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AERONEF COMPRENANT DES TRAVERSES DE SUPPORT DE PLANCHER ET PALIERS
COMPRENANT UN MATERIAU SOUPLE ET RELIANT LA TRAVERSE AU SUPPORT

L'invention concerne la structure des aéronefs.

On utilise dans la présente demande le repere orthogonal classique X, Y, Z
dans lequel les directions X et Y sont horizontales tandis que la direction Z est
verticale. La direction X est la direction longitudinale du fuselage de l'aeronef tandis
que la direction Y est sa direction transversale.

Il est connu dans un avion de supporter le plancher du fuselage au moyen de
traverses s'etendant suivant la direction Y. Le fuselage comprend des cadres de
forme generale circulaire, plans et espaces les uns des autres le long de la direction
X. Chaque traverse est fixée par ses extremites a l'un des cadres. Elle repose
egalement sur des piquets verticaux eux-mémes fixées aux parties inférieures des
cadres. On realise ainsi un assemblage rigide et robuste.

Un tel agencement presente toutefois des inconvenients. En effet, les charges
supportees par le plancher génerent, a la jonction des traverses avec les cadres, des
moments de flexion sur ces derniers autour de lI'axe X. Les contraintes apparaissant
dans la structure de l'avion en vol generent egalement au méme endroit un effort
tranchant suivant la direction Y. Ces sollicitations se traduisent respectivement par un
cisalllement dans la piece assurant la liaison entre la traverse et le cadre, et par un
matage ou écrasement de cette piece d'un coté. Ces différentes sollicitations obligent
a renforcer la piece en question, ce qui penalise la masse et le cout de realisation de
I'avion.

Un but de l'invention est d'améliorer a cet egard le support du plancher de
I'aeronetf.

A cet effet, on prevoit selon l'invention un aeronef qui comprend :

- au moins une traverse de plancher ;

- au moins un support portant la traverse ; et

- au moins un palier comprenant au moins un materiau souple et reliant la
traverse au support.

On entent ici que le materiau du palier est plus souple que celul ou ceux formant
la traverse et le support.

Ainsl, la souplesse du materiau rend le palier deformable, ce qui rend mobile la
traverse par rapport au support. Cette mobilite reduit la transmission des moments
autour de l'axe X ainsi que des efforts tranchants suivant la direction Y. De plus, c'est
le materiau souple du palier qui subit les contraintes de flexion et de cisaillement et

les efforts d'ecrasement.
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De plus, le palier ne risque pas de se gripper avec le temps. En effet, un palier
ne comprenant que des pieces mobiles et rigides pourrait se gripper au fur et a
mesure de l'usure des pieces et de lintroduction de saletés entre elles. Et ce
grippage engendrerait a la longue du bruit au niveau de la liaison entre la traverse et
le support, ce qui serait desagreable pour les occupants de l'aeronef. En outre, ce
grippage engendrerait un risque que les pieces mobiles se bloquent puis se rompent
prematurement.

En outre, grace au matériau souple, quelle que soit la forme du palier, la liaison
entre les pieces s'apparente a une liaison rotule. Et ce, méme si le palier n'est pas
monte mobile par rapport aux autres pieces. Le palier peut donc encaisser des
contraintes de cisaillement suivant l'une quelconque des directions X, Y et Z et des
efforts de matages dans ces trois directions. On soulage donc les autres pieces de
toutes ces sollicitations.

Il Importe aussi de noter que ces avantages persistent méme si la traverse et/ou
le support sont deformes parce qu'ils sont eux-mémes sollicites par ailleurs.

Les proprietes de mobilité relative de la traverse et du support et I'aptitude du
palier a encaisser des sollicitations seront plus ou moins grandes selon le type de
matériau souple constituant le palier.

Au surplus, l'interposition d'un tel palier limite la transmission des vibrations de
'une a l'autre des pieces, en assurant un filtrage des frequences des vibrations. Le
confort a bord de I'aéronef en termes de vibrations et de bruit est donc amelioré.

De préference, le materiau est elastique.

Ainsi, les pieces reprennent leur position d'origine apres qu'elles se soient
déplacées et/ou déformées relativement, notamment lorsqu'elles ne sont plus
sollicitees.

Par exemple, le matériau est en élastomere.

Avantageusement, le materiau souple etant un premier materiau, le palier
comprend au moins un insert en un deuxieme materiau interpose entre deux couches
du premier materiau, le deuxieme materiau étant plus rigide que le premier materiau.

Un tel insert permet de renforcer le palier et d'ajuster ses propriétés mecaniques
en fonction du materiau souple choisi au depart.

Avantageusement, le ou chaque insert s'étend sur une partie seulement d'un
tour autour d'un axe principal du palier.

Ainsi, on peut doter le palier de propriétes differentes dans certaines zones ou

dans certaines directions radiales, pour mieux l'adapter aux sollicitations prevues.
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Plus genéralement, on peut prévoir que le palier est configure de sorte qu'll
presente des souplesses, telles que des elasticités, differentes suivant au moins deux
directions radiales a un axe principal du palier.

Avantageusement, le palier présente une forme annulaire, notamment
cylindrique.

Une telle forme est particulierement propice pour que le palier encaisse les
moments de flexion s'exercant autour de I'axe défini par la forme annulaire.

De préference, le palier presente un axe défini par la forme annulaire, qui
s'etend suivant une direction horizontale perpendiculaire a une direction genérale de
la traverse.

Ainsi, le palier est particulierement adapte a I'absorption des moments de flexion
autour de l'axe X.

Avantageusement, |'aéronef comprend deux bagues concentriques entre
lesquelles est interpose le palier et reliees respectivement a la traverse et au support,
de préférence lI'une des deux bagues formant un logement de réception du palier.

Avantageusement, au moins l'un parmi le support et la traverse comprend une
parol verticale parallele a une direction genérale de la traverse et par laquelle il est
relie a ['autre parmi le support et la traverse.

Cet agencement permet un montage simple de I'ensemble, notamment
lorsqu’on souhaite privilégier une absorption des moments autour de I'axe X.

De preference, le support et la traverse comprennent chacun une paroi de ce
type, les deux parois presentant des faces de liaison au palier orientees dans une
méeme direction.

Cet agencement facilite encore la realisation du montage.

Dans un mode de reéalisation, le support comprend un cadre relie a la traverse a
au moins une extremite de la traverse, et de preférence a ses deux extremites.

Dans un autre mode de realisation compatible avec le precedent, le support
comprend au moins un piquet relie a la traverse a distance des extremites de la
traverse.

De preference, le palier est agence pour se ruiner lorsqu'une intensite d'une
sollicitation sur le palier suivant une direction longitudinale de la traverse dépasse un
seull prédeterminé, dit dynamique, ce seuil etant superieur a un seuill, dit statique,
predetermine en tant que maximum pour cette intensite en circonstances normales

d'utilisation de 'aéronef.
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En cas de crash, cette ruine se traduit par une absorption d'énergie préalable au
niveau du palier qui retarde la deformation de la section du fuselage et améliore donc
le comportement de la structure dans une telle circonstance.

D'autres caracteéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore dans la
description suivante de plusieurs modes de realisation donnés a titre d'exemples non
limitatifs en reference aux dessins annexes sur lesquels :

- la figure 1 est une vue de coté d'un avion selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective d'une partie de la structure du fuselage
de l'avion de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue de face d'un detail D de la structure de la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue en perspective des elements de la figure 3 ;

- la figure 5 est une vue en coupe suivant le plan V-V des eléments de la
figure 3 ; et

- les figures 6 a 8 sont des vues analogues a la figure 3 illustrant d'autres mode
de réalisation.

En référence a la figure 1, I'aeronef 2 selon l'invention est en l'espece un
aerodyne et dans le present exemple un avion. |l comprend un fuselage 4, deux ailes
0, un empennage 8 et des moteurs 10, ici au nombre de deux.

Le fuselage 4 presente sur la plus grande partie de sa longueur une forme
cylindrique a section transversale verticale circulaire. L'axe longitudinal du fuselage
correspondant a I'axe du cylindre est parallele a la direction X.

La structure du fuselage comprend notamment des cadres 12 visibles a la
figure 2. Les cadres sont identiques entre eux. lls présentent chacun une forme
genérale circulaire, par exemple trilobee, plane, a symetrie de révolution autour de
'axe central longitudinal du fuselage. Les cadres s'etendent dans des plans
successifs perpendiculaires a la direction X. lls sont coaxiaux, en regard les uns des
autres et espaceés les uns des autres.

La structure comprend egalement des traverses horizontales 14 formeées par
des poutres profilees rectilignes s'eétendant suivant la direction Y. Les traverses
s'etendent dans un méme plan horizontal, a distance les unes des autres et en regard
les unes des autres.

La structure comprend des rails 16 rectilignes et paralleles a la direction X. Les
ralls sont distants les uns des autres et reposent sur les traverses, chaque rall
reposant sur plusieurs des traverses 14. L'aeronef comprend un plancher 17 supporte
par les rails 16. Par exemple, des sieges de passager, non-illustres, sont fixes aux

rails 16 a travers le plancher 17.
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La structure comprend en outre des piquets verticaux rectilignes profiles 18. A
chaque traverse 14 sont associes en propre deux piquets 18 dont une extremite
supérieure est fixéee a la traverse tandis qu'une extremité inferieure est fixee au cadre
12 supportant deja les extrémites de la traverse. Chaque piquet est relié a la traverse
a distance des extremites de la traverse.

Dans le présent mode de reéalisation, la structure comprend, pour chaque
traverse, a chaque extremite 15 de la traverse, un palier 20 en matériau souple reliant
la traverse 14 au cadre 12. Le materiau du palier est mou et deformable et, dans le
present exemple, elastigue. Ce materiau est plus souple, plus elastique, plus
déformable et plus mou que chacun des matériaux formant la traverse 14 et le cadre
12. Ces derniers sont ici en metal. Le materiau du palier est ici un elastomere, par
exemple de rigidité comprise entre 10 kKN/mm et 150 kN/mm. On choisira de
preference cette rigidite en fonction de la geometrie du palier.

Le palier 20 presente ici une forme generale annulaire cylindrique définissant un
axe principal 22 parallele a la direction X. |l présente en l'espece une forme a
symetrie de revolution autour de l'axe 22. La section courante du palier dans un plan
radial a I'axe 22 a une forme generale en "U", les extrémites libres des branches du
"U" etant dirigees a l'opposé de l'axe 22.

La structure comprend pour chaque palier 20 une bague interne 24 et une
bague externe 26, cette derniere étant définie par une piece de maintien 28.

La bague interne 24 présente une forme génerale annulaire cylindrique a
symetrie de revolution d'axe 22. Sa section courante présente elle aussi une forme
generale en "U" avec les extremites libres des branches du "U" orientees en direction
opposee a l'axe 22. Cette section definit ainsi une gorge périphérique de la bague 24
qui recoit le palier 20. La bague 24 comprend en outre une paroi ou flasque 30 de
forme plane et obturant I'une des faces de la bague. Au moyen de ce flasque 30, la
bague 24 est fixée rigidement a une paroi 32 du cadre 12, cette paroi 32 étant elle-
méeme plane et perpendiculaire a la direction X.

Chaque cadre 12 comprend en outre deux parois cylindriques interne 34 et
externe 36 s'etendant a partir des bords de la paroi 32 respectivement vers l'arriere et
vers |l'avant de 'aeronef.

Le flasque 30 est rigidement fixé a la paroi 32 avec laquelle il réalise un contact
surface contre surface. Cette fixation a lieu par exemple au moyen de rivets non
representes, engages dans des orifices du cadre et de la bague.

La bague externe 20 présente elle aussi une forme annulaire cylindrique a

symetrie de revolution autour de I'axe 22. La bague 26 presente sur sa section radiale
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courante un relief qui penetre entre les branches du "U" formées par le palier 20. Ce
dernier se trouve ainsi maintenu au fond de |la gorge formée par la bague interne 24
grace a l'appui realisé en cette direction par le relief de la bague externe 26. Le palier
realise un contact surface contre surface d'une part avec la bague interne, d'autre
part avec la bague externe, les interfaces de contact etant a chaque fois de forme
cylindrique.

La piece de maintien 28 formant la bague 26 se prolonge en direction du centre
du fuselage et de la traverse. Elle comprend elle aussi un flasque 40 de forme plane
perpendiculaire a la direction X par lequel elle vient en contact surface contre surface
avec une paroi 42 de la traverse elle aussi perpendiculaire a la direction X. Le flasque
40 est fixe rigidement a la paroi 42, par exemple au moyen de rivets traversant ces
deux parois.

Un espace e est ménageé suivant la direction Y entre la traverse 14 et le cadre
12. De méme, un espace f est menage suivant la direction X entre la piece de
maintien 28 et le cadre 12, notamment en regard de |la paroi 32.

La bague interne 24 et la piece de maintien 28 sont fixées a des faces
respectives du cadre et de la traverse paralleles entre elles et orientées dans la
méme direction, ici vers l'avant du fuselage.

On voit que, dans le présent exemple la bague interne 24 et le cadre 12 sont
rigidement fixées au palier. De méme, la piece 28 et la traverse 14 sont rigidement
fixees au palier. C'est seulement grace a la déformation du materiau du palier que la
traverse 14 peut se deplacer par rapport au cadre 12.

Grace a cette possibilité de déeformation, on réalise une liaison rotule entre la
traverse 14 et le cadre 12 a chacune des extremites de la traverse 14. Le palier 20
absorbe tout ou partie des sollicitations de matage 48 s'exercant de I'une a l'autre de
ces deux pieces suivant la direction Y. De méme, il absorbe tout ou partie des
sollicitations de cisaillement génerees par les moments de flexion 50 autour de l'axe
X et susceptibles d'apparaitre entre ces deux pieces. S'agissant d'une liaison rotule,
les sollicitations de cisaillement dues aux moments autour des axes Y et Z sont
egalement absorbées en tout ou partie. En raison du matériau qui constitue le palier,
cette liaison ne presente pas d'usure substantielle avec le temps. La presence du
materiau formant le palier 20 assure egalement un filtrage des frequences et une
reduction des vibrations et du bruit percus a l'interieur de la cabine de l'avion 2.
Comme on le voit, en étant recu dans le logement defini entre les deux bagues
iInterne et externe, le palier 20 est en grande partie protegé des eléments extérieurs,

en particulier des salissures.
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Dans le préesent exemple, il est prevu que I'un des rails 16 s'etend au-dessus de
la jonction de la piece de maintien 28 et de la traverse 14, en contact avec ces deux
pieces. A cette fin, la piece de maintien est renforcée par une nervure plane 44
s'eétendant dans un plan perpendiculaire a la direction Y.

Dans les autres modes de réalisation qui suivent, les caractéristiqgues non
décrites a nouveau sont réeputees inchangees.

On a illustré a la figure 6 un deuxieme mode de realisation dans lequel seule la
face Iinterne du palier annulaire 220 présente en section une forme circulaire. Sa face
externe presente en section une forme rectangulaire. La face interne de la bague
externe 26 a donc elle aussi en section une forme rectangulaire tandis que la bague
Interne 24 presente une forme cylindrique a section circulaire. Cette combinaison de
formes augmente le volume du palier entre les deux bagues et le rend encore plus
propice a absorber des efforts de matage suivant la direction Y ainsi que suivant les
autres directions. |l peut egalement encore mieux absorber des sollicitations de
cisaillement generees par des moments de flexion suivant chacun des trois axes X, Y
et Z.

On a illustrée un troisieme mode de réalisation a la figure 7. Cette fois, le palier
320 situe entre les bagues interne 24 et externe 26 comprend en plus du materiau
souple en éelastomere un insert 350. Cet insert est ici en meéetal mais il pourrait aussi
étre réealise en materiau composite, par exemple en une matiere plastique renforcee
par des fibres de verre. L'insert est ici noyé dans le matériau elastomere.

L'insert 350 a un forme cylindrique a section circulaire dans un plan parallele au
plan YZ. On distingue donc ici trois couches superposees dans cet ordre suivant la
direction radiale a I'axe 22, entre les deux bagues :

- une couche interne 352 en materiau eélastomere ;

- une couche mediane 350 formé par l'insert métallique ; et

- une couche externe 354 en matériau elastomere.

Chacune de ces trois couches s'etend sur un tour complet autour de 'axe 22 et
a une epaisseur constante suivant la direction radiale lorsqu'on la parcourt autour de
'axe 22.

Dans ce mode de réalisation, les proprieté du palier sont donc les mémes dans
toutes les directions radiales autour de l'axe. Notamment, la rigidite Kz du palier
suivant la direction verticale a meme valeur que sa rigidité Ky suivant la direction Y.

On a illustré un quatrieme mode de realisation a la figure 8. Cette fois, le palier
420 comprend deux Iinserts partiels 450a, 450b (en metal, voire en materiau

composite) noyés dans le matériau elastomere. Chaque insert partiel a un forme de
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secteur de cylindre et s'étend sur une partie seulement d'un tour autour de I'axe 22,
icl sur environ 100° autour de cet axe. Les deux inserts sont portes geometriquement
par le méme cylindre. L'un des inserts s'étend en partie supérieure et l'autre en partie
inferieure. Chaque insert est symetrique de lui-méme suivant un plan parallele au
plan XZ et symetrique de l'autre insert suivant un plan parallele au plan XY.

En coupe suivant un plan parallele au plan XZ, on distingue donc ici encore
dans le palier trois couches superposees dans cet ordre suivant |la direction radiale a
'axe 22, entre les deux bagues:

- une couche interne 452 en matériau elastomere ;

- une couche mediane forme par chaque insert 450a, 450D ; et

- une couche externe 454 en materiau élastomere.

Mais en coupe suivant un plan horizontal, on ne distingue donc cette fois dans
le palier en direction radiale que deux couches, a savoir la couche Interne 452 et |a
couche externe 454 en materiau élastomere, qui n'en forment qu'une seule.

Dans ce mode de réalisation, les proprieteé du palier ne sont donc pas les
méemes dans toutes les directions radiales autour de I'axe. Notamment, |la rigidite Kz
du palier suivant la direction verticale a une valeur supérieure a sa rigidite Ky suivant
la direction Y.

On a realise des etudes approfondies sur le comportement au crash de
différentes configurations d'aeronef, I'une d'elles etant conforme au premier mode de
realisation de l'invention.

Il en ressort que le concept a la fois articule et offrant un degré de liberte en
translation selon la direction horizontale radiale au fuselage permet d'absorber de
I'énergie supplémentaire pendant la cinematique de rupture lors du crash. Ce concept
d'articulation, grace a la nature méme de la jonction entre le cadre et la traverse,
apporte donc une solution interessante dans la recherche d’absorption d’energie. En
outre, tout laisse croire que ces avantages s'etendent plus genéralement a l'invention,
notamment aux autres modes décrits plus haut.

Plus precisement, on constate que l'invention permet de resoudre a la fois les
deux problemes suivants.Dans le domaine statique, en circonstances normales
d'utilisation de l'avion, l'invention permet de diminuer les efforts dans le cadre tout en
autorisant des deformations non permanentes de la structure. C'est pourquol Il est
utile de disposer d'une elasticite en rotation autour de I'axe X et en translation dans la
direction Y.

Dans le domaine dynamique, notamment en cas de crash, l'invention améliore

la cinematique de rupture des differents elements constitutifs de la structure du
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plancher en Initiant des deplacements dans des directions offrant un potentiel
d'absorption d'energie supplementaire. Cela se produit notamment suivant la
direction Y qui est celle des traverses 14. On constate en effet que, lors d'une
simulation de crash, les traverses de l'aeronef selon l'invention se flechissent (leur
centre s'abaisse par rapport a leurs extrémités qui se relevent) davantage que sur un
aeronef non conforme a linvention. De plus, la section transversale verticale du
fuselage dans le plan YZ prend une forme ovale en augmentant sa dimension
horizontale transversale suivant la direction Y, et ce davantage que sur l'aeronef de
reference. Cette méme section s'ecrase moins suivant la direction verticale que dans
'aeronef de reférence, la course de la paroi du fuselage au niveau des piquets 138
etant diminuée. Le degre de liberte offert par le pallier suivant la direction Y permet
en effet a la section de fuselage de s’'ovaliser et donc de modifier son comportement
genéral. Cette ovalisation a pour consequence principale de retarder |'absorption
d'energie dans la zone basse du fuselage, transformant la hauteur restante du
fuselage en une zone d’absorption d’énergie supplémentaire.

Pour ce comportement en cas de crash, Il est utile que le palier comporte une
zone assurant une absorption d'énergie en se ruinant lorsqu'elle subit une charge
dépassant une valeur prédeterminee. Cette valeur est bien supérieure a la charge
extréme servant a dimensionner la structure dans le domaine statique. La charge
etant dirigee selon I'axe Y, la ruine se fera dans cette direction. En d'autres termes, le
palier est agence pour se ruiner lorsqu'un intensite d'une sollicitation sur le palier
sulvant une direction longitudinale de la traverse depasse un seuil predetermine, dit
dynamique, ce seulil etant supérieur a un seulil, dit statique, predetermine en tant que
maximum pour cette intensite en circonstances normales d'utilisation de I'aéronetf.

Le palier de chacun des modes de réalisation présentés plus haut, notamment
celui de la figure 6, peut étre configuré pour presenter cette proprieté, par exemple en
choisissant de fagcon adaptée le ou les materiaux du palier et/ou ses dimensions. Le
materiau sera par exemple un elastomere. Dans ce contexte entre autres, on pourra
prevoir que le palier presente des souplesses, par exemple des elasticites, differentes
au moins suivant les deux directions Y et Z.

Mais on peut aussi prévoir de modifier I'un quelconque des paliers décrits plus
haut pour lui ajouter au moins une partie formant une zone supplementaire
d'absorption d'énergie. Cette partie sera faite par exemple dans un materiau différent
de celul ou ceux du reste du palier. Il pourra ici aussi s'agir d'un elastomere. Cette

partie forme par exemple un prolongement du palier suivant la direction Y, agence
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pour recevoir la charge precitee. Elle pourrait sinon avoir une forme cylindrique
analogue a d'autres portions du palier, le cas écheant.

Il est entendu qu'il n'est pas indispensable que la partie du palier destinée a
cette ruine en cas de crash soit realisee dans un materiau elastique. Un materiau
presentant une souplesse suivant la direction Y suffira. En effet, c'est une absorption
d'énergie qui est recherchee en de telles circonstances, pas le fait que les pieces
puissent reprendre ensuite leur configuration d'origine, ce qui est sans objet en cas
de crash. Cela étant précise, I'emploi d'un eélastomere demeure envisageable a ce
titre.

Bien entendu, on pourra apporter a l'invention de nombreuses modifications
sans sortir du cadre de celle-ci.

Le palier pourra comprendre au moins deux materiaux souples differents I'un de
I'autre, sans compter un eventuel insert.

On pourrait prevoir que l'insert ou chaque insert s'étend sur un demi-tour ou un
quart de tour.

On pourra configurer l'insert ou chaque insert pour que I'elasticité du palier en
direction axiale soit differente de son elasticite en direction radiale.

Dans un autre mode de réalisation, on pourra prévoir que le palier de l'invention
relie non pas la traverse au cadre, mais la traverse a chacun des piquets 18. On
pourra aussi préevoir que la traverse est reliee au cadre a chacune de ses extremités
par un palier selon l'invention et a chacun des piquets par un palier selon l'invention.

On pourra modifier la forme du palier et lui donner une forme autre qu'une forme

cylindrique ou une forme annulaire.
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REVENDICATIONS

1. Aéronef (2) caractérise en ce qu'il comprend :

- au moins une traverse (14) de plancher ;

- au moins un support (12 ; 18) portant la traverse ; et

- au moins un palier (20; 220; 320; 420) comprenant au moins un mateériau
souple et reliant la traverse au support.

2. Aeronef selon la revendication précedente dans lequel le materiau est
élastique, par exemple en elastomere.

3. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel, le matériau souple étant un premier matériau, le palier (320; 420)
comprend au moins un insert (350; 450a, 450b) en un deuxieme matériau interpose
entre deux couches du premier materiau, le deuxieme matériau etant plus rigide que
le premier matériau.

4. Aeronef selon la revendication precedente dans lequel le ou chaque insert
(4504, 450b) s'etend sur une partie seulement d'un tour autour d'un axe principal (22)
du palier (420).

5. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le palier (420) est configuré de sorte qu'il présente des elasticités
différentes suivant au moins deux directions (Y, Z) radiales a un axe principal (22) du
palier.

6. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le palier (20; 220; 320; 420) presente une forme annulaire, notamment
cylindrique.

7. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le palier (20; 220; 320; 420) presente un axe (22) defini par la forme
annulaire, qui s'étend suivant une direction horizontale (X) perpendiculaire a une
direction générale de la traverse (14).

3. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes qui
comprend deux bagues concentriques (24, 26) entre lesquelles est interposé le palier
(20; 220; 320; 420) et reliees respectivement a la traverse (14) et au support (12), de
preference l'une (24) des deux bagues formant un logement de réception du palier.

9. Aeronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le support comprend un cadre (12) relié a la traverse (14) a au moins une

extrémite (15) de la traverse, et de preference a ses deux extremites.
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10. Aéronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le support comprend au moins un piquet (18) relié a la traverse (14) a
distance des extréemités (15) de la traverse.

11. Aéronef selon au moins l'une quelconque des revendications precedentes
dans lequel le palier (20; 220; 320; 420) est agence pour se ruiner lorsqu'une
iIntensité d'une sollicitation sur le palier suivant une direction longitudinale de la
traverse depasse un seull predéterminé, dit dynamique, ce seuil etant supérieur a un
seuil, dit statique, prédéterminé en tant que maximum pour cette intensité en

circonstances normales d'utilisation de 'aeronef.
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