnant le

rotor arriére.

Un mécanisme différentiel 50 est alors interposé entre
chaque partie latérale et chaque hélice pour d’'une part permettre
I'’entrainement de I'hélice par la partie latérale associée dans
certaines configurations de vol, et d’autre part, empécher
I'entrainement de I’hélice par la partie latérale associée dans
d’'autres configurations de vol. Chaque mécanisme différentiel 50

peut étre agencé dans la nacelle de I'hélice correspondante.
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Un premier mécanisme différentiel 50’ est donc interposé
entre la premiére partie latérale 42 et la premiére hélice 31, un
deuxiéme mécanisme différentiel 50 étant interposé entre la
deuxiéme partie latérale 43 et la deuxiéme hélice 32.

Il est & noter que I'ensemble comprenant les demi-ailes 21,
22 ainsi que les hélices 30 et les parties latérales 45 et les
meécanismes différentiels 50 peut étre amovible.

Les mécanismes différentiels permettent sur requéte
d’entrainer notamment chaque hélice 30 en vol de croisiére, et de
ne pas d’entrainer les hélices 30 notamment au sol.

Il est aussi possible de ne pas entrainer les deux hélices 30
en vol stationnaire, ou d’entrainer une seule hélice en vol

stationnaire.

Dés lors, I'aéronef peut notamment fonctionner selon les

quatre modes suivants :

- selon un premier mode de fonctionnement dit « mode
de croisiére », la voilure tournante, le rotor arriére et
les hélices sont entrainés par l'installation motrice en

vol de croisiére,

- selon un deuxiéme mode de fonctionnement dit « mode
sol », la voilure tournante et le rotor arriére sont
entrainés par l'installation motrice au sol, les deux

hélices étant arrétées,

- selon un troisieéme mode de fonctionnement dit « mode
stationnaire », l'installation motrice entraine en vol
stationnaire la voilure tournante et le rotor arriére, les

hélices étant arrétées,
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- selon un quatriéme mode de fonctionnement dit « mode
stationnaire assisté », l'installation motrice entraine en
vol stationnaire la voilure tournante, le rotor arriére, et
une hélice, 'autre hélice étant arrétée.

A cet effet, chaque mécanisme différentiel 50 comprend un
pignon d’entrée 51 qui engréne un pignon de la partie latérale 45
associée.

Ce pignon d’entrée 51 est solidaire d’une coquille 52 creuse,
la coquille creuse portant un engrenage satellite 54 a 'aide d’un
axe de fixation 53.

Le pignon d’entrée 51 et la coquille 52 sont alors solidaires
en rotation autour d’un axe longitudinal de symétrie AX1 du pignon
d’entrée 51. A l'inverse, I'engrenage satellite 54 peut effectuer un
mouvement rotatif par rapport a la coquille 51 autour d’une
direction AX2.

De plus, le mécanisme différentiel 50 est muni d’un arbre fou
55 s’étendant le long d’'un axe longitudinal de symétrie AX1.

L’arbre fou 55 traverse alors le pignon d’entrée.

Par contre, I'arbre fou est désolidarisé en rotation du pignon
d’entrée 51, un moyen de roulement étant par exemple interposé

entre I'arbre fou et le pignon d’entrée.

Une premiére extrémité de I'arbre fou saillant a I'intérieur de
la coquille 52 est alors solidaire d'un engrenage planétaire
d'entrée 56 conique en prise sur I’engrenage satellite 54 conique.

A l'inverse, une deuxiéme extrémité de I'arbre fou coopeére
avec un frein d'entrée 65. Ce frein d’entrée 65 peut comprendre
une machoire apte a enserrer un épaulement 55 de I'arbre fou

sur requéte d’un moyen de commande 70.
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Par ailleurs, le mécanisme différentiel comprend un arbre
d’hélice 58 s’étendant le long d'un axe longitudinal de symétrie
AX1. Une premiére partie extrémale de I'arbre d’hélice 58 traverse
la coquille 52. On note que l'arbre d’hélice 58 est désolidarisé en
rotation de la coquille 52 autour de I'axe longitudinal de symétrie
AX1, un moyen de roulement étant par exemple interposé entre la
coquille 52 et I'arbre d’hélice 58.

Cette premiére partie extrémale de I'arbre d’'hélice 58 est
alors solidaire d’'un engrenage planétaire de sortie 57 conique en
prise sur I'engrenage satellite 54 conique. L’engrenage planétaire
de sortie 57 est alors paralléle a I'’engrenage planétaire d'entrée
56.

Une deuxiéme extrémité de I'arbre d’hélice 58 coopére avec
un frein d’hélice 60. Ce frein d’hélice 65 peut comprendre une
machoire apte a enserrer un épaulement 58’ de I’arbre d’hélice 58

sur requéte du moyen de commande 70.

Par suite, lorsque le pilote manceuvre le moyen de commande
70 pour arréter la rotation d’une hélice 30, le moyen de commande
70 immobilise 'arbre d’hélice 58 a I'aide du frein d’hélice 60 qui

immobile I’épaulement 58’ de I'arbre d’hélice 58.

En paralléle, le moyen de commande 70 n’entrave pas l'arbre
fou 55 a [l'aide du frein d’entrée 65, ce frein d’entrée

n'immobilisant pas '’épaulement 55’ de I'arbre fou 55.

Par conséquent, |la partie latérale met en rotation le pignon
d'entrée 51 autour de l'axe longitudinal de symétrie AX1. Ce
pignon d’'entrée entraine en rotation, autour de I'axe longitudinal

de symétrie AX1, la coquille 52 et I’engrenage satellite 54.

L’engrenage satellite 54 met alors en rotation I'engrenage

planétaire d’entrée 56 et donc 'arbre fou.
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La puissance consommée par l'arbre fou est alors
négligeable.

Il est cependant a noter que I'arbre fou 55 peut engrener une
boite a accessoires 75 et / ou étre relié & un systéme de stockage
d’énergie cinétique 80.

Par contre, lorsque le pilote manceuvre le moyen de
commande 70 pour entrainer la rotation d’une hélice 30, le moyen
de commande 70 immobilise I'arbre fou 55 a I'aide du frein d’entrée
65, ce frein d’entrée immobilisant I'épaulement 55’ de 'arbre fou
55.

En paralléle, le moyen de commande 70 n’entrave pas l'arbre
d’hélice 58 a l'aide du frein d’hélice 60, ce frein d’hélice
n‘immobilisant pas I'épaulement 58’ de I'arbre d’hélice 58.

Par conséquent, la partie latérale met en rotation le pignon
d’entrée 51 autour de l'axe longitudinal de symétrie AX1. Ce
pignon d’entrée entraine en rotation autour de I'axe longitudinal de
symeétrie AX1 la coquille 52 et I'’engrenage satellite 54.

L’engrenage satellite 54 met alors en rotation I'engrenage

planétaire de sortie 57 et donc I'arbre d’hélice 58.

Naturellement, la présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant & sa mise en ceuvre. Bien que
plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien
qu’il n'est pas concevable d’identifier de maniére exhaustive tous
les modes possibles. Il est bien sdr envisageable de remplacer un
moyen décrit par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la

présente invention.



10

15

20

25

2980771

20

REVENDICATIONS

1. Aéronef (1) comportant un fuselage (2), une installation
motrice (10), une voilure tournante (15) munie d’au moins un rotor
principal (16) assurant au moins partiellement la sustentation de
'aéronef (1), une aile (20) assurant au moins partiellement la
sustentation de l'aéronef (1) en vol de croisiére, ladite aile (20)
comprenant deux demi-ailes (21, 22) s’étendant de part et d’autre
du fuselage (2), ledit aéronef (1) comprenant au moins deux
hélices (30) propulsives situées de part et d’autre du fuselage (2)
et positionnées chacune sur une demi-aile (21, 22), I'aéronef (1)
comportant un rotor arriére (35) anticouple et de contréle en lacet,

caractérisé en ce qu’il comporte un systéme de transmission (40)
reliant I'installation motrice (10) & chaque rotor principal (16) et au
rotor arriere (35) pour entrainer en permanence chaque rotor
principal (16) et le rotor arriére (35), ledit systéme de transmission
(40) reliant l'installation motrice (10) & chaque hélice (30) par
I'intermédiaire d’'un mécanisme différentiel (50) contrélable sur
requéte pour que chaque hélice (30) puisse étre entrainée en vol
de croisiere et puisse ne pas étre entrainée en rotation par
I'installation motrice (10) au sol.

2. Aéronef selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit mécanisme différentiel (50) d’une hélice

(30) particuliére comporte :

- un pignon d’entrée (51) entrainé par l'installation motrice
(10 au travers d’'une partie latérale (45) dudit systéme de
transmission (40), ledit pignon d’entrée (51) étant solidaire
d'une coquille (52) portant au moins un engrenage satellite
(54),
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- un arbre fou (55) traversant ledit pignon d’entrée (51),
ledit arbre fou (55) étant solidaire en rotation d’un engrenage
planétaire d’entrée (56) engrenant '’engrenage satellite (54)
et étant désolidarisé en rotation dudit pignon d’entrée (51),

5 - un arbre d’hélice (58) entrainant ladite hélice (30)
particuliere, cet arbre d’hélice (58) étant solidaire en rotation
d'un engrenage planétaire de sortie (57), cet engrenage
planétaire de sortie (57) engrenant I’engrenage satellite (54),

- un frein d’'hélice (60) pour freiner ledit arbre d’hélice (58)
10 et un frein d’entrée (65) pour freiner I'arbre fou (55).

3. Aéronef selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’il comporte un moyen de contréle (70) pour :

- commander le frein d’hélice (60) afin de bloquer I’arbre
d’helice (58) et commander le frein d’entrée (60) afin de

15 libérer I'arbre fou (55) de maniére a remplir une fonction
d'arrét de I'hélice (30) en permettant I’entrainement de
I’arbre fou (55) par la partie latérale (45),

- commander le frein d’hélice (60) afin de libérer I'arbre
d’hélice (58) et commander le frein d’entrée (65) afin de
20 bloquer I'arbre fou (55) de maniére a remplir une fonction de
transmission du mouvement rotatif de la partie latérale (45) a
'arbre d’hélice (58) pour mettre en rotation cette hélice (30).

4. Aéronef selon I'une quelconque des revendications 2 a 3,

caractérisé en ce que ledit arbre fou (55) engréne une boite a

25 accessoires (75).

5. Aéronef selon I'une quelconque des revendications 2 a 4,
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caractérisé en ce que ledit arbre fou (55) est relié a un systéme de
stockage d’'énergie cinétique (80).

6. Aéronef selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que ledit systéme de transmission (40) comprend
une partie centrale (41) reliée au rotor arriére (35) et a la voilure
tournante (15), ainsi qu'une partie latérale (45) par hélice (30)
reliant ladite partie centrale (41) a un mécanisme différentiel (50)
d'une hélice (30), I'’ensemble comprenant les demi-ailes (21, 22)
ainsi que les hélices (30), les parties latérales (45) et les
mécanismes différentiels (50) est amovible.

7. Aéronef selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que ledit systéme de transmission (40) relie
I'installation motrice (10) :

- aune premiére hélice (31) par I'intermédiaire d’un premier
mécanisme différentiel (50°) contrélable par un pilote pour
que cette premiére hélice (31) puisse étre entrainée par
I'installation motrice (10) en vol de croisiére et en vol
stationnaire, et puisse ne étre pas entrainée en rotation par
'installation motrice (10) au sol et en vol stationnaire,

- a une deuxiéme hélice (32) par I'intermédiaire d’un
deuxiéme mécanisme différentiel (50’) contrélable par un
pilote pour que cette deuxiéme hélice (32) puisse étre
entrainée par l'installation motrice (10) en vol de croisiére et
en vol stationnaire, et puisse ne étre pas entrainée en
rotation par I'installation motrice (10) au sol et en vol

stationnaire.

8. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
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caractérisé en ce que chaque demi-aile (21, 22) s’étendant
transversalement a partir dudit fuselage (2) d’une zone
d’emplanture (23) vers une zone extrémale (25) en passant par une
zone intermédiaire (24) portant une hélice (30), ladite zone
extrémale (25) est liée a ladite zone intermédiaire (24) par une
articulation (26) contrélable afin que ladite zone extrémale (25) soit
manceuvrée pour étre dirigée vers le sol en vol stationnaire pour
minimiser la surface de l'aile (20) impactée par I'air traversant la
voilure tournante et pour protéger I’hélice d’'un contact avec le sol.
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