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AILE A DIEDRE NEGATIF DE TRACTION D’UNE CHARGE.

@ L’aile (10) & diedre négatif de traction d’une charge
comporte une voilure souple (12) présentant un bord d’atta-
que (20) et un bord de fuite (22). Elle comporte en outre:

- deux lignes de vol arriére (31A, 31B) reliées aux extré-
mités latérales (14A, 14B) de l'aile;

- au moins une ligne de vol avant (38; 38A, 38B) reprise
sur le bord d’attaque (20);

- une pluralité de suspentes (34A, 34B) réparties suivant
la longueur du bord d’attaque (20) et au moins deux lignes
transversales (36A, 36B), chacune étant solidarisée a une
ligne de vol arriere (31A, 31B) et a une ligne de vol avant
(88). Chaque suspente (34A, 34B) est liée au bord d’attaque
(20) et a une ligne transversale (36A, 36B).
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La présente invention concerne une aile propulsive & diédre negatif
de traction d'une charge, du type comportant une voilure souple définie entre
deux extrémités latérales reliées entre elles, a I'avant, par un bord d’attaque
et, a l'arriére, par un bord de fuite, la voilure présentant, entre ces deux ex-
trémités latérales, une plage médiane propulsive bordée de part et d’autre
par deux plages de gouverne, I'aile comportant en outre :

- deux lignes de vol arriére reliées aux extrémités latérales de l'aile ;
et

- au moins une ligne de vol avant reprise sur le bord d'attaque et
agissant sur la plage médiane propulsive de l'aile.

Il est connu d'utiliser des ailes propulsives, parfois appelées “cerfs-
volants", pour la traction ou la sustentation d'une charge. De telles ailes pro-
pulsives sont utilisées dans certains sports de glisse, notamment des sports
aquatiques. Tel est le cas par exemple du sport désigné en anglais par "kite
boarding", ot un utilisateur a les pieds reliés a une planche lui permettant de
glisser a la surface de I'eau, alors que le corps de l'utilisateur est relié & une
aile propulsive, lui permettant de se déplacer.

La plupart des ailes propulsives utilisées actuellement sont consti-
tuées d'une voilure souple a diédre négatif prononceé reliée a 'utilisateur par
des lignes fixées aux extrémités latérales de l'aile, c'est-a-dire que les ex-
trémités latérales de l'aile sont situées a un niveau inférieur a la plage mé-
diane de l'aile lors de son utilisation. L'aile a alors de face une forme ap-
proximativement demi-circulaire tournée vers le bas. ‘

Une aile propulsive de ce type est décrite par exemple dans le docu-
ment EP-0.202.271. Cette aile présente la forme générale d'un fuseau sphé-
rique.

Il est connu qu'un gain de performances de l'aile peut étre obtenu en
aplatissant modérément la voilure dans sa plage médiane. Un réglage d'in-
cidence plus important accroit également la sécurité de ['utilisateur en per-
mettant une ouverture du profil et une réduction plus importante de la puis-
sance de l'aile, lorsque celle-ci est soumise a des rafales de vent ou lorsque

l'utilisateur perd le contrble de l'aile.
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En effet, la ou les lignes avant étant fixées plus haut sur le bord d'at-
taque que sur les ailes en fuseau sphérique non aplaties, la rotation du profil
de I'aile est plus importante lorsqu'on relache les lignes arriére.

Afin d'assurer un tei aplatissement de la plage mediane de l'aile, il a
été proposé de munir le bord d'attaque de I'aile de plusieurs faisceaux de
suspentes convergentes les unes vers les autres pour former une 'Iigne uni-
que reprise sur la charge a tracter. Plus précisément, les suspentes sont
reliées a intervalles réguliers sur le bord d'attaque de l'aile. Elles sont reliées
entre elles, a leur autre extrémité, pour former des faisceaux convergents.
Les faisceaux sont ensuite reliés entre eux par des filins pour former enfin
une ligne unique. |

La longueur des suspentes est choisie de sorte que le bord d'attaque
soit aplati de maniére satisfaisante. Toutes les suspentes aboutissant sur
une méme ligne centrale, une telle structure ne permet qu'un trés faible ré-
glage de lincidence de l'aile, c'est-a-dire de l'angle d'inclinaison de l'aile
d'avant en arriére. Celle-ci est pratiquement bloquée en incidence et peut
donc s'avérer dangereuse dans certaines situations de vol.

Par ailleurs, on connait une aile commercialisée sous la marque
MADKITE qui comporte seulement deux lignes de vol. Des suspentes sont
solidarisées au bord d'attaque suivant sa longueur et sont reprises a leur
autre extrémité sur une unique ligne transversale dont les extrémités sont
liées aux lignes de vol. Un inconvénient de cette aile consiste en un réglage
unique de I'angle d’incidence du profil ou de sa partie médiane propulsive
entrainant le risque pour I'utilisateur de se faire emporter par une rafale.

Lorsque I'angle d’incidence varie, il faut que les longueurs de toutes
les suspentes varient dans des proportions convenables, sinon le bord
d’attaque, sur lequel les suspentes sont fixées, se déforme, entrainant une
perte de performance de I'aile dans un premier temps puis un risque que le
bord d’attaque se dérobe soudainement, entrainant la chute de l'aile et donc
une subite et totale perte de portance, ce qui est dangereux pour l'utilisateur.

L'invention a pour but de proposer une aile a diedre négatif et suspen-
tes sur le bord d’attaque permettant un réglage important de son angle d'in-

cidence.
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A cet effet, l'invention a pour objet une aile propulsive a diédre négatif
de traction d'une charge, du type précité, caractérisée en ce gu'elle com-
porte une pluralité de suspentes réparties suivant la longueur du bord d'atta-
que et au moins deux lignes transversales, chacune étant solidarisée a une
ligne de vol arriére et a une ligne de vol avant, chaque suspente ayant une
extrémité supérieure liée au bord d'attaque et une extrémité inférieure liée a
une ligne transvers'ale, les suspentes étant liées au bord d'attaque et a la
ligne transversale en des points généralement espaces..

Suivant des modes particuliers de réalisation, l'aile propulsive com-
porte 'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- chaque ligne transversale présente une forme d'arche avec sa cour-
bure orientée du méme c6té que la courbure de l'aile ;

- elle comporte une unique ligne de vol avant, la ou chaque ligne
transversale étant liée sur cette unique ligne de vol avant ;

- elle comporte deux lignes de vol avant indépendantes reliées entre
elles par une ligne transversale médiane, des suspentes étant lices a leur
extrémité inféricure en des points distants de la ligne transversale médiane
et a leur extrémité supérieure en des points distants du bord d'attague de
l'aile ;

- elle comporte deux lignes de vol avant indépendantes non liées en-
tre elles ;

- au moins une suspente est ramifiee et comporte vers son extrémite
supérieure des filins divergents dont les extrémités supérieures sont reliées
en des points distants du bord d'attaque ;

- la ligne de vol avant est prolongée par un faisceau divergent de filins
dont les extrémités supérieures sont reli€ées en des points distants de la
plage médiane propulsive du bord d'attaque ;

- elle comporte des lignes transversales auxiliaires reliant des sus-
pentes adjacentes, au moins un filin reliant ces lignes transverses auxiliaires
au bord d'attaque de l'aile ;

- le centre de poussée de chaque section des plages de gouverne est
en arriere du centre de poussée de chaque section de la plage médiane

propulsive ;
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- le bord de fuite est généralement concave ;

- l'aile est dépourvue, en dehors du bord d'attaque, de tous moyens
de maintien propres a aplatir, en vol, la plage médiane propulsive ;

- la ligne des centres de poussée des sections de la voilure en vol,
d'une extrémité latérale a l'autre, décrit une courbe dont le centre de cour-
bure en tout point est situé du c¢6té du bord de fuite ;

- elle comporte une structure gonflable de support de la voilure ;

- au moins certaines suspentes sont montées coulissantes a leur ex-
trémité inférieure le long de la ligne transversale associee ;

- seules les suspentes disposées vers les extrémités latérales de
I'aile sont montées coulissantes a leur extrémité inferieure ;

- elle comporte des entretoises montées coulissantes le long de la li-
gne transversale, ces entretoises étant propres & assurer un intervalle mini-
mal prédéterminé entre les extrémités inférieures des suspentes ; et

- les suspentes montées coulissantes sont liées & leur extremité infé-
rieure & un organe coulissant au travers duquel la ligne transversale est en-
gagee.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniguement a titre d'exemple et faite en se référant aux des-
sins, sur lesquels : ,

- la figure 1 est une vue de face d'une aile propulsive selon l'invention,
représentée en vol ;

- la figure 2 est une vue en perspective de l'aile de la figure 1 repré-
sentée en vol ;

- La figure 3 est une vue de dessus en plan de l'aile des figures pré-
cédentes, c'est-a-dire en projection a plat ;

- les figures 4A, 4B, d'une part, et 5A, 5B, d'autre part, sont des vues
de face et de cdté, respectivement, de l'aile des figures précedentes repré-
sentée lors de phases de vol distinctes ;

- les figures 6 a 10 sont des vues de face de variantes de réalisation
d'une aile selon l'invention ; '

- la figure 11 est une vue de face d'encore une variante de réalisation

d'une aile selon I'invention ;
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- la figure 12 est une vue & plus grande échelle d'un détail de la figure
11 montrant une ligne transversale et les suspentes associées ;

- la figure 13 est une vue de coté de l'aile de la figure 11 avec la ligne
avant relachée ;

- la figure 14 est une vue de face de l'aile de la figure 11 avec les li-

~ gnes arriére relachées ;

- les figures 15 et 16 sont des vues, respectivement de dessus et de
coté, de l'aile de la figure 14, les lignes arrieére étant relachées ; et

- la figure 17 est une vue identique a la figure 12 d'une autre variante
de réalisation d'une aile selon l'invention.

L'aile propulsive 10 représentée sur les figures 1 & 5 est destinée a la
traction d'une charge, telle gu'un sportif dont les pieds sont solidariseés sur
une planche. L'aile propulsive comporte une voilure souple 12 définie entre
deux extrémités latérales 14A, 14B. La voilure 12 présente, entre ses deux
extrémités latérales 14A, 14B, une plage médiane propulsive 16 bordée de
part et d'autre par deux plages de gouverne 18A, 18B.

La voilure 12 présente a l'avant un bord d'attaque convexe 20 et a
l'arriére un bord de fuite 22 concave visibles sur la figure 3. lls s'étendent
tous deux d'une extrémité latérale 14A a l'autre 14B ou ils sont reliés par un
bord longitudinal 23A, 23B de courte longueur. En variante, les bords d'atta-
que et de fuite se rejoignent en un méme point, de sorte que les bords 23A,
23B n'existent pas. La voilure 12 s'étend entre les deux bords 20, 22 pour
définir une surface gauche continue.

L'aile propulsive est a diédre négatif, Elie présente, vue de face, une
forme approximativement en fuseau ellipsoidal dont la concavité est tournée
vers la charge suspendue et dont le grand axe va d'une plage de gouverne
a l'autre.

Plus précisément, les deux plages de gouverne 18A, 18B sont situées
a un niveau inférieur a celui de la plage propulsive 16.

Comme illustré sur les figures 2 et 3, la largeur de la voile, mesurée
longitudinalement entre le bord d'attaque 20 et le bord de fuite 22, decroit
progressivement de maniére symétrique depuis la plage médiane de l'aile

jusgu'aux extrémités latérales 14A, 14B.
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Suivant le bord d'attaque de l'aile, la voilure 12 est, de préférence
mais non obligatoirement, supportée par un boudin principal gonflé 24
s'étendant d'une extrémité latérale 14A a l'autre extrémité latérale 14B. Ce
boudin présente globalement une forme de croissant de lune aplati. Son
diamétre est progressivement décroissant de sa plage médiane vers ses
extrémités. La voilure est solidarisée a I'avant suivant le boudin gonfié 24.

Dans un mode de réalisation particuiier, des longerons 26 sont répar-
tis régulierement suivant la longueur du boudin principal 24 et s'etendent du
bord d'attaque 20 au bord de fuite 22 de l'aile. lls sont constitués chacun
d'un boudin gonflé. Ces boudins sont reliés, a leur extrémité avant, au bou-
din principal 24. La voilure 12 est solidarisée aux longerons 26 sur toute leur
longueur, ces longerons étant situés au dessous de la voilure, c'est-a-dire du
cOté de la charge a tracter.

A chacune des extrémités du bord d'attaque 20, I'aile propulsive com-
porte un organe 30A, 30B de suspension de la charge a tracter. Cet organe
est constitué par exemple d'un anneau, ou encore par une sangle cousue a
I'extrémité de la voilure.

Ces organes 30A, 30B sont prolongés chacun par une ligne de com-
mande dite arriére 31A, 31B reliée a un dispositif de commande de l'aile, tel
gu'une barre de contrble tenue a bout de bras par le pilote. Ces lignes arrie-
res sont reliées chacune a une extrémité de la barre.

La voilure et le bord de fuite 22 présentent, lors du vol, en vue de
dessus et comme illustré sur les figures 2 et 3, une forme générale arquée
vers l'arriere. Le bord d'attaque 20 est seul associé a des moyens auxiliaires
de maintien 32 propres a aplatir la plage médiane du bord d'attaque 20, lors
du vol. Ces moyens de maintien 32 sont appliqués seulement au voisinage
du bord d'attaque.

Sur la figure 3 est représentée, par une ligne C, la position du centre
de poussée associé a chaque section de la voilure suivant la longueur de la
voilure d'une exirémité latérale 14A a l'autre 14B.

La forme arquée de la voilure est obtenue lorsque le centre de pous-
sée est d'autant plus en avant que la section considérée est proche de 'axe

longitudinal de l'aile. En particulier, le centre de poussée d'une section des
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plages de gouverne 18A, 18B est en arriére du centre de poussee d'une
section de la plage médiane propulsive 16 de l'aile.

Selon linvention, les moyens auxiliaires 32 de maintien propres a
aplatir la partie avant de la plage médiane de l'aile lors du vol comportent un
ensemble de suspentes 34A, 34B réparties suivant la longueur du bord d'at-
tague 20. Ces suspentes sont reprises sur deux lignes transversales 36A,
36B reliées elles-mémes aux lignes arriere 31A, 31B eta au rﬁoins une ligne
dite avant 38. Les longueurs des suspentes 34A, 34B sont telles que les li-
gnes transversales présentent chacune une forme d'arche.

Plus précisément, dans le mode de réalisation des figures 1 et 2,
deux ensembles de suspentes symétriques notées 34A, 34B sont disposés
de part et d'autre de I'axe longitudinal médian de l'aile. Les extrémités supé-
rieures de ces suspentes sont liées au bord d'attaque 20 en des emplace-
ments plus ou moins réguliérement espaces suivant sa longueur.

Ces suspentes sont indépendantes les unes des autres et sont re-
lies a leur extrémité inférieure sur seulement deux lignes transversales no-
tées 36A, 36B présentant chacune une forme d'arche dont la concavité est
tournée vers la charge a tracter.

Les lignes transversales 36A, 36B sont liées, a une extrémité, aux li-
gnes arriere 31A, 31B et sont liées I'une a l'autre a leur autre extrémité ainsi
gu'a une ligne avant 38 reprise sur le corps du pilote ou la charge a tracter.

Avantageusement, la barre de commande de l'aile est déplacable a
coulissement le long de la ligne avant 38, par exemple par l'intermédiaire
d'un ceillet solidaire de la barre au travers duquel est engagée la ligne 38.

La longueur des suspentes 34A, 34B est maximale dans la plage mé-
diane propulsive et diminue vers chaque plage de gouverne.

Avantageusement, le nombre de suspentes par cbte, c'est-a-dire pour
chaque ligne fransversale est compris entre quatre et trente et est par
exemple égal a huit.

Chaque ligne transversale 36A, 36B en forme d'arche présente un
sommet, de part et d'autre duquel les suspentes 34A, 34B du sous-
ensemble associé se répartissent en nombre sensiblement égal, dans les

conditions de vol des figures 1, 2, 4A et 4B.
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La longueur des différentes suspentes 34A, 34B est choisie de sorte
que, par traction sur I'extrémité libre de la ligne avant 38, ou relachement
des lignes arriéres, les suspentes reliées dans la plage médiane de la voi-
lure assurent une retenue plus importante de la voilure que les suspentes
disposées aux extrémités de cette plage médiane ou suivant les plages de
gouverne 18A, 18B, assurant la rotation de l'aile autour des points d'attache
des suspentes avant sur le bord d'attaque.

Pour 'utilisation d'une telie aile de traction, les trois lignes 31A, 31B et
38 peuvent se rejoindre en un méme point & la charge a tracter . En va-
riante, la ligne avant 38 est fixée a I'utilisateur et les deux lignes arriere sont
fixées sur une barre tenue par l'utilisateur.

Comme connu en soi, la commande de l'aile s'effectue par relache-
ment ou mise sous tension des lignes arriere 31A, 31B a partir de la barre
de commande, afin de commander I'angle d'incidence de l'aile.

Une traction sur une seule des deux lignes arriére, ou une traction
plus forte sur une ligne arriere que 'autre, fait tourner I'aile du c6té sollicité.
En effet, ceci implique une tension plus importante des suspentes arriére du
cote sollicité et des suspentes avant du groupe opposé, créant ainsi un vril-
lage de l'aile favorisant sa rotation.

Sur les figures 4A, 4B et 5A, 5B est représentée la forme du bridage
du bord d'attaque en fonction de la traction exercée sur les lignes.

Sur les figures 4A et 4B, est illustré le cas d'une forte traction sur les
lignes arriére 31A, 31B. Dans ce cas, l'aile présente un angle d'incidence
fort. Tel est le cas par exemple lors d'un redécollage en marche arriere ou
lors d'un amerrissage aprés un saut.

Dans ce cas, les arches délimitées par les lignes transversales sont
trés déformées vers l'extérieur, les suspentes étant alors plutdt inclinées en
direction des lignes arriére.

Au contraire, dans la configuration de vol illustré sur les figures 5A et
5B, une forte traction est appliquée sur la ligne avant 38. L'aile présente
alors un angle d'incidence faible, le profil dans la partie centrale étant sensi-
blement paralléle au vent. Elle produit alors une faible traction sur I'utilisa-

teur.
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Dans ce cas, les arches délimitées par les lignes transverses sont
déportées vers la partie médiane de l'aile, les suspentes étant plut6t incli-
nées vers la ligne avant.

Ainsi, on comprend que, suivant que la traction soit appliquée sur les
lignes arriére ou sur la ligne avant, la déformation des arches modifie la
géométrie du bridage appliqué sur le bord d'attaque. Les segments des li-
gnes transversales délimitant les arches comprises entre les extrémités infé-
rieures des suspentes s'ajoutent totalement ou partiellement aux longueurs
des suspentes, ce qui rallonge celles-ci plus ou moins en fonction de la dé-
formation de I'arche. Ainsi, quelles que soient les forces de traction appli-
quées, aucune suspente ne se détend lors d'une modification de l'incidence
de l'aile, sauf cas extréme, en modifiant les tensions dans les lignes avant et
arriére.

Ainsi, le réglage important de l'incidence de l'aile est possible sans
déformation du bord d'attaque qui reste généralement aplati dans sa plage
médiane.

En fait, selon que l'on tire ou relache les lignes arriére, les arches
permettent de tendre et détendre des suspentes, comme décrit précédem-
ment.

Autrement dit, en considérant le point de rencontre des lignes trans-
versales et de la ligne avant comme le point de rotation de I'aile, chaque
point d’attache des suspentes sur le bord d’attaque se rapproche ou
s’éloigne de ce point en fonction de I'angle d'incidence de l'aile qui est dé-
terminé par ['utilisateur en tirant plus ou moins sur les lignes arriére. Les ar-
ches agissent alors comme des "compensateurs" pour que les lignes restent
tendues. Cela permet de diminuer/augmenter de fagon trés progressive la
tension dans les suspentes. Dans les cas exirémes ou les lignes avant ou
arriére sont totalement détendues, les suspentes les plus au centre ou les
plus aux extrémités seront détendues egalement et leurs opposées trés
tendues. La différence avec un bridage "basique" est que la tension ne
s'exerce pas sur une seule suspente, mais sur toutes ou partie des suspen-

tes, avec des tensions réparties de fagon trés progressive.
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Il est & noter que, lorsque les lignes arriére sont totalement reléachées,
I'aile perd toute force et tombe, méme par vent fort, procurant ainsi une sé-
curité optimale a l'utilisateur.

Sur les figures 6 a 10 sont représentées des variantes de realisation
d'une aile selon l'invention.

Suivant le mode de réalisation illustré sur la figure 6, certaines des -
suspentes 34A, 34B sont ramifiées et présentent, dans leur partie supé-
rieure, des faisceaux de filins divergents 70A, 72A et 70B, 72B formant des
pattes d'cie. Avantageusement, ce type de ramification est présent essen-
tiellement dans la partie médiane du bord d'attaque qui est presque rectili-
gne. Ainsi, du fait de leur position, les différences de longueur entre les filins
constituant ces faisceaux divergents en fonction de l'angle d'incidence de
l'aile sont relativement faibles.

Sur la figure 6, seules les deux suspentes 34A, 34B disposees le plus
dans la partie médiane présentent une ramification a leur extrémité supé-
rieure.

Sur la figure 7 est représente encore un autre mode de réalisation de
l'aile selon linvention. Ici, la ligne avant unique 38 est prolongée par un fais-
ceau de suspentes divergentes ramifiées 80 dont les extrémités sont reliées,
dans la partie médiane du bord d'attaque. Ce faisceau ramifié présente deux
filins 82A, 82B dont I'extrémité inférieure est liée a un prolongement 84 de la
ligne avant 38. A leurs extrémités supérieures, les filins 82A, 28B se subdi-
visent en deux autres filins 86A, 88A et 86B, 88B dont les extrémités sont
solidarisées sur le bord de fuite a I'écart I'un de 'autre.

Dans le mode de réalisation de la figure 8, des lignes transversales
intermédiaires 100A, 100B relient deux & deux des suspentes 34A, 34B ad-
jacentes. Suivant leur iongueur, sont solidarisées a intervalles réguliers des
suspentes élémentaires notées 102A, 102B dont I'extrémité inférieure est
liée a la ligne transversale intermédiaire 100A, 100B et dont I'extrémité su-
périeure est liée au bord d'attaque 20. Les suspentes élémentaires ont des
longueurs telles que les lignes transversales intermeédiaires présentent une

forme d'arche dont la concavité est tournée vers la charge a tracter.
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Les lignes transversales intermédiaires 100A, 100B sont disposées
dans le prolongement les unes des autres entre les suspentes 34A, 34B.

Sur la figure 9, les deux lignes transversales 36A, 36B sont indépen-
dantes les unes des autres et se prolongent dans la partie médiane de l'aile
par deux lignes avant indépendantes notées 38A, 38B qui sont reliées cha-
cune directement a la charge a tracter. Ainsi, deux arches indépendantes
sont formées sur lesquelles sont reprises les suspentes 34A, 34B, comme
dans les modes de réalisation précédents.

Dans ie mode de réalisation de la figure 10, les deux lignes avant
38A, 38B sont reliées l'une a l'autre par une ligne transversale supplémen-
taire 120 disposée en partie médiane sur laquelle sont reprises des suspen-
tes 122 dont les extrémités inférieures sont liées a la ligne transversale mé-
diane 120 et dont les exirémités supérieures sont liees a distance les unes
des autres au bord d'attaque 20.

La ligne médiane transversale 120 délimite une arche dont la cour-
bure est tournée vers la charge a tracter.

On congoit que, dans chacun de ces modes de realisation, les arches
formées par les lignes transversales permettent de compenser la déforma-
tion des suspentes, lorsque la traction appliquée sur les lignes arriére et la
ou les deux lignes avant est modifiée. ,

Dans les modes de réalisation qui précédent, les suspentes sont
liges, a leur extrémité inférieure, sur les lignes transversales, en étant immo-
bilisées en un point déterminé suivant la longueur de ces lignes transversa-
les. Cette immobilisation est effectuée par exemple par un nceud adapté.

Dans le mode de réalisation illustré aux figures 11 a 17, au contraire,
certaines suspentes sont liées, a leur extrémité inférieure, aux lignes trans-
versales en étant montées coulissantes le long de ces lignes transversales
depuis leur extrémité inférieure.

En particulier, avantageusement, seules les suspentes disposées
vers les extrémités latérales 14A, 14B de l'aile sont montées coulissantes a

leur extrémité inférieure.
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Au contraire, les suspentes disposées dans la partie médiane de l'aile
ont leur extrémité inférieure immobilisée par rapport aux lignes transversa-
les.

Comme illustré sur la figure 12 a plus grande échelle, les trois sus-
pentes médianes d'un cété, notées 202, 204, 206, sont liées a leur extrémité
inférieure a la ligne transversale 36A en étant immobilisées suivant la lon-
gueur de cette ligne. Ainsi, cette liaison est représentée schématiquement
par un rectangle.

En revanche, les suspentes disposées vers l'extérieur notées 208,
210, 212 sont montées coulissantes. A cet effet, ces suspentes sont liées &
leur extrémité inférieure & un manchon 214, 216, 218, respectivement.

La ligne transversale 36A est engagée de maniére coulissante & I'in-
térieur de ces manchons disposés successivement bout a bout.

Les suspentes 208, 210, 212 sont liées au manchon en étant immobi-
lisées axialement dans la partie courante du manchon. Cette liaison est illus-
trée schématiquement par un point sur la figure 12. Les manchons 214, 216,
218 sont formés par exemple par des tubes souples incompressibles, qui
sont susceptibles d'épouser la forme générale de Ia ligne transversale 36A.

Le diameétre des manchons est suffisant pour permettre la libre circu-
lation, dans leur conduit interne de la ligne transversale 36A, d'une suspente
adjacente et de la liaison entre une suspente et la ligne transversale.

La longueur des manchons 214, 216, 218 est déterminée de sorte,
qu'en vol normal, les manchons s'appliquent bout a bout les uns contre les
autres, de sorte que les extrémités inférieures des suspentes soient régulie-
rement espacees suivant la longueur des lignes transversales suivant un
agencement similaire & ceux décrits dans les modes de réalisation précé-
dents. Ainsi, ces manchons forment des entretoises.

On comprend que, avec une telle aile, dans des situations extrémes,
lorsque les lignes avant ou arriere sont totalement relachées, les suspentes
dont I'extrémité inférieure est coulissante se déplacent le long de la ligne
transversale, augmentant ainsi I'amplitude du mouvement permise par cha-

que ligne transversale.



10

15

20

25

2866860

13

En phase de vol normal, la suspente 206 forme une butée empéchant
le déplacement des manchons 214, 216, 218 vers la partie mediane de
I'aile. Mais lorsqu'une forte traction est appliquée sur les lignes arriére, les
lignes avant étant relachées tel qu'illustré sur les figures 11, 12 et 13, les
manchons se déplacent le long des lignes transversales vers la partie mé-
diane de I'aile car, comme illustré sur la figure 12, la partie inférieure de la
suspente 206 détendue pénétre dans le manchon 214. Dans cette position,
les manchons 214, 216, 218 restent en appui les uns sur les autres. Un es-
pace a été représenté entre les manchons sur la figure 12 seulement pour
rendre la figure plus claire.

Au contraire, et comme illustré sur les figures 14, 15 et 16, lorsque les
lignes arriére sont relachées et qu'une force importante s'exerce sur la Iigﬁe
avant 38, les extremités inférieures des suspentes 208, 210, 212 coulissent
le long des lignes transversales vers les extrémités de l'aile. Ceci permet un
débattement trés important de l'aile en incidence. Grace a cela, l'aile peut
étre mise totalement en drapeau. Cette position permet a ['utilisateur de po-
ser l'aile seul sur la plage ou de maitriser l'aile si le vent a soudainement une
force extréme.

Suivant encore une variante, telle qu'illustrée sur la figure 17, les sus-
pentes coulissantes 208, 210, 212 sont reliées a des manchons coulissants
de courte longueur 214, 216, 218 des éléments annulaires formant entretoi-
ses 302 sont montés coulissants entre les extrémités inférieures des sus-
pentes 206, 208, 210 et 212. Ainsi, les risques d'emmélement, du fait des
longueurs relativement importantes des manchons illustrés dans le mode de

la figure 12 sont réduits.
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REVENDICATIONS
1.- Aile (10) & diédre négatif de traction d’'une charge, comportant une

voilure souple (12) définie entre deux extrémités latérales (14A, 14B) reliées
entre elles, & 'avant, par un bord d’attaque (20) et, a l'arriére, par un bord de
fuite (22), la voilure (12) présentant, entre ces deux extrémités latérales
(14A, 14B), une plage médiane propulsive (16) bordée de part et d’autre par
deux plages de gouverne (18A, 188), I'aile comportant en outre :

- deux lignes de vol arriére (31A, 31B) reliées aux extrémites latérales
(14A, 14B) de l'aile ; et

- au moins une ligne de vol avant (38 ; 38A, 38B) reprise sur le bord
d'attaque (20) et agissant sur la plage médiane propulsive (16) de ['aile,
caractérisée en ce qu'elle comporte une pluralité de suspentes (34A, 34B)
réparties suivant la longueur du bord d'attaque (20) et au moins deux lignes
transversales (36A, 36B), chacune étant solidarisée & une ligne de vol ar-
riere (31A, 31B) et & une ligne de vol avant (38 ; 38A, 38B), chaque sus-
pente (34A, 34B) ayant une extrémité supérieure liée au bord d'attaque (20)
et une extrémité inférieure liée a une ligne transversale (36A, 36B), les sus-
pentes (34A, 34B) étant liées au bord d'attaque (20) et a la ligne transver-
sale (36A, 36B) en des points généralement espacés.

2.- Aile selon la revendication 1, caractérisée en ce que chaque ligne
transversale (36A, 36B) présente une forme d'arche avec sa courbure orien-
tée du méme coté que la courbure de laile.

3.- Aile selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle com-
porte une unique ligne de vol avant (38), la ou chaque ligne transversale
(36A, 36) étant lie sur cette unique ligne de vol avant (38).

4 .- Aile selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle com-
porte deux lignes de vol avant indépendantes (38A, 38B) reliées entre elles
par une ligne transversale médiane (120), des suspentes (122) étant liées a
leur extrémité inférieure en des points distants de la ligne transversale me-
diane (120) et a leur extrémité supérieure en des points distants du bord
d'attaque (20) de l'aile.
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5.- Aile selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce qu'elle com-
porte deux lignes de vol avant indépendantes (38A, 38B) non liees entre
elles.

6.- Aile selon I'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce qu'au moins une suspente (34A, 34B) est ramifice et com- -
porte vers son extrémité supérieure des filins divergents (70A, 72A, 70B,
72B) dont les extrémités supérieures sont reliées en des points distants du
bord d'attaque (20).

7.- Aile selon l'une quelcongue des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que la ligne de vol avant (38) est prolongée par un faisceau
divergent de filins (82A, 82B, 84, 86A, 88A, 86B, 88B) dont les extrémites
supérieures sont reliées en des points distants de la plage mediane propul-
sive (16) du bord d'attaque (20).

8.- Aile selon l'une quelconque des revendications préecedentes, ca-
ractérisée en ce qu'elle comporte des lignes transversales auxiliaires (100A,
100B) reliant des suspentes adjacentes (34A, 34B), au moins un filin (102A,
102B) reliant ces lignes transverses auxiliaires (100A, 100B) au bord d'atta-
que (20) de l'aile.

9.- Aile selon I'une quelconque des revendications preécédentes, ca-
ractérisée en ce que le centre de poussée de chaque section des plages de
gouverne (18A, 18B) est en arriére du centre de poussée de chaque section
de la plage médiane propulsive (16).

10.- Aile selon I'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que le bord de fuite (22) est généralement concave.

11.- Aile selon I'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que l'aile est dépourvue, en dehors du bord d'attaque (20),
de tous moyens de maintien propres a aplatir, en vol, la plage médiane pro-
pulsive (16).

12.- Aile selon l'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que la ligne (C) des centres de poussée des sections de la
voilure (12) en vol, d'une extrémité latérale a l'autre (14A, 14B), décrit une
courbe dont le centre de courbure en tout point est situé du cdté du bord de
fuite (22).
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13.- Aile selon l'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce qu'elle comporte une structure gonflable (24, 26) de support
de la voilure (12).

14.- Aile selon l'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce qu'au moins certaines suspentes (208; 210, 212) sont mon-
tées coulissantes a leur extrémité inférieure le long de la ligne transversale
(36A, 36B) associge.

15.- Aile selon la revendication 14, caractérisée en ce que seules les
suspentes (208, 210, 212) disposées vers les extrémités latérales de l'aile
sont montées coulissantes a leur extrémité inférieure.

16.- Aile selon la revendication 14 ou 15, caractérisée en ce qu'elle
comporte des entretoises (214, 216, 218 ; 302) montées coulissantes le long
de la ligne transversale (36A, 36B), ces entretoises étant propres a assurer
un intervalle minimal prédéterminé entre les extrémités inférieures des sus-
pentes (206, 208, 210, 212).

17.- Aile selon I'une quelcongue des revendications 14 a 16, caracté-
risée en ce que les suspentes montées coulissantes sont liées a leur exiré-
mité inférieure & un organe (214, 216, 218) coulissant au travers duquel la
ligne transversale (36A, 36B) est engagée. |
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