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(57) Abstract : The mvention relates to a frame for a door provided at an opening provided in an aircraft fuselage defined by a
skin, said frame including an upper longitudinal stiffener and a lower longitudinal stiffener connecting two vertical substructures
(62) together, which are arranged on either side of the opening at which at least one abutment (56) 1s provided for transferring the
radial forces exerted by the door, characterized m that each vertical substructure (62) includes at least three walls made of a
composite material and connected together so as to form a closed and hollow profile in order to obtain a shell structure.

(57) Abreége : L'objet de I'mvention est un encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée dans un fuselage
dun ac¢ronef deélimite par une peau, ledit encadrement comprenant un raidisseur longitudinal supérieur et un raidisseur
longitudinal
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mmférieur assurant la liaison entre deux sous-structures verticales(62) disposees de part et d'autre de l'ouverture, au niveau
desquelles 5 est prévue au moins une butée (56) assurant la reprise des efforts radiaux exercés par la porte, caractérisé en ce que
chaque sous-structure verticale (62) comprend au moins trois parols en materiau composite relices entre elles pour former un
profil fermé et creux de maniere a obtenir une structure en caisson.
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ENCADREMENT D'UNE OUVERTURE MENAGEE DANS UN FUSELAGE
D'AERONEF

La présente invention se rapporte a un encadrement d'une ouverture ménagée
dans un fuselage d'aéronef.

Sur les figures 1 a 3, on a représenté a titre d'exemple I'avant d'un aéronef 10
comportant un fuselage 12 dans lequel est pratiquée une ouverture 14
permettant par exemple le passage des passagers et étant susceptible d'étre
obturée par une porte dite porte passager séparant lI'extérieur de l'aéronef 16
du milieu intérieur 18.

De maniere connue, le fuselage d'un aéronef comprend une peau 20 renforcée par
une structure comportant notamment une premiere série de raidisseurs
longitudinaux (lisses) et une seconde série de raidisseurs transversaux (cadres).
Pour assurer la reprise des efforts entre la structure de la porte et la structure
du fuselage, un encadrement de porte 22 est prévu autour de l'ouverture 14.
Dans le cas d'une porte de passager, cette derniere induit au niveau de
'encadrement de porte 22 des efforts principalement radiaux orientés vers
'extérieur de l'aéronef (matérialisés par la fleche F sur la figure 3) qui sont
repris par des butées 24 prévues au niveau de I'encadrement 22.

Pour la reprise d'un tel type d'efforts, 'encadrement 22 comprend d'une part un
cadre de bordure comportant un raidisseur longitudinal supérieur appelé
linteau 26, un raidisseur longitudinal inférieur appelé seuil 28, des raidisseurs
verticaux 30 de part et dautre de l'ouverture 14, et d'autre part, un cadre
secondaire constitué d'au moins deux raidisseurs verticaux 32 disposés de part

et d'autre de louverture a une certaine distance et deux raidisseurs
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longitudinaux supérieur et inférieur 34 distants du linteau 26 et du seuil 28. Des

nervures ou renforts sont prévus pour relier le cadre de bordure et le cadre
secondaire. Ainsi, les raidisseurs 30 et 32 sont reliés par des nervures dites
nervures intercostales 36 de maniere a former de part et dautre de
'ouverture 12 une structure en forme déchelle. Le document WO03/104080
décrit une telle structure en forme d'échelle.

Comme illustré sur la figure 3, le moment généré par I'effort tranchant F qui est
appliqué au niveau de chaque butée 24 sur I'encadrement 22 est repris par deux
réactions opposées, une premiere réaction Rl au niveau du cadre secondaire et
une seconde réaction R2 au niveau du cadre de bordure. Selon ce type de
conception, I'équilibre des efforts s'effectue localement au droit de chaque
butée de porte grace a la nervure intercostale correspondante.

Le chargement de l'encadrement de porte 22 n'est pas limité a ces efforts
radiaux. De maniere générale, I'encadrement de porte doit garantir l'intégrité du
fuselage.

Selon un premier mode de réalisation, tous les éléments constituant
'encadrement de porte 22 et la peau du fuselage sont métalliques, les
raidisseurs verticaux 30 et 32 ainsi que les nervures intercostales 36 étant
réalisés a partir de toles épaisses usinées de maniere conventionnelle. Apres
l'usinage, ces différents éléments sont assemblés de maniere a former les sous-
structures en échelle puis la peau est ensuite posée sur ces sous-structures ainsi
formées. Cette solution a partir d'une peau meétallique a pour inconvénient de
comprendre de nombreuses fixations et a pour avantage davoir une bonhne
mattrise de I'épaisseur et des plans de dépose successifs et paralleles entre eux.
Afin de réduire la masse embarquée des aéronefs, on tend a utiliser les
matériaux composites.

Une premiere variante de réalisation d'un encadrement de porte en matériau

composite consiste a réaliser un premier sous-ensemble comportant le cadre de
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bordure, le cadre secondaire et les nervures intercostales. La réalisation d'un

seul tenant de ce sous-ensemble nécessite un outillage complexe. Par ailleurs,
I'assemblage avec une peau en matériau composite nécessite l'utilisation de cales
en raison du défoisonnement de la peau réalisée a partir de plis pré-imprégnés ce
qui conduit a augmenter fortement le temps d'assemblage.

Une autre variante de réalisation d'un encadrement de porte en matériau
composite consiste a réaliser indépendamment tous les éléments en matériau
composite puis a les assembler a la maniere des éléments d'un encadrement de
porte métallique. Toutefois, cette solution n'est pas satisfaisante car la
réalisation de pieces en matériau composite de maniere économique induit des
problemes de tolérance dimensionnelle lors de I'accostage des différentes pieces.
Enfin, 'assemblage selon la méme architecture que les pieces métalliques (cadre
de bordure, cadre secondaire, nervures intercostales) des éléments en matériau
composite ne permet pas d'optimiser la reprise des efforts en raison de la faible
tenue des pieces en matériau composite aux efforts appliqués en dehors du plan
des plis formant lesdites pieces.

Aussi, la présente invention vise a pallier aux inconvénients de l'art antérieur en
proposant un encadrement d'une ouverture ménagée dans un fuselage d'aéronef,
dont l'architecture optimise la reprise des efforts. Selon un autre objectif,
I'architecture doit permettre de simplifier la réalisation de lI'encadrement en
matériau composite.

A cet effeft, l'invention a pour objet un encadrement d'une porte prévue au niveau
d'une ouverture pratiquée dans un fuselage d'un aéronef délimité par une peau,
ledit encadrement comprenant un raidisseur longitudinal supérieur et un
raidisseur longitudinal inférieur assurant la liaison entre deux sous-structures
verticales disposées de part et d'autre de l'ouverture, au niveau desquelles est
prévue au moins une butée assurant la reprise des efforts radiaux exercés par la

porte, caractérisé en ce que chaque sous-structure verticale comprend au moins
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trois parois en matériau composite reliées entre elles pour former un profil

fermé et creux de maniere a obtenir une structure en caisson.

D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui va
suivre de |'invention, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard
des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique de I'avant d'un aéronef,

- la figure 2 est une vue en perspective depuis l'intérieur de l'aéronef d'un
encadrement de porte selon I'art antérieur,

- la figure 3 est une coupe selon un plan contenant une nervure intercostale
d'un encadrement de porte selon I'art antérieur,

- la figure 4 est une vue en perspective depuis l'intérieur d'un aéronef d'un
encadrement de porte selon l'invention,

- la figure 5 est une coupe selon une direction longitudinale d'un bord de
I'encadrement de porte illustré sur la figure 4,

- la figure 6 est une vue en perspective illustrant l'intérieur d'un renfort
formant le bord de I'encadrement de porte illustré sur la figure 5,

- la figure 7 est une vue en perspective d'un encadrement de porte selon
I'invention illustrant le gain de place par rapport a une solution de l'art
antérieur, et

- la figure 8 est une coupe longitudinale illustrant les deux parties formant
un bord d'un encadrement de porte selon l'invention avant leur assemblage.

Sur la figure 4, on a représenté un fuselage d'aéronef dans lequel doit etre
pratiquée une ouverture 40 susceptible d'@étre obturée par une porte (hon
représentée).

Le fuselage comprend une peau 42 rapportée sur une structure constituée de
raidisseurs, notamment une premiere série de renforts longitudinaux 44 appelés

lisses et une seconde série de renforts transversaux 46 appelés cadres.
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La peau 42 permet d'isoler lintérieur de l'aéronef référencé 48 du milieu

extérieur référencé 50, sur la figure 5.

Selon une application non limitative, cette ouverture 40 permet le transfert des
passagers de l'extérieur vers l'intérieur ou vice versa.

Pour assurer notamment la fransmission des efforts entre la porte et la
structure de I'aéronef, l'ouverture 40 est délimitée par un encadrement 52.
Comme pour l'art antérieur, I'encadrement de porte 52 comprend des butées 56
contre lesquelles peut prendre appui la porte et assurant notamment la reprise
des efforts radiaux orientés vers l'extérieur, matérialisés par la fleche F. Ces
butées sont de préférence disposées au niveau des montants verticaux dudit
encadrement.

Pour la suite de la description, on entend par axe longitudinal de I'aéronef, I'axe
qui va de l'avant a lI'arriere de l'aéronef, sensiblement paralléle aux génératrices
du fuselage. On entend par plan transversal, un plan perpendiculaire a l'axe
longitudinal. Une direction radiale est contenue dans un plan transversal et passe
par lI'axe longitudinal. On entend par un plan longitudinal un plan contenant l'axe
longitudinal et une direction radiale.

L'encadrement de porte 52 comprend un raidisseur longitudinal supérieur 58
appelé linteau, un raidisseur longitudinal inférieur 60 appelé seuil, le linteau 58
et le seuil 60 assurant la liaison entre deux sous-structures verticales 62
disposées de part et dautre de l'ouverture 40. Le linteau et le seuil se
présentent sous la forme de nervures disposées dans des plans longitudinaux. Ces
raidisseurs 58 et 60 ont généralement une section en C avec une partie centrale
disposée dans un plan longitudinal et des bords tombés dont l'un est en contact
avec la peau de I'aéronef.

Ces raidisseurs 58 et 60 sont réalisés en matériau composite. Toutefois, ils

peuvent etre en un autre matériau, par exemple en métal. Ils ne sont pas plus
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décrits car ils peuvent avoir différentes formes pour assurer notamment la

liaison entre les sous-structures verticales 62.

Selon l'invention, les sous-structures verticales 62 sont réalisées en matériau
composite et n'ont pas une architecture en forme d'échelle comme pour l'art
antérieur mais une architecture en caisson.

Par une architecture en caisson, on entend qu'une sous-structure 62 comprend au
moins trois parois reliées entre elles de maniere a former un profil fermé et
creux.

A cet effet, comme illustré sur la figure 5, une sous-structure 62 comprend une
premiere paroi 64 disposée au niveau du chant de l'ouverture, une deuxieme paroi
66 disposée sensiblement perpendiculairement a la premiere 64, dans le plan de
la peau de l'aéronef une fois I'encadrement raccordé au fuselage, ladite deuxieme
paroi 66 étant reliée et adjacente a la premiere paroi 64, et une troisieme paroi
inclinée 68 reliant I'extrémité de la premiere paroi 64 orientée vers l'intérieur et
'extrémité de la deuxieme paroi 66 éloignée du chant de l'ouverture de maniere
a obtenir une forme en caisson.

Comme illustré sur la figure 5, la forme en caisson permet d'équilibrer les
moments créés par les efforts des butées par un chargement en torsion de cette
forme en caisson matérialisé par les fleches 70. Ce flux de torsion crée des
efforts de cisaillement au niveau des sous-structures en caisson 62 qui sont plus
propices a une réalisation en matériaux composites que les structures en échelle
de l'art antérieur car les efforts restent toujours dans le plan des parois qui
sont réalisées sous forme généralement d'éléments stratifiés.

Selon un autre aspect, ces flux de torsion générés dans les sous-structures 62
sont équilibrés au niveau de leurs zones de jonction avec le linteau 58 et le
seuil 60.

Selon un mode de réalisation, chaque sous-structure 62 comprend une premiere

partie 72 comportant la premiere paroi 64 et la paroi inclinée 68 et une seconde
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partie 74 comprenant la deuxieme paroi 66 et formant une partie de la peau du

fuselage.

La premiere partie 72 de la forme en caisson est illustrée en détails sur les
figures 5 et 6. Elle est constituée d'une plaque ayant une section avec un premier
pan formant la premiere paroi 64, un second pan 76 sensiblement perpendiculaire
au premier pan, un troisieme pan formant la paroi inclinée 68 et un quatrieme
pan 78 servant de surface d'appui pour la seconde partie 74 et éventuellement la
peau 42 du fuselage.

Cette premiere partie 72 de la forme en caisson comprend des renforts pour
empecher les pans de se déplier. Ainsi, la premiere partie 72 de la forme en
caisson comprend une premiere série de nervures 80 disposées
perpendiculairement sur la surface orientée vers lintérieur de l'aéronef des
troisieme et quatrieme pans et une seconde série de nervures 82 disposées
perpendiculairement sur la surface orientée vers l'extérieur de l'aéronef des
premier, deuxieme et troisieme pans.

Les nervures 80 et 82 ne comprennent des bords tombés qu'au niveau des bords
en contact avec la premiere partie 72.

De préférence, les nervures 80 et 82 sont disposées au droit des butées de
porte 56.

La seconde partie 74 de la forme en caisson a une forme de plaque et constitue
une partie de la peau du fuselage de l'aéronef.

Pour assurer la liaison entre les deux parties 72 et 74, on peut prévoir une
corniere 84 pour assurer la liaison entre la seconde partie 74 et le premier pan
formant la premiere paroi 64 de la premiere partie 72, la seconde partie 74
étant plaquée contre le quatrieme pan 78. Cette corniere 84 assure la fonction
de piece fusible et contribue a simplifier I'accostage entre les deux parties 72

et 74 de la forme en caisson.
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De préférence, les nervures 82 ont des dimensions adaptées pour laisser un

espacement 86 entre lesdites nervures 82 et la seconde partie 74, comme
illustré sur la figure 5 afin que lesdites nervures 82 n'interferent pas avec ladite
seconde partie 74 lors de l'assemblage des deux parties 72 et 74 de la forme en
caisson.

Selon un autre avantage, du fait que la seconde partie 74 formant la peau du
fuselage au niveau de l'encadrement soit en contact seulement au niveau de la
corniere 84 et du quatrieme pan 78 permet de localiser les zones de variation
d'épaisseur (par exemple en raison de lachés de plis) dans des zones qui ne
servent pas d'appui a une autre piece notamment la premiere partie 72 de la
forme en caisson.

Avantageusement, la paroi inclinée 68 comprend des trous 88 pour permettfre
l'acces a l'intérieur de la forme en caisson, pour par exemple permettre l'acces
aux fixations des butées 56 et d'éventuelles contre butées 90.

La fabrication en matériau composite de la premiere partie 72 de la forme en
caisson est simplifiée et ne nécessite pas un outillage complexe car les
nervures 80 et 82 ne comportent pas de semelles en contact avec la peau
formant des contre dépouilles.

De plus, le fait de supprimer ces semelles permet de simplifier I'accostage entre
les deux parties 72 et 74 de la forme en caisson.

Selon un autre avantage, cette forme en caisson permet de réduire
'encombrement de l'encadrement de porte comme illustré sur la figure 7,
notamment lorsque l'ouverture est ménagée dans des zones du fuselage ayant une
forme proche du cylindre.

Dans ces zones, le fuselage comprend une structure constituée de lisses et de
cadres disposés selon un écartement régulier et constant pour toute la zone.
Lorsque l'ouverture a une largeur sensiblement égale a deux pas de cadres,

comme illustré sur la figure 7, I'encadrement avec une forme en caisson permet
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de réduire I'encombrement de 50% de l'intercadre par rapport a une structure

de l'art antérieur en forme d'échelle dont les limites sont matérialisées par les
traits en pointillé 92.

Selon un autre avantage, cette forme en caisson simplifie la liaison entre
I'encadrement de porte et le reste du fuselage.

Avantageusement, comme illustré sur la figure 5, la premiere partie 72 de la
forme en caisson, et plus particulierement le quatrieme pan 78 peut assurer la
fonction d'éclisse et se prolonger au-dela de la seconde partie 74 de maniere a
of frir un seul plan de pose a la seconde partie 74 formant la peau du fuselage au
niveau de l'encadrement et a la peau 42 du fuselage. Cette solution réduit le
nombre de pieces.

Selon un autre aspect, la sous-structure en forme de caisson simplifie
I'accostage de I'encadrement avec le reste du fuselage en raison de la présence
d'un seul plan de pose contrairement aux solutions de l'art antérieur qui
comprennent plusieurs plans de pose en raison des bords tombés des nervures

intercostales et des raidisseurs en contact avec la peau.
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REVENDICATIONS
1. Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée

dans un fuselage d'un aéronef délimité par une peau, ledit encadrement
comprenant un raidisseur longitudinal supérieur et un raidisseur longitudinal
inférieur assurant la liaison entre deux sous-structures verticales (62) disposées
de part et d'autre de l'ouverture, au niveau desquelles est prévue au moins une
butée (56) assurant la reprise des efforts radiaux exercés par la porte,
caractérisé en ce que chaque sous-structure verticale (62) comprend au moins
trois parois en matériau composite reliées entre elles pour former un profil
fermé et creux de maniere a obtenir une structure en caisson.

2.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque
sous-structure verticale (62) a une structure en matériau composite avec une
premiere paroi (64), une deuxieme paroi (66) reliée a la premiere paroi (64) et
disposée sensiblement perpendiculairement a la premiere (64) et une troisieme
paroi inclinée (68) reliant la premiere paroi (64) et la deuxieme paroi (66) de
maniere a obtenir une forme en caisson.

3. Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
premiere paroi (64) forme le chant de l'ouverture, la deuxieme paroi (66) étant
susceptible d'étre disposée dans le plan de la peau du fuselage.

4.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que
chaque sous-structure en caisson (62) comprend une premiere partie (72)

susceptible de former une cavité fermée avec la peau du fuselage.
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5.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée

dans un fuselage d'un aéronef selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
premiere partie (72) de la sous-structure en caisson est constituée d'une plaque
ayant une section avec un premier pan formant la premiere paroi (64), un second
pan (76) sensiblement perpendiculaire au premier pan, un troisieme pan formant
la paroi inclinée (68) et un quatrieme pan (78) servant de surface d'appui pour la
peau du fuselage.

6. Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon la revendication 5, caractérisé en ce que la
premiere partie (72) de la sous-structure en caisson comprend une série de
nervures (82) disposées perpendiculairement sur la surface orientée vers
I'extérieur de I'aéronef des premier, deuxieme et troisieme pans.

7.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon la revendication 6, caractérisé en ce que les
nervures (82) ont des dimensions adaptées pour laisser un espacement (86) entre
lesdites nervures (82) et la peau du fuselage.

8. Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon l'une quelconque des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que la premiere partie (72) de la sous-structure en caisson
comprend une série de nervures (80) disposées perpendiculairement sur la
surface orientée vers l'intérieur de l'aéronef des troisieme et quatrieme pans.

9. Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon l'une quelconque des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que chaque sous-structure en caisson (62) comprend une
corniere (84) pour assurer la liaison entre la premiere paroi (64) de la premiere
partie (72) et la peau du fuselage.

10.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée

dans un fuselage d'un aéronef selon I'une quelconque des revendications 4 a 9,
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caractérisé en ce que la paroi inclinée (68) de la premiere partie (72) de chaque

sous-structure (62) comprend des trous (88) pour permettre l'acces a l'intérieur
de la sous-structure en caisson.

11.  Encadrement d'une porte prévue au niveau d'une ouverture pratiquée
dans un fuselage d'un aéronef selon I'une quelconque des revendications 4 a 10,
caractérisé en ce que chaque sous-structure (62) comprend une seconde
partie(74) disposée dans le plan de la peau du fuselage, la premiere partie
comportant un pan (78) assurant la fonction d'éclisse et offrant un seul plan de
pose a ladite seconde partie (74) de lI'encadrement et au reste de la peau du
fuselage.

12.  Aéronef comprenant un encadrement d'une porte selon l'une

quelconque des revendications 1 a 11.
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