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ABREGE

— Selon l'invention, préalablement a la ressource, on braque a cabrer I'em-
pennage horizontal réglable (2) et on braque a piquer les gouvernes de

profondeur (4).
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Procédé pour améliorer la manoceuvrabilité d'un aéronef lors d'une ressource.

La présente invention concerne un procédé pour ameéliorer la ma-
noeuvrabilité d'un aéronef lors d une ressource.

On sait que certains aéronefs comportent un empennage horizontal
stabilisateur, réglable en inclinaison. Un tel empennage horizontal réglable
est, dans la technique, désigné par l'une ou |'autre des abréviations PHR
(pour Plan Horizontal Réglable) ou THS (pour Trimmable Horizontal Stabili-
ser). Tout comme un empennage horizontal fixe, un empennage horizontal
réglable est pourvu de gouvernes de profondeur formant le bord de fuite
dudit empennage horizontal reglable.

Un empennage horizontal réglable peut étre braqué dans le sens a
cabrer ou a piquer et il est utilisé dans certaines phases de vol. Par exem-
ple, en vol de croisiére horizontal, lesdites gouvernes de profondeur sont
disposées dans le prolongement aérodynamique dudit empennage horizon-
tal réglable et I'ensemble oscille en continu, lentement et avec une faible
amplitude, autour de la position d'inclinaison nulle pour contrer tout mo-
ment de tangage non désiré appliqué audit aéronef.

Quelle que soit la phase de vol dans laquelle se trouve |'aéronef, le
pilote peut étre obligé de commander une ressource, par exemple lors de
la phase d'accélération a basse altitude aprés le décollage ou en vol pour
éviter un obstacle, tel gu'un autre aéronef, une montagne, etc ... Dans ce
cas, les gouvernes de profondeur attachées a I'empennage horizontal re-
glable sont commandées par le pilote de |'aéronef pour prendre une DOSI-
tion a cabrer qui correspond & une fraction importante, sinon a la totalite,

du débattement a cabrer desdites gouvernes.
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On comprendra aisément que, notamment dans le cas ou la masse
de l'aéronef est élevée, la manoeuvrabilité de I'aéronef soit insuffisante
pour permettre une telle ressource.

Bien entendu, pour résoudre un tel probleme, on pourrait penser a
augmenter la puissance du systéme d'actionnement desdites gouvernes
de profondeur et/ou la surface des dernieres. Mais alors, il en résulterait
une augmentation des masses et des colts pour |'aéronef.

La présente invention a pour objet de remédier a ces inconve-
nients.

A cette fin, selon l'invention, le procédé pour améliorer la manoeu-
vrabilité d'un aéronef lors d'une ressource, ledit aéronef comportant un
empennage horizontal réglable auquel sont articulees des gouvernes de
profondeur et se trouvant dans une phase de vol dans laquelle Iesdites
gouvernes de profondeur sont disposées dans le prolongement aérodyna-
mique dudit empennage horizontal réglable, est remarquable en ce que,
préalablement au déploiement desdites gouvernes de profondeur pour la
ressource :

—~ on braque ledit empennage horizontal réglable, dans le sens a cabrer ;
et

— on braque lesdites gouvernes de profondeur dans le sens a piquer, de
facon que la combinaison de i'action a cabrer dudit empennage horizon-
tal réglable et de I'action a piquer desdites gouvernes de profondeur en-
gendre une force aérodynamique résultante qui est au moins approxima-
tivement égale a celle engendrée par I'ensemble dudit empennage hori-
zontale réglable et desdites gouvernes de profondeur dans ladite phase
de vol précédant la ressource.

Ainsi, grace & la présente invention, pour une action aérodynami-
que précédant la ressource équivalente a celle prévalant dans ladite phase

de vol précédant la ressource, on décale vers les valeurs a piquer la posi-
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tion des gouvernes de profondeur a partir de laquelle s'effectuera le bra-
quage de celles-ci au moment de la ressource, ce qui augmente la ma-
noeuvrabilité de |'aéronef. Par ailleurs, la course de braquage a cabrer
desdites gouvernes de profondeur par rapport audit empennage horizontal
réglable étant réduite, on obtient une diminution des charges appliquées
sur lesdites gouvernes de profondeur au moment de la ressource.

Le procédé de l'invention s'applique a n'importe quelle phase de
vol précédant la ressource. Si cette phase de vol est un vol de croisiere
horizontal au cours duquel ledit empennage horizontal réglable et ses gou-
vernes de profondeur engendrent une force de tangage quasiment nulle,
on fait en sorte que ladite force aérodynamique résuitante soit elle-méme
au moins approximativement nulle.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
l'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 montre, en perspective schématique, un aeronef civil
gros porteur pourvu d’'un empennage horizontal réglable.

La figure 2 illustre schématiquement trois positions successives
dudit aéronef, incluant le début de la ressource.

Les figures 3A et 3B illustrent, a titre d'exemple schématique, le
positionnement usuel de I'empennage horizontal réglable et des gouvernes
de profondeur qui y sont attachées, respectivement en vol de croisiere et
a partir du début de la ressource.

Les figures 4A et 4B montrent schématiquement, a titre de
comparaison avec |'exemple des figures 3A et 3B, un exemple de posi-
tionnement, conforme a l'invention, de |'empennage horizontal reglable et

des gouvernes de profondeur, respectivement avant et a partir du debut

de la ressource, la phase de départ de la ressource étant la croisiere.
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L.'avion gros porteur 1, montré schématiquement par la figure 1,
présente un axe longitudinal L-L et comporte un empennage horizontal 2
réglable en inclinaison, comme cela est illustré par la double fleche 3. Au
bord arriegre dudit empennage horizontal réglable 2, sont articulées des
gouvernes de profondeur 4 pouvant tourner par rapport audit empennage
2, comme cela est illustré par les doubles fleches 5.

Sur la figure 2, on a illustré trois situations I, II et III que connait
ledit avion 1 lors d'une ressource.

Dans la situation I, I'avion 1 vole en croisiere avec son empennage
horizontal réglable 2 a inclinaison nulle ou quasiment nulle et avec les
gouvernes de profondeur 4 en prolongement aérodynamique dudit empen-
nage horizontal réglable 2 (voir la figure 3A). Dans cette configuration
usuelle, I'ensemble dudit empennage horizontal réglable 2 et des gouver-
nes de profondeur 4 n'engendre quasiment aucune force aérodynamique
de tangage.

Toujours de facon usuelle, lorsque |'avion 1 doit effectuer une res-
source (situation II sur la figure 2), le pilote actionne les gouvernes de pro-
fondeur 4 pour leur faire prendre une position a cabrer, définie par un an-
gle de débattement 8q1 par rapport a I'empennage horizontal reglable 2
(voir la figure 3B). L'ensemble dudit empennage horizontal reglable 2 et
des gouvernes 4 engendre alors une force aérodynamique a cabrer F pro-
duisant un moment de tangage a cabrer.

Aprés amorcage de la ressource et stabilisation de |'avion sur une
trajectoire inclinée (situation III sur la figure 2), les gouvernes de profon-

deur 4 sont ramenées en prolongement aérodynamique dudit empennage

2.

Comme mentionné ci-dessus, surtout si la masse de l'avion 1 est

élevée, celui-ci peut manquer de manoeuvrabilité pour faire passer les
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gouvernes de profondeur 4 de leur position de la figure 3A a leur position

de déploiement de la figure 3B.
Pour remeédier a cet inconvenient, la présente invention opére de la
facon illustrée sur les figures 4A et 4B, a savoir :
— pendant le vol de croisiere illustré par la situation 1 de la figure 2 et
préalablement a la ressource, |l'empennage horizontal réglable 2 est

incliné d'un angle a cabrer AiH, et

~ simultanément, les gouvernes de profondeur 4 sont braquées en sens
inverse de |'empennage horizontal réglable 2, c'est-a-dire dans le sens a
piquer, pour prendre un angle a piquer 6q2 par rapport audit empennage
2.

Dans ce processus, illustré par la figure 4A, les angles AiH et 6q2
sont choisis pour que la force aérodynamique engendrée par la combinai-
son de I'empennage horizontal réglable 2 et des gouvernes de profondeur
4 soit nulle ou quasiment nulle, comme dans la configuration de la figure
3A.

Il résulte de ce qui précede que, lorsque les gouvernes de profon-
deur 4 sont braquées a cabrer, lors de la ressource, du débattement angu-
laire 6q1 afin d'engendrer la force aérodynamique a cabrer F (voir la figure
4B), la partie initiale d'amplitude 6q2 de ce braquage s'effectue aisément
et sans contrainte. De plus, par rapport a 'empennage horizontal réglable,
lesdites gouvernes de profondeur 4 ne subissent qu'un braquage maximal
6q3 égal a la différence 0q1-692.

Ainsi, dans la configuration conforme a la présente invention illus-
trée par les figures 4A et 4B, lors de la ressource, la manoeuvrabilite de
I'avion 1 est améliorée et les gouvernes de profondeur 4 subissent des

charges aérodynamiques inférieures a celles auxquelles elles sont soumi-

ses dans la configuration usuelle des figures 3A et 3B.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour améliorer la manoeuvrabilité d'un aéronef (1) lors
d'une ressource, ledit aéronef (1) comportant un empennage horizontal
réglable (2) auquel sont articulées des gouvernes de profondeur (4) et se
trouvant dans une phase de vol dans laquelle lesdites gouvernes de pro-
fondeur (4) sont disposées dans le prolongement aérodynamique dudit
empennage horizontal réglable (2),
caractérisé en ce que, préalablement au déploiement desdites gouvernes
de profondeur (4) pour la ressource :

— on braque ledit empennage horizontal réglable (2), dans le sens a ca-
brer ; et

— on braque lesdites gouvernes de profondeur (4) dans le sens a piquer,
de facon que la combinaison de |'action a cabrer dudit empennage hori-
zontal réglable (2) et de l'action a piquer desdites gouvernes de profon-
deur (4) engendre une force aérodynamique résultante qui est au moins
approximativement égale a celle engendrée par I'ensemble dudit em-
pennage horizontale réglable (2) et desdites gouvernes de profondeur
(4) dans la phase de vol précédant la ressource.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la phase de vol
précédant la ressource est un vol de croisiere,
caractérisé en ce que ladite force aérodynamique résultante est au moins

approximativement nulle.
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Fig. 2
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