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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

partie arriere du fuselage situee en arriere de l'alle suivant un axe X longitudinal de |'avion. Ledit au moins un moteur est place a
I'extérieur de la partie arriere du fuselage. L'ensemble d'empennages comporte en outre des surfaces aerodynamigues fixees a la
partie arriere du fuselage, incluant au moins deux surfaces aérodynamiques sensiblement horizontales et au moins deux surfaces
aerodynamigues sensiblement verticales, lesquelles sont agencées pour former une structure annulaire fermeée par le fuselage et
dans laquelle ledit au moins un moteur est monte. Dans des modes particuliers de réalisation, un ou des elements mobiles sont
montes sur au moins une des surfaces aerodynamiques pour former une ou des gouvernes aerodynamigques.
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ABREGE DESCRIPTIF

Une architecture d'empennages dont Faerodynamisme et la rigidite sont
optimisés est proposee. Specifiquement, un ensemble d'empennages arriere pour
avion comportant un fUSeIage et une aile comporte au moins un moteur de
propulsion. fixé dans une partie arriere du fuselage situee en arriere de laile
suivant un axe X longitudinal de l'avion. Ledit au moins un moteur est place a
'extérieur de la partie arriére du fuselage. L'ensemble d'empennages comporte en
outre des surfaces aérodynamiques fixees a la partie arriére du fuselage, incluant
au moins deux surfaces aérodynamiques sensiblement horizontales et au moins
deux surfaces aérodynamiques sensiblement verticales, lesquelles sont agencees
pour former une structure annulaire fermée par le fuselage et dans laquelle ledit
au moins un moteur est monté. Dans des modes particuliers de réalisation, un ou
des éléments mobiles sont montés sur au moins une des surfaces

aerodynamiques pour former une ou des gouvernes aérodynamigues.

Figure 1

6448645.1
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AVION A EMPENNAGES ARRIERES ANNULAIRES

La présente invention appartient au domaine des avions comportant une
propulsion arriére et des empennages arrieres.

Plus particulierement l'invention propose une architecture comportant un
ensemble d'empennages arriere d'avion formant une structure annulaire refermée

sur elle-méme, associée a un ou plusieurs moteurs de propulsion situés également

dans la partie arriere de ['avion.

Sur les avions de tfansport- propulsés par des moteurs a réaction ou par
des turbomoteurs tels que des moteurs a hélices non carénées, Unducted Fan ou
UDF suivant une termindlogie anglo-saxone, les empennages arrieres comportent
le plus souvent dans une forme dite de base des surfaces aérodynamiques
sensiblement verticales, |'empennage vertical, et d'autres sensiblement
horizontales, I'empennage horizontal, fixées au fuselage dans sa partie arriere,
surfaces aérodynamiques qui assurent la stabilité de ['avion en vol et permettent
son controle au moyen de gouvernes, de direction et de profondeur, fixées aux
dites surfaces aérodynamiques.

Cette forme d'empennage conventibnnelle de base est largement utilisee
sur de nombreux avions civils de transport comme par exemple sur les avions -
Airbus A320.

Dans des formes moins fréquentes d'utilisation, en particulier sur les
avions de transports civils, 'empennage horizontal est fixé a 'empennage vertical
soit en haut de ce dernier, forme d'empennages dite en T, par exemple sur I'avion
Bael46, soit dans une position intermédiaire en hauteur, forme d'empennage dite
en croix, par exemple sur l'avion Aerospatiale SE210 Caravelle.

Dans d'autres formes -également connues, I'empennage vertical comporte

deux surfaces aérodynamiques verticales fixées aux extrémités de I'empennage
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horizontal, forme d'empennage dite en H, comme par exemple sur l'avion
Nord2500 Noratlas.

Une autre forme connue d'empennages arriere consiste en deux surfaces
inclinées entre la verticale et 'horizontale formant un V et dont la combinaison
assure a la fois les fonctions des surfaces aérodynamiques verticales et
horizontales. Ce type d'empennage dit papillon est utilisé notamment sur ['avion
CM170 Fouga Magister.

Le choix d'une forme d'empennage pour un avion dépend en général de
considérations aérodynamiques, de considérations structurales et esf influencé par
la position et le type des moteurs de propulsion qui génerent des contraintes
egalement d'ordre aérodynamique et d'ordre structural mais aussi de sireté de
fonctionnement dans la mesure ou des défaillances d'un moteur tel qu'un
éclatement de turbine ne doit pas entrainer de conséquences telles sur les
empennages que l'avion ne puisse plus étre controlé.

Sur les avions actuels, les formes d'empennage différentes de la forme de
base et pour lesquelles les surfaces aérodynamiques des empennages ne sont pas
individuellement fixées au fuselage correspondent a des architectures d'avion avec
empennage arriere, mais cependant les formes connues, en T, en croix, en H ou
en V restent tres proche dans leur conception de la forme de base sans

optimisation aérodynamique et structurale globale de I'ensemble des empennages

avec les moteurs de propulsion.

La présente invention propose une architecture d'empennage arriere d'un
avion compatible avec linstallation de turboréacteurs, en particulier de
turboréacteurs de génération moderne a grand taux de dilution, ou de propulseurs
a hélices non carénées a I'arriére d'un avion, et qui optimise les empennages par
une combinaison des surfaces aérodynamiques des dits empennages formant une

surface fermee dite annulaire simple ou double.
Un ensemble d'empennages arriere suivant l'invention est adapté a un

avion, comportant un fuselage, une aile et au moins un moteur de propulsion fixe
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dans une partie arriere du fuselage, c'est a dire une partie du fuselage située en
arriere de l'aile suivant un axe X longitudinal de I'avion.

L'ensemble d'empennages comporte des surfaces aérodynamiques fixées
dans la partie arriere du fuselage, et est constitué essentiellement de surfaces
aerodynamiques sensiblement horizontales et de surfaces aerodynamiques
sensiblement verticales agencées pour former une structure annulaire comportant
au moins un anneau fixé au fuselage dans lequel anneau est maintenu au moins
un moteur arriére. . ' ,

Dans une forme préférée de réalisation, la structure de [I'ensemble

d'empennages arriére comporte :

- deux surfaces aérodynamiques inférieures sensiblement horizontales
fixées au fuselage, du coté d'une emplanture de chacune des dites
surfaces aérodynamiques inférieures, de maniere sensiblement
symetrique par rapport a un plan de symétrie vertical XZ de I'avion ;

- deux surfaces aerodynamiques sensiblement verticales, chacune des
dites deux surfaces aérodynamiques verticales etant fixée par une
extrémité inférieure a une extrémité d'une surface aérodynamique
inferieure opposée a l'emplanture de la surface aérodynamique
inférieure considérée :

- une surface aerodynamique supérieure sensiblement horizontale
fixée par des extrémités en envergure a des extrémités supérieures
des surfaces aérodynamiques. verticales.

Par leur agencement les surfaces aérodynamiques inférieures, verticales et
supérieure, fixées au fuselage par les surfaces aérodynamiques, forment un
anneau.

Avantageusement les surfaces aérodynamiques inférieures, supérieure et
verticales, au moins pour certaines d'entre elles, sont pourvues d'élements
mobiles formant des gouvernes aerodynamiques qui permettent d'assurer le
controle de l'avion.

Afin de controler les écoulements aérodynamiques dans la zone des
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empennages, les surfaces aérodynamiques de l'ensemble d'empennages sont
fixées entre elles par des éléments de raccordement et d'assemblage courbes.

Dans un mode de réalisation une dérive centrale est fixée au fuselage

dans sa partie inférieure et fixée a la surface aérodynamique supérieure dans une

5 partie haute de ladite dérive centrale de sorte que l'ensemble d'empennages
determine une structure a deux anneaux de résistance et de rigidité renforcée.

Pour répondre a des considérations de maintenance des moteurs chaque

“structure d'un anneau comporte avantageusement :

- une zone d'ouverture de la surface aérodynamique inférieure situee

10 au niveau du fuselage ou a proximité du fuselage, la dite zone
d'ouverture comportant des moyens de verrouillage-déverrouillage -

des parties de ladite surface aerodynamique inférieure situées de

part et d'autre de ladite zone d'ouverture ;

- une zone d'articulation au niveau d'une partie de la surface

15 aérodynamique supérieure formant une partie de I'anneau

consideére, ladite zone d'articulation permettant un mouvement vers
le haut par une rotation d'axe sensiblement paralléle a un axe
longitudinal X de ['avion lorsque les moyens de verrouillage-
déverrouillage sont en position déverrouillée.

20 | 'invention concerne egalement un avion comportant un tel ensemble
d'empennages arriere sans dérive centrale et un moteur de propulsion fixé a la
surface aeérodynamique supérieure et sous ladite surface aérodynamique
superieure par un mat support.

Dans ce cas un puits de maintenance sensiblement vertical traverse

25 utilement le fuselage, puits de maintenance de dimensions et d'emplacement tels
que le moteur peut étre descendu et monté sensiblement verticalement au travers
du puits depuis ou vers sa position fixée a la surface aérodynamique supérieure.

Des trappes assurent la fermeture des ouvertures inférieure et supérieure
du puits, en exploitation normale de l'avion, pour assurer la continuité des formes

30 aérodynamiques du fuselage.
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L'invention concerne aussi un avion comportant un tel ensemble
d'empennages arriere et des moteurs de propulsions agences sensiblement dans

le ou les anneaux formeés par les empennages, les moteurs étant chacun fixé au

fuselage par un mat support.
L'invention concerne aussi un avion comportant un tel ensemble

d'empennages arriére avec une dérive centrale et des moteurs de propulsion
agencés sensiblement dans les anneaux formés par I'ensemble d'empennage

arriere, les moteurs étant chacun fixé a la dérive centrale par un mat support.

La description de différents modes de realisation de I'invention est faite en
reférence aux figures qui montrent des vues Schématiques de différents
d'agencements d'empennages annulaires pour un avion suivant l'invention :

- figure 1-: illustration d'un avion bimoteur fixés a 'arriere comportant
un empennage suivant un mode de réalisation ; |

- figure 2a : deétail de la zone arriere de l|'avion de la figure 1
empennages en position fonctionnelie ;

- figure 2b : détail de la zone arriere de l'avion de la figure 1
empennage en position maintenance moteur sur un cote ;

- figure 3 : illustration d'un avion bireacteur arriere comportant un

~ empennage suivant un mode de realisation ; '

- figures 4 : illustration d'un avion tri-réacteurs avec un réacteur arriere

et comportant des empennages suivant un autre mode de réalisation.

La figure 1 présente un avion comportant un exemple d'architecture d'un
ensemble d'empennages arriere 1 suivant l'invention.

Par ensemble d'empennages arriere il convient de comprendre un
ensemble de surfaces aérodynamiques formant les empennages et situe en arriere
d'une aile 2 par rapport a un axe X longitudinal de I'avion et orienté positivement

vers |'avant qui correspond sensiblement a la direction de déplacement de ['avion

en vol.



CA 02670649 2009-05-26

WO 2008/081098 PCT/FR2007/001959

10

15

20

25

30

6

L'expression « surface aérodynamiqhe » est ici pris dans le sens d'une
structure dont la conformation est approprice a la creation de forces
aérodynamiques de portance comme par éxemple une aile d'avion, un empennage
horizontal ou une derive d'avion.

De maniere conventionnelle, I'aile 2 et I'ensemble d'empennages 1 sont
fixés a un fuselage 3 de l'avion de forme allongé.

De maniére conventionnelle, I'avion comporte un triédre de référence
défini par I'axe longitudinal X, par un axe vertical Z orienté positivement vers le
bas de l'avion lorsque I'avion est dans une position horizontale et par un axe Y
perpendiculaire aux axes X et Z et positif vers la droite de l'avion dans le sens du

vol.
Les axes X et Z determinent un plan vertical de symeétrie de I'avion et les

axes X et Y détermine un plan horizontal de référence de ['avion.

Dans l'architecture présentée sur la figure 1, dont un détail est présenté
sur la figure 2a, l'ensemble d'empennages comporte des premieres surfaces
aérodynamiques inférieures 41a, 41b sensiblement horizontales et fixées au
fuselage 3 par des emplantures des dites surfaces aérodynamiques inférieures.

Les dites surfaces aérodynamiques inférieures sont agencées sensiblement
symétriquement par rapport au plan vertical XZ de symétrie de I'avion et forment
un empennage horizontal inférieur.

Comme sur l'illustration de la figure 1 et de la figure 2a les surfaces
aérodynamiques inférieures 41a, 41b ne sont pas obligatoirement strictement
paralleles au plan horizontal de référence XY et forment le cas échéant un diédre
comme le plus souvent pratiqué pour des raisons de comportement
aérodynamique en général.

Des secondes surfaces aérodynamiques 42a, 42b sensiblement verticales,
dites surfaces aérodynamiques verticales, au nombre de deux, sont agencées a
des extrémités opposées aux emplantures des surfaces aérodynamiques
inférieures 41a, 41b de telle sorte que lesdites deux surfaces verticales s'étendent

au-dessus des surfaces aerodynamiques inférieures, c'est a dire en direction des Z
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Une troisiéme surface aérodynamique, dite supérieure, 43, sensiblement
horizontale est egalement agencée au-dessus des surfaces aérodynamiques
inférieures et maintenue par des extrémités en envergure de la dite surface
aérodynamique supérieure fixées a des extrémités supérieures des surfaces
verticales 42a, 42b. |

Dans l'agencement qui vient d'étre décrit, les surfaces aérodynamiques
inférieures 41a, 41b, les surfaces aérodynamiques verticales 42a, 42b et la surface
aerodynamique supérieure 43 forment une structure annulaire, définissant un
canal aérodynamique, fixée au fuselage 3 au niveau des emplantures des surfaces
aérodynamiques inférieures, le fuselage réalisant la fermeture de la . structure
annulaire.

De preférence, les surfaces aérodynamiques 41a, 41b, 42a, 42b, 43 sont
des surfaces portantes du type profil de voilure sensiblement planes et sont reliées
entre elles par des formes aérodynamiques courbes 412a, 412b, 423a, 423b
assurant un raccordement aérodynamique et structural progressif.

Dans une forme préférée de réalisation, toutes ou parties des surfaces
aerodynamiques de |'ensemble d'empennages (1) sont pourvues dans des zones
de bord de fuite des dites surfaces aérodynamiques de gouvernes
aérodynamiques, c'est a dire d'éléments mobiles utilisés pour le contrdle de
l'avion.

En particulier les surfaces aérodynamiques verticales 42a, 42b sont
avantageusement pourvues de gouvernes, dite gouvernes de lacet, sensiblement
verticales 421a, 421b pour le controle de I'avion autour de ['axe vertical Z et les
surfaces aerodynamiques inférieures 41a, 41b et ou supérieure 43 sont pourvues
de gouvernes, dites gouvernes de tangage, sensiblement horizontales 431a, 431b
pour le controle de I'avion autour de I'axe Y.

Dans un mode de realisation des gouvernes de profondeur ne sont
présentes que sur les surfaces aérodynamiques inférieures ou, comme dans les

exemples illustrés sur les figures, que sur la surface aérodynamique supérieure.
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Dans un mode de réalisation, particulierement adapté a la réalisation d'un
avion comportant deux moteurs arriéres comme illustré sur les figures 1, 2a, 2b
une quatrieme surface aérodynamique verticale 44, dite dérive centrale, est
agencee sensiblement dans le plan de symétrie vertical XZ de l'avion, fixée a une
de ses extrémités, dite emplanture, au fuselage 3 et a son autre extrémité, dite
extrémité supérieure, a la surface aérodynamique supérieure 43. '

Dans cet agencement comportant une dérive centrale 44 [|'ensemble
d'empennages annulaire comporte une structure en double anneaux déterminant
deux canaux aérodynamiques separés par ladite dérive centrale.

La dérive centrale 44 permet d'augmenter la résistance structurale et la
rigidité de l'ensemble d'empennages 1 et comporte le cas échéant une ou
plusieurs gouvernes de direction. o

Suivant l'invention, comme illustré sur les figures 1, 3 et 4, un ou des
moteurs 5, 5a, 5b sont agencés dans le canal aérodynamique ou les canaux
aerodynamiques de I'ensemble d'empennages annulaire.

Les moteurs sont par exemple des réacteurs, tels que des réacteurs
modernes a grand taux de dilution, ou des moteurs a hélice non carénés tels que
des turbomoteurs dont les hélices sont concues pour la propulsion d'avions
subsoniques rapides.

Dans le cas d'un agencement comportant deux moteurs arrieres 5a, 5b la
dérive centrale 44, lorsqu'elle est mise en oeuvre, est avantageusement renforcée
pour assurer une protection d'un moteur contre des débris projetés. par l'autre -
moteur dans le cas d'un éclatement.

Chaque moteur est maintenu par une structure porteuse 51a, 51b, 523,
52b, 53 telle qu'un mat d'accrochage qui est fixe au fuselage 3 (cas illustré sur la
figure 1) ou a une surface aérodynamique de I'empennage annulaire, notamment
a la surface aérodynamique supérieure 43 (cas illustré sur la figure 4) ou la dérive
centrale 44 (cas illustré sur la figure 3).

Dans ces agencements des moteurs arrieres de l'avion de préférence les

moteurs 5, 5a, Sb sont placés suivant fa direction de I'axe longitudinal X de sorte
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que les bruits rayonnés par les dits moteurs, bruits rayonnes par des hélices non
carénées et ou des entrées d'air et ou des tuyéres des dits moteurs de propulsion,
se trouvent masqués, au moins en partie, par les différentes surfaces
d'empennages.

Dans une forme préféree de réalisation de l'invention dans le cas d'un
avion comportant deux moteurs arriéres et une dérive centrale 44, les mats
d'accrochage des moteurs 5a, S5b sont fixés au fuselage 3 ou & la dérive centrale
44.

Dans ce cas l'ensemble d'empennages 1 détermine deux anneaux, un
premier anneau etant formé par une surface aérodynamique inférieure 41a, une
surface aérodynamique verticale 42a, une partie 43a de.la surface aérodynamique -
supérieure 43 située du coté de la surface aérodynamique inférieure considérée
parorapport au plan de symétrie vertical XZ de I'avion et la dérive centrale 44, et
un second anneau forme par ['autre surface aérodynamique inférieure 41b, l'autre
surface aérodynamique verticale 42b, une partie 43b de la surface aérodynamique
supérieure située du cdté de la surface aérodynamique inférieure considérée par
rapport au plan de symeétrie vertical XZ de ['avion et la dérive centrale 44.

Chaque anneau, pour des besoins de maintenance, en particulier pour des
operations d'entretien, de montage ou de dépose de moteurs, peut étre ouvert et

pour cela comporte comme illustré sur la figure 2b pour un des deux anneaux :

- une zone d'ouverture 411 de la surface aérodynamique inférieure 41a située a
proximité du fuselage 3 ;

- une zone d'articulation 432 de la partie 43a située entre |'extrémité supérieure
de la dérive centrale 44 et une extrémité de la surface aérodynamique
superieure située du coté de "anneau considére.

La zone d'articulation 432 est agencee pour permettre une rotation vers le
haut d'un sous-ensemble articulé de I'ensemble d'empennages 1 autour d'un axe
sensiblement parallele a I'axe X longitudinal de |'avion.

En conditions normales d'exploitation de I'avion, I'anneau est fermé et des

moyens de verrouillage-déverrouillage, non représentés, assure en condition
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« verrouillé » la continuité structurale de la surface aérodynamique inférieure 41a
dans la zone de l'ouverture 411.

La zone d'ouverture 411 est situee proche du fuselage 3 ou a la limite
entre le fuselage 3 et la surface aérodynamique inférieure 41a.

En condition « deverrouillé », qui correspond a une periode d'opérations
de maintenance de l'avion, la zone d'ouverture 411 libere le sous-ensemble
articulé de l'anneau qui peut étre basculé vers le haut de I'avion autour de la zone
d'articulation 432. |

En basculant ainsi vers le haut le sous-ensemble articule de l'anneau,
d’'une part I'acces au moteur 5a associé a I'anneau considéré est rendu possible
pour |'examen, la maintenance, le cas échéant le remplacement de pales du
moteur et des capots dudit moteur peuvent étre ouvert pour acceder a des
organes internes en vu de realiser des opérations de maintenance sans dépose du
moteur et d'autre part |'espace situé sous le moteur 5a est libéré de tout obstacle
et ledit moteur peut étre descendu ou remonté par des moyens de levage
conventionnels pour une mise en place ou pour un remplacement.

Dans un mode préféré de realisation, la zone d'articulation 432 est
agencee pres de l'extremité supérieure de Ila dérive centrale 44, ce qui permet de
reéaliser la partie articulée de I'anneau au moyen d'un ensemble structural unique
apte a présenter une rigidité importante.

De maniere symétrique un agencement identique ou équivalent permet
d'effectuer les opérations de maintenance sur l'autre moteur 5b.

Dans un agencement avec un seul moteur 5 arriere tel que présenté sur |a
figure 4 pour un avion comportant ‘par exemple en outre des moteurs sous les
ailes, avantageusement le moteur 5 est accroché en position axiale sous la surface
aérodynamique supérieure. Dans ce cas il n'est pas utilisé de dérive centrale.

Avantageusement un puits de maintenance, non représente, est agencé
dans le fuselage a la verticale du moteur. Le puits de maintenance est obturé par
des trappes en conditions  normales d'exploitation de |'avion, et ses dimensions
sont telles que le moteur peut étre descendu ou monté sensiblement
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verticalement au travers du fuselage lorsque les trappes du puits sont ouvertes.

Ainsi l'invention proposée permet de réaliser un ensemble d'empennages

pour un avion comportant un ou plusieurs moteurs situés dans la partie arriére de

5 lavion qui présente des formes continues sur les plans aérodynamiques et
structuraux et qui assure une intégration des moteurs favorable sur les plans
aérodynamiques et acoustiques sans pénaliser les opérations de maintenances

necessaires sur les moteurs.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble d'empennages arriere pour un avion ayant un fuselage et une
aile, 'ensemble d’empennages arriere comprenant:

au moins un moteur de propulsion fixé a une partie arriere du fuselage
situee en arriere de l'aile suivant un axe X longitudinal de l'avion, ledit au moins un
moteur étant place a I'exterieur de la partie arriére du fuselage; et

des surfaces aerodynamiques fixées a la partie arriére du fuselage, lesdites
surfaces aérodynamiques comportant au moins deux premiéres surfaces
aerodynamiques en position couchee et au moins deux secondes surfaces
aerodynamiques en position debout, qui sont agencees pour former une structure
annulaire qui est fermée par le fuselage et dans laquelle ledit au moins un moteur

est monte.

2. Ensemble d'empennages arriere suivant la revendication 1, dans lequel.

- IeSQites au moins deux premieres surfaces aerodynamiques comportent
deux surfaces aérodynamiques inférieures fixées au fuselage, du cété d'une
emplanture, de maniére a étre symétriques par rapport a8 un plan de symétrie
vertical XZ de l'avion;

- lesdites au moins deux secondes surfaces aérodynamiques comportent
deux surfaces aerodynamiques, chacune desdites deux secondes surfaces
aerodynamiques etant fixee par une extremite inferieure a une extremite d'une des
deux surfaces aerodynamiques inférieures opposée a I'emplanture de la surface
aérodynamique inférieure considérée;

- lesdites au moins deux premieres surfaces aerodynamiques comportent

egalement une surface aérodynamique superieure fixée par des extrémités en
envergure a des extremités supérieures des deux secondes surfaces

aerodynamiques;



CA 02670649 2015-01-19

13

dans' lequel lesdites surfaces aérodynamiques inférieures, lesdites deux
secondes surfaces aérodynamiques et ladite surface aerodynamique superieure

sont fixées au fuselage par les surfaces aérodynamiques inférieures, formant un

alnneau.

3. Ensemble d'empennages arriere suivant la revendication 2 dans lequel au
moins une des surfaces aérodynamiques inferieures, surface aerodynamique
superieure et deux secondes surfaces aéerodynamiques est pourvue d'un ou

plusieurs éléments mobiles formant une ou plusieurs gouvernes aérodynamiques.

4. Ensemble d'empennages arriere suivant la revendication 2 ou 3 dans
lequel les surfaces aérodynamiques sont fixées entre elles par des éléements de

raccordement et d'assemblage courbes.

5. Ensemble d'empennages arriere suivant l'une quelconque des
revendications 2 a 4, comportant une dérive centrale fixée au fuselage dans une
partie inférieure de ladite dérive centrale et fixée a la surface aérodynamique
supérieure dans une partie haute de ladite dérive centrale, ledit ensemble

d'empennages déterminant une structure a deux anneaux.

6. Ensemble d'empennages arriere suivant la revendication 5 dans lequel
P g

chaque structure d'un anneau comporte:

- une zone d'ouverture de la surface aerodynamique inférieure situee au
niveau du fuselage ou a proximité du fuselage, ladite zone d'ouverture comportant
des moyens de verrouillage-déverrouillage des parties de ladite surface
aerodynamique inférieure situées de part et d'autre de ladite zone d'ouverture;

- une zone d'articulation au niveau d'une partie de la surface
aérodynamique supérieure formant une partie de I'anneau considere, ladite zone

d'articulation permettant un mouvement vers le haut par une rotation d'axe
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parallele a 'axe longitudinal X de l'avion lorsque les moyens de verrouillage-

déverrouillage sont en position déverrouiliée.

7. Avion comportant un ensemble d'empennages arriere suivant l'une
quelconque des revendications 2 a 4 et comportant un moteur de propulsion fixe a
la surface aérodynamique supérieure et sous ladite surface aérodynamique

superieure par un mat support.

8. Ensemble d'empennages arriere suivant [une quelconque des
revendications 1 a 6 dans lequel ledit au moins un moteur comporte deux moteurs
de propulsion qui sont agencés dans la structure annulaire et chacun desdits

moteurs est fixé au fuselage par un mat support.

9. Ensemble d’empennages arriere suivant [a revendication 5 dans lequel ledit
au moins un moteur comporte deux moteurs de propulsion qui sont agences
chacun dans un anneau respectif de la structure a deux anneaux, et lesdits

moteurs sont chacun fixé a la derive centrale par un mat support.
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