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(57) Abstract : The invention relates to an aircratt fuselage element. According to the invention, - said fuselage element being a
one-piece component, it comprises a closed wall (1) defining an internal volume, the external surface (2) of said wall forming the
external skin of said fuselage, - said wall has a cross section which has on the side facing the internal volume a planar central part
(5), a male connecting element (7) at a first edge and a female connecting element (6) at its other edge, which connecting elements
project, each connecting element being designed to engage with the corresponding connecting element of another fuselage
element placed side by side with said fuselage element in order to connect these fuselage elements longitudinally to each other,
and - one of said connecting elements includes a step (9) forming a frame for said fuselage.

(57) Abrégé : L'invention concerne un élément de fuselage d'aéronef. Selon I'invention, ledit élément de fuselage étant
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d'un seul tenant, il comprend une paroi fermée (1) délimitant un volume interne, la surface externe (2) de ladite paroi formant la
peau externe dudit fuselage; ladite paroi présente une coupe comportant du c6té dudit volume interne une partie médiane (5)
plane, un élément de liaison male (7) & une premicre extrémité et un élément de liaison femelle (6) a son autre extrémité, lesdits
¢éléments de liaison étant placés en saillie, chacun desdits éléments de liaison étant destiné a coopérer avec 1'¢lément de liaison
correspondant d'un autre élément de fuselage placé bord a bord audit élément de fuselage en vue de solidariser longitudinalement
I'un a l'autre ces éléments de fuselage; un desdits éléments de liaison comprend une marche (9) formant un cadre dudit fuselage.
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Elément de fuselage d’aéronef

La présente invention appartient au domaine de I'aéronautique et en
particulier des fuselages d’aéronef. Plus précisément, l'invention concerne un
élément de fuselage d’aéronef d'un seul tenant en matériau composite.

Le fuselage constitue le corps de I'aéronef sur lequel sont notamment
montes la voilure, les trains d’atterrissage et les organes de stabilisation.

Un fuselage est typiguement un corps creux formé de panneaux
meétalligues montés et fixés sur une ossature métallique. Les panneaux
meétalliques forment une fois rivetés la peau externe de 'aéronef.

Or, il est connu que des imperfections de fabrication empéchent
I'obtention d'une surface externe du fuselage lisse et hermétique, ce qui
geénere l'apparition d’'une trainée aérodynamique lorsque I'avion est en vol.
Ces imperfections reésultent notamment des tolérances d’assemblage de ces
panneaux pour former la peau externe de I'avion. A titre purement illustratif,
on citera notamment I'existence d’'un désaffleurement entre panneaux
adjacents.

Par ailleurs, le fuselage étant entierement métallique, il présente
I'inconvénient d’étre lourd.

Il en résulte une surconsommation de kéroséne qui est non seulement
contraire aux intéréts économiques des compagnies exploitant ce type
d’aéronef mais aussi aux exigences environnementales.

Les constructeurs aéronautiques ont donc cherché a alléger la masse
du fuselage en remplacant certaines parties métalliques par des éléments en
mateériaux composites.

A titre illustratif, ces matériaux composites sont mis en ceuvre dans la
fabrication du carénage ventral de I'avion.
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Toutefois, le recours aux matériaux composites dans la fabrication d’un
aéronef, et notamment de ses piéces structurelles, est encore trop limité.

L'utilisation de ces matériaux est de plus réservée a la fabrication de
pieces simples. Dans le cas d’un troncon de peau externe, il est donc
nécessaire de procéder ensuite a la mise en place et a la fixation de groupes
de piéces ou de piéces individuelles pour former I'ossature interne ou encore
les encadrements de hublot par exemple.

La fabrication de I'ensemble de ces éléments, puis leur assemblage,
sont longs et colteux.

Enfin, cet assemblage affaiblit la structure générale de I'aéronef et peut
étre source d’'incidents liés a des erreurs humaines.

L’objectif de la présente invention est donc de proposer un élément de
fuselage d’aéronef qui soit simple dans sa conception et dans son mode
opératoire, cet élement de fuselage étant d’'un seul tenant et intégrant
directement un cadre et éventuellement une traverse, un encadrement de
hublot, ou encore une portion de case de train.

A cet effet, l'invention concerne un élément de fuselage d’aéronef.
Selon 'invention,

- cet élément de fuselage étant d’'un seul tenant, il comprend une paroi
fermée délimitant un volume interne, la surface externe de cette paroi formant
la peau externe du fuselage,

- la paroi présente une coupe comportant du cété du volume interne
une partie médiane plane, un élément de liaison male a une premiére
extrémité et un élément de liaison femelle a son autre extrémité, lesdits
éléments de liaison étant placés en saillie, chacun de ces éléments de liaison
étant destiné a coopérer avec I'élément de liaison correspondant d’un autre
elément de fuselage placé bord a bord a cet élement de fuselage en vue de
solidariser longitudinalement I'un a I'autre ces élements de fuselage,

- un des éléments de liaison comprend une marche formant un cadre
du fuselage.

L’elément de fuselage ainsi obtenu étant d’un seul tenant et obtenu par
moulage, la surface externe de cet élément est parfaitement lisse et ne
génere pas de trainée aérodynamique. Un seul moule femelle suffit
avantageusement a la fabrication de I'ensemble des élements de fuselage de
section constante.
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L’élément de fuselage n’est pas forcément cylindrique et peut avoir
toute autre forme telle qu’ovale ou ovoide.

De plus, on s’affranchit des problémes lies a I'assemblage puisque
I’élement de fuselage est fonctionnalisé lors de sa fabrication et integre
directement un cadre et plus généralement des éléments transversaux de
I'ossature apparaissant périodiguement a chaque inter cadre, c'est-a-dire
dans un espace entre deux cadres successifs.

On entend par "un seul tenant" que I'élément de fuselage est d'une
seule piéce, et ne résulte pas, par conséquent, d’'un assemblage d'une
pluralité de piéces initialement distinctes.

On entend par "solidariser longitudinalement", placer bord a bord les
éléments de fuselage en vue de les emboiter par la coopération des éléments
de liaison male et femelle placés ainsi en regard, et de les assembler pour
former un trongon de fuselage d’aéronef.

On entend par "élément de liaison correspondant” que lorsque
I’élément de liaison d’'un premier élément de fuselage est un élément de
liaison male, ou inversement femelle, I'élément de liaison du second élément
de fuselage placé bord a bord avec ce premier élément de fuselage en vue de
leur assemblage est un élément de liaison femelle, ou inversement male.
Dans différents modes de réalisation particuliers de cet élément de fuselage
d’aéronef, chacun ayant ses avantages particuliers et susceptibles de
nombreuses combinaisons techniques possibles:

- cet élément étant en matériau composite, les éléments de liaison

male et femelle sont continus ou non sur tout le tour de la paroi fermée,
Les éléments de liaison peuvent étre continus, c'est-a-dire qu’ils sont placés
en saillie par rapport a la partie médiane de la paroi sur tout le pourtour du
cbté du volume interne de la paroi fermée. Alternativement, ils peuvent ne pas
étre continus et ainsi formeés des ilots de surépaisseur.

- I’élément de liaison femelle comprenant un décrochement de la
paroi par rapport a sa partie médiane, I'élément de liaison méle est une
surépaisseur destinée a étre recue au moins partiellement dans ce
décrochement,

On entend par "décrochement de la paroi par rapport a sa partie médiane"
que la surface externe de la paroi en cet endroit est décalée du coté du
volume interne par rapport a la surface externe de la paroi dans sa partie
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mediane. A titre purement illustratif, ce décrochement peut étre relieé a la
partie médiane de sorte a former une marche franche, C’est-a-dire que le
décrochement est relie a cette partie médiane par une portion de paroi
perpendiculaire ou sensiblement perpendiculaire au plan passant par la partie
meédiane.

- ce décrochement est relie a la partie médiane par une
dénivellation destinée a compenser la difference de hauteur entre ce
décrochement et la partie médiane,

Cette dénivellation peut, par exemple, étre obtenue en posant des plis morts,
de la résine ou un matériau basse densité.

- I’élément de fuselage comporte des portions de lisse placées au
moins sur la partie médiane de la paroi.

Ces portions de lisse sont réparties régulierement ou non sur tout le tour de la
paroi fermée du cbté du volume interne.

L'invention concerne également un fuselage d'aéronef. Selon
I'invention, le fuselage comprend des éléments de fuselage tels que décrits
précédemment, lesquels sont solidarisés longitudinalement les uns aux
autres.

Les axes longitudinaux de ces éléments de fuselage sont aux
tolérances d’assemblage prés confondus et forment I'axe longitudinal du
fuselage.

L’assemblage des éléments de fuselage est réalisé par collage,
rivetage ou encore co-cuisson.

Enfin, I'invention concerne un aéronef équipé d’au moins un élément
de fuselage tel que décrit précédemment.

L’'invention sera décrite plus en détail en référence aux dessins
annexeés dans lesquels:

- la figure 1 est une vue en perspective d’'un élément de fuselage selon
un premier mode de réalisation de 'invention;

- la figure 2 est une vue en coupe de I'élément de fuselage de la Figure
1 selon I'axe longitudinal de I'élément de fuselage;

-la figure 3 montre schématiguement un ensemble d’éléments de
fuselage de la Figure 1 assemblés entre eux longitudinalement pour former
un trongon de fuselage d’aéronef de section constante;
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- la figure 4 est une vue en coupe du trongon de fuselage de la Figure
3;

- la figure 5 est une vue en perspective et élargie d’'un élément de
fuselage selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention;

- la figure 6 est une vue éclatée et en perspective d’'une pointe avant
réalisée a partir d'éléments de fuselage selon un troisieme mode de
réalisation de 'invention;

Les Figures 1 et 2 montrent un élément de fuselage selon un mode de
réalisation particulier de I'invention. Cet élément de fuselage qui est d’'un seul
tenant et cylindrique, est réalisé en matériau composite.

La section des éléments de fuselage étant constante et de diamétre D,
chaque élément de fuselage est avantageusement fabriqué a I'aide d’un
moule unique dans lequel sont déposées des préformes de fibres séches.
Une résine est ensuite injectée et I'ensemble est polymérisé par cuisson de
sorte que ces préformes créent un stratifié épousant la forme interne du
moule.

Chaque élément de fuselage comprend une paroi fermée 1 délimitant
un volume interne. Cette paroi fermée 1 délimite par conséquent une surface
externe 2 sur 360° qui profitant de I'état de surface du moule, peut par
conséquent étre lisse. Cette surface externe 2 est destinée a former la peau
externe du fuselage d’aéronef.

A la Figure 2 est représentée une vue en coupe de cette paroi 1 le long
de I'axe longitudinal 3, ou principal, de I'élément de fuselage, cet axe principal
3 passant en son centre 4. Cette coupe comporte du cbté du volume interne
une partie médiane 5 plane, un élément de liaison femelle 6 a une de ses
extrémités et un élément de liaison male 7 a son autre extrémité. Ces
éléments de liaison 6, 7 sont placés en saillie par rapport a la partie médiane
5 plane.

Chaque élément de liaison 6, 7 de cet élément de fuselage est destiné
a coopérer avec I'élément de liaison correspondant d’'un autre élément de
fuselage place bord a bord avec celui-ci en vue de solidariser
longitudinalement 'un a l'autre ces e€léments de fuselage. Ainsi deux
éléments de fuselage étant placés bord a bord en vue de leur assemblage,
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I’élément de liaison femelle 6 coopére avec I'élément de liaison méle 7 pour
assurer I'emboitement de ces éléments de fuselage.

L’assemblage par emboitement de deux éléments de fuselage est donc
réalisé du c6té du volume interne. Cela permet avantageusement d’optimiser
chaque élement de fuselage en fonction des sollicitations associees a la zone
de fuselage d’aéronef ou il est destiné a étre placé.

L’élément de liaison femelle 6 comporte ici un décrochement 8 destiné
a recevoir I'élément de liaison male 7 et une marche 9 formant un cadre du
fuselage. Le décrochement 8 de la paroi par rapport a sa partie médiane 5
plane, est placé entre cette partie médiane 5 et la marche 9 formant un cadre.
La marche 9 formant un cadre est donc également décalée par rapport a la
partie médiane 5.

Le décrochement 8 constitue une seconde marche de hauteur bien
inférieure a la hauteur de la marche 9 formant un cadre. Le moule pour
réaliser ces éléments de fuselage étant unique, la seconde marche 8 est de
hauteur constante. L'élément de liaison male 7 est par conseéquent une
sureépaisseur de hauteur constante, comme représentée sur la Figure 2, de
sorte que cette surépaisseur couvre les épaisseurs de peau de tous les
éléments de fuselage ainsi assemblés, ces épaisseurs de peau pouvant
quant a elles varier d'un élément de fuselage a un autre. Cette surépaisseur
permet de s’assurer de la précision d’'ajustement a 'emboitement.

Les éléments de liaison 6, 7 sont continus sur tout le tour de la paroi
fermée 1.

Les Figure 3 et 4 montrent un ensemble d’éléements de fuselage
assemblés entre eux pour former un trongon de fuselage. Ces éléments de
fuselage sont solidarisés par collage, rivetage ou co-cuisson. Un joint
d’étanchéité 10 est de plus disposé pour assurer I'étanchéité de chaque
jonction des elements de liaison 6, 7 de deux élements de fuselage successifs
ainsi assemblés.

La partie supérieure du décrochement 8 étant droite et horizontale, et
étant placée entre la marche 9 formant un cadre du fuselage et la partie
mediane plane 5, elle est solidaire d’'une traverse (non représentée). La
traverse de plancher fait ainsi partie intégrante de I'élément de fuselage et
elle est reprise directement sur le bord tombé 9, ou marche, faisant cadre.
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La Figure 5 est une vue en perspective et élargie d’'un élément de
fuselage selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention. Les éléments
de la Figure 5 portant les mémes références que les éléments des Figures 1
a 4 représentent les mémes objets. lls ne seront donc pas décrits de
nouveau. Cet élément de fuselage difféere en ce qu’il intégre des portions de
lisse 11. Ces portions de lisse 11 s’étendent sur la partie médiane 5 et sur le
décrochement 8.

On limite ainsi les opérations d'assemblage a des jonctions
circonférentielles, ce qui est moins colteux. La paroi doit toutefois transmettre
I'integralité des efforts au niveau de la jonction entre deux éléments de
fuselage.

La figure 6 est une vue éclatée et en perspective d’'une pointe avant
réalisée a partir d'éléments de fuselage selon un troisitme mode de
réalisation de l'invention. Certains de ces eléments de fuselage integrent
chacun une portion de case de train avec ses renforts de palier
complémentaire de sorte qu'aprés assemblage de ces éléments, la pointe
avant comporte directement la case de train.
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REVENDICATIONS

1. Elément de fuselage d’aéronef, caractérisé en ce que

- ledit élement de fuselage étant d'un seul tenant, il comprend une
paroi fermée (1) délimitant un volume interne, la surface externe (2) de ladite
paroi formant la peau externe dudit fuselage,

- ladite paroi présente une coupe comportant du c6té dudit volume
interne une partie médiane (5) plane, un élément de liaison méle (7) a une
premiere extrémité et un élément de liaison femelle (6) a son autre extrémité,
lesdits éléments de liaison (6, 7) étant placés en saillie, chacun desdits
éléments de liaison étant destiné a coopérer avec I'élément de liaison
correspondant d’'un autre élément de fuselage placé bord a bord audit
elément de fuselage en vue de solidariser longitudinalement I'un a l'autre ces
éléments de fuselage,

- un desdits éléments de liaison (6, 7) comprend une marche (9)
formant un cadre dudit fuselage.

2. Elément selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit
élément de fuselage étant en matériau composite, lesdits éléments de liaison
male (7) et femelle (6) sont continus ou non sur tout le tour de ladite paroi
fermee (1).

3. Elément selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
elément de liaison femelle (6) comprenant un décrochement (8) de la paroi
par rapport a sa partie meédiane (5), ledit élément de liaison male (7) est une
surépaisseur destinée a étre recue au moins partiellement dans ledit
décrochement.

4. Elément selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit
décrochement (8) forme une seconde marche dans le volume interne de
hauteur inférieure a ladite marche (9) formant un cadre du fuselage.

5. Elément selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ledit
décrochement (8) est relié a ladite partie médiane (5) par une dénivellation
destinée a compenser la difféerence de hauteur entre ledit décrochement (8) et
ladite partie meédiane (5).

6. Elément selon l'une quelconque des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que la partie supérieure dudit décrochement (8) étant droite
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et horizontale, et étant placée entre ladite marche (9) formant un cadre dudit
fuselage et ladite partie médiane (5), elle est solidaire d’'une traverse.

7. Elément selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’il comprend de plus un objet choisi dans le groupe
comprenant, un encadrement de hublot, une portion de case de train, une
portion de case de train avec ses renforts de palier et une portion de case de
train avec ses renforts de palier et ledit palier, ledit objet étant placé en saillie
du c6té dudit volume interne.

8. Elément selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce qu’il comporte des portions de lisse (11) placées au moins
sur la partie médiane (5) de ladite paroi.

9. Fuselage d’aéronef, caractérisé en ce qu’il comprend des éléments
de fuselage selon l'une quelconque des revendications 1 a 8 solidarisés
longitudinalement les uns aux autres.

10. Aéronef équipé d’au moins un élément de fuselage selon l'une
guelconque des revendications 1 a 8.
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