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Portion d’aéronef a trainée d’onde réduite

La présente invention concerne une portion d’aéronef, du type comprenant un
fuselage orienté suivant une direction longitudinale et présentant un plan longitudinal
médian, une voilure formée d’au moins une paire d'ailes disposées de part et d'autre du
fuselage suivant une direction transversale orthogonale au plan longitudinal médian, et un
carénage de jonction voilure-fuselage a linterface entre la voilure et le fuselage, ledit
carénage de jonction présentant une surface externe et étant délimité suivant une
direction verticale orthogonale aux directions longitudinale et transversale par une surface
d'enveloppe telle que, en chaque point de ladite surface d’enveloppe, passe une
génératrice transversale contenue dans ladite surface d'enveloppe et affleurant le
carénage de jonction, la projection de ladite surface d’enveloppe dans le plan longitudinal
médian dessinant un profil inférieur du carénage de jonction, et I'extrados de chaque aile
étant en contact avec ladite surface externe du carénage de jonction le long d'une ligne
de jonction dont la projection orthogonale dans un plan de projection orthogonal au plan
longitudinal médian dessine un profil horizontal de ladite ligne de jonction.

On connait des avions subsoniques a ailes baisses comprenant un carénage de
jonction voilure-fuselage a l'interface entre leur voilure et leur fuselage, ledit carénage
couvrant 'emplanture par laquelie la voilure est raccordée au fuselage. Ce carénage de
jonction présente une surface externe dont la forme est étudiée pour favoriser
I'écoulement des filets d'air et éviter ainsi les perturbations aérodynamiques a
'emplanture. Ce carénage est généralement également utilisé pour abriter certains
systemes de 'avion tels de que des conduites pneumatiques et/ou hydrauliques, ainsi que
les trains d'atterrissage.

La forme de la surface externe de ces carénages de jonction est habituellement
congue de sorte a minimiser les interactions aérodynamiques de ce carénage avec la
voilure. Cela donne des carénages de jonction dont :

- la surface externe est en contact avec I'extrados de chaque aile de I'aéronef le
long d'une ligne de jonction dont le profil horizontal est faiblement convexe,
presque droit, et

- le profil vertical de la surface inférieure du carénage de jonction est lui aussi
faiblement convexe, presque droit.

Ces avions connus ne donnent toutefois pas entiére satisfaction. Il est en effet

courant que ces avions subsoniques soient adaptés pour évoluer a des allures
suffisamment proches de la vitesse du son pour que I'’écoulement d’air autour des ailes de

ces avions passe dans un régime transsonique, créant des ondes de choc a I'extrados
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2
voire, dans certains cas, a lintrados, qui augmentent la trainée de I'avion en générant ce

qui est communément appelé une « trainée d'onde ».

Un objectif de I'invention est d'utiliser le carénage de jonction voilure-fuselage pour
réduire la trainée d’onde de 'aéronef.

A cet effet, linvention a pour objet une portion d’aéronef du type précité, dans
laquelle le profil horizontal d’au moins une des lignes de jonction et/ou le profil inférieur du
carénage de jonction présente successivement, suivant la direction longitudinale, un
trongon avant convexe, un trongon intermédiaire concave, et un trongon arriere convexe.

Selon des modes de réalisation particuliers de l'invention, la portion d'aéronef
présente également I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément
ou suivant toute(s) combinaison(s) techniqguement possible(s) :

- laile présente un bord d'attaque et un bord de fuite, I'intersection entre le bord
d’attaque et la surface externe du carénage de jonction définissant un point de reférence
avant, l'intersection entre le bord de fuite et le plan longitudinal passant par ledit point de
référence avant définissant un point de référence arriére, et la distance entre les points de
référence avant et arriére constituant une longueur de référence, et le trongon avant du
profil horizontal comprend un sommet de convexité avant, le trongon intermédiaire du
profil horizontal comprend un fond de concavité intermédiaire, et le trongon arriere du
profil horizontal comprend un sommet de convexité arriére, la tangente au profil horizontal
en chacun desdits sommets de convexité et fond de concavité étant paralléle a la
direction longitudinale, le fond de concavité intermédiaire étant en retrait vers le plan
longitudinal médian relativement a chacun des sommets de convexité avant et arriere,

- le fond de concavité intermédiaire présente un premier écart longitudinal primaire
relativement au sommet de convexité avant, ledit premier écart longitudinal primaire étant
compris entre 15 et 45% de la longueur de référence, de préférence compris entre 25 et
35% de ladite longueur de référence,

- le fond de concavité intermédiaire présente un premier écart longitudinal
secondaire relativement au sommet de convexité arriére, ledit premier écart longitudinal
secondaire étant compris entre 35 et 65% de la longueur de référence, de préférence
compris entre 45 et 60% de ladite longueur de réference,

- le fond de concavité intermédiaire présente un écart transversal primaire
relativement au sommet de convexité avant, ledit écart transversal primaire étant compris
entre 0,5 et 2,5% de la longueur de référence, de préférence compris entre 1,0 et 2,0% de
la longueur de référence,

- le fond de concavité intermédiaire présente un écart transversal secondaire

relativement au sommet de convexité arriére, ledit écart transversal secondaire étant
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compris entre 2,0 et 4,5% de la longueur de référence, de préférence compris entre 2,5 et

4,0% de la longueur de référence,

- le sommet de convexité avant est a une premiére distance longitudinale primaire
du point de référence avant comprise entre 5 et 20% de la longueur de référence,

- le fond de concavité intermédiaire est a une premiére distance longitudinale
secondaire du point de référence avant comprise entre 35 et 50% de la longueur de
référence,

- le sommet de convexité arriére est a une premiére distance longitudinale tertiaire
du point de référence avant comprise entre 85 et 100% de la longueur de référence,

- le sommet de convexité avant est a une distance transversale primaire du point
de référence avant comprise entre 0,0 et 1,0% de la longueur de référence,

- le fond de concavité intermédiaire est a une distance transversale secondaire du
point de référence avant comprise entre 0,5 et 2,0% de la longueur de référence,

- le sommet de convexité arriére est a une distance transversale tertiaire du point
de référence avant comprise entre 1,5 et 3,0% de la longueur de référence, de préférence
comprise entre 2,0 et 2,5% de la longueur de référence,

- chaque point de la ligne de jonction a un projeté orthogonal unique, spécifique
audit point, sur le segment reliant les points de référence avant et arriére,

- la ligne de jonction est au moins de classe C*

- le trongon avant du profil inférieur comprend un sommet de courbure avant et le
profil inférieur présente, a l'interface entre la région intermédiaire et la région arriére, un
point d’inflexion, la tangente au profil inférieur au niveau desdits sommet de courbure
avant et point d'inflexion étant paraliéle a la direction longitudinale, le point d'inflexion
étant en retrait vers le fuselage relativement au sommet de courbure avant,

- le point d'inflexion présente un deuxiéme écart longitudinal primaire relativement
au sommet de courbure avant, ledit deuxiéme écart longitudinal primaire étant compris
entre 40 et 55 % de la longueur de référence, de préférence compris entre 42 et 51 % de
ladite longueur de référence ;

- le point d’inflexion présente un écart vertical relativement au sommet de courbure
avant, ledit écart vertical étant compris entre 1,0 et 2,5 % de la longueur de référence, de
preéférence compris entre 1,4 et 2,2 % de ladite longueur de référence ;

- le sommet de courbure avant est a une deuxiéme distance longitudinale primaire
du point de référence avant comprise entre 35 et 45 % de la longueur de référence, de

préférence compris entre 37 et 42 % de ladite longueur de référence ; et
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- le point d'inflexion est a une deuxiéme distance longitudinale secondaire du point

de référence avant comprise entre 80 et 90 % de la longueur de référence, de préférence
compris entre 83 et 88 % de ladite longueur de référence.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux
dessins annexés, dans lesquels :

- la Figure 1 est une vue en perspective d’un aéronef incluant une portion

d’aéronef selon l'invention,

- la Figure 2 est une vue de dessus d’une partie de I'aéronef de la Figure 1, et

- la Figure 3 est une vue de cdté d'une partie de I'aéronef de la Figure 1, prise
suivant un plan de coupe marqué Il sur la Figure 1.

L'aéronef 10 de la Figure 1 est un avion a ailes basses. || comprend, de maniére
connue, un fuselage 12, une voilure 14, et un carénage de jonction voilure-fuselage 18 a
linterface entre la voilure 14 et le fuselage 12. L'aéronef 10 comprend également un
empennage 20 et un groupe motopropulseur 22, ce dernier étant ici formé de trois
turboréacteurs 24.

Dans la suite, les termes de référence s'entendent en référence au repére
orthogonal usuel des aéronefs, lequel est représenté sur les Figures, et dans lequel on
distingue :

- une direction longitudinale X orientée de I'avant vers l'arriere de I'aéronef,

- une direction transversale Y orientée de la gauche vers la droite de I'aéronef,
ladite direction transversale Y formant avec la direction longitudinale X un plan
horizontal (X, Y), et

- une direction verticale Z orientée du bas vers le haut, ladite direction verticale
Z formant :

o avec la direction longitudinale X un plan longitudinal (X, Z), et
o avec la direction transversale Y un plan transversal (Y, Z).

Le fuselage 12 est allongé suivant la direction longitudinale X. Il est en particulier
cylindrique et est centré sur un axe longitudinal (non représenté) formant 'axe du
fuselage 12.

Le fuselage 12 présente un plan longitudinal médian M s’étendant suivant les
directions longitudinale X et verticale Z, ledit plan M formant en particulier un plan de
symétrie du fuselage 12. Ce plan longitudinal médian M forme également un plan
longitudinal médian de I'aéronef 10, lequel est avantageusement globalement symétrique
par rapport a ce plan M.
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La voilure 14 est formée d’'une paire d'ailes 26 disposées de part et d’autre du

fuselage 12 suivant la direction transversale Y. Ces ailes 26 sont en particulier disposées
symétriquement I'une par rapport a l'autre relativement au plan longitudinal médian M.
Optionnellement, la voilure 14 comprend également au moins une autre paire d’ailes (non
représentée).

Chaque aile 26 est montée sur le fuselage 12 au niveau d’'une emplanture (non
représentée). Cette emplanture est localisée dans une moitié inférieure du fuselage 12,
en particulier dans un quart inférieur du fuselage 12.

Chaque aile 26 présente un bord d’'attaque 30 et un bord de fuite 32.

Le bord d'attaque 30 est constitué par la ligne d’extrémité avant de l'aile 26. En
d’'autres termes, le bord d'attaque 30 est constitué par une ligne dont chaque point
constitue une extrémité avant de la section longitudinale de l'aile 26 passant par ce point.

Le bord de fuite 32 est constitué par la ligne d'extrémité arriére de l'aile 26. En
d’autres termes, le bord de fuite 32 est constitué par une ligne dont chague point constitue
une extrémité arriére de la section longitudinale de l'aile 26 passant par ce point.

Chaque aile 26 présente par ailleurs un intrados 34 et un extrados 36. L'intrados
34 est formé par la surface extérieure de l'aile 26 s'étendant depuis le bord d’attaque 30
jusqu’au bord de fuite 32, en dessous de l'aile 26. L'extrados 36 est formé par la surface
exterieure de l'aile 26 s'étendant depuis le bord d'attaque 30 jusqu'au bord de fuite 32,
au-dessus de l'aile 26.

Le carénage de jonction voilure-fuselage 18 comprend deux portions latérales 40
recouvrant chacune I'emplanture d’'une aile 26 respective, et une portion centrale 42
reliant les portions latérales 34 |'une a 'autre en s’étendant sous le fuselage 12.

Le carénage de jonction voilure-fuselage 18 présente une surface externe 44
orientée a I'opposé du fuselage 12. Cette surface externe 44 s'étend continiment sur les
portions latérales 40 et sur la portion centrale 42. Elle est au moins de classe C2.

En référence a la Figure 2, pour chaque aile 26, le bord d’attaque 30 de ladite aile
26 présente une intersection avec la surface externe 44 du carénage de jonction 18 ;
cette intersection définit un point de référence avant P1. Par ailleurs, le bord de fuite 32
de l'aile 26 présente une intersection avec le plan longitudinal passant par le premier point
de référence P1 ; cette intersection définit un point de référence arriére P2. Le segment
reliant les points P1 et P2 constitue une corde de I'aile 26 a 'emplanture, et la distance de
P1 a P2 constitue une longueur de corde L (Figure 3) de l'aile 26 a 'emplanture. Cette
longueur de corde L est ci-aprés désignée « longueur de référence ».

Toujours en référence a la Figure 2, I'extrados 36 de chaque aile 26 est en contact
avec la surface externe 44 du carénage de jonction 18 ie long d’une ligne de jonction 46.
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Cette jonction peut étre franche ou définie par un congé de raccordement présentant un

rayon de courbure minimal au niveau de ladite ligne de jonction 46. Cette ligne de jonction
46 est au moins de classe C°

Chaque point de la lighe de jonction 46 a un projeté orthogonal unique, spécifique
audit point, sur le segment reliant les points de référence avant et arriére P1, P2. Il existe
ainsi une application bijective liant les points de la ligne de jonction 46 au segment reliant
les points de référence avant et arriere P1, P2.

Le projeté orthogonal de la ligne de jonction 46 dans un plan de projection
horizontal dessine un profil horizontal 48 de ladite ligne de jonction 46 présentant
successivement, suivant la direction longitudinale X, un trongon avant 50, un trongon
intermédiaire 52, et un trongon arriere 54, chacun desdits trongons 50, 52, 54 étant
continu.

Ces trongons 50, 52, 54 sont accolés les uns aux autres ; en d’autres termes, le
profil horizontal 48 ne comprend pas de trongon intercalé entre deux desdits trongons 50,
52, 54. En outre, le trongon avant 50 définit une extrémité avant 56 du profil horizontal 48,
confondue avec le premier point de référence P1, et le trongon arriére 52 définit une
extrémité arriére 58 du profil horizontal 48. Ainsi, le profil horizontal 48 est constitué par
les trongons 50, 52, 54.

Selon l'invention, le trongon avant 50 est convexe, le trongon intermédiaire 52 est
concave, et le trongon arriere 54 est convexe. On notera que les qualificatifs de
« convexe » et « concave » s’entendent ici et dans la suite par rapport a une observation
depuis l'extérieur de 'aéronef 10 ; ainsi, un trongon qualifié¢ de « convexe » s'étend a
l'opposé du plan longitudinal médian M relativement au segment reliant les extrémités
longitudinales dudit trongon, et un trongon qualifi¢ de « concave » s’étend entre le plan
longitudinal médian M et le segment reliant les extrémités longitudinales dudit trongon. En
outre, chacun des trongons 50, 52, 54 est dépourvu de point d'inflexion, exception faite
des points de jonction entre lesdits trongons 50, 52, 54.

Pour faciliter la lecture des dessins, les aspects concaves et convexes des
trongons 50, 52, 54 ont été accentués sur la Figure 2.

Le trongcon avant 50 comprend un sommet de convexité avant A1 tel que la
tangente au profil horizontal 48 au niveau dudit sommet A1 est paralléle a la direction
longitudinale X. De méme, le trongon intermédiaire 52 comprend un fond de concavité
intermédiaire A2 tel que la tangente au profil horizontal 48 au niveau dudit fond A2 est
parallele & la direction longitudinale X, et le trongon arriére 54 comprend un sommet de
convexité arriere A3 tel que la tangente au profil horizontal 48 au niveau dudit sommet A3

est paralléle a la direction longitudinale X. Le fond de concavité intermédiaire A2 est
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disposé en retrait vers le plan longitudinal médian M relativement & chacun des sommets

de convexité avant et arriére A1, A3, c'est-a-dire que le fond de concavité intermeédiaire
A2 est plus proche du plan longitudinal médian M que chacun des sommets de convexité
avant et arriére A1, A3.

En particulier, le sommet de convexité avant A1 est a une premiére distance
longitudinale primaire dx;, du point de référence avant P1 comprise entre 5 et 20% de la
longueur de référence L, le fond de concavité intermédiaire A2 est a une premiere
distance longitudinale secondaire dx;, du point de référence avant P1 comprise entre 35
et 50% de la longueur de référence L, et le sommet de convexité arriere A3 est a une
premiére distance longitudinale tertiaire dx,; du point de référence avant P1 comprise
entre 85 et 100% de la longueur de référence L.

Par ailleurs, le fond de concavité intermédiaire A2 présente un premier écart
longitudinal primaire exy; relativement au sommet de convexité avant A1
avantageusement compris entre 15 et 45% de la longueur de référence, par exemple
compris entre 25 et 35% de la longueur de référence L, et un premier écart longitudinal
secondaire ex;, relativement au sommet de convexité arriere A3 avantageusement
compris entre 35 et 65% de la longueur de référence L, par exemple compris entre 45 et
60% de la longueur de référence L.

De plus, le fond de concavité intermédiaire A2 présente un écart transversal
primaire ey, relativement au sommet de convexité avant A1 de préférence compris entre
0,5 et 2,5% de la longueur de référence L, par exemple compris entre 1,0 et 2,0% de la
longueur de référence L, et un écart transversal secondaire ey, relativement au sommet
de convexité arriere A3 de préférence compris entre 2,0 et 4,5% de la longueur de
référence L, par exemple compris entre 2,5 et 4,0% de la longueur de référence L.

A cet effet, le sommet de convexité avant A1 est typiquement placé a une distance
transversale primaire dy; du point de référence avant P1 comprise entre 0,0 et 1,0% de la
longueur de référence L, en saillie a 'opposé du plan longitudinal médian M par rapport
audit point P1, le fond de concavité intermédiaire A2 a une distance transversale
secondaire dy, du point de référence avant P1 comprise entre 0,5 et 2,0 % de la longueur
de référence L, en retrait vers le plan longitudinal médian M par rapport audit point P1, et
le sommet de convexité arriere A3 a une distance transversale tertiaire dy; du point de
référence avant P1 comprise entre 1,5 et 3,0% de la longueur de référence L, en saillie a
'opposé du plan longitudinal médian M par rapport audit point P1.

Avantageusement, le rapport entre les écarts ey, et ex; est compris entre 0,035 et
0,060.
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Avantageusement encore, le rapport entre les écarts ey, et ex,, est compris entre

0,055 et 0,065.
Selon un mode de réalisation particulierement préféré de l'invention, le rapport

(ey2 x exu)/(

ex13 X 8yy) est compris entre 1,15 et 1,45.

Il a été constaté que cette forme particuliére du profil horizontal 48 des lignes de
jonction 46 permet de réduire significativement la force des ondes de choc a I'extrados de
la voilure et, ainsi, la trainée d’onde de I'aéronef. On observe en effet, grace a cette seule
forme particuliére, un gain de 1 a 2% de la trainée globale de I'aéronef 10 lorsqu'il évolue
a un nombre de Mach supérieur ou égal a MMO-0,05, MMO étant le Mach maximal
autorisé en opération de Faéronef 10.

En référence a la Figure 3, le carénage de jonction 18 est délimité suivant la
direction verticale Z par une surface d’enveloppe 60 telle que, en chaque point de ladite
surface d’enveloppe 60, passe une génératrice transversale contenue dans ladite surface
d’enveloppe 60 et affleurant le carénage de jonction 18. La projection de cette surface
d'enveloppe 60 dans le plan longitudinal médian M dessine un profil inférieur 62 du
carénage de jonction 18.

Le profil inférieur 62 présente successivement, suivant la direction longitudinale X,
une région avant 64, une région intermédiaire 66, et une région arriére 68, chacune
desdites régions 64, 66, 68 étant continue, la région avant 64 présentant une extrémité
avant BO qui est sensiblement alignée verticalement avec le point de référence avant P1
et la région arriére 68 présentant une extrémité arriere B3 qui est sensiblement alignée
verticalement avec le point de référence arriére P2.

Ces régions 64, 66, 68 sont accolées les unes aux autres ; en d'autres termes, le
profil inférieur 62 ne comprend pas de trongon intercalé entre deux desdites régions 64,
66, 68.

La portion du profil inférieur 62 formée par la réunion des régions 64, 66, 68 a une
extension longitudinale égale a I'extension longitudinale de la corde des ailes 26 a
'emplanture.

Dans I'exemple représenté, la région avant 64 est convexe, la région intermédiaire
66 est concave, et la région arriere 68 est convexe. On notera que les qualificatifs de
« convexe » et « concave » s’entendent ici toujours par rapport a une observation depuis
I'extérieur de I'aéronef 10 ; ainsi, une région qualifiée de « convexe » s'étend a l'opposé
du fuselage 12 relativement au segment reliant les extrémités longitudinales de ladite
région, et une région qualifiée de « concave » s'étend entre le fuselage 12 et le segment

reliant les extrémités longitudinales de ladite région. En outre, chacune des régions 64,
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66, 68 est dépourvue de point d’inflexion, exception faite des points de jonction entre

lesdites régions 64, 66, 68.

Pour faciliter la lecture des dessins, les aspects concaves et convexes des régions
64, 66, 68 ont été accentués sur la Figure 3.

La région avant 64 comprend un sommet de courbure avant B1 tel que la tangente
au profil inférieur 62 au niveau dudit sommet B1 est paralléle a la direction longitudinale
X. Par ailleurs, le profil inférieur 62 présente, a l'interface entre la région intermédiaire 66
et la région arriére 68, un point d'inflexion B2 tel que la tangente au profil inférieur 62 au
niveau dudit point d'inflexion B2 est sensiblement paralléle a la direction longitudinale X.
Le point d'inflexion B2 est disposé en retrait vers le fuselage 12 relativement au sommet
de courbure avant B1, c'est-a-dire que le point d'inflexion B2 est plus proche du fuselage
12 que le sommet de courbure avant B1.

En particulier, le sommet de courbure avant B1 est & une deuxiéme distance
longitudinale primaire dx,; du point de référence avant P1 comprise entre 35 et 45 % de la
longueur de référence L, en particulier comprise entre 37 et 42 % de ladite longueur L, et
le point d'inflexion B2 est a une deuxiéme distance longitudinale secondaire dx,, du point
de réference avant P1 comprise entre 80 et 90 % de la longueur de référence L, en
particulier comprise entre 83 et 88 % de ladite longueur L.

Par ailleurs, le point d'inflexion B2 présente un deuxiéme écart longitudinal
primaire ex,, relativement au sommet de courbure avant B1 avantageusement compris
entre 40 et 55 % de la longueur de référence L, par exemple compris entre 42 et 51 % de
la longueur de référence L.

De plus, le point d'inflexion B2 présente un écart vertical ez relativement au
sommet de courbure avant B1 de préférence compris entre 1,0 et 2,5 % de la longueur de
référence L, par exemple compris entre 1,4 et 2,2 % de la longueur de référence L.

Avantageusement, le rapport entre les écarts ez et ex,; est compris entre 0,030 et
0,045, par exemple entre 0,035 et 0,042.

Il a été constaté que cette forme particuliere du profil vertical de la surface
inférieure du carénage de jonction 18 permet de réduire la force des ondes de choc a
intrados de la voilure et, ainsi, la trainée d’onde de I'aéronef. On observe en effet que
celle-ci permet & elle seule un gain d’environ 1% de la trainée globale de I'aéronef 10
lorsqu'il évolue a un nombre de Mach supérieur ou égal a MMO-0,025, MMO étant le
Mach maximal autorisé en opération de I'aéronef 10. Lorsqu’elle est combinée a la forme
particuliere du profil horizontal de la ligne de jonction 46 décrite plus haut, c’est ainsi un
gain de pres de de 3% de la trainée globale de I'aéronef 10 qu'il est possible d'atteindre.
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Grace a l'invention décrite ci-dessus, la trainée d'onde de I'aéronef 10 est réduite,

ce qui permet une augmentation significative des performances de I'aéronef, notamment

en termes de consommation de carburant et de rayon d’action.
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REVENDICATIONS

1.- Portion d’aéronef, comprenant un fuselage {12) orienté suivant une direction
longitudinale (X) et présentant un plan longitudinal médian (M), une voilure (14) formée
d’au moins une paire d’ailes (26) disposées de part et d’autre du fuselage (12) suivant
une direction transversale (Y) orthogonale au plan longitudinal médian (M), chaque aile
(26) présentant un bord d’attaque (30) et un bord de fuite (32), et un carénage de jonction
voilure-fuselage (18) a l'interface entre la voilure (14) et le fuselage {12), ledit carénage de
jonction (18) présentant une surface externe (44) et étant délimité suivant une direction
verticale (Z) orthogonale aux directions longitudinale et transversale (X, Y) par une
surface d’enveloppe (60) telle que, en chaque point de ladite surface d’enveloppe (60),
passe une génératrice transversale contenue dans ladite surface d’enveloppe (60) et
affleurant le carenage de jonction (18), la projection de ladite surface d’enveloppe (60)
dans le plan longitudinal médian (M) dessinant un profil inférieur (62) du carénage de
jonction (18), et Pextrados (36) de chaque aile (26) étant en contact avec ladite surface
externe (44) du carénage de jonction (18) le long d’une ligne de jonction (46) dont la
projection orthogonale dans un plan de projection orthogonal au plan longitudinal médian
(M) dessine un profil horizontal (48) de ladite ligne de jonction (46), l'intersection entre le
bord d’attaque (30) et la surface externe (44) du carénage de jonction {18) définissant un
point de référence avant (P1), lintersection entre le bord de fuite (32) et le plan
longitudinal passant par ledit point de référence avant (P1) définissant un point de
référence arriere (P2), et la distance entre les points de référence avant et arriere (P1, P2)
constituant une longueur de référence (L), caractérisé en ce que :

- le profil horizontal (48) d’au moins une des lignes de jonction (46) présente
successivement, suivant la direction longitudinale (X), un trongon avant (50) convexe, un
troncon intermédiaire (52) concave et un trongon arriere (54) convexe, le trongon avant
{50) du profil horizontal {(48) comprenant un sommet de convexité avant (A1), le trongon
intermédiaire (52) du profil horizontal {(48) comprenant un fond de concavité intermédiaire
(A2) situé a une premiere distance longitudinale secondaire {(dx;2) du point de référence
avant (P2) comprise entre 35 et 50% de la longueur de réference (L), et le trongon arriere
(54) du profil horizontal (48) comprenant un sommet de convexité arriere (A3) situé a une
premiére distance longitudinale tertiaire (dxyz) du point de référence avant (P1) comprise
entre 85 et 100% de la longueur de référence (L), la tangente au profil horizontal (48) en
chacun desdits sommets de convexité et fond de concavité (A1, A2, A3) étant parallele a
la direction longitudinale (X) et le fond de concavité intermédiaire (A2) étant en retrait vers
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le plan longitudinal médian (M) relativement a chacun des sommets de convexité avant et

arriere (A1, A3), et/ou

- le profit inférieur (62) du carénage de jonction (18) présente successivement,
suivant la direction longitudinale (X), un trongon avant (64) convexe, un trongon
intermédiaire (66) concave, et un trongon arriere (68) convexe.

2.- Portion d’aéronef selon la revendication 1, dans laquelle le fond de concavité
intermediaire {A2) présente un premier écart longitudinal primaire (exq;) relativement au
sommet de convexité avant (A1), ledit premier écart longitudinal primaire (exy;) étant
compris entre 15 et 45% de la longueur de référence (L), de préférence compris entre 25
et 35% de ladite longueur de référence (L).

3.- Portion d’aéronef selon fa revendication 1 ou 2, dans laquelle le fond de
concavité intermediaire (A2) présente un premier écart longitudinal secondaire (ex»)
relativement au sommet de convexiteé arriere (A3), ledit premier écart longitudinal
secondaire (exyp) étant compris entre 35 et 65% de la longueur de référence (L), de
préference compris entre 45 et 60% de ladite longueur de référence (L).

4.- Portion d’aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
laquelle le fond de concavité intermediaire (A2) présente un écart transversal primaire
(eyy) relativement au sommet de convexité avant (A1), ledit écart transversal primaire
{eys) étant compris entre 0,5 et 2,5% de la longueur de référence (L), de préférence
compris entre 1,0 et 2,0% de la longueur de référence (L).

5.- Portion d’aéronef selon l'une quelcongque des revendications 1 a 4, dans
laquelle e fond de concavité intermédiaire (A2) présente un écart transversal secondaire
(ey2) relativement au sommet de convexité arriere (A3), ledit écart transversal secondaire
(eyo) étant compris entre 2,0 et 4,5% de la longueur de référence (L), de préférence
compris entre 2,5 et 4,0% de la longueur de référence (L).

6.- Portion d’aéronef selon l'une quelcongue des revendications 1 a 5, dans
laquelle le sommet de convexité avant (A1) est a une premiere distance longitudinale
primaire (dxy;) du point de référence avant (P1) comprise entre 5 et 20% de la longueur
de rétérence (L).

7.- Portion d’aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans
laquelle le sommet de convexité avant (A1) est a une distance transversale primaire (dy,)
du point de référence avant (P1) comprise entre 0,0 et 1,0% de la longueur de référence
(L).

8.- Portion d’aéronef selon l'une quelcongue des revendications 1 a 7, dans
laquelle le fond de concavité intermédiaire (A2) est a une distance transversale
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secondaire (dy.) du point de réference avant (P1) comprise entre 0,5 et 2,0% de la

longueur de référence (L).

9.- Portion d’aéronef selon l'une guelconque des revendications 1 4 8, dans
laquelle le sommet de convexité arriere (A3) est a une distance transversale tertiaire {dys)
du point de référence avant (P1) comprise entre 1,5 et 3,0% de la longueur de référence
(L), de préférence comprise entre 2,0 et 2,5% de la longueur de référence (L).

10.- Portion d’aéronef selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans
laquelle chaque point de la ligne de jonction (46) a un projeté orthogonal unique,
spécifique audit point, sur le segment reliant les points de référence avant et arriere (P1,
P2).

11.- Portion d’aéronef selon 'une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle Ia ligne de jonction (46) est au moins de classe C2.

12.- Portion d’aéronef selon {'une guelconque des revendications précédentes,
dans laquelle le trongon avant (64) du profil inférieur {62) comprend un sommet de
courbure avant (B1) et le profil inférieur (62) présente, a linterface entre la région
intermédiaire (66) et la région arriere (68), un point d’inflexion (B2), la tangente au profil
inférieur (62) au niveau desdits sommet de courbure avant et point d’inflexion (B1, B2)
étant parallele a la direction longitudinale (X), le point d'inflexion (B2) étant en retrait vers
le fuselage (12) relativement au sommet de courbure avant (B1).

13.- Portion d’aéronef selon la revendication 12, dans laquelle le point d’inflexion
(B2) présente un deuxieme écart longitudinal primaire {(exz:) relativement au sommet de
courbure avant (B1), ledit deuxieme écart longitudinal primaire (exz:) étant compris entre
40 et 55 % de la longueur de référence (L), de préférence compris entre 42 et 51 % de
ladite longueur de réféerence (L).

14.- Portion d'aéronef selon la revendication 12 ou 13, dans laquelle le point
d’inflexion (B2) présente un écart vertical (ez) relativement au sommet de courbure avant
(B1), ledit écart vertical (ez) étant compris entre 1,0 et 2,5 % de la longueur de référence
(L), de préférence compris entre 1,4 et 2,2 % de ladite longueur de référence (L).

15.- Portion d’aéronef selon 'une quelcongue des revendications 12 a 14, dans
laquelle le sommet de courbure avant (B1) est a une deuxieme distance longitudinale
primaire (dxeq) du point de référence avant (P1) comprise entre 35 et 45 % de la longueur
de référence (L), de préférence comprise entre 37 et 42 % de ladite longueur de référence

(L.
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