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. Aéronef comprenant une attache voilure pour aile épaisse.

@ Aéronef comprenant une attache voilure pour aile
épaisse

L'invention a pour objet un aéronef comprenant des at-
taches voilures permettant de relier les ailes d’un aéronef
(14.1, 14.2) a son fuselage (12). Chaque attache voilure
comprend des attaches voilures supérieure et inférieure
(38, 40) comportant chacune, pour au moins deux longe-
rons (30.1 & 30.4) de l'aile, une liaison principale supérieure
ou inférieure (42, 44, 82) positionnée dans le prolongement
du longeron (30.1 a 30.4), au niveau ou a proximité du bord
supérieur ou inférieur (34.1, 34.2) d’'une premiére nervure
(32) de Taile, reliant ledit longeron (30.1 a4 30.4) et/ou la pre-
miere nervure (32) a un des cadres (22) du fuselage, ladite
liaison principale supérieure ou inférieure (42, 44, 82) com-
portant au moins un axe de pivotement (A42, A44) pour per-
mettre un mouvement de pivotement de laile (14.1, 14.2)
par rapport au fuselage (12) autour d’'un axe sensiblement
parallele a la direction longitudinale.

Ainsi, il est possible de relier des ailes épaisses a un fu-
selage sans encombrer la zone intérieure du fuselage.

Figure 4




Description
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aile épaisse

La présente demande se rapporte a un aéronef comprenant une attache voilure pour
aile épaisse.

Un fuselage d’aéronef comprend une structure composée de renforts transversaux
(appelés cadres) approximativement ronds ou ovoides et positionnés dans des plans
perpendiculaires a une direction longitudinale ainsi que des renforts longitudinaux (non
représentés) orientés approximativement parallelement a la direction longitudinale. Le
fuselage comprend également un plancher reli€é aux renforts transversaux et divisant
I’intérieur du fuselage en une zone supérieure et une zone inférieure.

Selon un premier mode de réalisation, le fuselage comprend un caisson central de
voilure, positionné dans la zone inférieure du fuselage, auquel sont reliées les ailes de
I’aéronef. Au droit du caisson central de voilure, les renforts transversaux ne se sont
pas continus sur toute la circonférence du fuselage. En complément, le fuselage
comprend une poutre ventrale, positionnée sous le caisson central de voilure, pour
relier les trongons situ€s en amont et en aval du caisson central de voilure.

Ce premier mode de réalisation ne peut pas étre utilisé pour relier des ailes épaisses
car, dans ce cas, le caisson central de voilure s’étend dans la zone supérieure du
fuselage au détriment de la cabine de passagers.

Selon un deuxieme mode de réalisation, les ailes sont positionnées en partie su-
périeure du fuselage et imbriquées dans ce dernier. Ainsi, les ailes présentent une
structure continue qui traverse le fuselage.

Comme précédemment, au droit des ailes, le fuselage comprend au moins des
premier et deuxieme cadres qui ne sont pas continus sur toute la circonférence du
fuselage.

Ce deuxieme mode de réalisation ne peut pas €tre utilisé pour relier des ailes €paisses
car, dans ce cas, la partie des ailes imbriquée dans le fuselage occuperait un volume
trop important au détriment de la cabine de passagers.

La présente invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients de 1’art
antérieur.

A cet effet, ’'invention a pour objet un aéronef comportant un fuselage, des premicre
et deuxieme ailes, des premicre et deuxieme attaches voilures reliant les premicre et
deuxieme ailes au fuselage, ce dernier s’étendant selon une direction longitudinale et
comportant une pluralité de cadres positionnés dans des plans transversaux, chacune

des premiere et deuxieme ailes comportant des longerons positionnés dans des plans
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verticaux et sécants avec la direction longitudinale ainsi qu’une premiere nervure
proche du fuselage, reliant les longerons et positionnée dans un plan vertical et sen-
siblement parallele a la direction longitudinale, la premicre nervure comportant des
bords supérieur et inférieur.

Selon I’invention, chaque attache voilure comprend des attaches voilures supérieure
et inférieure, chaque attache voilure supérieure ou inférieure comportant, pour au
moins deux longerons, une liaison principale supérieure ou inférieure positionnée dans
le prolongement du longeron, au niveau ou a proximité du bord supérieur ou inférieur
de la premiere nervure, reliant ledit longeron et/ou la premiere nervure a un des cadres,
ladite liaison principale supérieure ou inférieure comportant au moins un axe de pi-
votement pour permettre un mouvement de pivotement de 1’aile par rapport au fuselage
autour d’un axe sensiblement parallele a la direction longitudinale.

L’invention permet d’obtenir un aéronef pourvu d’ailes épaisses dont les attaches
voilures n’encombrent pas le volume intérieur du fuselage.

Selon une autre caractéristique, 1’attache voilure supérieure comprend au moins une
premicre liaison principale supérieure comportant uniquement un axe de pivotement
ainsi qu’au moins une deuxie¢me liaison principale supérieure comportant des premier
et deuxieme axes de pivotement distincts et paralleles entre eux.

Selon une autre caractéristique, chacune des premiere et deuxieme ailes comprend
deux longerons orientés sensiblement perpendiculairement a la direction longitudinale
et au moins un longeron non perpendiculaire a la direction longitudinale. En
complément, 1’attache voilure supérieure comprend une premicre liaison principale su-
périeure, comportant un axe de pivotement sensiblement parallele a la direction longi-
tudinale, au droit de chaque longeron perpendiculaire a la direction longitudinale ainsi
qu’une deuxieme liaison principale supérieure au droit du longeron non perpen-
diculaire a la direction longitudinale.

Selon une autre caractéristique, chacune des premiere et deuxieme ailes comprend un
longeron avant non perpendiculaire a la direction longitudinale, un longeron arricre
non perpendiculaire a la direction longitudinale ainsi que deux longerons inter-
médiaires positionnés entre les longerons avant et arriere et perpendiculaires a la
direction longitudinale. En complément, I’attache voilure supérieure comprend une
premicre liaison principale supérieure au droit de chaque longeron intermédiaire et
avant ainsi qu’une deuxie¢me liaison principale supérieure au droit du longeron arriere.

Selon une autre caractéristique, chaque premiere liaison principale supérieure
comprend au moins une premicre partie solidaire d’un des cadres, au moins une
deuxieme partie solidaire de la premiére nervure et/ou d’un des longerons ainsi qu’une
broche logée dans des premier et deuxi¢me orifices traversant les premiere et deuxieéme

parties.
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Selon une autre caractéristique, la premiere partie comprend des premiere et
deuxiéme picces assemblées entre elles, une premiere picce reliée au cadre ainsi
qu’une deuxieme piece comportant au moins une ame traversée par le premier orifice
et orientée selon la direction du longeron auquel est reliée la deuxiéme partie.

Selon une autre caractéristique, chaque deuxieme liaison principale supérieure
comprend au moins une premicre partie solidaire d’un des cadres, au moins une
deuxieme partie solidaire de la premiere nervure et/ou d’un des longerons, au moins
une biellette, au moins une premicre broche logée dans des premier et deuxicme
orifices traversant la premicre partie et la biellette pour obtenir le premier axe de pi-
votement ainsi qu’au moins une deuxieme broche logée dans des premier et deuxicme
orifices traversant la deuxieme partie et la biellette pour obtenir le deuxieme axe de pi-
votement.

Selon une autre caractéristique, pour chaque broche, au moins un des premier et
deuxieéme orifices la logeant comprend deux bagues excentrées imbriquées 1’'une dans
1’autre pour pouvoir aligner les premier et deuxieme orifices.

Selon une autre caractéristique, ’attache voilure supérieure comprend des liaisons se-
condaires positionnées entre les longerons, chaque liaison secondaire comportant une
premiere partie solidaire d’un des cadres, une deuxiéme partie solidaire de la premicre
nervure ainsi que des éléments de fixation reliant les premicre et deuxieme parties et
présentant des axes positionnés dans des plans transversaux.

Selon une autre caractéristique, I’attache voilure supérieure comprend au moins un
groupe de liaisons secondaires entre deux longerons, ledit groupe comportant une
liaison secondaire pour chaque cadre présent entre les cadres reliés aux deux
longerons.

Selon une autre caractéristique, la premiere partie comprend une premicre platine
offrant une surface d’appui orientée vers 1’aile et positionnée dans un plan sen-
siblement parallele a la direction longitudinale, la deuxi¢me partie comprenant un
panneau reli€¢ au bord supérieur de la premicre nervure ainsi qu’une deuxi¢me platine,
offrant une surface d’appui orientée vers le fuselage, configurée pour étre plaquée
contre la surface d’appui de la premicre platine.

Selon une autre caractéristique, le panneau présente un réseau de nervures qui
convergent vers la deuxiéme platine.

Selon une autre caractéristique, les deuxiemes parties d’un méme groupe de liaisons
secondaires comprennent un panneau commun aux différentes deuxi¢mes parties.

Selon une autre caractéristique, les attaches voilures supérieure et inférieure sont sen-
siblement symétriques par rapport a un plan sensiblement horizontal.

Selon une autre caractéristique, 1’attache voilure supérieure est positionnée la plus

proche possible de la partie sommitale du fuselage.
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Selon une autre caractéristique, le fuselage comprenant un plancher, I’attache voilure
inférieure est positionnée approximativement au droit du plancher.

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

[Fig.1] est une vue en perspective d’un aéronef comportant des ailes épaisses
illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.2] est une vue en perspective d’une partie des structures primaires de 1’aéronef
visible sur la [Fig.1],

[Fig.3] est une coupe transversale schématique du fuselage, des ailes et des attaches
voilures reliant les ailes au fuselage illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.4] est une coupe transversale d’une attache voilure illustrant un mode de réa-
lisation de I’invention,

[Fig.5] est une vue de dessus d’une attache voilure illustrant un mode de réalisation
de I’'invention,

[Fig.6] est une vue en perspective d’une partie d’une attache voilure supérieure
illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.7] est une vue de dessus d’une partie d’une attache voilure supérieure illustrant
un mode de réalisation de I’invention,

[Fig.8] est une vue de face d’une premiere liaison principale supérieure d’une attache
voilure supérieure illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.9] est une vue de dessus de la premiere liaison principale supérieure visible sur
la [Fig.8],

[Fig.10] est une vue de face d’une premiere liaison principale inférieure d’une
attache voilure inférieure illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.11] est une vue en perspective d’une liaison secondaire d’une attache voilure su-
périeure illustrant un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.12] est une vue de dessus de la liaison secondaire visible sur la [Fig.11],

[Fig.13] est une vue de face d’une deuxieéme liaison principale supérieure d’une
attache voilure supérieure illustrant un mode de réalisation selon I’invention.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.1], un aéronef 10 comprend un
fuselage 12, des premiére et deuxieme ailes 14.1, 14.2 positionnées de part et d’autre
du fuselage 12 ainsi que des ensembles de propulsion 16 reliés au fuselage 12 ou aux
premiere et deuxieme ailes 14.1, 14.2. Selon une configuration visible sur la [Fig.1],
I’aéronef 10 comprend quatre ensembles de propulsion 16 reli€s aux premiere et
deuxieme ailes 14.1, 14.2. A titre d’exemple, chaque ensemble propulseur 16
comprend un moteur a hélice. Bien entendu, ’invention n’est pas limitée a ces confi-

gurations concernant le nombre d’ensembles de propulsion 16, leur emplacement ou le
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type de motorisation.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.1], le fuselage 12 comprend une
pointe avant 12.1 dans laquelle est positionnée une cabine de pilotage, une pointe
arriere 12.2 supportant un empennage 18 ainsi qu’au moins un trongon 20 approxima-
tivement cylindrique positionné entre les pointes avant et arriere 12.1, 12.2. Le
fuselage 12 comprend un axe longitudinal A12 qui s’étend entre les pointes avant et
arriere 12.1, 12.2, chaque trongon 20 étant sensiblement coaxial a 1I’axe longitudinal
Al2.

Pour la suite de la description, une direction longitudinale est parallele a ’axe lon-
gitudinal A12. Un plan transversal est un plan perpendiculaire a 1’axe longitudinal. Un
plan médian PM correspond a un plan vertical passant par 1’axe longitudinal A12. Une
longueur correspond a une dimension prise selon une direction parallele a la direction
longitudinale. Une hauteur correspond a une dimension prise selon une direction
verticale lorsque 1I’aéronef est au sol.

Selon un mode de réalisation, chaque trongon 20 comprend une structure primaire de
fuselage ainsi qu’une enveloppe aérodynamique de fuselage rapportée sur la structure
primaire de fuselage. Cette derniere comprend des cadres 22 agencés dans des plans
transversaux ainsi que des lisses reliant les cadres 22, approximativement paralleles a
la direction longitudinale.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 2 a 4, le fuselage 12 comprend
également un plancher 24 horizontal, reli€ a la structure primaire de fuselage et plus
particulierement aux cadres 22, divisant I’intérieur du fuselage en une zone supérieure
située au-dessus du plancher 24 et une zone inférieure située au-dessous du plancher
24.

Selon une configuration, I’empennage 18 est un empennage en T. Bien entendu,
I’invention n’est pas limitée a cette configuration pour I’empennage 18.

Selon un mode de réalisation, chaque aile 14.1, 14.2 comprend une structure primaire
d’aile 26 ainsi qu’une enveloppe aérodynamique rapportée sur la structure primaire
d’aile 26. Chaque aile 14.1, 14.2 comprend une premicre extrémité 28.1 reliée au
fuselage 12 et une deuxieme extrémité 28.2 opposée a la premiere extrémité 28.1 ainsi
que des surfaces supérieure et inférieure reliant un bord d’attaque et un bord de fuite.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 2, 4 et 5, la structure primaire
d’aile 26 comprend des longerons 30.1 a 30.4 positionnés dans des plans verticaux et
sécants avec la direction longitudinale ainsi que des nervures 32 reliant les longerons
30.1 a2 30.4, positionnées dans des plans verticaux et sensiblement paralleles a la
direction longitudinale. La nervure 32 la plus proche du fuselage 12 est appelée par la
suite premiere nervure 32.

Selon une configuration, un longeron 30.1 a 30.4 positionné dans un plan longeron
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donné se présente sous la forme d’une plaque comportant un pourtour sensiblement
identique (a I’épaisseur de 1’enveloppe aérodynamique pres) a la section de 1’aile 14.1,
14.2 dans le plan longeron donné. En complément, une nervure 32 positionnée dans un
plan nervure donné se présente sous la forme d’une plaque, ajourée ou non, comportant
un pourtour sensiblement identique (a I’épaisseur de 1’enveloppe aérodynamique pres)
a la section de I’aile dans le plan nervure donné.

Pour chaque aile 14.1, 14.2, la premiere nervure 32 comprend un bord supérieur 34.1
situ€ au niveau de la face supérieure de 1’aile 14.1, 14.2 ainsi qu’un bord inférieur 34.2
situé au niveau de la face inférieure de 1’aile 14.1, 14.2.

Selon une configuration, chacune des premicre et deuxieme ailes 14.1, 14.2
comprend un longeron avant 30.1 proche du bord d’attaque, non perpendiculaire a la
direction longitudinale, un longeron arriere 30.2 proche du bord de fuite, non perpen-
diculaire a la direction longitudinale, ainsi qu’au moins un longeron intermédiaire 30.3
positionné entre les longerons avant et arriere 30.1, 30.2. Selon le mode de réalisation
visible sur la [Fig.5], chaque structure primaire d’aile 26 comprend deux longerons in-
termédiaires 30.3, 30.4 sensiblement paralléles entre eux et perpendiculaires a la
direction longitudinale. Quel que soit le mode de réalisation, chacune des premicre et
deuxieme ailes 14.1, 14.2 comprend deux longerons 30.3, 30.4 orientés sensiblement
perpendiculairement a la direction longitudinale et au moins un longeron 30.1, 30.2
non perpendiculaire a la direction longitudinale.

Selon un agencement, les premiere et deuxieme ailes 14.1, 14.2 sont épaisses. Ainsi,
la premiere extrémité 28.1 des premicre et deuxieme ailes 14.1, 14.2 présente une
hauteur supérieure a la moitié de la hauteur du fuselage 12. Comme illustré sur la
[Fig.3], I’épaisseur maximale de chaque aile 14.1, 14.2 est sensiblement égale a la
distance séparant le plancher 24 et la partie sommitale du fuselage 12. Selon un
agencement, la premiere extrémité 28.1 des premicre et deuxieme ailes 14.1, 14.2
s’étend sur une longueur supérieure ou égale a la moitié de la distance séparant les
pointes avant et arriere 12.1, 12.2.

Les premicre et deuxieme ailes 14.1, 14.2 (plus particulicrement leurs structures
primaires d’aile 26) sont reli€es au fuselage 12 (plus particulicrement aux cadres 22 de
la structure primaire de fuselage) respectivement par des premiere et deuxi¢me attaches
voilures 36.1, 36.2.

Les premicre et deuxieme ailes 14.1, 14.2 ainsi que les premiere et deuxieme attaches
voilures 36.1, 36.2 sont sensiblement symétriques par rapport au plan médian PM de
I’aéronef. Par conséquent, seule la premiére attache voilure 36.1 est décrite par la suite.

Chaque attache voilure 36.1, 36.2 comprend une attache voilure supérieure 38 po-
sitionnée au niveau ou a proximité du bord supérieur 34.1 de la premiere nervure 32

(ou de la surface supérieure de 1’aile 14.1, 14.2) ainsi qu’une attache voilure inférieure
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40 positionnée au niveau ou a proximité du bord inférieur 34.2 de la premiere nervure
32 (ou de la surface inférieure de I’aile 14.1, 14.2).

L’ attache voilure supérieure 38 comprend, pour au moins deux longerons 30.1 a
30.4, une liaison principale supérieure 42, 44 positionnée dans le prolongement du
longeron 30.1 a 30.4, au niveau ou a proximité du bord supérieur 34.1 de la premicre
nervure 32, reliant ledit longeron 30.1 a 30.4 et/ou la premiere nervure 32 a un des
cadres 22, ladite liaison principale supérieure 42, 44 comportant au moins un axe de pi-
votement A42, A44 sensiblement horizontal, parallele a la direction longitudinale, pour
permettre un mouvement de pivotement de 1’aile 14.1, 14.2 par rapport au fuselage 12
autour d’un axe sensiblement parallele a la direction longitudinale.

Selon une configuration, I’attache voilure supérieure 38 comprend au moins une
premiere liaison principale supérieure 42, visible en détail sur la [Fig.8], comprenant
uniquement un axe de pivotement A42 ainsi qu’au moins une deuxi¢me liaison
principale supérieure 44, visible en détail sur la [Fig.10], comprenant deux axes de pi-
votement A44, A44’ distincts et paralleles entre eux.

Selon un mode de réalisation visible notamment sur la [Fig.9], pour chaque premicre
ou deuxieme liaison principale supérieure 42, 44, chaque axe de pivotement A42, A44
est perpendiculaire au plan du longeron dans le prolongement duquel est positionnée la
premiere ou deuxieme liaison principale supérieure 42, 44.

Selon un agencement, 1’attache voilure supérieure 38 comprend une premiere liaison
principale supérieure 42 au droit de chaque longeron intermédiaire 30.3, 30.4 perpen-
diculaire a la direction longitudinale ainsi qu’une deuxie¢me liaison principale su-
périeure 44 au droit du longeron arriere 30.2 non perpendiculaire a la direction longi-
tudinale. L’attache voilure supérieure 38 comprend une premiere liaison principale su-
périeure 42 au droit du longeron avant 30.1. Les axes de pivotement A42 des premieres
liaisons principales supérieures sont disposés sensiblement dans le méme plan ho-
rizontal.

Selon un mode de réalisation visible sur les figures 7 et 8, chaque premiére liaison
principale supérieure 42 comprend au moins une premiere partie 46 solidaire du cadre
22 de la structure primaire du fuselage présentant un premier orifice traversant 48, au
moins une deuxieme partie 50 solidaire de la premiere nervure 32 et/ou d’un des
longerons 30.1, 30.3, 30.4 présentant un deuxi¢me orifice traversant 52 ainsi qu’une
broche 54 logée dans les premier et deuxieme orifices traversants 48, 52 pour relier les
premiere et deuxieéme parties 46, 50.

Selon une configuration visible sur la [Fig.8], le cadre 22 auquel est reliée la
premiere partie 46 comprend une ame 22.1 dans un plan transversal ainsi qu’au moins
une premiere semelle 22.2 sensiblement perpendiculaire a I’ame 22.1 et orientée vers

I’aile 14.1, 14.2. En complément, la premiere partie 46 comprend un corps renforcé 56
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qui comporte une deuxieme semelle 58 configurée pour €tre plaquée contre la premiere
semelle 22.2 et reliée a cette derniere par des éléments de liaison 60, comme des
boulons ou des rivets par exemple, ainsi qu’une ame 62 présentant le premier orifice
traversant 48 et positionnée dans le plan du longeron 30.1, 30.3, 30.4 auquel est reliée
la deuxieme partie 50. Selon une configuration, la premiere partie 46 comprend deux
picces 56.1, 56.2 assemblées entre elles par des éléments de fixation comme des rivets
ou des boulons par exemple, une premiere piece 56.1 reliée au cadre 22 ainsi qu’une
deuxieme piece 56.2 comportant au moins une ame 62 traversée par le premier orifice
traversant 48 et orientée selon la direction du longeron 30.1, 30.3, 30.4 auquel est
reliée la deuxieme partie 50. Quelle que soit I’orientation du longeron, les premieres
picces 56.1 des premieres parties 56 des différentes premiéres liaisons principales 42
sont toutes identiques. Seules les deuxiémes pieces 56.2 sont différentes en fonction de
I’ orientation du longeron 30.1, 30.3, 30.4.

Selon une configuration visible sur les figures 8 et 9, le longeron 30.1, 30.3, 30.4
auquel est reliée la deuxieme partie 50 comprend une ame 64 en saillie par rapport a la
face de la premiere nervure 32 orientée vers le fuselage 12. L’ame 64 peut €tre un
élément distinct du longeron 30.1, 30.3, 30.4 ou une partie dudit longeron 30.1, 30.3,
30.4. En complément, la deuxieme partie 50 comprend deux plaques 66.1, 66.2 posi-
tionnées de part et d’autre de I’ame 64 et reliées a cette derniere par des éléments de
liaison 68. Chaque plaque 66.1, 66.2 comprend un deuxieme orifice traversant 52 pour
loger la broche 54. Ainsi la deuxieme partie 50 forme une chape.

La broche 54 est configurée pour étre immobilisée dans les premier et deuxicme
orifices traversants 48, 52. Cette broche 54 permet d’obtenir une liaison pivotante entre
les premiere et deuxieme parties 46, 50.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation pour la premicre
liaison principale 42.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.13], une deuxieéme liaison principale
supérieure 44 comprend au moins une premiere partie 70 solidaire du cadre 22 de la
structure primaire du fuselage, au moins une deuxi¢me partie 74 solidaire de la
premiere nervure 32 et/ou d’un des longerons 30.2, au moins une biellette 78, au moins
une premiere broche 80 logée dans des premier et deuxieme orifices 72, 78.1 traversant
la premiere partie 70 et la biellette 78 de maniere a obtenir le premier axe de pi-
votement A44 ainsi qu’au moins une deuxieme broche 80’ logée dans des premier et
deuxieme orifices 76, 78.2 traversant la deuxieme partie 74 et la biellette 78 de
maniere a obtenir le deuxiéme axe de pivotement A44’.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation pour la deuxieéme
liaison principale supérieure 44. Ainsi, comme pour la premiere liaison principale 42,

la premiere partie 70 peut comprendre deux picces assemblées, une premicre picce
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reliée au cadre ainsi qu’une deuxi¢me piéce comportant au moins une ame traversée
par un orifice traversant et orientée selon la direction du longeron auquel est reliée la
deuxieme partie, le trou traversant étant prévu pour loger la premiere broche.

Pour faciliter I’insertion des broches 54, 80, 80 des différentes liaisons principales
supérieures 42, 44, pour chaque broche, au moins un des premier et deuxi¢me orifices
48,52,72,76,78.1, 78.2 la logeant comprend deux bagues excentrées imbriquées
’une dans 1’autre pour pouvoir aligner les premier et deuxieme orifices.

Selon un agencement, dans le cas d’une aile épaisse, 1’attache voilure supérieure 38
est positionnée la plus proche possible de la partie sommitale du fuselage 12.

L’attache voilure inférieure 40 comprend, pour au moins deux longerons 30.1 a 30.4,
une liaison principale inférieure 82 positionnée dans le prolongement du longeron 30.1
a 30.4, au niveau ou a proximité du bord inférieur 34.2 de la premiere nervure 32,
reliant ledit longeron 30.1 a 30.4 & un des cadres 22, ladite liaison principale inférieure
82 comportant au moins un axe de pivotement A82 sensiblement horizontal et parallele
a la direction longitudinale.

Pour optimiser la reprise des efforts, 1’attache voilure inférieure 40 est positionnée
approximativement au droit du plancher 24.

Selon un agencement, I’attache voilure inférieure 40 comprend une liaison principale
inférieure 82 au droit de chaque longeron 30.1 a 30.4.

Selon un mode de réalisation, la liaison principale inférieure 40 comprend un unique
axe de pivotement A82. En variante, la liaison principale inférieure 40 comprend deux
axes de pivotement, notamment au niveau du longeron arriere 30.2.

Selon un mode de réalisation visible sur la [Fig.10], chaque liaison principale in-
férieure 82 comprend au moins une premiere partie 84, solidaire du cadre 22 de la
structure primaire du fuselage, présentant un premier orifice traversant 86, au moins
une deuxieme partie 88 solidaire de la premiere nervure 32 et/ou d’un des longerons
30.1 a 30.4 présentant un deuxieme orifice traversant 90 ainsi qu’une broche 92 logée
dans les premier et deuxieme orifices traversants 86, 90 pour relier les premiere et
deuxieme parties 84, 88.

Comme pour I’attache voilure supérieure 38, pour chaque broche 92, au moins un
des orifices traversants 86, 90 la logeant comprend deux bagues excentrées imbriquées
I’une dans 1’autre pour pouvoir aligner les premier et deuxieme orifices traversants et
faciliter ’'insertion de la broche 92.

Selon un mode de réalisation, I’attache voilure supérieure 38 comprend des liaisons
secondaires 94 positionnées entre les longerons 30.1 a 30.4, chacune d’elles reliant le
bord supérieur 34.1 de la premicre nervure 32 et I’'un des cadres 22 de la structure
primaire du fuselage 12.

Selon un agencement, les liaisons secondaires 94 sont positionnées entre les
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longerons avant et intermédiaires 30.1, 30.3, 30.4. Comme illustré sur la [Fig.7],
I’attache voilure supérieure 38 comprend un premier groupe de liaisons secondaires 94
entre le longeron avant 30.1 et I’un des longerons intermédiaires 30.3 ainsi qu’un
deuxieme groupe de liaisons secondaires 94 entre les deux longerons intermédiaires
30.3, 30.4. A titre d’exemple, le premier groupe comprend cinq liaisons secondaires 94
et le deuxieéme groupe trois liaisons secondaires 94. Le nombre de liaisons secondaires
du premier groupe est égal au nombre de cadres 22 présents entre les cadres 22 reliés
respectivement aux longerons avant et intermédiaire 30.1, 30.3. Le nombre de liaisons
secondaires du deuxieme groupe est égal au nombre de cadres 22 présents entre les
cadres 22 reli€s aux longerons intermédiaires 30.3, 30.4.

Selon une configuration, I’attache voilure supérieure 38 comprend au moins un
groupe de liaisons secondaires 94 entre deux longerons 30.1 a 30.4, le nombre de
liaisons secondaires 94 du groupe étant égal au nombre de cadres 22 présents entre les
cadres 22 reli€s aux deux longerons 30.1 a 30.4.

Chaque liaison secondaire 94 comprend une premiere partie 96 solidaire d’un des
cadres 22, une deuxieme partie 98 solidaire de la premiere nervure 32 ainsi que des
éléments de fixation 100 reliant les premicre et deuxiéme parties 96, 98 et présentant
des axes positionnés dans des plans transversaux.

Selon un mode de réalisation, la premiere partie 96 comprend une ame 96.1 po-
sitionnée dans un plan transversal, une semelle 96.2 solidaire de I’ame 96.1, configurée
pour €tre plaquée contre la semelle 22.2 du cadre 22 et reliée a cette derniere par des
éléments de fixation comme des rivets ou des boulons par exemple, ainsi qu’une
premiere platine 96.3 offrant une surface d’appui orientée vers 1’aile 14.1, 14.2 et po-
sitionnée dans un plan sensiblement parallele a la direction longitudinale. L’ame 96.1,
la semelle 96.2 et la premiere platine 96.3 forment une unique et méme piece.

La deuxieéme partie 98 comprend un panneau 98.1 reli€ au bord supérieur 34.1 de la
premiere nervure 32 ainsi qu’une deuxieme platine 98.2 offrant une surface d’appuli,
orientée vers le fuselage 12, configurée pour €tre plaquée contre la surface d’appui de
la premiere platine 96.3.

Le panneau 98.1 présente un réseau de nervures qui convergent vers la deuxiéme
platine 98.2.

Les éléments de fixation 100 sont configurés pour relier les premiere et deuxicme
platines 96.3, 98.2. A titre d’exemple, les €léments de fixation 100 sont des boulons ou
des rivets.

Les deuxiemes parties 98 d’un méme groupe de liaisons secondaires 94 peuvent
comprendre un panneau 98.1 commun aux différentes deuxiemes parties 98.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée a ce mode de réalisation pour les liaisons

secondaires 94. Quel que soit le mode de réalisation, les liaisons secondaires 94 sont
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configurées pour permettre un léger pivotement des ailes 14.1, 14.2 par rapport au
fuselage 12 autour d’un axe parallele a la direction longitudinale.

Comme I’attache voilure supérieure 38, 1’attache voilure inférieure 40 peut
comprendre des liaisons secondaires 94. Selon un agencement, les liaisons secondaires
94 de I’attache voilure inférieure 40 sont sensiblement identiques a celles de 1’attache
voilure supérieure 38 et réparties de la méme manicre.

Selon un agencement, les attaches voilures supérieure et inférieure 38, 40 sont sen-
siblement symétriques par rapport a un plan sensiblement horizontal.

L’invention permet d’obtenir un aéronef pourvu d’ailes 14.1, 14.2 épaisses dont les
attaches voilures 36.1, 36.2 n’encombrent pas le volume intérieur du fuselage 12.
Selon un autre avantage, les ailes 14.1, 14.2 n’interférant pas avec le fuselage 12, ce
dernier comprend des cadres 22 continus sur toute sa circonférence entre les pointes
avant et arriere 12.1, 12.2.

Les premicre et deuxieme liaisons principales 42, 44 permettent un montage rapide
des ailes 14.1, 14.2 sur le fuselage 12. De plus, elles permettent un léger mouvement
de pivotement autour d’un axe de pivotement sensiblement parallele a la direction lon-

gitudinale entre les ailes 14.1, 14.2 et le fuselage 12.
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Revendications

Aéronef comportant un fuselage (12), des premicre et deuxicme ailes
(14.1, 14.2), des premicre et deuxieme attaches voilures (36.1, 36.2)
reliant les premiere et deuxieme ailes (14.1, 14.2) au fuselage (12), le
fuselage (12) s’étendant selon une direction longitudinale et comportant
une pluralité de cadres (22) positionnés dans des plans transversaux,
chacune des premicre et deuxieme ailes (14.1, 14.2) comportant des
longerons (30.1 a 30.4) positionnés dans des plans verticaux et sécants
avec la direction longitudinale ainsi qu’une premiere nervure (32),
proche du fuselage (12) et reliant les longerons (30.1 a 30.4), po-
sitionnée dans un plan vertical et sensiblement parallele a la direction
longitudinale, la premiere nervure (32) comportant des bords supérieur
et inférieur (34.1, 34.2) ; caractéris€ en ce que chaque attache voilure
(36.1) comprend des attaches voilures supérieure et inférieure (38, 40),
chaque attache voilure supérieure ou inférieure (38, 40) comportant,
pour au moins deux longerons (30.1 a 30.4), une liaison principale su-
périeure ou inférieure (42, 44, 82) positionnée dans le prolongement du
longeron (30.1 a 30.4), au niveau ou a proximité du bord supérieur ou
inférieur (34.1, 34.2) de la premiere nervure (32), reliant ledit longeron
(30.1 a 30.4) et/ou la premiere nervure (32) a un des cadres (22), ladite
liaison principale supérieure ou inférieure (42, 44, 82) comportant au
moins un axe de pivotement (A42, A44) pour permettre un mouvement
de pivotement de I’aile (14.1, 14.2) par rapport au fuselage (12) autour
d’un axe sensiblement parallele a la direction longitudinale.

Aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que I’attache voilure
supérieure (38) comprend au moins une premiére liaison principale su-
périeure (42) comportant uniquement un axe de pivotement (A42) ainsi
qu’au moins une deuxieme liaison principale supérieure (44) comportant
des premier et deuxieéme axes de pivotement (A44, A44’) distincts et pa-
ralleles entre eux.

Aéronef selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
chacune des premicre et deuxieme ailes (14.1, 14.2) comprend deux
longerons (30.3, 30.4) orientés sensiblement perpendiculairement a la
direction longitudinale et au moins un longeron (30.1, 30.2) non perpen-
diculaire a la direction longitudinale et en ce que I’attache voilure su-
périeure (38) comprend une premiere liaison principale supérieure (42),

comportant un axe de pivotement (A42) sensiblement parallele a la
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direction longitudinale, au droit de chaque longeron (30.3, 30.4) perpen-
diculaire a la direction longitudinale, ainsi qu’une deuxieme liaison
principale supérieure (44) au droit du longeron (30.2) non perpen-
diculaire a la direction longitudinale.

Aéronef selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
chacune des premicre et deuxieme ailes (14.1, 14.2) comprend un
longeron avant (30.1) non perpendiculaire a la direction longitudinale,
un longeron arriere (30.2) non perpendiculaire a la direction longi-
tudinale ainsi que deux longerons intermédiaires (30.3, 30.4) po-
sitionnés entre les longerons avant et arriere (30.1, 30.2) et perpendi-
culaires a la direction longitudinale et en ce que 1’attache voilure su-
périeure (38) comprend une premiere liaison principale supérieure (42)
au droit de chaque longeron intermédiaire et avant (30.1, 30.3, 30.4)
ainsi qu’une deuxieme liaison principale supérieure (44) au droit du
longeron arriere (30.2).

Aéronef selon 1’une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que
chaque premicere liaison principale supérieure (42) comprend au moins
une premiere partie (46) solidaire d’un des cadres (22), au moins une
deuxieme partie (50) solidaire de la premiére nervure (32) et/ou d’un
des longerons (30.1, 30.3, 30.4) ainsi qu’une broche (54) logée dans des
premier et deuxieme orifices (48, 52) traversant les premicre et
deuxieme parties (46, 50).

Aéronef selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
premiere partie (46) comprend des premiere et deuxieme pieces (56.1,
56.2) assemblées entre elles, une premiere piece (56.1) reliée au cadre
(22) ainsi qu’une deuxieme piece (56.2) comportant au moins une ame
(62) traversée par le premier orifice (48) et orientée selon la direction du
longeron (30.1, 30.3, 30.4) auquel est reliée la deuxieme partie (50).
Aéronef selon I’une des revendications 2 a 6, caractérisé€ en ce que
chaque deuxieme liaison principale supérieure (44) comprend au moins
une premiere partie (70) solidaire d’un des cadres (22), au moins une
deuxieme partie (74) solidaire de la premiere nervure (32) et/ou d’un
des longerons (30.2), au moins une biellette (78), au moins une premiere
broche (80) logée dans des premier et deuxieme orifices (72, 78.1)
traversant la premiere partie (70) et la biellette (78) pour obtenir le
premier axe de pivotement (A44) ainsi qu’au moins une deuxicme
broche (80°) logée dans des premier et deuxieme orifices (76, 78.2)

traversant la deuxieme partie (74) et la biellette (78) pour obtenir le
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deuxieme axe de pivotement (A44”).

Aéronef selon I’une des revendications 5 a 7, caractérisé€ en ce que, pour
chaque broche (54, 80, 80’, 92), au moins un des premier et deuxi¢me
orifices (48, 50, 72, 76, 78.1, 78.2, 86, 90) la logeant comprend deux
bagues excentrées imbriquées 1’une dans 1’autre pour pouvoir aligner les
premier et deuxieme orifices (48, 50, 72, 76, 78.1, 78.2, 86, 90).
Aéronef selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I’attache voilure supérieure (38) comprend des liaisons secondaires
(94) positionnées entre les longerons (30.1 a 30.4), chaque liaison se-
condaire (94) comportant une premiere partie (96) solidaire d’un des
cadres (22), une deuxieme partie (98) solidaire de la premiére nervure
(32) ainsi que des éléments de fixation (100) reliant les premiére et
deuxieme parties (96, 98) présentant des axes positionnés dans des plans
transversaux.

Aéronef selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’attache voilure supérieure (38) comprend au moins un groupe de
liaisons secondaires (94) entre deux longerons (30.1 a 30.4), ledit
groupe comportant une liaison secondaire (94) pour chaque cadre (22)
présent entre les cadres (22) reliés aux deux longerons (30.1 a 30.4).
Aéronef selon la revendication 9 ou 10, caractéris€ en ce que la premicre
partie (96) comprend une premiere platine (96.3) offrant une surface
d’appui orientée vers 1’aile (14.1, 14.2) et positionnée dans un plan sen-
siblement parallele a la direction longitudinale et en ce que la deuxieme
partie (98) comprend un panneau (98.1) reli€ au bord supérieur (34.1) de
la premicre nervure (32) ainsi qu’une deuxieme platine (98.2) offrant
une surface d’appui orientée vers le fuselage (12) et configurée pour étre
plaquée contre la surface d’appui de la premiere platine (96.3).

Aéronef selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
panneau (98.1) présente un réseau de nervures qui convergent vers la
deuxieme platine (98.2).

Aéronef selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que les
deuxiemes parties (98) d’un méme groupe de liaisons secondaires (94)
comprennent un panneau (98.1) commun aux différentes deuxiemes
parties (98).

Aéronef selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les attaches voilures supérieure et inférieure (38, 40) sont sen-
siblement symétriques par rapport a un plan sensiblement horizontal.

Aéronef selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
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que le fuselage (12) comprend une partie sommitale et en ce que
1’attache voilure supérieure (38) est positionnée la plus proche possible
de la partie sommitale du fuselage (12).

Aéronef selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le fuselage (12) comprend un plancher (24) et en ce que 1’attache
voilure inférieure (40) est positionnée approximativement au droit du
plancher (24).
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[Fig. 6]
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[Fig. 9]
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