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L'invention concerne un aéronef a impact environnemental réduit comprenant deux turbopropulseurs (10) montés sur le dos de
l'aéronet a l'arriére de celui-ci et un dispositif de masquage acoustique par turbopropulseur. Le dispositif de masquage acoustique
comprend un élément de masquage (32) tel qu'un volet (33) pouvant se déplacer entre une position rétractée dans la voilure et une
position déployée vers l'arriere de celle-ci. Dans cette position déployée, le volet (33) intercepte la zone de bruit (18) généré vers
l'avant par le turbopropulseur de maniére a réduire la perception au sol du bruit.
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Aéronef 3 impact environnemental réduit

L’invention est relative a un aéronef a impact environnemental réduit.

Dans le domaine des aéronefs court a moyen courrier, et de
'aéronautique en général, I'optimisation de l'utilisation du carburant est un
facteur essentiel a la rentabilité.

De fagon classique, de tels aéronefs sont équipés de turboréacteurs
qui sont un compromis entre le colt en énergie et 'impact sur 'environnement.
En effet, d'autres systémes propulsifs, tels que les moteurs propulsifs & hélices
contrarotatives, permettent une économie de 20% en carburant, mais sont
souvent écartés du fait des nuisances sonores qu’ils provoquent. Pour ce type
de motorisation, les sources de bruit & considérer sont :

- le bruit propre de chaque hélice, di a la fréquence de passage
des pales et a ses harmoniques, qui est un bruit de type basse fréquence et par
conséquent difficile a masquer ; et

- le bruit d’interaction entre les hélices.

, La Demanderesse a déja constaté que le bruit propre de chaque
hélice pouvait étre réduit, de sorte que le bruit prépondérant est celui résultant
de linteraction entre les hélices. Elle a également pu déterminer, par voie
expérimentale et numérique, les zones de source de bruit pour un
turbopropulseur a hélices contrarotatives qui peuvent étre modélisées par :

- un premier lobe conique dirigé vers l'avant dudit turbopropulseur
et centré sur son axe, son sommet se trouvant approximativement a mi-chemin
entre les plans des hélices ;

- un second lobe conique dirigé vers larriére du turbopropulseur et
centré sur son axe, son sommet se trouvant approximativement & mi-chemin

entre les plans des hélices.
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Ainsi, dans la demande de brevet FR 2 905 366, la Demanderesse révélait l'intérét
d'un masquage du lobe de bruit amont par la voilure et présentait plusieurs solutions,
notamment :

- le recul simple de la voilure ;

- l'adjonction d'une surface portante supplémentaire dite canard pour
compenser la réduction de qualité de vol due au recul de la voilure ;

- l'utilisation d'une voilure a fléche inverse afin de réduire le recul du foyer
par rapport a une voilure a fleche classique.

La présente invention propose une nouvelle configuration d'aéronef
permettant de réduire le bruit généré par la motorisation a travers I'utilisation d'au
moins un dispositif de masquage acoustique.

La présente invention vise un aéronef, comportant au moins un fuselage (2)
pourvu d'une voilure (4) comprenant deux ailes symétriques (6,7) et un moteur (10),
ledit au moins un moteur (10) étant monté a l'arriére de I'aéronef entre lesdites ailes (6,
7) et une extrémité arriére l'aéronef de sorte que la voilure n'est pas placée directement
en dessous du moteur et ledit au moins un moteur (10) générant du bruit vers 'avant,
le bruit généré par ledit au moins un moteur se diffusant dans une zone de bruit (18),
ledit aéronef comportant au moins un dispositif de masquage acoustique (31)
comprenant au moins un élément de masquage (32) associé a la voilure qui est apte
a se déplacer entre, d'une part, une position rétractée et, d'autre part, une position
déployée dans laquelle ledit au moins un élément de masquage intercepte la zone
de bruit (18) de maniére a réduire la perception au sol du bruit diffusé vers l'avant par
ledit au moins un moteur (10), I'élément de masquage acoustique (32) étant reculé
dans sa position déployée de maniére a augmenter la corde a I'emplanture de la
voilure (4),

caractérisé en ce que ledit au moins un élément de masquage (32) comprend
un volet principal (33) et au moins un volet secondaire (33', 33", 34), le volet

secondaire étant agencé de maniére a obturer, dans sa position déployée, I'espace

CA 2825876 2018-05-17
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libre entre le volet principal mobile et la voilure fixe pour améliorer le masquage
acoustique.

Des modes de réalisation préféres de l'invention sont décrits ci-dessous.

L'invention a plus particulierement comme objet un aéronef a impact
environnemental réduit, comportant au moins un moteur ou réacteur générant du bruit
vers |'avant monté sur le dos de I'aéronef, et une voilure, le bruit généré par ledit au
moins un moteur se diffusant dans une zone de bruit, caractérisé en ce que ledit
aéronef comporte au moins un dispositif de masquage acoustique comprenant au
moins un élément de masquage qui est apte a se déplacer entre, d'une part, une
position rétractée et, d'autre part, une position déployée dans laquelle ledit au moins
un élément de masquage intercepte la zone de bruit de maniére a réduire la
perception au sol du bruit diffusé par ledit au moins un moteur, I'élément de
masquage acoustique étant reculé dans sa position déployée de maniere a
augmenter la corde a I'emplanture de la voilure.

Avantageusement, un moteur de type turbopropulseur (hélices non
carénées) sera par exemple utilisé pour permettre une forte réduction de la
consommation en carburant.

La Demanderesse a constaté que le parametre déterminant pour le
masquage acoustique est la surface de la voilure et sa position par rapport au moteur,
dont la corde a I'emplanture est la plus représentative. De ce fait, un masquage
acoustique est d'autant plus efficace que la corde est reculée et grande. En effet, la
position optimale théorique de la voilure reculée se situe légérement en avant du

moteur, mais n'est pas atteignable en raison de la position du moteur par rapport a la

voilure (en hauteur). Une position haute du

CA 2825876 2018-05-17
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moteur, voire une position RFN (« Rear Fuselage Nacelle » en terminologie
anglo-saxonne) dont les moteurs sont situés en arriére du fuselage, au-dessus
d’'un empennage servant de masque pour le bruit émis a l'aval de chacun des
moteurs, sera de ce fait plus adaptée a un masquage par la voilure.

Le déplacement dudit au moins un dispositif de masquage
acoustique permet de limiter les dimensions (corde) et le recul de la voilure.

L'utilisation dudit au moins un élément de masquage acoustique
déployable permet en effet de réduire le bruit sans avoir necessairement besoin
d’agir sur la position de la voilure, qui n'a pas a se placer directement en-
dessous du moteur On peut toutefois également reculer la position de la voilure
afin d’amplifier I'effet d’atténuation acoustique comme mentionné ci-dessus.

Selon une caractéristique possible, I'élément de masquage est en
position rétractée en phase de croisiére et en position déployée en phase de
décollage, d’atterrissage et/ou d’approche.

Ainsi, de fagon avantageuse, la réduction de bruit a lieu lors des
phases de vol ol le bruit est le plus indésirable, c’est-a-dire lorsque I'aéronef
est le plus proche du sol.

L’invention concerne également un aéronef comportant en outre un
fuselage pourvu d'une voilure comprenant deux ailes symétriques, ledit au
moins un moteur étant monté a l'arriére de l'aéronef entre lesdites ailes et
I'extrémité arriére de I'aéronef.

Le fait que le moteur ne soit pas placé directement au-dessus des
ailes permet en effet, en cas de perte d'intégrité du moteur ou de son mat
(éclatement d’une partie rotative, détachement du moteur... etc.) de préserver
la voilure et donc de ne pas nécessiter d’y apposer des renforts qui impliquerait
une augmentation de masse de 'aéronef.

L’invention concerne également un aéronef comportant en outre un
fuselage pourvu d’'une voilure comprenant deux ailes symétriques et au moins
un empennage horizontal arriére, ledit au moins un moteur étant monté a
Farriere de l'aéronef entre lesdites ailes et ledit empennage horizontal, un
dispositif de masquage acoustique étant associé a chacune des ailes, ledit au

moins un élément de masquage de chaque dispositif é&tant apte a se déplacer
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entre une position rétractée et une position déployée de maniére a augmenter
la corde a 'emplanture de chacune des ailes.

Avantageusement, ledit au moins un dispositif comprend des
moyens de déplacement dudit au moins un élément de masquage pour passer
d’une position a une autre.

Selon un mode de réalisation optimisant la position du dispositif de
masquage et la place disponible, ledit au moins un élément de masquage dudit
au moins un dispositif est composé d’au moins un volet.

Dans ce cas, linvention peut étre mise en osuvre dans une
configuration d’avion commercial classique, en remplagant les volets internes
par les volets du dispositif de masquage acoustique (par exemple au moins un
volet acoustique par aile), ces derniers assurant a la fois une fonction
aérodynamique basse vitesse (hypersustentation) et la fonction d’'élément de
masquage acoustique.

Selon une caractéristique, ledit au moins un élément de masquage
comprend un volet principal et au moins un volet secondaire.

Selon un mode de réalisation particulier, le volet principal est rigide
et ledit au moins un volet secondaire est fait d'une toile souple.

Un tel agencement permet d’obtenir, en position déployée, un trés
fort recul et donc une trés grande efficacité de masquage acoustique.

L’'avantage d'utiliser une toile souple est qu'elle peut étre stockée
enroulée, ce qui permet doptimiser I'espace nécessaire disponible tel que
F'espace disponible situé derriére le longeron arriére de la voilure.

A cet effet, ledit au moins un dispositif de masquage comprend un
systeme enrouleur/dérouleur permettant selon les besoins d’enrouler et de
dérouler la toile souple. En position déroulée la toile est tendue.

Selon une caractéristique, ledit au moins un dispositif de masquage
acoustique comporte un systéme de chariot(s) et de rail(s) servant au guidage
du déplacement du chariot lors du déplacement dudit au moins un élément de
masquage.

Pour un aéronef selon l'invention comportant au moins un carénage

lié a la voilure, le systéme de chariot(s) et de rail(s) comporte deux rails logés
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respectivement dans le fuselage et dans ledit au moins un carénage. Cette
configuration apporte des possibilités de synergie avec la position des trains
d’atterrissage auxiliaires, de préférence logés dans les carénages. La réduction
de bruit offre en effet 'occasion d’'une réduction de la consommation de
carburant. C'est notamment le cas pour des configurations avec voilure a forte
envergure (pour laquelle la stabilité au sol de lavion nécessite une voie
importante), mais également pour des configurations définies plus loin telles
que :

- avec moteur(s) a 'arriere ou la voilure serait reculée par rapport a
un aéronef plus classique

- a voilure optimisée a fort allongement et faible fléche.

Avantageusement, une configuration avec voilure a forte envergure
peut étre associée a une configuration a voilure optimisée a fort allongement et
faible fleche.

Selon une caractéristique, I'aéronef peut comporter deux carénages
liés a la voilure, un train d’atterrissage principal central et deux trains
d’atterrissage auxiliaires de type balanciers respectivement logés dans les deux
carénages.

Ceci permet notamment d’optimiser le volume disponible pour loger
des réservoirs a carburant et de réduire les charges induites sur la voilure. En
outre, l'utilisation de ftrains auxiliaires permet d’obtenir une voie de train
principal importante assurant une stabilité au sol suffisante tout en minimisant la
taille de carénages.

Avantageusement, le ou les carénages en question sont des
carénages dits « de Klichemann » situés sensiblement au milieu de chacune
des ailes de la voilure.

L’intérét des « carottes de Kiichemann » est bien connu de 'homme
du métier pour améliorer les performances de I'aéronef par utilisation de la Loi
des Aires de Whitcomb.

Le choix de ce type de carénage s'inscrit dans la démarche de
synergie décrite plus haut. En effet les carénages de Kiichemann sont dans

cette optique les plus adaptés au stockage de trains d’atterrissages auxiliaires,
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évitant ainsi l'utilisation d'un train sur voilure classique qui serait difficile a
mettre en oeuvre sur une voilure d’'une grande finesse et/ou d'une faible
épaisseur absolue.

Selon un autre mode de réalisation, les moyens de déplacement
dudit au moins un élément de masquage, qui est, par exemple, composé d'au
moins un volet, comprennent un parallélogramme déformable.

L’intérét majeur de ce moyen de déplacement est gu'il est tres simple
(a la fois peu complexe et léger) tout en offrant une trés forte extension dudit au
moins un volet rigide. La trés forte extension rend la corde locale de la voilure
trés importante lorsqu’il est déployé, et se rapproche fortement de la source de
bruit a masquer. En particulier, ce type de configuration permet de répondre
facilement et efficacement a des contraintes environnementales sans avoir a
changer de facon significative la conception d’'un aéronef & configuration déja
optimisée en termes de consommation de carburant, de maintenance, de
complexité et d’opération.

Selon une caractéristique, le parallélogramme déformable comprend
au moins un arbre de torsion, au moins une bielle de guidage et au moins une
barre de mise en mouvement, la mise en mouvement dudit parallélogramme
étant assurée par la rotation dudit arbre de torsion.

Avantageusement, les ailes de I'aéronef présentent une faible fléeche
et un grand allongement de maniére a améliorer les performances
aérodynamiques a basse et grande vitesse, et donc réduire la consommation
de carburant. Un effet induit est une réduction du volume des réservoirs de
carburant.

Par exemple, le volume peut étre réduit de 6%, ladite fleche étant au
plus égale a 22° et ledit allongement au moins égal a 10. De préférence, la
fleche est comprise entre 15° et 22°. Ainsi, 'aéronef présente d’excellentes
performances au décollage et a l'atterrissage, notamment la faculté de s’élever
plus vite dans les airs et d'atterrir plus lentement. Ceci contribue a réduire

encore davantage le bruit engendré au décollage et a I'atterrissage.
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La présente invention pouvant en outre présenter une configuration
de voilure reculée, 'aéronef peut comporter a l'avant du fuselage une surface
portante dite canard.

D'autres caractéristiques et avantages apparaitront au cours de la
description qui va suivre, donnée a titre d’exemple non limitatif et faite en
référence aux dessins annexeés, sur lesquels :

- la figure 1a est une vue schématique en perspective d'un aeronef
selon linvention dont le dispositif de masquage acoustique est en position
rétractée ;

- la figure 1b représente I'aéronef de la figure 1a dont le dispositif
de masquage acoustique est en position déployée ;

- la figure 2 illustre schématiquement une modélisation
(suffisamment loin des hélices) les zones de bruit engendrées par le moteur
équipant 'aéronef des figures 1a et 1b ;

- la figure 3 est une vue partielle du dessus de I'aéronef de la figure
1b ;

- la figure 4a est une vue schématique en coupe selon la section A-
A de l'aéronef de la figure 3 ;

- la figure 4b est une vue schématique analogue a celle de la figure
4a mais avec le dispositif de masquage en position rétractée ;

- la figure 5a est une vue en coupe d'un premier mode de
réalisation d’un dispositif de masquage acoustique en position rétractée ;

- la figure 5b est une vue en coupe du dispositif de masquage de la
figure 5a en position déployée ;

- la figure 6a est une vue en coupe d'un deuxiéme mode de
réalisation d’un dispositif de masquage acoustique en position rétractée ;

- la figure 6b est une vue en coupe du dispositif de masquage de la
figure 6a en position déployée ;

- la figure 7a est une vue en coupe d'un troisitme mode de
réalisation d’un dispositif de masquage acoustique en position rétractée ;

- la figure 7b est une vue en coupe du dispositif de masquage de la

figure 7a en position déployée ;
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- la figure 8 est une vue schématiqgue en perspective selon la
section B-B de la figure 3 ;

- lafigure 9 est une vue schématique en coupe de la section C-C de
la figure 8 ;

- la figure 10a est une vue schématique en perspective d’'un
guatrieme mode de réalisation d'un dispositif de masquage acoustique en
position rétractée ;

- la figure 10b est une vue schématique en perspective du dispositif
de masquage de la figure 10a en position déployée ;

- la figure 11 est une vue schématique de face de I'aéronef de la
figure 1a.

Les figures 1a et 1b illustrent un exemple d'aéronef a impact
environnemental réduit conforme a l'invention.

L'aéronef 1 présente un axe longitudinal XX’ et comporte un fuselage
2 allongé suivant cet axe et une voilure 4 composée de deux ailes symétriques
6 et 7 et d'un empennage horizontal arriere 8. Les ailes 6, 7 ne portent aucun
moteur dans cet exemple de réalisation.

A Tlarriére du fuselage 2 sont montés deux moteurs ou réacteurs,
plus particulierement des turbopropulseurs a hélices 10 disposés sur le dos
dudit aéronef 1 avec leurs axes YY’ (figure 2) paralléles a I'axe longitudinal XX'.
Les turbopropulseurs 10 sont portés par des pyldnes 12 et sont disposés cote a
cote de fagon symétrique, entre la voilure et I'empennage 8. Chaque
turbopropulseur 10 comporte a l'arriere des hélices contrarotatives, par
exemple deux hélices 14, 16 pousseuses non carénées. On notera que le
dispositif s’appliquerait également, et ce avec encore plus d’efficacite, a des
hélices de type tractrices positionnées a l'arriére du fuselage. Les deux hélices
14 et 16 sont disposées en regard 'une de l'autre et & une cote inférieure a
celle de 'empennage horizontal 8.

En fonctionnement, les hélices 14 et 16 de chaque turbopropulseur
engendrent un bruit d’interaction se diffusant dans plusieurs zones de bruit

illustrées sur la figure 2 et définies comme suit :
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- une premiére zone formée par un lobe conique 18 dirige vers
I'avant du turbopropulseur et centré sur I'axe YY' de celui-ci, le sommet 20 du
lobe se trouvant sur ledit axe YY’ au milieu des plans médians a-a et b-b des
hélices 14 et 16 ; le lobe conique avant 18 est défini entre une surface conique
externe 22 d’'axe YY’, de sommet 20 et d’angle Az, au sommet compris entre
50° et 70° (en fonction du type particulier du turbopropulseur) et une surface
conique interne 24 d’axe YY’, de sommet 20 et d’angle au sommet Ay, compris
entre 20° et 40° (en fonction du type particulier du turbopropulseur) et

- une deuxiéme zone formée par le lobe conique 26, dirigé vers
l'arriere du turbopropulseur et centré sur I'axe YY’ de celui-ci, le sommet de ce
lobe 26 étant confondu avec le sommet 20 ; le lobe conique arriére 26 est défini
entre une surface conique externe 28 d'axe YY’, de sommet 20 et d’angle Az
au sommet compris entre 40° et 60° (en fonction du type particulier du
turbopropulseur) et une surface conique interne 30 d’axe YY’, de sommet 20 et
d’angle au sommet A3y compris entre 10° et 30 (en fonction du type particulier

du turbopropulseur).

Comme on peut le voir sur les figures 1a et 1b, et plus
particuliérement sur la figure 3, un dispositif de masquage acoustique 31 est
associé a chacune des ailes 6, 7 et comporte de fagon générale au moins un
élément de masquage 32 qui est apte a se déplacer entre une position
rétractée et une position déployée. A cet effet, des moyens de déplacement de
I'élément de masquage sont prévus comme décrit plus loin.

Cet élément de masquage a pour but d’intercepter, dans sa position
déployée, la zone de bruit dirigée vers I'avant telle que définie ci-dessus. Ainsi,
la perception au sol du bruit diffusé par les turbopropulseurs est réduite.

Cet élément de masquage comprend ici au moins un volet et, par
exemple, un volet principal 33 rigide et un volet secondaire souple compose par
exemple d'une toile 34 tendue entre le bord d’attaque du volet mobile 33 et le

longeron arriére, par exemple fixe, de la voilure.
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Comme on peut le voir sur les figures 4a et 4b, le volet principal 33
de I'élément de masquage 32 intercepte le lobe conique 18 de bruit avant
lorsqu’il est déploye.

En outre, comme décrit précédemment en référence aux figures 1a
et 1b, les turbopropulseurs 10 étant montés a l'arriere de l'aéronef entre les
ailes 6,7 et 'empennage horizontal 8, le lobe conique 20 de bruit arriere est
intercepté, quant a lui, par 'empennage horizontal 8.

La conjonction de la position de I'empennage horizontal 8 et de
'adjonction du dispositif de masquage acoustique 31 permet donc de réduire
davantage la perception au sol du bruit provoqué par l'interaction des hélices.
On notera toutefois que dans d’autres configurations 'empennage arriére peut
étre agencé difféeremment, et ainsi, ne pas interférer avec les lobes coniques 20
de bruit arriere des turbopropulseurs.

Le volet secondaire 34 constitue un moyen d’obturer I'espace libre
pouvant exister entre le volet principal mobile (volet d’interception) et la voilure
fixe pour des raisons d'ordre acoustique. En revanche, dans le cas d'un vol a
basse vitesse, un systéme a fentes (obturation partielle) permet d’obtenir de
meilleures performances aérodynamiques. Cet espace laissé libre est d{ au fait
que la taille du volet principal n'est pas suffisante lorsque ce dernier est reculé
(position déployée) au maximum pour occuper tout I'espace existant entre son
bord d'attaque et la voilure. L'adjonction d'un volet secondaire permet de
reculer davantage le volet principal et d’augmenter d’autant la corde a
emplanture de la voilure, en particulier lorsque la taille de ce dernier est fixée.
Alternativement, I'espace libre peut étre obturé par un ou plusieurs volets
rigides.

Comme on le verra plus loin, lorsque I'élément de masquage est en
position rétractée, le dispositif de masquage est logé dans un espace aménage
a cet effet a l'intérieur de I'aile de I'aéronef, ou simplement sous cette derniére,
en contact avec son intrados. Dans ce dernier cas, il est nécessaire de prévoir
un carénage ou des bossages recouvrant certains éléments du dispositif de

masquage pour obtenir un profil intrados aussi lisse que possible et donc
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réduire 'impact de leur présence sur 'aérodynamique de l'aile, en particulier a
haute vitesse

Dans un premier mode de réalisation de dispositif de masquage
illustré sur les figures 5a-b, I'élément de masquage 32 comporte un volet
principal 33 et un volet secondaire 34 fixé audit volet principal. Le volet 34 est
constitué d’'une toile souple qui peut étre stockée en position enroulée comme
illustré sur les figures 4b et 5a.

Ce stockage est effectué dans un espace 35 aménagé a cet effet
dans l'aile de I'aéronef (dans la partie arriére incluant le bord de fuite), de fagon
a ce que le volet principal 33, lorsqu’il est en position rétractée, soit en position
affleurante par rapport a la surface externe de laile (ici l'intrados). Plus
particuliérement, la partie inférieure 33a du volet constitue elle-méme une partie
de l'intrados qui prolonge la partie amont fixe 6a de l'intrados. L'espace arriére
35 est concu de maniére a laisser suffisamment de place a lintérieur de laile
pour permettre I'agencement de réservoirs de carburant. Ainsi, la zone interne
6b de l'aile située en amont de I'espace 35 peut servir de logement a des
réservoirs de carburant.

L’aéronef est pourvu en outre d’'un systeme enrouleur/dérouleur 36
permettant d’enrouler et de dérouler la toile 34 selon les besoins de masquage.
Ce systéme est illustré plus en détail sur les figures 5a-b et 6a-b.

Le systéme enrouleur/dérouleur 36 est logé dans l'espace 35 et
comporte un axe 36a autour duquel s’enroule la toile 34. L'axe 36a peut étre
entrainé en rotation par un mécanisme a ressort (non représenté).
Alternativement, I'axe est asservi mécaniquement au déplacement du ou des
chariots d’un systéme de chariot(s) et rail(s) pouvant composer les moyens de
déplacement de I'élément de masquage 32. Un tel systéme est décrit plus loin
et représenté sur les figures 8 et 9.

L’'avantage d'un tel mode de réalisation réside dans sa grande
légéreté par rapport a un volet secondaire qui serait composé d’un ou de
plusieurs volets rigides et non d’une toile.

Dans un second mode de réalisation illustré sur les figures 6a-b,
élément de masquage 32 comporte un volet principal 33 et un volet secondaire



10

15

20

25

30

CA 02825876 2013-07-26

WO 2012/114047 12 PCT/FR2012/050384

constitué d’'une toile semi-rigide 51. La toile 51 est constituée de lamelles
creuses articulées les unes par rapport aux autres de maniére a pouvoir
s'enrouler autour de 'axe a la fagon d’un volet roulant d’habitation.

De méme que dans le mode de réalisation décrit précédemment, la
toile 51 est également stockée de fagon enroulée dans un espace 35 prévu a
cet effet dans l'aile 6, de méme que le systéme enrouleur/dérouleur 36.

Ce second mode de réalisation confére une plus grande robustesse
au dispositif de masquage du fait de la plus grande résistance d’'une toile a
lamelles par rapport a une toile de tissu.

Dans un troisieme mode de réalisation, I'élément de masquage 32
comprend une pluralité de volets rigides (33, 33, 33”), par exemple au nombre
de trois sur les figures 7a-b. Ces trois volets (33, 33’, 33”) sont par exemple
homothétiques et aptes a coulisser les uns sur les autres.

Dans ce cas, par exemple, chaque volet se déploie et se rétracte a
l'aide de systémes de chariot(s) et rails(s) (non représentés sur cette figure)
décrit plus loin et présenté a la figure 8.

En position rétractée, les volets (33, 33', 33") sont superposés a
lintérieur de laile (Fig. 7a) dans I'espace interne arriere 35. En position
déployée, le bord aval du plus petit des volets 33” qui est le plus proche de
l'aile 6, chevauche le bord amont du volet intermédiaire 33'. Le bord aval du
volet intermédiaire 33' chevauche le bord amont du plus grand des volets 33 qui
est le plus éloigné de laile.

Le chevauchement des volets permet de rendre la courbe des
extrados réunis des volets plus lisse, rendant ainsi I'élément de masquage
gu'ils composent plus aérodynamique dans son ensemble. (. En position
déployée, les fentes entre les volets sont de préférence réduites afin de
maximiser I'effet de masquage acoustique. Toutefois, un compromis peut étre
trouvé entre efficacité acoustique et bénéfice apporté par I'aérodynamisme des
fentes.

Ce troisitme mode de réalisation permet de ne pas avoir recours a

un systéme enrouleur/dérouleur et occupe a peu prés le méme volume interne
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a l'espace 35 que les deux modes précédents avec le systéeme enrouleur-
dérouleur.

Ainsi, dans la position déployée, l'extension de ['élément de
masquage 32 des trois modes précédents augmente de maniere significative la
corde a l'emplanture de chacune des ailes.

Le mode de réalisation illustré figures 7a et 7b est privilégié car il est
plus robuste. Différents moyens de déplacement d’un élément de masquage
sont illustrés plus en détail sur les figures 8, 9 et 10a-b.

Les figures 8 et 9 illustrent une premiére possibilité de realisation de
ces moyens de déplacement.

Ainsi, le dispositif de masquage acoustique 31 comporte un systéme
39 de chariots et de rails servant au guidage du déplacement du chariot lors du
déplacement du ou des éléments de masquage, ici par exemple le volet 33.
Dans les modes des figures 5a-b, 6a-b et 7a-b, le systéme de chariots et de
rails guide le volet principal 33, le ou les éléments secondaires fixés a ce
dernier étant entrainés par son mouvement.

Comme représenté sur la figure 8, et également sur les figures 1a-b,
3, 4a et 4b, I'aéronef 1 peut comporter des carénages 37 liés a la voilure 4. |l
s'agit ici en loccurrence de carénages dits « de Kichemann» situés
sensiblement au milieu de chacune des ailes 6,7 de la voilure 4.

Le systéme de chariots et rails 39 comporte, d’une part, deux rails
42, 43 situés respectivement dans le fuselage 2 et le carénage 37 et, d'autre
part, deux chariots agencés de fagon coulissante par rapport a 'un des rails
(seuls le chariot 41 du fuselage 2 et le rail 42 sont représentés sur la figure 8).

Plus précisément, le rail 42 du fuselage est situé dans une cavité
aménagée dans le cadre 44 du fuselage 2, de maniére a ne pas faire saillie par
rapport a la surface extérieure du panneau 46 du fuselage pour des raisons
aérodynamiques.

Les chariots ont pour réle d'assurer la translation vers larriére
(déploiement) et vers I'avant (rétractation) du volet principal 33 tout en assurant
la reprise des efforts, principalement dus a la pression dynamique et a la

portance, appliqués sur ce dernier.
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Les chariots sont entrainés en translation par exemple a l'aide d’'un
montage vis-écrou ou par un mécanisme roue-vis commandé par une bielle de
poussée. Ces deux solutions sont connues en soi dans le domaine des
systémes hypersustentateurs, étant présentes en particulier dans les avions de
commerce de type A300B et A320.

Comme on peut le voir sur la section schématique de la figure 9, le
systéme comporte une liaison rotule entre le volet principal 33 (représenté
partiellement) et le chariot 41 afin de rendre la liaison mécanique la moins
hyperstatique possible. La méme liaison est utilisée entre le volet et le chariot
associé au rail 43 (figure 8).

Afin d'assurer un déplacement sans jeu et sans frottement, les
chariots, tels que le chariot 41 de la figure 9, comportent divers galets 50.

Des joints a lévre 52 sont en contact respectivement avec I'extrados
et l'intrados du volet principal 33 pour limiter la pénétration d'eau et d’'air dans
chacune des cavités recevant 'un des chariots et 'un des rails 42,43.

Selon une deuxiéme possibilité de réalisation illustrée sur les figures
10a-b, les moyens de déplacement de I'élément de masquage 32 du dispositif
de masquage acoustique 31 comprennent un parallélogramme déformable 54.
Dans ces figures, I'élément de masquage 32 est constitué d’un seul volet 55.

Ce parallélogramme déformable 54 est constitué de deux bielles de
guidage 56 et de deux barres de mise en mouvement 58.

Les bielles de guidages 56, identiques, présentent une forme
allongée de faible épaisseur, et de largeur légérement croissante d’une
extrémité a l'autre de la bielle.

Une extrémité A des bielles de guidage 56 est fixée par sa face
interne a I'élément de masquage 32 a proximité de son extrémité amont mais a
distance de celle-ci. L'extrémité opposée D des bielles de guidage 56 est
laissée libre.

Chaque bielle de guidage reste en contact ponctuel permanent avec
la barre de mise en mouvement 58 sur laquelle elle est apte a glisser.

Les barres de mouvement 58 sont de forme générale similaire a celle

des bielles de guidage 56.
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Une de leurs extrémités B est fixée a 'extrémité amont de I'élément
de masquage 32 par sa face interne et leur extrémité opposé C est fixée a un
arbre de torsion 60 orienté perpendiculairement a leur axe longitudinal, par
exemple par encastrement.

L'arbre de torsion 60 se présente sous la forme d’'un tube. Sa mise
en mouvement autour de l'axe y représenté sur les figures 10a et 10b est
assurée soit par un vérin télescopique (non représenté) logé entre le volet et le
longeron arriére de la voilure soit par un vérin rotatif (non représenté) logé dans
le fuselage.

Des barres de reprise d’efforts 62 assurent la reprise des efforts
perpendiculaires au plan des bielles de guidage 56, permettant ainsi de limiter
I'inertie des bielles.

Le dispositif de masquage acoustique est positionné sous laile,
Farbre de torsion 60 étant reli@ aux longerons par des nervures fortes et a
l'aide de supports (non représentés).

Alternativement, dans une premiére variante de réalisation non
représentée, la masse des bielles de guidage 56 est augmentée afin de
supprimer les barres de reprise d'efforts 62.

Dans une deuxieme variante de réalisation non représentée,
I'élément de masquage 32 comprend deux volets et un support supplémentaire
a mi-distance des supports reliant le premier volet a 'aile est ajouté.

Dans une troisi€me variante de réalisation non représentée, l'arbre
de torsion 60 n’est plus utilisé pour la mise en mouvement mais uniquement
pour la synchronisation du mouvement des barres de mise en mouvement et
des bielles de guidage. Des vérins sont alors ajoutés au droit de chaque
support.

Le mécanisme composé d'un parallélogramme déformable possede
l'avantage d’étre en trés grande partie logé dans I'épaisseur de la voilure 4.
Seuls deux petits bossages du revétement intrados sont nécessaires pour
couvrir les extrémités A et B qui dépassent Iégérement du profil. Ceci permet
d'éviter d’ajouter un rail de volet et un carénage associé au niveau de l'intrados

voilure.
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Cette deuxiéme possibilité de réalisation est particulierement
adaptée aux voilures présentant un volume interne appelé « Yehudi » (volume
interne localisé en interne de la cassure du bord de fuite, c’est-a-dire entre la
cassure du bord de fuite et le fuselage) important. En outre, les composants de
cette deuxiéme possibilité présentent 'avantage d’étre simples et sa masse
ainsi que les pénalités aérodynamiques induites sont faibles.

Dans une configuration générale, les ailes d’'un aéronef tel que celui
des figures 1a-b ne portent aucun moteur et n'ont pas été reculées (la position
reculée des ailes s’entend par une position des ailes plus éloignée du nez de
lavion par rapport a leur position sur un aéronef standard, en particulier un
avion commercial dont les ailes sont situées dans une position qui est & une
distance du nez de l'avion comprise entre 50% et 55% de la longueur du
fuselage ; la position reculée s'entend donc ici par des ailes situées au-dela des
55% de la longueur du fuselage) ou, en tous cas, peu reculées, grace a
ladjonction du systéme de masquage acoustique selon linvention. Cette
configuration générale permet de mettre en ceuvre les caractéristiques
aérodynamiques suivantes :

- réduction de la fleche, ce qui augmente la portance maximale de
'aéronef, et donc les performances a basse vitesse ; et

- augmentation l'allongement des ailes (qui est le rapport de
I'envergure d’une aile au carré de la surface de cette aile), ce qui leur procure
une grande finesse.

Ainsi, I'aéronef présente d'excellentes performances au décollage et
a latterrissage, notamment la faculté de s'élever plus vite dans les airs et
d’atterrir plus lentement. Ceci contribue a réduire encore davantage le bruit
engendré au décollage et a I'atterrissage.

En outre, cette configuration optimisée permet d'améliorer les
performances de I'aéronef de fagon significative en termes de consommation
de carburant et de réduction de la trainée. En effet, I'allongement réduit la
trainée induite et la réduction de la fleche permet d'envisager une voilure

partiellement laminaire. Dans le cas d'une telle configuration, un systeme de
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volet & moyen de déplacement du type chariot(s) et rail(s) est privilégie, de
méme que l'utilisation de carénages dits de Kiichemann.

De préférence, la fleche est au plus égale a 22° et l'allongement est
au moins égal a 10. De préférence, I'allongement est compris entre 10 et 14 et
la fleche est comprise entre 17° et 22° (une fléche trop faible nécessiterait de
réduire la vitesse de croisiere).

L'aéronef 1 présente également, comme on peut le voir sur la figure
11, deux carénages 37, un train d'atterrissage central 38 et deux trains
d’atterrissage auxiliaires 40 de type balanciers.

Alternativement, les trains d'atterrissages sont logés dans les
carénages 37.

Les trains d'atterrissage auxiliaires de type balanciers sont connus
de 'homme du métier par exemple sous l'appellation B-47, B-52, U-2 ou
peuvent étre différents de ceux-ci.

L'avantage de la configuration présentée sur la figure 11 est que la
voilure 4 n'a pas a supporter le train d'atterrissage central, ce qui a pour
conséquence de réduire les charges y étant introduites, et de permettre de
minimiser la taille des carénages 37.

De cette fagon, il est possible de réduire encore davantage la fléche
et d'augmenter encore davantage l'allongement des ailes pour augmenter les
performances, car la voilure n'a pas a étre suffisamment volumineuse pour
pouvoir y intégrer un train d’atterrissage présentant une voie suffisante pour
assurer la stabilité au sol.

Il convient cependant de rappeler que la présente invention n’exclut
pas un cas oUu la voilure devrait étre reculée de maniére a nécessiter
I'adjonction d’'une surface portante dite canard a I'avant du fuselage.

Le dispositif de masquage acoustique contribue grandement a la
réduction du bruit pergu au sol et constitue une alternative a un recul de la
voilure ou a une augmentation de la corde. Selon une configuration particuliére,
un élément de masquage d’une longueur de 1,5 m (le maximum étant de 'ordre
de 2,2m) a le méme effet qu'une augmentation conjointe de la corde de

'empennage et de la voilure de 20%.
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Bien que les figures n'aient présenté que I'exemple d’'un aéronef a
turbopropulseur a hélices, le présent concept peut étre appliqué aux aéronefs
équipés d’autres types de moteurs tels que des turbofans positionnés sur le
fuselage en arriére de la voilure.

Ces aéronefs sont typiguement des avions de type SFN (« Side
Fuselage Nacelle » en terminologie anglo-saxonne) dont les deux moteurs sont
situés en arriére du fuselage de part et d'autre de ce dernier, ou RFN.

Etant donnée la position des moteurs par rapport a I'axe de l'avion
dans de tels cas, la zone de bruit amont engendrée par la soufflante se situe au
niveau de I'emplanture de l'aile. Cette derniére peut donc étre interceptée par

un dispositif de masquage acoustique conforme a linvention.
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REVENDICATIONS

1. Aéronef, comportant au moins un fuselage (2) pourvu d'une voilure
(4) comprenant deux ailes symétriques (6,7) et un moteur (10), ledit au moins un
moteur (10) étant monté a l'arriére de l'aéronef entre lesdites ailes (6, 7) et une
extrémité arriére l'aéronef de sorte que la voilure n'est pas placée directement en
dessous du moteur et ledit au moins un moteur (10) générant du bruit vers |'avant, le
bruit généré par ledit au moins un moteur se diffusant dans une zone de bruit (18),
ledit aéronef comportant au moins un dispositif de masquage acoustique (31)
comprenant au moins un élément de masquage (32) associé a la voilure qui est
apte a se déplacer entre, d'une part, une position rétractée et, d'autre part, une
position déployée dans laquelle ledit au moins un élément de masquage intercepte
la zone de bruit (18) de maniére a réduire la perception au sol du bruit diffusé vers
l'avant par ledit au moins un moteur (10), I'élément de masquage acoustique (32)
étant reculé dans sa position déployée de maniere a augmenter la corde a
I'emplanture de la voilure (4),

caractérisé en ce que ledit au moins un élément de masquage (32)
comprend un volet principal (33) et au moins un volet secondaire (33", 33", 34), le
volet secondaire étant agencé de maniére a obturer, dans sa position déployée,
I'espace libre entre le volet principal mobile et la voilure fixe pour améliorer le
masquage acoustique.

2. Aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément
de masquage (32) est en position rétractée en phase de croisiere et en position
déployée en phase de décollage, d'atterrissage et/ou d'approche.

3. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que la voilure (4) comprend au moins un empennage horizontal
arriere (8), ledit au moins un moteur (10) étant monté a l'arriére de 'aéronef entre
lesdites ailes (6,7) et ledit empennage horizontal (8), un dispositif de masquage
acoustique (31) étant associé a chacune des ailes (6,7), ledit au moins un élément

de masquage (32) de chaque dispositif (31) étant apte a se déplacer entre une
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position rétractée et une position déployée de maniére a augmenter la corde a
I'emplanture de chacune des ailes (6,7).

4. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que ledit au moins un dispositif (31) comprend des moyens de
déplacement dudit au moins un élément de masquage (32).

5. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le volet principal (33) est rigide et ledit au moins volet
secondaire est fait d'une toile souple (34).

8. Aéronef selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit au
moins un dispositif de masquage acoustique (31) comprend un systéme
enrouleur/dérouleur (36) permettant d'enrouler et de dérouler la toile souple (34).

7. Aéronef selon Il'une quelconque des revendications 1 & 6,
caractérisé en ce que ledit au moins un dispositif de masquage acoustique (31)
comporte un systéme de chariot(s) et de rail(s) (39) servant au guidage du
déplacement du chariot (41) lors du déplacement dudit au moins un élément de
masquage (32).

8.  Aéronef selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comporte
en outre au moins un carénage (37) lié a la voilure (4), le systéme de chariot(s) et
de rail(s) (39) comportant deux rails (42, 43) logés respectivement dans le fuselage
(2) et dans ledit au moins un carénage (37).

9. Aeronef selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre deux carénages (37) liés a la voilure (4), un train d'atterrissage
central (38) et deux trains d'atterrissage auxiliaires (40) de type balanciers
respectivement logés dans les deux carénages (37).

10. Aéronef selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que le ou
les carénages (37) sont des carénages dits « de Kiichemann » situés
sensiblement au milieu de chacune des ailes (6,7) de la voilure (2).

11. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que les moyens de déplacement dudit au moins un élément de

masquage (32) comprennent un parallélogramme déformable (54).
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12. Aéronef selon la revendication 11, caractérisé en ce que le
parallélogramme déformable (54) comprend au moins un arbre de torsion (60), au
moins une bielle de guidage (56) et au moins une barre de mise en mouvement
(58), la mise en mouvement dudit parallélogramme (54) étant assurée par la
rotation dudit arbre de torsion (60).

13. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que lesdites ailes (6,7) présentent une faible fléche et un grand
allongement de maniere a réduire la consommation de carburant.

14. Aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 13,
caractérisé en ce qu'il comporte, a l'avant du fuselage (2), une surface portante

dite canard.
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