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(57) Abstract: The invention relates to an aircraft
wing comprising a fixed wing central body and a
leading edge mobile flap shutter (16) intended to be
rotated with respect to the fixed body in a circular path
that lies within a sphere of centre (C). According to the
invention, the wing further comprises a cable-carrying
chain (30) comprising links (34) that are articulated
to one another about axes of articulation (34) that
converge to a single point, the chain being connected at
its two ends to the fixed central body and to the mobile
flap shutter. In addition, the said single point is the
centre (C) of the sphere, located on an axis (42) about
which the leading edge mobile flap shutter rotates with
respect to the wing fixed body.

(57) Abrégé : L’ invention concerne une aile d’ aéronef
comprenant un corps central fixe d'aile, ainsi qu'un volet
mobile de bord d'attaque (16) destiné a étre déplacé en
rotation par rapport au corps fixe selon une trajectoire
circulaire s' inscrivant sur une sphére de centre (C). Se-
lon I'invention, 1'aile comprend en outre une chaine por-
teuse de cables (30) comprenant des maillons (34) arti-
culés les uns aux autres selon des axes d'articulation (44)
convergents en un point unique, la chaine étant raccor-
dée a ses deux extrémités au corps central fixe et au volet
mobile. De plus, ledit point unique est le centre (C) de
la sphere, situé sur un axe de rotation (42) du volet mo-
bile de bord d'attaque par rapport au corps fixe d'aile.
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DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte de facon
générale au domaine des moyens permettant de porter des
cdbles fixés sur deux pieces susceptibles d’étre mises
en mouvement 1’une par rapport a l'autre, selon une
trajectoire circulaire.

Ces moyens permettant de porter des cébles,
également dénommés moyens d’acheminement ou moyens de
guidage des cébles entre deux pieces mobiles 1’une par
rapport a 1l’autre, présentent une conception leur
permettant de suivre le déplacement relatif entre les
deux pieces sur lesquelles les cébles sont raccordés.
Ces derniers peuvent par exemple étre des cébles
électriques, ou autres.

L’ invention se rapporte plus spécifiquement
au domaine des ailes d’aéronef, de tels moyens porteur
de céables étant effectivement prévus entre un corps
central fixe d’aile et un volet mobile de Dbord
d’attaque, destiné a étre déplacé en rotation par
rapport au corps central fixe, selon une trajectoire
circulaire susceptible de s’inscrire sur une sphére. A
titre indicatif, 1les cébles portés par les moyens
prévus a cet effet sont, par exemple, des cébles
électriques destinés a alimenter un systeme de
dégivrage électrique intégré au volet mobile de bord

d’attaque.
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ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Sur les aéronefs, chacune des deux ailes de
la voilure est généralement équipée de volets mobiles
hypersustentateurs montés au bord d’attaque et au bord
de fuite de 1l’aile.

De facon connue, les volets sont déplovyés
pour les phases d’'atterrissage et de décollage afin
d’augmenter la portance a faible ou moyenne vitesse.
Par ailleurs, en vol de croisiere a grande vitesse, les
volets mobiles sont rentrés pour limiter la résistance
a l’avancement de 1'aéronef. De plus, toujours de facon
connue de 1'homme du métier, le déplacement de chaqgue
volet s’effectue a 1l'aide de mécanismes logés
essentiellement dans une partie avant ou arriére d’un
corps central fixe d’'aile, tel que cela est notamment
connu du document EP 0 818 387.

Plus précisément, ces mécanismes de mise en
mouvement permettent de déplacer chaque volet mobile de
bord d’attaque selon une trajectoire circulaire par
rapport au corps central fixe d’aile, entre une
position rentrée dans lagquelle le volet épouse
sensiblement le corps fixe, et une position déployée
dans laquelle ce volet est déplacé vers 1l’avant.

Le volet mobile de bord d’attaque intégre
des systémes qui doivent étre alimentés en permanence,
par exemple électriquement, quelle que soit la position
occupée par ce volet. Il s’agit, entre autres, d’un
systeme de dégivrage intégré au volet mobile, alimenté
électriquement par un ou plusieurs céables fixés sur le

corps central fixe d’aile, dont la fonction est donc
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d’assurer le transfert de puissance électrique entre ce
méme corps fixe, et le volet concerné.

Ainsi, il est mis en place des moyens
mécaniques permettant de porter les cébles entre le
corps fixe et le volet mobile de bord d’attaque, ces
moyens présentant une conception adaptée leur
permettant de se déformer afin de suivre le déplacement
relatif en rotation du wvolet mobile, par rapport au
corps central fixe d’aile.

De telles structures mécaniques déployables
de support de cébles sont, par exemple, connues des
documents WO 2006/027624 et FR 2 874 370. Malgré leur
utilisation répandue, elles présentent plusieurs
inconvénients parmi lesquels on compte un fort
encombrement rencontré lors de leur déploiement. Cet
inconvénient relatif a 1l’encombrement important dans la
direction de 1’envergure de 1l’aile, et/ou dans celle de
sa corde, est d’autant plus contraignant gque ces
structures mécaniques sont logées dans une partie avant
du corps central fixe d’aile qui est déja fortement
encombrée, notamment en raison de la présence des
mécanismes de mise en mouvement du volet. Les risques
d’interférence mécanique entre les différents éléments
présents au sein de la partie avant du corps central
fixe sont donc non négligeables.

De plus, la conception de ces structures
mécaniques n’est que faiblement adaptée a la nature
rotative du déplacement relatif du volet mobile par
rapport au corps central fixe. Il en découle un autre
inconvénient qui est celui de prévoir, sur 1le corps

central fixe, une ouverture importante pour le passage
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de la structure mécanique lors de son déploiement. Une
telle ouverture est préjudiciable au rendement
aérodynamique, et doit étre limitée ou fermée par un
obturateur et un Jjoint aérodynamique. Ceci complexifie
et alourdit significativement le concept global du
systéme mécanique.

De plus, 1l’emploi des moyens mécaniques
connus, reliant le volet mobile de bord d’attague au
corps central fixe, génére un impact néfaste sur les

performances aérodynamiques.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L’invention a donc pour but de remédier au
moins partiellement aux inconvénients mentionnés ci-
dessus, relatifs aux réalisations de 1’art antérieur.

Pour ce faire, 1l’invention a pour objet une
aile d’aéronef comprenant un corps central fixe d’aile,
ainsi qgqu’un volet mobile de bord d’attaque destiné a
étre déplacé en rotation par rapport audit corps
central fixe selon une trajectoire circulaire
s’ inscrivant sur une spheére de centre (C), situé sur un
axe de rotation du volet mobile de bord d’attaque par
rapport audit corps central fixe d’aile. Selon
1l’'invention, ladite aile comprend en outre un ensemble
comprenant une chaine ainsi qu’au moins un céble porté
par ladite <chaine raccordée fixement a ses deux
extrémités respectivement au corps central fixe et au
volet mobile de bord d’attaque, ladite chaine
comprenant des maillons articulés les uns aux autres
selon des axes d’articulation qui convergent au centre

(c).
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La chaine employée se révele ainsi tout a
fait adaptée pour relier deux pieces destinées a étre
déplacées relativement 1’une par rapport a 1’autre
selon une trajectoire circulaire, et plus généralement
selon une trajectoire qguelconque s’inscrivant sur une
sphere ayant pour centre le point unique vers lequel
convergent les axes d'articulation des maillons. En
effet, la cinématique du mouvement de 1la chaine,
rencontrée suite au mouvement de la piece mobile par
rapport a 1l’autre, est alors proche de la cinématique
de cette piéce mobile. De ce fait, 1’encombrement
associé a la chaine porteuse de cébles selon
1l’'invention s’avére globalement optimisé.

A cet égard, dans le cas préféré ou lesdits
maillons articulés sont agencés sur une surface
sphérique ayant également pour centre ledit point
unique vers lequel convergent lesdits axes
d’articulation, la cinématique du mouvement de la
chaine s’inscrit globalement sur cette méme surface
sphérique. La cinématique observée est alors
extrémement proche de la cinématique d’une piéce mobile
en rotation par rapport a une autre, selon un axe de
rotation passant par le centre de la surface sphérique,
correspondant au point unique vers lequel convergent
les axes d’articulation des maillons de la chaine.

A cet égard, 1l est noté gue dans un état
statigque quelcongue des maillons, ceux-ci sont
également agencés sur un cdne de sommet correspondant
au point unigue vers lequel convergent lesdits axes
d’articulation. De plus, chaque maillon en mouvement se

déplace donc sur la surface sphérique précitée, mais
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également sur une surface conique de sommet
correspondant au point unique vers lequel convergent
lesdits axes d’articulation.

Dans le cas présent ou la trajectoire du
mouvement relatif entre les deux piéces est circulaire,
cette trajectoire agencée sur la sphére de centre
correspondant au point unique vers lequel convergent
les axes d’articulation des maillons n’est pas
nécessairement située dans un plan équateur de cette
sphére, mais peut étre agencée dans tout plan
traversant cette sphére de facon orthogonale a 1'axe de
rotation de la piéce mobile par rapport a 1’autre.
Cette gpécificité offre une large ©possibilité de
conception pour la chaine selon 1’invention, permettant
de gs’adapter au mieux aux contraintes d’encombrement
spécifiques a chagque cas.

La chaine employée permet donc de porter
les cébles entre le corps fixe et le volet mobile de
bord d’attaque, avec une conception particulieérement
bien adaptée pour se déformer avec un encombrement
limité suite au déplacement relatif en rotation du
volet mobile, par rapport au corps central fixe d’aile.

Cette diminution de 1’encombrement global,
dans la direction de 1’'envergure de 1l’aile et dans
celle de sa corde, se traduit avantageusement par une
facilité d’'implantation au sein de la partie avant du
corps central fixe d’aile, qui est pourtant déja
fortement encombrée, notamment en raison de la présence
des mécanismes de mise en mouvement du volet. A cet
égard, 1l est noté que les risques d’interférence

mécanique avec legs différents éléments déja présents au
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sein de 1la partie avant du corps central fixe sont
avantageusement amoindris. En particulier, la
cinématique de la chaine n’est aucunement perturbée par
l'arbre d’actionnement rotatif du volet, pourtant
agencé selon la direction d’envergure au niveau de la
partie avant du corps central fixe d’aile, étant donné
que la conception de la chaine propre a la présente
invention permet a celle-ci de se déplacer autour de
cet arbre d’actionnement, selon ladite surface
sphérique précitées.

En outre, 11 est rappelé gue le point
unique vers lequel convergent les axes d’articulation
des maillons peut étre fixé de facon libre sur 1’axe de
rotation du volet mobile, ce gui permet de s’adapter au
mieux, d’un point de vue encombrement, a 1l’architecture
interne de 1’aile concernée.

De plus, en raison de la conception
parfaitement adaptée a la nature rotative du
déplacement relatif du wvolet mobile par rapport au
corps central fixe, 1l’ouverture nécessaire sur le corps
central fixe, ©pour le passage de la chaine, est
fortement diminuée. Une telle diminution de 1’ouverture
permet d’augmenter le rendement aérodynamique global de
17 aéronef.

De préférence, chacun desdits maillons
articulés définit au moins un logement de passage de
céble, débouchant de part et d’autre dudit maillon.
Alternativement, 11 pourrait étre prévu que le/les
cébles soient agencés extérieurement par rapport aux
maillons, et non intérieurement, sans sortir du cadre

de 1’invention.
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De préférence, 1’amplitude de pivotement
relatif entre deux maillons gquelconques, et directement
consécutifs, est limitée par un systéme de Dbutées,
cette amplitude de pivotement étant par exemple
inférieure ou égale a 30°, et de maniére plus générale
fixée de maniere a respecter la limite en flexion des
cédbles concernés.

Naturellement, le/les cédbles de 1l’ensemble
portés par la chaine sont raccordés d’une part a la
premiere piéce et d’autre part a la seconde pieéce,
entre lesquelles il est recherché une connexion
électrigque, ou autre.

De préférence, ladite chaine présente, en
vue de dessus et quelle que soit la position dudit
volet mobile de bord d’attague par rapport au corps
central fixe d’aile, une premiere portion sensiblement
rectiligne initiée & partir d’un premier maillon
d’extrémité de chaine monté fixement sur ledit corps
central fixe d’aile, une partie courbe, ainsi qu’une
seconde portion sensiblement rectiligne terminée par un
second maillon d’extrémité de chaine monté fixement sur
ledit volet mobile de bord d’attaque. Dans un tel cas,
on prévoit que ladite partie courbe forme sensiblement
une portion de cercle en vue de dessus, de préférence
un demi-cercle, avec des premiere et seconde portions
rectilignes restant sensiblement paralleéles et a égale
distance au cours du mouvement de la chaine porteuse de
cdbles, lors du déploiement / de la rentrée du volet
mobile.

Ladite chaine porte un ou plusieurs cébles

électriques d’alimentation d’un systéme de dégivrage
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intégré au volet mobile de bord d’attaque. Dans un tel
cas, d’autres cébles ¢électriques, connectés a des
capteurs associés au systéme de dégivrage et également
intégrés au volet, peuvent aussi étre portés par la
chaine objet de la présente invention.

De préférence, il est possible de protéger
les cébles et la chaine elle-méme au moyen d’une gaine
plastique souple, externe a la chaine, ne perturbant
pas son fonctionnement. La protection conférée est
prévue vis-a-vis des chocs en maintenance, et contre
1’ agression des agents chimigues et fluides de
1’aéronef. En outre, le premier maillon de la chaine
peut éventuellement intégrer une métallisation
permettant d’assurer une protection contre la foudre.

D’ autres avantages et caractéristiques de
1’invention apparaitront dans la description détaillée

non limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Cette description sera faite au regard des
dessins annexés parmi lesquels ;

- la figure 1 représente une vue en
perspective d’un aéronef ;

- la figure 2 représente une vue
schématigque et partielle en coupe d’une aile d’aéronef
selon la présente invention, munie d’un volet mobile de
bord d’attaque ;

- la figure 3 représente une vue similaire
a celle montrée sur la figure 2, sur laguelle il a été
représenté une chaine porteuse de céables, raccordée

fixement a ses deux extrémités respectivement au corps
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central fixe de 1’aile et au volet mobile de bord
d’attaque de celle-ci ;

- la figure 4 représente une vue en
perspective de celle montrée sur la figure 3 ;

- la figure 5 représente une vue en
perspective schématisant 1’une des particularités de 1la
chaine porteuse de cébles, relative a l1l’articulation de
ses maillons ;

- la figure 6 représente une vue de cdté de
celle montrée sur la figure 5, la chaine étant montrée
en traits pleins dans sa position telle qu’occupée
lorsque le volet mobile est rentré, et montrée en
pointillés dans sa position telle qgu’occupée lorsque le
volet mobile est déployé ;

- la figure 7 représente une vue de dessus
de la chaine porteuse de cébles, dans ses deux
positions montrées sur la figure 6 ;

- la figure 8 représente une vue en
perspective de 1’un des maillons centraux de la chaine
porteuse de cébles montrée sur les figures
précédentes ;

- la figure 9 montre une vue en perspective
d’une pluralité de maillons centraux articulés et en
butée les uns par rapport aux autres ;

- la figure 10 montre une vue en
perspective d’un maillon d’extrémité de chaine monté
fixement sur le corps central fixe d’aile ;

- la figure 11 montre une vue en
perspective d’un maillon d’extrémité de chaine monté

fixement sur le volet mobile de bord d’attague ; et
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- la figure 12 représente une vue en
perspective depuis 1’intérieur du volet mobile de bord
d’attaque, montrant son raccordement avec le maillon

d’extrémité de chaine montré sur la figure 11.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

En référence a la figure 1, on wvoit un
aéronef 1 disposant d’une voilure 2 constituée d’une
pluralité d’éléments de voilure, encore appelés
surfaces aérodynamiques portantes.

Dans toute la description qui va suivre,
les termes « avant » et « arriére » sont a considérer
par rapport a une direction d’avancement de 1’aéronef
rencontrée suite a la poussée exercée par les moteurs
de 1’ aéronef, cette direction étant représentée
schématiquement par la fleche 3.

Parmi les éléments de voilure de 1'aéronef
1, on compte deux ailes principales, dites ailes 4, une
dérive verticale 0, ainsi que deux empennages
horizontaux 7 situés a l'arrieére de cet aéronef.
Chacune des deux ailes 4 est susceptible d’étre équipée
d’au moins un volet mobile de bord d’attaque relié a un
corps central fixe d’aile par une chaine porteuse de
cdbles selon 1’invention, comme cela sera exposé de
facon détaillée ci-dessous pour 1l’une de ces deux
ailes.

En ce qui concerne les ailes 4, comme
évoqué ci-dessus, celles-ci comprennent chacune un
corps central fixe d’aile 8, également dénommé portion
centrale principale, ce corps constituant guasiment
1'intégralité de 1’aile, et étant situé en arriere d’un

bord d’attaque 10. Ici encore, dans toute la
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description qui va suivre, par convention, on appelle X
la direction longitudinale de bord d’attagque, ou encore
direction d’envergure, Y la direction orientée
transversalement par rapport au bord d’attaque 10 de
l7aile 4, et Z la direction wverticale, «ces trois
directions étant orthogonales entre-elles.

Ainsi, comme le montre la figure 2, c’est
effectivement 1le bord d’'attaque de chacune des deux
ailes 4 qui peut étre équipé d’au moins un volet mobile
de bord d’'attaque 16, chacun destiné a étre relié aux
corps 8 par une chaine porteuse de cable selon
1’invention, non représentée sur cette figure. En
revanche, sur cette figure 2, on peut voir que le volet
mobile de bord d’'attagque 16, représenté unigquement
schématiquement, peut occuper une position
rétractée/rentrée dans laquelle 1l épouse la partie
avant du corps central fixe 8 de 1l’'aile 4, comme cela
est montré en traits pleins. De plus, les traits en
pointillés représentent le volet mobile 16 dans sa
position entiérement déployée ou il est a distance vers
l'avant du corps <central fixe 8, cette position
déployée étant adoptée durant les phases d’atterrissage
et de décollage afin d’augmenter la portance a faible
ou moyenne vitesse. Il est noté que pour passer de
1’ une a 17 autre des deux positions extrémes
représentées, 1l’aile 4 comporte des mécanismes de
déplacement 17 intégrés essentiellement dans la partie
avant du corps central 8, ces mécanismes 17 étant bien
connus de 1’homme du métier.

Plus précisément, pour chaque volet 16, le

mécanisme 17 comprend généralement un ou plusieurs
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rails courbes 18, de profil circulaire, relié fixement
au volet 16 par son extrémité avant. Un engrenage ou
similaire (non représenté) commandé par un arbre ou
bras rotatif d’actionnement 20 permet de déplacer le
volet en rotation par rapport au corps fixe 8. A titre
indicatif, 1l’arbre d’actionnement 20, tournant selon
son axe, est logé a l'avant du corps fixe d’aile 8, de
préférence selon la direction d’envergure, tout en
restant en arriere d’une cloison ou longeron avant 22
également orientée selon la direction d’envergure, et
reliant les portions intrados et extrados du corps fixe
d"aile 8.

A titre indicatif, le wvolet mobile 16
s’ étend par exemple sur sensiblement toute la longueur
de 1l7aile 4 concernée, bien entendu selon la direction
d’envergure de cette aile 4, ou bien unigquement sur une
portion seulement de cette aile, comme cela est le plus
courant sur les aéronefs.

Le volet 16 comporte un revétement
aérodynamique définissant une portion intrados 24 ainsi
qu’une portion extrados 26. De plus, il est fermé vers
l’'arriére par un revétement de fermeture 28, destiné a
épouser le corps fixe d’aile 8 lorsqu’il occupe la
position rentrée montrée en traits pleins.

Les revétements extérieurs 24, 26, 28
définissent conjointement un compartiment 29 dans
lequel se trouvent habituellement un ou plusieurs
systemes/équipements nécessitant d’étre reliés par des
cdbles au corps fixe 8, tel qu’un systéme de dégivrage
électrique 27 représenté schématiquement sur la figure

2.
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Ainsi, pour gue les cédbles en question
puissent suivre correctement le mouvement du volet 16
lors de son déploiement et de sa rentrée, il est mis en
place, entre ce volet 16 et le corps fixe 8, une chaine
30 permettant de porter ces mémes cables 32 comme
montré sur les figures 3 et 4, cette chaine 30
remplissant alors wune fonction d’acheminement / de
guidage / de support des cédbles entre le volet mobile
16 et le corps fixe 8.

Comme <cela sera détaillé ci-apres, la
chaine 30 présente une conception parfaitement adaptée
a la nature rotative du déplacement relatif du volet
mobile 16 par rapport au corps fixe 8. A cet égard, la
chaine 30, qui est globalement constituée de maillons
centraux 34 sensiblement identiques, et de deux
maillons d’extrémité de chaine pouvant différer des
maillons centraux, traverse éventuellement un passage
35 pratiqué dans la cloison avant 22. Par ailleurs, le
premier maillon d’extrémité de chaine 36 est solidarisé
au bord d’attaque du corps central fixe d’aile 8, par
exemple au niveau de la cloison avant 22, tandis que le
second maillon d’extrémité de chaine 38 est solidarisé
au revétement de fermeture 28 du volet. Pour ce faire,
ce second maillon 38 traverse une ouverture 40
pratiquée dans le revétement avant du corps central
fixe 8, 1’ étendue de cette ouverture étant
avantageusement faible en raison de la conception de la
chaine parfaitement adaptée a la nature rotative du
déplacement du volet 16. A ce titre, il est noté que le
mouvement relatif de rotation du volet 16 s’effectue

selon un axe de rotation 42 déporté vers le bas par
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rapport a 1l’aile 4, cet axe 42 étant de préférence
paralléle a la direction d’envergure, et parallele a
l'arbre rotatif d’actionnement 20 logé dans le corps
fixe 8.

La conception de 1la chaine 30 porteuse de
cédbles 32 wva a présent étre décrite, dans un premier
temps en référence aux figures 5 a 7.

L’une des particularités de 1la présente
invention consiste a prévoir que les maillons centraux
34, de préférence 1’intégralité d’entre eux, soient
articulés les uns aux autres selon des axes
d’articulation 44 convergents tous vers un point unique
C, situé sur 1l’axe de rotation 42 du volet mobile 16.
De plus, l1l’axe d’'articulation entre le premier maillon
d’extrémité 36 et le premier maillon central 34 de la
chaine passe également par le point C, tout comme
17 axe d’articulation entre le second maillon
d’extrémité 38 et le dernier maillon central 34.

Comme cela est le mieux visible sur les
figures 5 et 6, les maillons 34, 36, 38 sont agencés
sur une surface sphérigque 46 ayant pour centre le point
unigue C vers lequel convergent les axes d’articulation
44, ce qui permet globalement d’obtenir une cinématique
du mouvement de la chaine s’inscrivant sensiblement sur
cette méme surface sphérique 46. En d’autres termes,
lorsque 1le second maillon d’extrémité 38 est entrainé
par la mise en mouvement du volet 16, tous les maillons
de la chaine se déplacent par rapport au corps fixe 8,
tout en restant agencés sur la surface sphérique 46
précitée, a 1l’exception bien entendu du premier maillon

d’'extrémité 36 gqui reste fixé sur la cloison avant 22
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du corps fixe 8. A titre indicatif, sur la figure 6, la
ligne pointillée 46 représente la circonférence de la
surface sphérique dans un plan équateur de celle-ci, ce
qui explique en particulier la raison pour lagquelle les
maillons de chaine se situent radialement vers
1l’'intérieur par rapport a cette ligne.

La cinématique de la chaine 30 est alors
extrémement proche de la cinématique du volet 16, dont
la trajectoire de son mouvement par rapport au corps
fixe 8 est un arc de cercle 48, tel que cela est
également montré sur la figure 6. A cet égard, il est
noté que la trajectoire circulaire 48 du volet 16
s’inscrit sur une sphére 50 disposant du méme centre C
que la surface sphérique 46, placé sur 1l'axe de
rotation 42. La trajectoire 48 est basée a partir d’un
point P pris arbitrairement sur le volet 16, et qui se
trouve ici a 1l’interface entre 1le revétement de
fermeture 28 du volet, et le second maillon d’extrémité
38. Naturellement, dans la vue telle gue montrée sur la
figure 6, la trajectoire de chacun des points du volet
16 est identique, et de toute facon inscrite sur une
sphere de centre C de rayon R2, qgui, dans 1’exemple
représenté, est supérieur au rayon Rl de la surface
sphérique 46 sur laquelle se trouvent et se déplacent
les maillons de chaine.

Ainsi, comme mentionné ci-dessus, la
trajectoire 48 du volet est agencée sur la sphere 50 de
centre C correspondant au point unique vers lequel
convergent les axes d’articulation 44. Néanmoins, cette
trajectoire 48 n’est pas nécessairement située dans un

plan équateur de cette sphére 50, mais peut é&tre
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agencée dans tout plan traversant cette sphére de facon
orthogonale a 1’axe de rotation 42 intégrant le centre
C, comme cela est d’ailleurs 1le cas dans 1’exemple
représenté. En effet, sur 1la figure 6, la 1ligne
pointillée 50 représente la circonférence de la sphéere
50 dans un plan équateur de celle-ci. La position
radiale wvers 1’intérieur de la trajectoire 48 par
rapport a la ligne 50 montre bien qu’elle n’est pas
située dans un plan équateur de la sphére, mais dans un
plan paralléle a celui-ci, et orthogonal a 1’'axe de
rotation 42.

Par conséguent, 1l est a comprendre que la
position de la trajectoire 48 sur la spheére 50, de méme
que la position des maillons sur la surface sphérique
46, dépend de 1la position du centre C sur 1’axe de
rotation 42, qui peut étre choisie librement par le
concepteur. Cette spécificité offre une large
possibilité de conception pour la chaine 30, permettant
de gs’adapter au mieux aux contraintes d’encombrement
rencontrées au sein du corps fixe d’'aile 8.

A titre indicatif, il est noté que le fait
d’excentrer le point C sur 1’axe de rotation 42, par
rapport & la chaine 30, permet d’incliner cette chaine
par rapport a la direction de 1’envergure de 1l’aile, ce
gui peut procurer un avantage notable en fonction de
1l’'architecture interne rencontrée pour le corps 8.

En référence plus précisément a la figure 7
montrant une vue de dessus, la chaine 30 en traits
pleins représente sa position telle qu’occupée lorsgue
le volet 16 est rentré. Comme cela sera détaillé ci-

apres, les butées observées entre les maillons
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permettent d’obtenir une chaine auto-stable, qui ne
peut donc pas changer de configuration tant gque son
second maillon d’extrémité 38 n’a pas été mis en
mouvement par le volet 16. Ainsi, les risques d’entrer
en contact avec 1les parois du passage 35 qgu’elle
traverse sont quasiment réduits a néant.

Dans cette position et en vue de dessus, la
chaine auto-stabilisée 30 portant les cables 32 prend
sensiblement 1la forme d’un U. Plus précisément, elle
comprend une premiére portion sensiblement rectiligne
54, initiée a partir du premier maillon d’extrémité 36,
et se poursuivant par une pluralité de maillons
centraux adjacents 34, agencés dans une continuité
linéaire les uns des autres. A son autre extrémité,
cette portion rectiligne 54 est suivie par une partie
courbe 56, constituée par une pluralité de maillons
centraux adjacents 34, inclinés les uns par rapport aux
autres. L’inclinaison entre deux maillons 34
quelconques directement consécutifs est de préférence
réguliere de maniere a obtenir la forme courbe désirée,
cette inclinaison étant d’ailleurs fixée de maniére a
ce gque la sollicitation des cébles 32, logés au sein de
ces maillons, ne soit pas supérieure a celle qu’ils
sont capables de supporter, notamment en ce qgui
concerne leur limite en flexion.

A cet égard, l'amplitude de pivotement
relatif entre deux maillons quelconques 34 et
directement consécutifs, qui est limitée par un systeme
de butées qui sera explicité ci-apres, est de
préférence de 1’ordre de 30° ou inférieure, a partir

d’une position dans laquelle les deux maillons 34
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concernés sont dans 1’alignement 1'un de 1’autre. De
plus, le sens de ce pivotement est toujours le méme
quels que soient les maillons considérés, ce qui permet
notamment d’obtenir une portion courbe 56 en forme de
demi-cercle.

Cette portion 56 est alors suivie d’une
seconde portion sensiblement rectiligne 58 terminée par
un second maillon d’extrémité 38, et, dans le mode de
réalisation préféré représenté, constituée uniguement
par ce maillon d’extrémité 38 disposant d’une longueur
largement supérieure a celle des autres maillons 34,
36, le rendant assimilable a un bras.

Lorsque le volet mobile 16 est mis en
rotation autour de 1l’axe 42, a l’aide du mécanisme 17,
le maillon d’'extrémité 38 est mis en mouvement selon la
méme trajectoire, entrainant avec 1lui 1’ensemble des
maillons centraux 34 se déplacant sur la surface
sphérique 46, montrée sur la figure 6. Sur cette méme
figure montrant la chaine 30 vue dans la direction de
l"axe de rotation 42, les maillons 34, 36, 38 des deux
portions rectiligne 54, 58 se confondent partiellement.
De plus, on peut apercevoir que la trajectoire de la
chaine, toujours vue sous l’angle indiqué ci-dessus,
est quasiment superposable a la trajectoire 48 du
volet, ce qui illustre effectivement la forte
similitude entre la cinématique réelle de la chaine 30,
et celle du volet 16. C’est cette caractéristique en
particulier qui permet de prévoir une ouverture 40 de
faible étendue dans la partie avant du corps fixe 8,

favorable a un bon rendement aérodynamique.
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De retour a la figure 7, lorsque le maillon
d’extrémité 38 est mis en mouvement, le dernier maillon
central 34 de la premiere portion rectiligne 54 est
pivoté progressivement par rapport a 1’avant dernier
maillon 34 de cette méme portion rectiligne 54, jusqu’a
ce gque l’amplitude de pivotement maximale soit atteinte
entre ces deux maillons centraux 34. A partir de cet
instant, le dernier maillon central 34 qui ne faisait
jusqu’a lors gue pivoter par rapport a l’avant dernier
maillon 34, et, de maniere plus générale, par rapport a
la surface sphérique 46 considérée fixe par rapport au
corps 8, est ensuite mis en mouvement par rapport a
cette méme surface sphérique 46, avec les maillons
suivants de la portion courbe 56 qu’il vient
d’intégrer.

Simultanément, lorsque le maillon
d’extrémité 38 est mis en mouvement, assimilable a une
translation en vue de dessus, le dernier maillon
central 34 de la portion courbe 56 est pivoté
progressivement par rapport au dernier maillon de 1la
seconde portion sensiblement rectiligne 58, a savoir le
second maillon d'extrémité 38, jusqu’a ce gu’un
alignement soit obtenu entre les deux maillons
concernés, initialement pivotés 1’un par rapport a
17autre selon 1'amplitude maximale. A partir de cet
instant, le maillon central concerné 34 fait partie
intégrante de la seconde portion sensiblement
rectiligne 58, et se retrouve donc entrainé selon une
trajectoire circulaire identique a celle du second

maillon d’extrémité 38.
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L’ agencement proposé permet donc de
présenter des premiére et seconde portions rectilignes
54, 58 restant sensiblement paralléles et a égale
distance au cours du mouvement de la chaine 30, lors du
déploiement / de la rentrée du volet mobile 16, de
sorte que la cinématique de la <chaine 30 est
parfaitement maitrisée et auto-stabilisée a chaque
instant.

En référence a présent a la figure 8, on
peut apercevoir 1’un des maillons centraux 34 de la
chaine 30, celui-ci définissant a titre d’'exemple
plusieurs logements adjacents 60 de passage de céble,
chacun débouchant de part et df'autre du maillon 34,
dans la direction de 1la chaine. Ainsi, des cébles
passant par ces logements 60 sont protégés par les deux
plaques latérales 62 paralléles et opposées du maillon,
ce qui réduit fortement 1les risques d’endommagement
mécanique de ces cébles, et réduit 1’exposition aux
agents atmosphériqgues externes. Avec une telle
configuration préférée, on considére que les céables
électriques 32 sont localisés et protégés « a
1l’'intérieur » de la chaine porteuse.

Le maillon 34 dispose d’une extrémité male
64 et d’une extrémité opposée femelle 66 complémentaire
de celle-ci, étant naturellement entendu que
l'extrémité male d’un maillon guelconque de la chaine
est destinée a coopérer avec l1l'extrémité femelle du
maillon direction consécutif, et inversement.

L’extrémité male 64 comporte deux pions
d’articulation 68 (un seul étant visible en raison de

la vue en perspective) agencés selon 1'axe 44, le
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premier étant prévu sur le haut du maillon en faisant
saillie vers le haut a partir d’un renfoncement 70, et
le second étant prévu sur le bas du maillon en faisant
saillie wvers 1le bas a partir d’un renfoncement
analogue. Chaque renfoncement 70 est 1limité par une
premiere surface de butée 72, et une seconde surface de
butée 74.

L'extrémité femelle 66 comporte gquant a
elle deux orifices d’articulation 76 agencés selon
17axe 44, le premier étant prévu sur le haut du maillon
sur un flanc 78, et le second étant prévu de la méme
facon sur un flanc 78, placé sur le bas du maillon.
Chaque flanc 78 présente une premiére surface de butée
80, et une seconde surface de butée 82.

Ainsi, comme cela est visible sur la figure
9 montrant un ensemble 100 comprenant la chaine 30
logeant les cébles 32, les maillons centraux 34
cooperent deux a deux de manieére a ce que les pions 68
soient logés dans leurs orifices correspondants 76,
afin de définir les axes d’articulations 44. Par
ailleurs, pour obtenir cette coopération, les flancs 78
sont positionnés dans leurs évidements respectifs 70.

En ce qui concerne les deux ©premiers
maillons alignés 34, ceux-ci font partie de la premiére
portion rectiligne précitée, et sont Dblogqués en
rotation 1’un par rapport a l’autre par mise en contact
deux a deux des secondes surfaces de butée 74, 82, les
premieres surfaces de butée 72, 80 étant a distance les
unes des autres.

En ce qui concerne les deux derniers

maillons 34 pivotés de 1l’amplitude maximale 1’un par
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rapport a 1l'autre, ceux-ci font partie de la portion
courbe précitée, et sont bloqués en rotation 1’'un par
rapport a l’autre par mise en contact deux a deux des
premieres surfaces de Dbutée 72, 80, les secondes
surfaces de butée 74, 82 étant a distance les unes des
autres.

En <c¢ce qui concerne les deux maillons
centraux 34 montrés sur la figure 9, ceux-ci sont
représentés en étant partiellement pivotés 1’un par
rapport a 1’autre, cette position évolutive étant
adoptée durant la mise en mouvement de la chaine 30
conduisant a faire passer le dernier maillon central 34
de la premiere portion rectiligne, a la portion courbe.

A ce stade, le contact entre les secondes
surfaces de butée 74, 82 a été rompu. Néanmoins, en
raison du fait que 1l’amplitude maximale de pivotement
entre ces deux maillons n’a pas encore été atteinte,
les secondes surfaces de butée 74, 82 ne sont pas
encore en contact.

La figure 10 montre que le premier maillon
central 34 de la premiére portion rectiligne 54 peut
étre montée de facon amovible sur le premier maillon
d’extrémité 36, par exemple par clipsage autorisé par
la présence d’'une encoche 86 pratiquée sur chaque flanc
78 et débouchant dans 1’orifice d’articulation associé
76. Ainsi, le pion d'articulation 68 ©peut étre
introduit ou extrait de son orifice d’articulation
associé 76 par glissement dans 1’encoche 86 prévue a
cet effet. Cette liaison mécanique est volontairement
rompue par un opérateur lorsque le volet doit é&tre

démonté du corps central fixe d’aile, par exemple pour
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des raisons de maintenance. Par ailleurs, elle est
automatiquement rompue suite a un choc en vol sur le
volet conduisant a la perte de celui-ci, et ceci dans
le but de ne pas endommager le corps central fixe
d’aile portant ce volet.

Enfin, 1les figures 11 et 12 montrent le
raccordement du second maillon d’extrémité 38 en forme
de bras, sur le revétement de fermeture 28 du volet, a
proximité d’une trappe d’'accés 90 permettant de
manipuler les cébles 32 issus du maillon 38 et agencés
dans le compartiment 29 du volet mobile 16. Sur la
figure 11, comme sur les figures 5 et 6, on peut
apercevoir que le bras 38 est globalement de forme
courbe, et plus spécifigquement de forme circulaire,
afin de pouvoir 1lui aussi rester sur la surface
sphérique 46, lors de sa mise en mouvement provoquée
par le mouvement du volet 16.

Bien entendu, diverses modifications
peuvent étre apportées par 1'homme du métier a
1l’'invention qui vient d’étre décrite, uniquement a
titre d’exemples non limitatifs. A cet égard, il est
noté que les volets mobiles qui viennent d’étre décrits
font référence a des volets du type « slat »
susceptibles d’étre déployés a 1l’aide de rails, mais
que l’invention s’appligue également a tout autre volet
mobile, tel que ceux du type « drop nose » qui sont

simplement articulés sur la portion fixe de 1l’aile.
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REVENDICATIONS

1. Aile d’'aéronef (4) comprenant un corps
central fixe d’aile (8), ainsi qu’un volet mobile de
bord d’attaque (16) destiné a étre déplacé en rotation
par rapport audit <corps central fixe selon une
trajectoire circulaire (48) s’inscrivant sur une sphere
(50) de centre (C), situé sur un axe de rotation (42)
du wvolet mobile de bord d’attaque (16) par rapport
audit corps central fixe d’aile (8),

caractérisée en ce que ladite aile comprend
en outre un ensemble (100) comprenant une chaine (30)
ainsi gu’au moins un céble (32) porté par ladite chaine
raccordée fixement a ses deux extrémités respectivement
au corps central fixe (8) et au volet mobile de bord
d’attaque (16), ladite chaine comprenant des maillons
(34, 36, 38) articulés les uns aux autres selon des

axes d’articulation (44) gqui convergent au centre (C).

2. Aile (4) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits maillons articulés (34,
36, 38) sont agencés sur une surface sphérique (46)
ayant pour centre ledit centre (C) vers lequel

convergent lesdits axes d’articulation (44).

3. Aile (4) selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisée en ce que l’amplitude de
pivotement relatif entre deux maillons guelcongues
(34), et directement consécutifs, est limitée par un

systeéme de butées.
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4., Aile (4) selon 1la revendication 3,
caractérisée en ce que 1'amplitude de pivotement

relatif est inférieure ou égale a 30°.

5. Aile (4) selon 1l'une qguelcongque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite chaine (30) présente, en vue de dessus et guelle
que soit la position dudit volet mobile de bord
d’attaque (16) par rapport au corps central fixe d’aile
(8), une premiere portion sensiblement rectiligne (54)
initiée a partir d’'un premier maillon d’'extrémité de
chaine (36) monté fixement sur ledit corps central fixe
d’aile (8), une partie courbe (506), ainsi qu’une
seconde portion sensiblement rectiligne (58) terminée
par un second maillon d’extrémité de chaine (38) monté

fixement sur ledit volet mobile de bord d’attague (16).

6. Aile (4) selon la revendication 5,
caractérisée en ce que ladite partie courbe (56) forme

sensiblement une portion de cercle en vue de dessus.

7. Aile (4) selon 1l'une guelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite chaine (30) porte un ou plusieurs cébles

électriques (32).

8. Aile (4) selon 1l’'une guelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite chaine (30) porte un ou plusieurs <cébles

électriques (32) d’alimentation d’un systéme de



WO 2009/010431 PCT/EP2008/058895
27

dégivrage (27) intégré au volet mobile de bord

d’attaque (16).
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