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(57) Abrégé : L’invention concerne un procédé de présentation d'un modele réduit d'avion (2) au décollage, en cours de vol et 2
I'atterrissage, au dessus d'une piste réduite (1) proportionnelle a 'échelle de réduction dudit modele réduit d'avion (2) remarquable en
ce qu'on fait voler le modele réduit d'avion (2) a une vitesse lente homothétique par rapport a la vitesse réelles de 1'avion réel, propor-
tionnelle a ladite échelle de réduction, en mettant en ceuvre une combinaison de moyens d' augmentation du rapport portance/poids,
de moyens de protection contre les perturbations externes et de moyens de déplacement selon une trajectoire souhaitée. 1.'invention
concerne également une installation pour la mise en ceuvre du procédé.



WO 2007/036645 PCT/FR2006/002212

MODELE REDUIT D’'AVION

La présente invention est relative a un procédé de
présentation de modéles réduits d'avions décollant d’une
piste, volant au dessus de cette piste ou atterrissant sur
celle-ci, ladite piste ayant une échelle réduite
proportionnelle & 1’échelle de réduction du modele réduit
par rapport a la taille réelle de 1l'avion. L’invention
trouvera notamment son application dans le domaine
aéronautique tel que les musées aéronautiques et les
expositions aéronautiques, ou encore pour effectuer des
simulations de vol & échelle réduite. Elle sera par exemple
mise en wuvre par des maquettistes, des aéronautes et des
architectes du batiment.

Les musées aéronautiques ou les expositions
aéronautiques permanentes présentent des avions en grandeur .
réelle ou en modéles réduits. Pour des raisons de colt, ces
modéles sont exposés et restent statigues en quasi-
permanence, les démonstrations en vol étant réservées aux
manifestations occasionnelles, comme les meetings aériens,
les folres ou salons aéronautiques, ou divers événements
publics dont elles constituent souvent un moment fort.

Dans le cas des modéles réduits d'avions présentés en
vol, leur vitesse réelle est supérieure a la vitesse
apparente de l'avion réel, ce qui ne permet pas d'avoir
1'impression de voir de loin 1l’avion réel en vol.

C'est pourquoi les personnes pratiquant
1"aéromodélisme ont cherché a faire voler leurs modéles
réduits a des vitesses elles aussi réduites, et en tenant
compte parfois de la contrainte supplémentaire du respect
des angles de virage et des impressions d'accélération.
Cependant, les problémes de portance et d'instabilité
deviennent d'autant plus insurmontables que 1'échelle de
réduction est petite. Personne en tout cas n'a jamais fait
voler ces modéles réduits d'avions a la vitesse idéale,
celle qui permet de donner aux vols de modéles réduits

l'apparence d’un vol d’avion réel vu de loin, c'est a dire

COPIE DE CONFIRMATION
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a une vitesse ramenée linéairement & 1'échelle de
réduction.

I1 est connu les brevets US 4 037 358, US 2 793 860,
US 5 102 126 et GB 1 405 938 gqui sont relatif a des Jjouets
permettant de simuler un avion en cours de vol, ou un avion
atterrissant et décollant d’une piste, en le faisant
évoluer & vitesse réduite. Dans ces brevets, le modéle
réduit d'avion est suspendu par un fil, les installations
-mises en «cuvre permettant uniquement de simuler un
décollage, un vol ou un atterrissage d’un modéle réduit
d’avion, sans le reproduire réellement.

Les modéles réduits d’avion volent dans des plages de
vitesses compatibles avec «celles des vents extérieurs
habituels, soit de 1l’ordre de 30 km/h, dans une phase
d’approche ou de décollage, a 200 km/h, en cours de vol et
pour les modeles réduits les plus rapides. Ces plages de
vitesses restent vraies lors de vols pratiqués dans des
enceintes protégeant des vents extérieurs. Méme si les
vitesses moyennes sont plutdét proches des 30 km/h, il en
résulte que les maquettes concues doivent supporter des
contraintes aérodynamiques et mécaniques importantes et
gu’elles doivent disposer d’'une motorisation conséquente.
Ces maquettes sont donc relativement lourdes, et dans le
cas des avions de lignes déja démontrés en vol, les modéles
pesent de 1l’ordre de 30 kg et volent au moins & 80 km/h.

On connait le brevet FR 2 850 586 gqui divulgue un
dispositif améliorant les problémes de portance des
aéronefs permettant de faire voler ledit aéronef en milieu
extérieur. Le dispositif comprend un ensemble d’ailes de
forme particuliere assurant la sustentation et un ou
plusieufs réservoirs de gaz plus léger que l1l’air, fixés sur
ou dans 1l’aéronef, chaque bout d’aile étant muni d’une
structure verticale destinée & éviter une perte de
portance, ladite structure verticale pouvant elle-méme
constituer un réservoir de gaz plus léger que l1l’air. La
conception de 1l’aéronef telle que décrite dans ce document
a pour inconvénient d’ajouter des moyens complémentaires

apparents qui modifient considérablement 1’apparence de
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1’ aéronef par rapport aux avions volant réellement afin de
parvenir a réduire la vitesse de vol de celui-ci. Par
conséquent, il est difficile de reproduire un modele réduit
d’avion volant réellement a partir du dispositif décrit
dans le brevet FR 2 850 586.

L'invention a pour but de pallier les inconvénients
de 1’art antérieur en proposant un procédé de présentation
d’un modéle réduit d’avion au décollage, en cours de vol et
& 1l’atterrissage, ledit modéle réduit d’avion volant a une
vitesse réduite, tout en conservant 1’apparence d’un avion
réel de sorte & reproduire une vision d’un avion réel
volant au dessus d’une piste, ou en approche ou au
décollage de celle-ci.

A cet effet, 1l’invention concerne un procédé de
présentation d’un modéle réduit d’avion au décollage, en
cours de vol et & 1l’atterrissage, au dessus d’une piste
réduite proportionnelle & 1’échelle de réduction dudit
modéle réduit d’avion remarquable en ce gqu’on fait voler le
modéle réduit d’avion & une vitesse lente homothétique par
rapport 3 la vitesse réelle de 1l’avion, proportionnelle a
ladite échelle de réduction, en mettant en wuvre une
combinaison de moyens d’ augmentation du rapport
portance/poids, de moyens de protection contre les
perturbations externes et de moyens de déplacement selon
une trajectoire souhaitée.

L’ invention concerne également une installation pour
la mise en cuvre du procédé selon 1'une quelconque des
revendications précédente, remarquable en ce gu’elle
comprend
' - au moins un modéle réduit d’avion muni de moyens
d’ augmentation du rapport portance/poids,

- une enceinte munie de moyens de protection contre
les perturbations externes, ladite enceinte comprenant au
moins une piste pour le décollage et 1'atterrissage du
modéle réduit, et au dessus de laquelle vole ledit modele
réduit,

- des moyens de .déplacement du modele réduit dans

1’ enceinte ,
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- des ventilateurs ou des vantelles de contrdéle
pour créer une circulation d’air en sens contraire du vol

- des moyens de masquage du déplacement du modeéle
réduit en amont de la piste avant son décollage ou en aval
de la piste aprés son atterrissage.

D’autres avantages apparaitront au cours de la
description suivante qui s’appuie sur la figure 1
schématisant un modé&le réduit d’avion volant dans une
enceinte selon le procédé de 1’invention.

Le procédé selon 1’invention consiste a faire voler,
au-dessus d'une piste réduite 1, un modeéle réduit d'avion 2
4 une vitesse homothétique a la vitesse de 1’avion réel,
ladite homothétie respectant 1'échelle de réduction du
modéle réduit par rapport a l'avion réel. Cette vitesse
homothétique est respectée tant au décollage, gqu’en cours
de survol de la piste 1, ainsi que lors de 1l'atterrissage.
Ce vol & vitesse homothétique du modeéle réduit 2 est obtenu
en mettant en c|uvre une combinaison de moyens
d’ augmentation du rapport portance/poids, de moyens de
protection contre les vents ou les intempéries extérieures,
et de moyens de déplacement du modéle réduit 2 selon la
trajectoire souhaitée.

La présente invention a pour avantage de tirer parti
de ce qu’on appelle <« le phénoméne d’échelles», 1lié au
changement radical de 1la plage des vitesse de vol des
modéles réduits. En effet, les modéles réduits, de 1'ordre
de 1/20% & 1/40°, volent selon le procédé de 1l'’invention &
des vitesse de l’ordre de 5 km/h & 20 km/h maximum, c’est &
dire des vitesses cing fois plus faibles que les modéles
réduits de l'art antérieur. Ce <« phénoméne d’'échelle » se
traduit par la conjonction de plusieurs caractéristiques
remarquables ayant un fort impact sur la conception des
modéles réduits, & savoir

- les contraintes aérodynamiques, liées notamment a
la portance et & 1la trainée, qui exercent des forces
réduites sur la structure du modéle réduit, du fait de 1la
réduction de vitesse, ce qui autorise 1l’utilisation de

matériaux de résistance mécanique et de rigidité moindres,



WO 2007/036645 PCT/FR2006/002212

- 5 -

se traduisant par une structure plus légere du modéle,

- la trainée quil est faible, permettant alors de
réduire la puissance nécessaire, et du coup d’utiliser une
motorisation plus petite, consommant moins d’énergie,

- le recours complémentaire a une circulation d’air
en sens contraire du vol, mais de vitesse du méme ordre gue
celle du modéle réduit, cette circulation d’air ayant un
effet relatif <considérable sur la portance gqui est
multipliée de 1’ordre de guatre, sans pour autant créer de
désagrément pour les spectateurs.

L’ installation pour la mise en cuvre du procédé selon
1’ invention, représentée en figure 1, comprend un modele
réduit d’avion 2 muni de moyens d’augmentation du rapport
portance poids, une enceinte 3 munie de moyens de
protection contre les ©perturbations externes, ladite
enceinte comprenant au moins une piste 1 pour l’envol et
1l"atterrissage du modéle réduit 2, et au dessus de ladquelle
vole ledit modéle réduit 2, des moyens de déplacement du
modéle réduit 2 dans l1l’enceinte 3, des ventilateurs et des
vantelles de contrdle pour créer une circulation d’air en
sens contraire du wvol, et des moyens de masquage du
déplacement du modéle réduit 2 en amont de la piste 1,
avant son décollage, ou en aval de la piste 1, apres son
atterrissage.

Les moyens d'augmentation du rapport portance/poids
tiennent, pour une part, dans l'allegement maximum de la
structure du modéle réduit d'avion 2, & un niveau rendu
possible par la forte atténuation des contraintes
aérodynamiques en vol trés lent. Cette atténuation des
contrainte permet avantageusement 1’emploi d’une structure
nettement plus fragile et légére qu'en vol classique des
modeéles réduits.

On peut aussi compenser une partie du poids par
remplissage du volume intérieur du modele réduit 1 par un
gaz plus léger que l'air, comme 1'hélium, ou par adjonction
d’un moteur interne de sustentation verticale.

Ces moyens d’augmentation tiennent d’autre part dans

1’amélioration de la portance elle-méme, par optimisation



WO 2007/036645 PCT/FR2006/002212

-6 -

de la géométrie des ailes, dans la limite d'une apparence
suffisamment proche de celle de l'avion en grandeur réelle,
volets sortis au maximum. Cette optimisation concerne en
particulier une modification de 1’incidence des ailes du
modéle réduit, de leur profil et de leur surface.

On peut aussi, de fagon avantageuse, tirer bénéfice
de moyens de circulation d'air le long de la piste, a
faible wvitesse, en sens contraire de celui du vol, qui
permettent d'augmenter la vitesse relative du modeéele réduit
par rapport a l'air ambiant. On augmente ainsi sa portance,
sans augmenter sa vitesse a l'échelle par rapport au sol.
Ces moyens consistent en des ventilateurs régulés ou des
vantelles de contréle, c’est a dire des vannes de
régulation de 1’ ouverture de vantaux donnant sur
1’ extérieur, le tout assurant un flux stabilisé d’air
d’aval en amont de la piste.

Les moyens de protectioﬁ résident dans une enceinte 3
isolant des vents et de la pluie la piste 1 et son volume
adjacent. Cette enceinte 3 peut étre faite en structure
verre/métal, en tout ou partie. Elle peut éventuellement
étre partielle et comporter des ouvertures amovibles voire
permanentes. L’enceinte 3 integre avantageusement un
mécanisme de reconfiguration partielle ou totale, pour
laisser la piste 1 en extérieur lorsque les conditions
atmosphériques le permettent.

Les moyens de déplacement du modeéle réduit 2 selon la
trajectoire souhaitée, sont constitués, selon un mode
préférentiel, par des équipements embarqués d’entralnement,
tels qu’ une motorisation, et d’ asservissement de
trajectoire, tels gu'un dispositif de contrdle des
gouvernes du modele réduit 2. Ces équipements sont, de
préférence, pilotés par radiocommande manuelle ou
automatisée depuis le sol, et exploitent au mieux le niveau
actuel de miniaturisation en aéromodélisme. Afin de
s’affranchir totalement de la surcharge de ces équipements
d’entrainement et d’asservissement de trajectoire, et de
simplifier la mise en c®uvre du procédé, ces moyens

consistent avantageusement en un dispositif de
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treuillage 5, 1les fils de traction étant suffisamment
minces pour étre pratiguement invisibles, et les treuils 5
étant masqués & la vue des spectateurs. Cette conception
présente en outre 1’avantage d’une sécurisation des
trajectoires vis & vis des personnes présentes aux environs
de la piste, et des appareils eux-mémes.

Selon un mode de <zréalisation de 1l'installation
représenté sur la figure 1, la réduction & 1l'échelle du
1/20éme permet de bénéficier d’une piste 1 d'atterrissage
ou de décollage, ayant de ©préférence une longueur
d’environ 100 métres, sur laquelle décollent ou se posent
en volant réellement dans 1l’air des modéles réduits 2 d’une
taille de 1l’ordre de 4 métres de long sur 4 metres de
large, & volant wune vitesse réelle comprise entre 8
et 13 Km/h, cette vitesse du modéle réduit s’apparente a
une vitesse réelle de 1’avion réel comprise entre 160
et 260 Km/h. La piste réduite 1 est placée en intérieur,
dans une enceinte 3, pour s’affranchir des aléas
météorologiques et climatigques. Afin de permettre une bonne
circulation du public, ainsi que des trajectoires
d’approche et de début de vol de durée suffisante de
1’ordre de une minute, 1l’espace intérieur environnant la
piste 1, qui est par exemple vitré, a des dimensions de
1’ordre de 400 métres de long par 50 métres de large, et
une hauteur de 35 métre aux points les plus élevés en amont
et en aval de la piste 1. La structure de 1l’enceinte 3 a
concevoir est, par exemple, du méme type que celle d’un
centre commercial.

Les modéles réduits 2 sont ultra légers et pesent de
1’ordre de 300 & 800 grammes. On utilise de préférence une
structure en fines feuilles de polyméres thermo-moulées
pour leur conception, sur lesquelles sont rajoutées des
piéces et des décorations additionnelles telles dgue, par
exemple, un train d’atterrissage avec des roues
opérationnelles, des volets, des feux de signalisation, des
micros-servomoteurs, des micros-batteries, des hublots et
des portes.. La circulation d’air d’aval en amont, et Ile

long de la piste 1, est obtenue par des éguipements de
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ventilation 7 régulés en aval et amont de piste 1.

Selon un mode de réalisation représenté en figure 1,
l’entrainement des modéles réduits 2 est obténu par un
dispositif de treuillage 5, comme par exemple des moteurs
électriques silencieux dissimulés en bout de piste pour les
atterrissages, et en aval et en hauteur de piste 1 pour les
décollages. Ces treuils 5 sont de préférence munis d’un fil
de nylon de trés faible section de maniére a le rendre
quasi-invisible, ledit fil de nylon étant monté en Dboucle
fermée 9 de maniére & définir 1’ensemble de la trajectoire
de vol du modéle réduit 2. En effet, le fil disposé en
boucle fermée 9 a pour fonction de tracter et guider le
modéle réduit 2 en lui procurant sa vitesse homothétique de
vol, ladite vitesse homothétique étant 1’un des facteurs
permettant de créer la sustentation dudit modéle et ainsi
de reproduire un vol réel dans 1l’air. On prévoit de maniere
avantageuse un fil supplémentaire 11 de raccordement a la-
boucle fermée 9, qui permet de laisser au modele sa marge
nécessaire d’autonomie verticale par rapport au dispositif
de treuillage 5.

Selon une conception préférée, on prévoit un
automatisme d’ enclenchement 13, modélisé en figure 1
permettant de fixer 1’appareil au fil de =nylon du
dispositif de treuillage, en début de piste, pour le
décollage. De  méme, on prévoit un automatisme de
débrayage 15, modélisé en figure 1, permettant de libérer
le modéle réduit 1 du £fil en bout de piste et en fin
d’atterrissage.

Selon un mode de réalisation, 17’ enceinte 3 est
équipée de moyens pour faire apparaitre le modele réduit 2,
en amont 17 de piste 1, lorsque 1’appareil est en phase
d’ approche, et pour faire disparaitre le modéle réduit 2,
en aval 19 de piste 1, lorsque 1’appareil est en phase de
décollage. Ces moyens sont mis en oeuvre grace a un
équipement de placement 21 en phase d’approche, disposé en
hauteur, et un équipement de récupération 23 au décollage.
Ces équipements 21, 23 sont, de préférence, masqués au

public, par exemple au moyen d’un Jjeu de miroirs 25, 27
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reflétant le vitrage extérieur ou au moyen d’'un systéme
d’ imagerie, tel que des écrans sur lesquels on projete des
images, prolongeant virtuellement la trajectoire de vol.

Selon un mode préféré de conception, la prise en
charge en bout de piste aprés 1’atterrissage, et le
positionnement en début de piste pour le décollage, sont
gérés automatiquement par un systéme automatisé de traction
au sol. Ce systéme automatisé de traction permet de
déplacer les appareils ayant atterri en les faisant rouler
a la file, les uns derriére les autres, depuis le bout de
la piste 1 jusqu’au début de ladite piste 1.

Ce systéme automatisé de traction est réalisé, de
préférence, au moyen d’un tapis roulant 29 que 1’on masque
également au regard du public, en le dissimulant par
exemple au dessous du sol. Ce tapis roulant 29 permet de
rapatrier les modéles réduits 1 d’avions aprés leur
décollage et leur récupération en aval 19 de piste 1, vers
le systéme de placement en amont 17 de piste 1, pour
préparer lesdits modéles réduits 2 a une nouvelle approche.

Afin de parfaire 1’illusion d’avions réels décollant
ou atterrissant sur une piste, on peut avantageusement
compléter le procédé par des équipements sonores embarqués
sur le modéle réduit ou disposés au sol dans 1’enceinte,
ces équipements simulant, par exemplé, le bruit des moteurs
des avions réels. De méme, on peut prévoir des dispositifs
de diffusion d’odeurs rappelant celles du kéroséne et des
effluents de combustion, habituellement présents au bord
d’une piste.

Ce procédé et cette installation selon 1'invention
pourront par exemple, servir de base & la mise en cwcuvre
d’un parc d'attractions ouvert au public disposant d’un
haut niveau de sécurité du fait des vitesses réduites des

modéle réduits 2 en cours de vol dans une enceinte close.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé de ©présentation d'un modéle réduit
d’avion (2) au décollage, en cours de vol et a
1l'atterrissage, au dessus d’une piste réduite (1)
proportionnelle & 1’échelle de réduction dudit modele
réduit d’avion (2) caractérisé en ce qu’on fait voler le
modéle réduit d’avion (2) & une vitesse lente homothétique
par rapport & la vitesse réelle de 1l’avion reéel,
proportionnelle & ladite échelle de réduction, en mettant
en cuvre une combinaison de moyens d’augmentation du
rapport portance/poids, de moyens de protection contre les
perturbations externes et de moyens de déplacement selon

une trajectolre souhaitée.

2 — Procédé selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que les moyens d’augmentation du rapport
portance/poids du modéle réduite consistent a minimiser le
poids de la structure du modéle réduit (2) en exploitant 1la
forte atténuation des contraintes aérodynamiques en vol a

vitesse homothétique lente.

3 — Procédé selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gue les moyens
d’ augmentation du rapport portance/poids du modele
réduit (2) consistent a compenser une partie du poids de la
structure du modéle réduit (2) par remplissage du volume

intérieur du modéle réduit par un gaz plus léger que l’air.

4 — Procédé selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens
d’ augmentation du  rapport portance/poids du modéle
réduit (2) consistent 3 compenser une partie du poids de sa
structure par adjonction d’un moteur interne de

sustentation verticale.

5 — Procédé selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens

d’augmentation du rapport portance/poids du modele
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réduit (2) consistent & augmenter la portance en vol par

modification de sa géométrie.

6 — Procédé selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens
d’ augmentation du rapport portance/poids du modele
réduit (2) consistent a augmenter la portance en Vol par
une circulation d’air régulée en sens contraire du vol
permettant de produire un flux stabilisé a faible vitesse

le long de la piste (1).

7 — Procédé selon 1’une gquelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de protection
contre les perturbations externes consistent en une
enceinte (3) de protection isolant des vents et de la pluie

la piste et son volume adjacent.

8 — Procédé selon la revendication précédente,
caractérisé en ce due 1’enceinte de protection intégre un
mécanisme de reconfiguration partielle ou totale de ladite
enceinte (3) pour laisser la piste ouverte sur 1’ extérieur

lorsque les conditions atmosphériques le permettent.

9 — Procédé selon 1l’une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les moyens de
déplacement du modéle réduit (2) selon la trajectoire
souhaitée résident dans des équipements embarqués de
motorisation et de contrdle des gouvernes du modele
réduit (2), pilotés par radiocommande manuelle ou

automatisée depuis le sol.

10 - Procédé selon 1’une quelcongque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de déplacement du modéle réduit (2) selon la

trajectoire souhaitée consistent en un dispositif de
treuillage (5) dont les fils de traction sont suffisamment
minces pour étre invisibles, les treuils (5) étant masqués

a la vue des spectateurs.
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11 - Procédé selon 1"une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’on prévoit
des moyens de masquage du déplacement des modeles

réduits (2) en amont (17) ou en aval (19) de la piste (1).

12 - Procédé selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que le les moyens de masguage sont des
jeux de miroirs (25, 27) reflétant 1’extérieur ou un

vitrage extérieur.

13 - Procédé selon la revendications 11, caractérisé
en ce que les moyens de masquage sont des écrans sur
lesquels sont projetées des prolongations virtuelles de la

trajectoire de vol du modéle réduit.

14 - Installation pour la mise en cuvre du procédé
selon 1’une gquelconque des revendications précédente,
caractérisé en ce qu’elle comprend

- au moins un modéle réduit d’avion (2) muni de
moyens de réduction du rapport portance/poids,

- une enceinte (3) munie de moyens de protection
contre les perturbations externes, ladite
enceinte (3) comprenant au moins une piste (1) pour
le décollage et 1l’atterrissage du modele
réduit (2), et au dessus de laquelle vole ledit
modeéle réduit (2),

- des moyens de déplacement du modéle réduit dans
1’ enceinte ,

- des ventilateurs ou des vantelles de contréle (7)
pour crée une circulation d’air en sens contraire
du vol

- des moyens de masquage du déplacement du modele
réduit (2) en amont (17) de la piste (1) avant son
décollage ou en aval (19) de la piste (1) aprés son

atterrissage.
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