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ENSEMBLE AMELIORE DE PORTAGE D'UN MODULE D'AERONEF.

L’invention concerne un ensemble de portage (1) d’'un
module (M) d’aéronef comprenant un chariot de transport
(10) composé d’'une base mobile (11) et d’'un mat (14), le
chariot étant configuré pour se déplacer en translation selon
au moins une direction prédéterminée (X) de déplacement ;
un outil de portage (1000) configuré pour opérer un portage
dudit module (M) ; et, un ensemble articulé de liaison (100)
comprenant une base (110) solidaire dudit mat (14) et un
plateau (120), le plateau (120) présentant une surface
porte-outil plane orientable perpendiculairement a ladite au
moins une direction prédéterminée (X), et ajustable en posi-
tion selon 6 degrés de liberté et 3 axes de translation, et la
surface porte-outil comprenant des moyens de fixation
(122) configurés pour la fixation d’'une pluralité d’outils de
portage interchangeables comprenant ledit outil de portage
(1000).

Avantageusement, il est ainsi possible d’uniformiser les
chariots de portage et de simplifier la logistique nécessaire
auxlgpéqations d’assemblage de 'aéronef.

ig.




Description

Titre de l'invention : ENSEMBLE AMELIORE DE PORTAGE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

D’UN MODULE D’AERONEF

Domaine technique

La présente invention concerne un ensemble de portage d’un module d’aéronef a des
fins d’assemblage. Au moins un mode de réalisation concerne un ensemble de portage
d’un module d’aéronef destiné au positionnement de ce module dans un troncon de

fuselage d’aéronef.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

La fabrication d’un aéronef comprend de nombreuses phases d’assemblage entre eux
de modules préassemblés. Par exemple, des €léments de voilure d’un aéronef, tels que
les ailes, peuvent €tre completement préassemblés avant d’étre ensuite assemblés sur
un caisson central de voilure du fuselage de 1’aéronef. De fagon similaire, les moteurs
de I’aéronef peuvent étre préassemblés chez un motoriste avant d’étre assemblés
ensuite sous la voilure de I’aéronef, ou encore sur son fuselage selon le type d’aéronef.
Il en est de méme pour des modules a assembler a I’intérieur du fuselage de 1’aéronef,
tels que, par exemple un plancher de cabine de pilotage prééquipé de modules de
commandes de vol et d’instrumentation, ou encore des modules avioniques intégrés
sous forme de baies et destinés a étre logés dans une soute avionique, sous le plancher
de I’aéronef. Le positionnement de tels modules a I’intérieur du fuselage de I’aéronef
requiert I’ utilisation de plusieurs chariots de transport adaptés chacun au portage d’un
élément spécifique ou d’un type d’éléments. Par exemple, un chariot de transport
d’éléments de plancher est utilisé pour le portage d’une variété d’éléments de plancher
et un chariot de transport de baies avioniques est utilisé pour le portage de ces baies
avioniques. Chacun des chariots de transport présente un ou plusieurs organes de
portage et/ou de préhension configuré pour porter des modules tout en permettant la
mise en place de ces modules, c’est-a-dire en répondant a des contraintes spécifiques
de structure, de résistance et d’encombrement. Les différentes opérations d’assemblage
a I’intérieur d’un fuselage impliquent donc d’alterner 1’ utilisation de plusieurs types de
chariot de transport, ce qui implique un cofit additionnel et nécessite une gestion lo-
gistique de ces chariots de transport autour de I’aéronef en cours d’assemblage.

La situation peut €tre améliorée.

Exposé de l'invention

Un objet de la présente invention est de proposer un ensemble de portage d’un

module d’aéronef permettant d’uniformiser les chariots de portage et de simplifier la

logistique nécessaire aux opérations d’assemblage de 1’aéronef.
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A cet effet, il est propos€ un ensemble de portage d’un module d’aéronef comprenant

- un chariot de transport composé d’une base mobile, pourvu de moyens de dé-
placement et d’un mat, le chariot étant configuré pour se déplacer en translation selon
au moins une direction prédéterminée (X) de déplacement,

- un outil de portage configuré pour opérer un portage dudit module, et,

- un ensemble articulé de liaison comprenant une base solidaire dudit méat et un
plateau, le plateau présentant une surface porte-outil plane orientable perpendicu-
lairement a ladite au moins une direction prédéterminée (X), et ajustable en position
selon six degrés de liberté et trois axes de translation, et la surface porte-outil
comprenant des moyens de fixation configurés pour la fixation d’une pluralité d’outils
de portage interchangeables comprenant ledit outil de portage.

Selon un mode de réalisation, la position de la base sur le mat est ajustable en
hauteur.

Avantageusement, I’ensemble articulé de liaison comprend, entre la base et le
plateau, un agencement de six vérins disposé€s par paires entre la base et le plateau, et
ol chaque vérin est monté articulé avec la base et avec le plateau et ol pour une paire,
les articulations avec la base des vérins de la paire sont voisines, tandis que
I’articulation avec le plateau d’un des deux vérins de ladite paire est voisine de
I’articulation avec le plateau d’un des deux vérins d’une deuxi¢me paire et que
I’articulation avec le plateau de 1’autre des deux vérins de ladite paire est voisine de
I’articulation avec le plateau d’un des deux vérins d’une troisieme paire.

Selon un mode de réalisation, les moyens de déplacement de la base mobile com-
prennent des roues agencées pour opérer un roulage de la base sur deux rails agencés
parallelement 1’un a 1’ autre.

Avantageusement, le mat s’étend verticalement en dessous de la base mobile.

Selon un mode de réalisation, les moyens de déplacement de la base mobile com-
prennent des roues agencées pour opérer un roulage sur un sol.

Avantageusement, le mit s’étend verticalement au-dessus de la base mobile et la base
est solidaire du mét via un ensemble mécanique de type liaison glissiere et la base est
ajustable en hauteur par translation le long du mat.

Selon un mode de réalisation, les moyens de fixation de la surface porte-outils sont
communs a chacun des outils de la pluralité d’outils interchangeables de portage.
Breve description des dessins

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres, appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un exemple de réa-

lisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels :
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[Fig.1] représente schématiquement un ensemble de portage d’un module d’aéronef
vu de cbté, selon un mode de réalisation ;

[Fig.2] représente schématiquement 1’ensemble de portage déja représenté sur la
[Fig.1] préalablement a une opération de portage d’un module, lors d’une opération
d’assemblage d’un aéronef ;

[Fig.3] représente schématiquement 1’ensemble de portage représenté sur les [Fig.1]
et [Fig.2] au terme d’une opération de portage d’un module, lors d’une opération
d’assemblage d’un aéronef ;

[Fig.4] représente schématiquement un ensemble articulé de liaison de I’ensemble de
portage déja représenté ; et,

[Fig.5] représente un ensemble de portage d’un module d’aéronef, selon un autre
mode de réalisation.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION

La [Fig.1] est une représentation schématique d’un ensemble de portage 1 d’un
module M d’aéronef, vu de c6té, et configuré pour se déplacer sur un sol GR selon au
moins une direction déterminée X. L’ensemble de portage 1 est composé d’un chariot
de transport 10, d’un outil de portage 1000 de module d’aéronef, et d’un ensemble
articulé de liaison 100 agencé entre le chariot de transport 10 et I’outil de portage 1000.
Le chariot de transport 10 comprend une base mobile multi-roues 11 comprenant une
pluralité de roues 12 agencées selon au moins deux lignes de positionnement paralleles
pour assurer une stabilité suffisante du chariot 10 lors d’opérations de portage,
notamment lorsque le module porté est porté en « porte a faux ». Selon des variantes,
la base mobile peut comprendre d’autres moyens de déplacement, comme par exemple,
un systeme configuré pour opérer des déplacements du chariot de transport sur un
coussin d’air. Un mat 14 est agencé sur la base mobile multi-roues 11 et s’étend verti-
calement au-dessus de la base, selon une direction Z perpendiculaire a la direction X.
Le mat 14 peut présenter une longueur fixe. Selon un mode de réalisation et I’exemple
décrit sur la [Fig.1], le mat 14 comprend une partie fixe 14a et une partie mobile té-
lescopique 14b, de sorte que le mat 14 soit ajustable en longueur en s’étendant selon la
direction Z. L’ensemble articulé de liaison 100 comprend une base 110 solidaire du
mat 14 et un plateau 120 dit « plateau porte-outils » 120 sur lequel peuvent étre
assemblés différents outils de portage et de préhension. Lorsque le mat 14 est té-
lescopique, la base 110 solidaire du mat est ajustable en hauteur. Le plateau 120
présente a cet effet une surface plane dite « surface porte-outils », laquelle comprend
des moyens de fixation configurés pour y assembler une pluralité d’outils ou de types
d’outils de portage et de préhension, tels que 1’outil 1000 prévu pour le portage du
module M d’aéronef. La base 110 de I’ensemble articulé de liaison 100 est fixée au

mat par une liaison 16. La liaison 16 peut étre une liaison fixe, ou encore une liaison
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glissiere pour permettre un ajustement en hauteur de la base 110 par coulissement le
long du mat 14, permettant donc un ajustement en hauteur de 1’ensemble articulé de
liaison 100, et donc par voie de conséquence du plateau porte-outils 120 et de I’outil de
portage et de préhension 1000. L’outil 1000 est fixé sur le plateau porte-outils 120
grice a des éléments de fixation 122 qui operent en combinaison des moyens de
fixation du plateau 120. Par exemple, les moyens de fixation du plateau 120 sont des
taraudages et les éléments de fixation 122 sont des vis, cet exemple n’étant pas
limitatif. L’ensemble articulé de liaison 100 comprend, entre la base 110 et le plateau
porte-outils 120, trois paires de vérins agencées selon une structure communément
appelée « hexapode » ou « plateforme positionneur hexapode » ou encore

« plate-forme de Stewart », controlables chacune en longueur via des actionneurs et
configurées pour opérer un positionnement du plateau 120 sous contrdle d’une unité de
controdle distante. Ainsi, la base 110, les six vérins et le plateau porte-outils 120
forment conjointement un dispositif de positionnement de type hexapode, contrdlable a
distance et prévu pour orienter 1’outil de portage et de préhension 1000 selon six
degrés de liberté, dont trois axes de translation, ce qui permet de positionner avec une
grande précision le module M et plus généralement de faciliter sensiblement des
opérations de portage et de positionnement de modules, notamment lorsque le module
porté doit étre inséré a I’intérieur d’unfuselage d’aéronef ou d’un trongon préassemblé
d’un tel fuselage. En d’autres termes, la surface porte outils de la base 110, orientable
perpendiculairement a ladite au moins une direction prédéterminée (X) selon une
position initiale dite « au neutre », peut €tre ajustée en position, finement, autour de
cette position initiale, facilitant ainsi ’insertion d’un module dans un fuselage
d’aéronef en offrant une grande finesse de positionnement.

Selon I’exemple décrit, le module M d’aéronef est composé d’un plancher MR de
cabine de pilotage d’aéronef sur lequel est assemblé un module d’instrumentation et de
commande de vol MI, ou, a tout le moins, des éléments mécaniques formant un bati de
ce module MI. L’outil de portage 1000, spécifique au module M ou a un type donné de
modules, tel que, par exemple un type de modules regroupant une diversité de trongons
de planchers d’aéronef, est utilisé pour le portage et la préhension du module M.
L’outil 1000, de portage et de préhension du module M, comprend des éléments pré-
henseurs 1100 configurés pour la préhension du plancher MR du module M. Les
éléments préhenseurs 1100 sont, par exemple, en forme d’équerres articulées pouvant
étre rabattues manuellement ou par des actionneurs motorisés ou pneumatiques, de
sorte que le plancher MR repose sur une partie horizontale de ces éléments préhenseurs
1100. Cet exemple d’implémentation n’étant, 1a non plus, pas limitatif.

Avantageusement, 1’ utilisation de I’ensemble de portage 1 comprenant I’ensemble

articulé de liaison 100 opérant une liaison articulée selon six degrés de liberté entre le
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chariot de transport 10 et I’outil 1000 de portage et de préhension, par positionnement

relatif du plateau 120 et de la base 100, permet un ajustement en position précis du

module M, notamment lorsqu’il s’agit de déplacer un tel module en translation le long
et a I'intérieur d’un fuselage d’aéronef.

En d’autres termes, 1’ensemble de portage 1 d’un module d’aéronef comprend trois
éléments principaux assemblés entre eux pour faciliter I’insertion d’un module dans
une partie de fuselage :

— le chariot de transport 10, ayant vocation a opérer un réglage grossier en
position (selon 3 axes de direction orthogonaux entre eux), a I’aide de ses
moyens de déplacement longitudinal selon la direction X tels que ses roues,
par exemple, et vertical selon la direction Z a 1’aide de son mat 14, éven-
tuellement télescopique, le chariot comportant des moyens de réglage
transversal selon une direction Y perpendiculaire a la direction X et a la
direction Z, en étant configuré pour pouvoir étre limité en déplacement trans-
versalement (par calage de ses roues sur le sol ou sur des rails, par exemple),

— I’ensemble articulé de liaison 100, fixé€ solidairement au mat 14 permettant
d’opérer des petits déplacements et des réglages précis de position, en ba-
lancement spatial, selon six degrés de liberté, pour permettre d’approcher un
module d’aéronef a assembler et de le positionner avec une grande précision
par rapport a ses points d’attaches a d’autres €léments de 1’aéronef,

— le porte outil 1000, agencé sur I’ensemble articulé de liaison 100, par
I’intermédiaire du plateau 120, permettant de porter un module via un outil a
déflecteur.

La [Fig.2] illustre une configuration de I’ensemble de portage 1 comprenant
I’ensemble articulé de liaison 100 et opérant un portage du module M, avant dé-
placement en translation selon la direction X aux fins d’insérer le module M dans une
partie C du fuselage d’un aéronef, disposée sur un support S lors d’une phase
d’assemblage de cet aéronef. Grace a la liaison articulée de type hexapode im-
plémentée par I’ensemble articulé de liaison 100, un positionnement précis du module
M peut étre réalisé lors de 1’approche du chariot 10 se déplagant vers la partie C de
fuselage d’aéronef. En particulier, outre le déplacement du chariot 10 sur ses roues 12,
il est avantageusement possible d’ajuster la position du module M en translation selon
une direction parallele a la direction X, mais également en hauteur selon une premicre
direction, verticale, perpendiculaire a la direction X, ou encore transversalement selon
une deuxieme direction, horizontale, perpendiculaire a la direction X. Il est en outre
possible d’ajuster I’orientation du plateau porte-outil 120, et donc du module M, en
opérant un décalage axial en référence a chacun des trois axes que sont les axes de

roulis, de tangage et de lacet référencés par rapport a I’axe longitudinal du fuselage de
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I’aéronef. Cette possibilité, offerte par la capacité a piloter les vérins de I"hexapode qui
relient la base 110 et le plateau porte-outil 120, et donc a orienter tres précisément la
surface porte-outils du plateau porte-outils 120, permet un positionnement tres fin,
dans I’espace, du module M porté.

La [Fig.3] illustre le positionnement du module M dans la partie C du fuselage
d’aéronef, au terme d’opérations de portage combinées avec un positionnement précis
et une orientation précise du module M, grace a I’ utilisation de I’ensemble de portage 1
comprenant I’ensemble articulé de liaison 100.

La [Fig.4] illustre, selon une vue en perspective, I’agencement des six vérins
assemblés entre la base 100, solidaire du mat 14, et le plateau porte outils 120, pour
constituer une structure de positionnement du type hexapode. Les vérins, actionneurs
linéaires, sont configurés pour opérer conjointement un positionnement isostatique
selon six degrés de liberté (les trois axes de translation, ainsi que les variations
d’orientation selon des angles de tangage, de roulis et de lacet). Les vérins sont chacun
contrélables en longueur, a distance, a partir d’une consigne établie sous contrdle d’un
opérateur ou de fagon automatisée, via une unité de contrdle, de sorte a opérer un posi-
tionnement tres précis du plateau porte-outils 120. Les vérins 111, 112, 113, 114, 115
et 116 sont assemblés par paires sur la base 110, au moyen de liaisons mécaniques de
type liaison rotule. Les liaisons des vérins 111 et 112 sont voisines sur la base 110,
ainsi que le sont les liaisons des vérins 115 et 116, et que le sont les liaisons des vérins
113 et 114. De facon similaire, les liaisons des vérins 112 et 113 sont voisines sur le
plateau 120, tout comme le sont les liaisons des vérins 114 et 115, ainsi que les liaisons
des vérins 111 et 116. On entend ici par « liaisons voisines », des liaisons mécaniques
agencées proches 1’une de 1’autre, par opposition a des liaisons agencées a distance
I’une de I’autre, comme c’est le cas dans une structure de type hexapode classique telle
que celle illustrée sur la [Fig.5]. Par exemple, toujours en relation avec la [Fig.5], les
liaisons des vérins 115 et 116 sont dites voisines 1’une et I’autre sur la base 110, alors
que les liaisons 116 et 111 sont dites distantes I’une de 1’autre. Les liaisons rotules res-
pectivement disposées par paires sur la base 110 et sur le plateau 120 sont par exemple
disposées de sorte que chaque paire de liaisons de la base 110 ou du plateau 120 forme
le sommet d’un triangle s’inscrivant dans un plan compris dans la base 110 ou dans le
plateau 120. Les détails du fonctionnement d’un positionneur hexapode ou plateforme
de Stewart ne sont pas décrits ici dans la mesure ot ils ne sont pas nécessaires a une
bonne compréhension de I’invention.

L’unité de controle qui controle la longueur de chacun des vérins ajustables en
longueur, a partir d’une consigne, comprend, reli€s a un bus de communication : un
processeur ou CPU (« Central Processing Unit », en anglais) ; une mémoire vive RAM

(« Random Access Memory », en anglais) ; une mémoire morte ROM (« Read-Only
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Memory », en anglais) ; une unité de stockage telle qu’un disque dur ou un lecteur de
support de stockage, tel qu’un lecteur de carte SD (« Secure Digital », en anglais) ; au
moins une interface de communication, permettant a 1’unité de contrdle de com-
muniquer (via des liaisons filaires ou sans fil) avec des moteurs permettant d’opérer un
allongement ou un rétrécissement de 1’un des vérins ; et au moins une interface
permettant de communiquer avec un équipement distant de type console d’un
opérateur ou une unité d’automatisation. Les moteurs peuvent étre, par exemple, placés
dans les vérins. Le processeur est capable d’exécuter des instructions chargées dans la
RAM a partir de la ROM, d’une mémoire externe, d’un support de stockage ou encore
d’un réseau de communication. Lorsque 1’unité de contréle est mise sous tension, le
processeur est capable de lire de la RAM des instructions et de les exécuter. Ces ins-
tructions forment un programme d’ordinateur causant la mise en ceuvre, par le
processeur, de tout ou parties des algorithmes et étapes permettant le fonctionnement
de I’ensemble articulé de liaison 100. Tout ou partie des algorithmes et étapes peut €tre
implémenté sous forme logicielle par exécution d’un ensemble d’instructions par une
machine programmable, par exemple un DSP (« Digital Signal Processor » en anglais)
ou un microcontrdleur, ou peut étre implémenté sous forme matérielle par une machine
ou un composant dédié, par exemple un FPGA (« Field Programmable Gate Array »,
en anglais) ou un ASIC (« Application-Specific Integrated Circuit », en anglais). De
facon similaire, une deuxieme unité de contrdle, couplée ou non a 1’unité de contrdle
de I’ensemble articulé de liaison 100, peut opérer un contrdle de chacune des roues 12
de la base mobile multi-roues du chariot de transport 10, pour contrdler le déplacement
du chariot 10 sur le sol, a partir de consignes d’un opérateur humain, ou d’une unité
d’automatisation.

La [Fig.5] illustre schématiquement I’ensemble de portage 1 selon un autre mode de
réalisation. Selon ce mode de réalisation, les roues 12 de la base mobile multi-roues 11
sont configurées pour étre calées chacune sur un rail et agencées selon au moins deux
lignes de positionnement de sorte que le chariot de transport 10 puisse se déplacer en
translation sur deux rails paralleles formant un portique de manutention GA. Selon
I’exemple décrit, le portique de manutention GA est suspendu par des éléments de
fixation HA au plafond d’un batiment industriel ou autre structure permettant cette
suspension. En outre, le mat 14 s’étend verticalement en-dessous de la base mobile
multi-roues 11, contrairement a 1’exemple de réalisation décrit en relation avec la
[Fig.1].

Les autres éléments composant I’ensemble de portage 1 demeurent identiques au
mode de réalisation précédemment décrit en relation avec la [Fig.1].

Avantageusement, le plateau porte-outils 120 comprend des moyens de fixation de

préférence communs a plusieurs types d’outils de portage et de préhension, de sorte
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que ces outils soient interchangeables, ce qui permet avantageusement la réalisation
des opérations de portage et de préhension d’une pluralité de modules d’aéronef ou
d’une pluralité de types de modules d’aéronef. Ainsi, un unique chariot de transport
muni d’un ensemble articulé de liaison permet d’€étre utilisé dans de nombreuses ap-
plications du fait de pouvoir €tre couplé a de multiples outils de portage. Le nombre de
chariots au sol est alors largement réduit, ce qui permet d’obtenir un gain important de
place au sol.

L’invention ne se limite pas aux seuls modes de réalisation et exemples décrits mais
concerne plus généralement tout ensemble de portage d’un module d’aéronef
comprenant un chariot de transport présentant un mat auquel est couplé un plateau
porte-outils de portage, le plateau et le mat étant reliés I’un a 1’autre par I’ intermédiaire
d’un ensemble articulé de liaison permettant un positionnement du plateau selon six

degrés de liberté, a partir d’une unité de contrdle.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Ensemble de portage (1) d’un module (M) d’aéronef comprenant :

— un chariot de transport (10) composé d’une base mobile (11)
pourvue de moyens de déplacement et d’un mét (14), le
chariot étant configuré pour se déplacer en translation selon au
moins une direction prédéterminée (X) de déplacement,

— un outil de portage (1000) configuré pour opérer un portage
dudit module (M), et,

— un ensemble articulé de liaison (100) comprenant une base
(110) solidaire dudit mat (14) et un plateau (120), le plateau
(120) présentant une surface porte-outil plane et ajustable en
position selon six degrés de liberté, et la surface porte-outil
comprenant des moyens de fixation configurés pour la fixation
d’une pluralité d’outils de portage interchangeables

comprenant ledit outil de portage (1000).

Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon la revendication
1, dans lequel la position de ladite base (100) sur le mat (14) est
ajustable en hauteur.

Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon 1’une des reven-
dications 1 et 2, dans lequel I’ensemble articulé de liaison (100)
comprend, entre ladite base et ledit plateau, un agencement de six vérins
(111, 112, 113, 114, 115, 116) disposés par paires entre la base (110) et
le plateau (120), et ou chaque vérin est monté articulé€ avec la base et
avec le plateau et ol pour une paire, les articulations avec la base des
vérins de la paire sont voisines, tandis que 1’articulation avec la plateau
d’un des deux vérins de ladite paire est voisine de I’articulation avec le
plateau d’un des deux vérins d’une deuxieme paire et que 1’articulation
avec la plateau de 1’autre des deux vérins de ladite paire est voisine de
I’articulation avec le plateau d’un des deux vérins d’une troisicme paire.
Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon 1’une des reven-
dications 1 a 3, dans lequel les moyens de déplacement de la base
mobile (11) comprennent des roues (12) agencées pour opérer un
roulage de la base mobile (11) sur deux rails agencés parallelement I’un
a I’autre et formant un portique (GA).

Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon la revendication
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4, dans lequel le méat (14) s’étend verticalement en-dessous de la base
mobile (11).

[Revendication 6] Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon 1’une des reven-
dications 1 a 3, dans lequel les moyens de déplacement de la base
mobile (11) comprennent des roues (12) agencées pour opérer un
roulage sur un sol (GR).

[Revendication 7] Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon la revendication
4, dans lequel le méat (14) s’étend verticalement au-dessus de la base
mobile (11) et dans lequel la base (110) est solidaire du méat (14) via un
ensemble mécanique de type liaison glissiere (16) et la base est ajustable
en hauteur par translation le long du mat.

[Revendication §] Ensemble de portage (1) d’un module d’aéronef selon I’une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel les moyens de fixation de la
surface porte-outils sont communs a chacun des outils de la pluralité

d’outils de portage interchangeables.
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