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(57) Abrégé : Dispositif pour le raccordement en vol d’un aéronef a un dispositif de ravitaillement en carburant d'un avion ravi-
tailleur. Selon I'invention, la structure de support (9) portant la perche de raccordement, creuse et fixée a la structure de fuselage (5)
dudit aéronef, comprend : un corps cylindrique tubulaire (15) a passage interne ; au moins deux paliers paralleles (20, 21 ), portant
ledit corps cylindrique (15) et fixés a ladite structure du fuselage ; et un élément de blocage longitudinal (22) dudit corps cylindrique
(15) selon son axe longitudinal, associant ledit corps a ladite structure du fuselage.
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DISPOSITIF POUR LE RACCORDEMENT EN VOL D’UN AERONEF A UN DISPOSITIF DB
RAVITAILLEMENT EN CARBURANT D’UN AVION RAVITAILLEUR

-~

La présente invention concerne un dispositif pour le raccordement
en vol d'un aéronef a un dispositif de ravitaillement en carburant d'un
avion ravitailleur.

Ces dispositifs de raccordement équipent notamment les avions
militaires tels que certains avions de chasse ou de transport de troupes
et/ou de matériels, ainsi que des hélicopteres, qui, pour mener a bien leur
mission, doivent étre ravitaillés en carburant durant leur vol.

Le ravitaillement en carburant s'effectue a partir d'un avion ravi-
tailleur sur lequel est prévu au moins un dispositif de raccordement

comportant un tuyau de ravitaillement ou analogue en communication

~fluidiqgue avec au moins un réservoir concerné de |'avion ravitailleur et qui,

aprés connexion avec le dispositif de raccordement de ['avion a ravitalller,

assure le transfert de carburant du ou des réservoirs de l'avion ravitailleur

vers le ou les réservoirs de I'avion ravitaillé.

Bien entendu, l'avion ravitailleur peut étre lui-méme équipe d'un
dispositif de raccordement pour étre, a son tour, ravitaillé en carburant en
vol & partir d'un autre avion ravitailleur.

Les dispositifs de raccordement actuellement utilisés a bord des
aéronefs ravitaillés comprennent généralement :

— une perche de raccordement fixe, creuse et apte a cooperer par son
extrémité distale avec le dispositif de ravitaillement de |'avion ravitail-
leur ; et

— une structure de support, fixée a la structure de |'aéronef ravitaillé, no-
tamment en partie haute et a I'avant du fuselage dans son plan longitu-
dinal de symétrie, ladite structure de support servant de base fixe a la-

dite perche et étant pourvue d'un passage interne permettant de relier
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I'extrémité proximale de la perche de raccordement a un réservoir a
remplir dudit aéronef ravitaillé.

Compte tenu des efforts engendrés sur la perche de raccordement
au moment de la connexion avec le tuyau du dispositif de ravitaillement et
durant le transfert du carburant, la structure de support qui reprend et en-
caisse les efforts (forces et moments) transmis par la perche, est concue
rigidement.

Selon un premier mode de réalisation connu, la structure de sup-
port comporte un corps de révolution a passage interne et trois supports
portant le corps. Plus particulierement, a la face avant du corps est reliée
I'extrémité proximale de la perche de raccordement, tandis que la face
arriere dudit corps est reliée a une tuyauterie fluidigue pour amener le car-
burant circulant dans le passage interne du corps, au réservoir. Les trois
supports répartis le long du corps sont, d'une part, fixés a celui-ci et,
d’autre part, reposent extérieurement sur la peau du fuselage en étant
également fixés a des cadres structuraux transversaux du fuselage, situes
intérieurement par rapport a la peau, par l'intermédiaire d'organes de fixa-
tion.

Les trois supports constituent alors des liaisons encastrées vis-a-
vis des cadres ayant pour but de transmettre les efforts dans les cadres,
tandis que le corps de révolution s'oppose au moment de flexion imposeé
par la perche.

Selon un second mode de réalisation également connu, la structure
de support de la perche se compose également de trois supports fixés aux
cadres structuraux du fuselage par l'intermédiaire de la peau et reliés
fixement entre eux par des plaques de facon a définir une structure du
type a caisson, tres rigide dont l'intérieur forme le passage interne. La
perche de raccordement est fixée, par son extréemité proximale, au support

avant de la structure a caisson. Ce mode de réalisation permet d'abaisser
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I'intensité des contraintes dans |'encastrement avec la structure de
|'avion, mais a pour inconvénient d’'ajouter un nosud rigide et quasi-indé-
formable sur le fuselage.

Bien qu'ils soient largement utilisés, ces dispositifs de raccorde-
ment présentent néanmoins des inconvénients, principalement en raison
de leur rigidité.

En effet, si ces solutions encastrées permettent de reprendre effi-
cacement les efforts s'exercant sur la perche de raccordement et transmis
par celle-ci durant sa connexion au dispositif de ravitaillement de |'avion
ravitailleur, elles perturbent en revanche la structure environnante de
I'avion ravitaillé, qui ne peut pas évoluer de facon optimale car tous les
déplacements susceptibles de se produire sont bloqués a proximité de
I'encastrement. En conséquence, comme la structure du fuselage est
concue pour pouvoir "respirer"” durant le vol a la suite des variations de
pression entre l'intérieur de l'avion et le milieu extérieur, le fait d'empé-
cher ces déplacements par la rigidité de la liaison "structure de support -
structure du fuselage” peut conduire a l'apparition de criques dans celles-
ci. Une solution consiste alors a renforcer la zone de la structure concer-
née afin de diminuer le niveau des contraintes, mais cela alourdit I'ensem-
ble et rigidifie encore plus ladite zone, de sorte que la structure surdimen-
sionnée encaisse davantage d'effort et que de nouvelles criques apparais-
sent.

Par exemple, les cadres structuraux ont une section transversale
en C pour résister a la pression. Ainsi, I'dme de chaque cadre, perpendi-
culaire a la peau du fuselage, travaille en cisaillement et son aile inférieure
ou talon permet d'éviter le gauchissement ou le déversement de |'ame,
son aile supérieure étant fixée au support respectif par des fixations et la
peau du fuselage. Si les efforts radiaux introduits par la perche dans la

structure de support sont bien repris par I'éme de chaque support, en re-
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vanche, l'effort axial impose un moment secondaire au cadre qui tend a
entrainer le gauchissement de I'ame. Un renfort est alors adossé a I'éme
pour rigidifier chaque support mais cette solution entraine alors une aug-
mentation du poids et I'augmentation de la rigidification entraine |"appari-
tion de criques.

L a présente invention a pour but de remédier a ces inconvénients
et concerne un dispositif de raccordement dont la conception de la struc-
ture de support permet notamment d'éviter la déformation des cadres,
I'apparition de criques et |'utilisation de nombreux renforts. |

A cette fin, selon l'invention, le dispositif de raccordement pour le
ravitaillement en carburant, en vol, d'un aéronef ravitaillé, tel qu'un avion,
a partir d'un avion ravitailleur pourvu d'un dispositif de ravitaillement, ledit
dispositif de raccordement étant porté par ledit aéronef ravitailleé et
comportant :

— une perche de raccordement fixe, creuse et apte a coopérer avec ledit
dispositif de ravitaillement dudit avion ravitailleur ; et

— une structure de support, fixée a la structure de fuselage dudit aéronef
ravitaillé et servant de base fixe a ladite perche de raccordement, ladite
structure de support étant pourvue d'un passage interne en communi-
cation avec ladite perche de raccordement,

est remarquable en ce que ladite structure de support comprend :

— un corps cylindrigue tubulaire comportant ledit passage interne ;

— au moins deux paliers paralléles, portant ledit corps cylindrique et fixés
a ladite structure du fuselage, et aptes a reprendre les efforts radiaux
engendrés et transmis par ladite perche de raccordement ; et

— un élément de blocage longitudinal dudit corps cylindrique selon son
axe longitudinal, associant ledit corps a ladite structure du fuselage et
apte & reprendre les efforts axiaux engendrés et transmis par ladite per-

che de raccordement.
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Ainsi, en lieu et place de liaisons par encastrement de la structure
de support du dispositif a la structure du fuselage qui transmettent indiffé-
remment tous les efforts a la structure du fuselage et entrainent des dé-
formations et |'apparition de criques sur celle-ci, la réalisation de la struc-
ture de support selon l'invention sous la forme d'un corps cylindrigue tu-
bulaire fixé, d'une part, par des paliers et, d'autre part, par un élément de
blocage longitudinal permet de dissocier les efforts transmis par la perche
de raccordement sur la structure du fuselage et d'éviter les inconvénients
precités.

En effet, les paliers agissent comme des centrages courts capables
de reprendre les efforts radiaux transmis par la perche au corps tubulaire
tout en autorisant les rotations et, de facon limitée, les débattements an-
gulaires permettant de suivre au mieux les mouvements de la perche, de
sorte que les ames des cadres structuraux paralléles auxdits paliers tra-
vaillent avantageusement et seulement dans leur plan et ainsi ne se dé-
forment pas. L'élément de blocage longitudinal est quant a lui prévu pour
empécher le déplacement longitudinal et reprendre ainsi les efforts axiaux
paralleles a la perche.

De préférence, lesdits paliers sont respectivement situés au droit
des dmes des cadres transversaux de ladite structure du fuselage et fixés
a ceux-ci par l'intermédiaire de la peau dudit fuselage, de sorte que les
ames des cadres, dans le méme plan que les paliers, travaillent de facon
optimale.

En particulier, lesdits paliers sont agencés sensiblement au voisi-
nage des extréemités dudit corps cylindrigue tubulaire et ledit élément de
blocage longitudinal est situé entre lesdits paliers. Pour obtenir une telle
liaison par centrage court, lesdits paliers ont une largeur relativement

étroite comparativement a leur diameétre interne recevant, avec ajuste-

ment, ledit corps cylindrigue tubulaire. De préférence, le rapport entre le
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diametre Interne et la largeur de chaque palier est de |'ordre de 10. Par
exemple, les paliers peuvent étre lisses ou a articulation élastique ou sphé-
rique.

Dans un mode préféré de réalisation, ledit élément de blocage lon-
gitudinal comporte avantageusement au moins une plague mince formant
un voile, disposée selon le plan longitudinal vertical dudit corps, orthogo-
nalement auxdits paliers, et reliant ledit corps a la peau de la structure du
fuselage. On remarque que la plaque mince ainsi agencée, directement liée
a la peau du fuselage, travaille en cisaillement et évite d'introduire un
moment secondaire dans la structure du fuselage.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre reéalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des élements semblables. |

La figure 1T montre schématiguement le ravitaillement en vol d'un
avion a ravitailler équipé d'un dispositif de raccordement selon l'invention
par |l'intermédiaire du dispositif de ravitaillement d'un avion ravitailleur.

La figure 2 est une vue schématique en coupe longitudinale du
dispositif de raccordement.

La figure 3 montre en perspective schématique le rapport dimen-
sionnel entre |I'un desdits paliers et le corps cylindrique dudit dispositif.

La figure 4 est un exemple de réalisation dudit dispositif de rac-
cordement.

L'avion ravitaillé 1, représenté sur la figure 1, est equipé d'un dis-
positif de raccordement 2 apte a coopérer avec un dispositif de ravitaille-
ment 3 prévu dans l'avion ravitailleur 4. Pour cela, le dispositif de raccor-
dement 2 est situé a I'avant de la structure de fuselage 5 de |'avion ravi-
taillé 1 sensiblement dans son plan longitudinal de symétrie et au-dessus
de la cabine de pilotage 6 et il comporte une perche de raccordement 7/,

fixe et creuse, faisant saillie de I'avant du fuselage et accouplée rigide-
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ment et avec etanchéité, par son extrémité proximale 8, & une structure
de support 9. Celle-ci est solidaire de la structure du fuselage 5 et en
communication fluidique avec un réservoir & remplir (non représente).
Cette structure de support 9 constitue ainsi une base fixée au fuselage 5
pour la fixation de la perche 7. Le dispositif de ravitaillement 3 est situé,
dans le preésent exemple, sous l'arriére du fuselage 10 de 'avion ravitail-
leur 4 et il comporte, par exemple, un tuyau de ravitaillement 11 issu
d'une nacelle ou d'un treuil (non représenté) dans ledit fuselage 10. Le
tuyau 11 se termine par un panier conique 12 de guidage, facilitant I'in-
troduction et la connexion de l'extrémité distale 14 de la perche de rac-
cordement 7.

Bien que |'on ait représenté sur la figure 1 un avion de transport 1
comme avion & ravitailler, il va de soi que le dispositif de raccordement 2
pourrait étre monté sur d'autres types d'avions, tels que des avions de
chasse.

Comme le montre la figure 2, la structure de support ou base por-
tante 9 du dispositif de raccordement 2 se présente sous la forme d'un
corps cylindrique tubulaire 15, & passage interne axial traversant 16 pour
le transfert du carburant, I'axe longitudinal L-L du corps tubulaire étant
sensiblement paralléle au fuselage 5 de I'avion 1. L'extrémité transversale
avant 17 du corps recoit fixement I'extrémité proximale 8 de |a perche de
raccordement 7, tandis que son extrémité transversale arriére 18 est rac-
cordée de facon étanche & une tuyauterie de liaison 19 partiellement re-
présentée en traits pointillés menant audit réservoir & remplir.

La structure de support 9 est liée & la structure du fuselage 5 et,
pour cela, elle comporte avantageusement deux paliers paralléles 20, 21
éntourant, avec ajustement, le corps cylindrique tubulaire 15 et fixés a la
structure du fuselage 5, et un élément de blocage longitudinal 22 du corps

fixé a ladite structure du fuselage.
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Plus particulierement, la structure du fuselage 5 de l'avion se
compose principalement d'une peau métallique 23 constituant le revéte-
ment du fuselage, et de cadres structuraux rigides 24 disposés transver-
salement le long de la peau, sous celle-ci. Ces cadres 24 ont une section
transversale sensiblement en C et comportent chacun, comme on |'a indi-
qué précédemment, une ame verticale 25 terminée, d'un cote, par une
semelle horizontale 26 coopérant avec la face interne 28 de la peau et, de
I'autre coté, par un talon 27 sensiblement paralliele a la semelle et tourne
vers l'intérieur du fuselage 5. Des revétements internes non représentes
sont appliqués et fixés aux talons des cadres.

Les deux paliers 20 et 21 portant le corps tubulaire 15 sont agen-
cés de facon a se trouver au droit des ames 25 des deux cadres concer-
nés 24, en étant situés approximativement au niveau des extrémités res-
pectives avant et arriere 17, 18 du corps. Pour leur fixation au fuselage,
chaque palier 20, 21 se termine par une base 30 qui repose sur la face
externe 29 de la peau 23, et des moyens de fixation 31 (tels que des
boulons, des rivets, ou autres) symbolisés par leur axe géomeétrique,
réunissent rigidement la semelle 26, la peau 23 et la base 30 de chaque
palier 20, 21 & travers des trous ménagés en regard dans celles-ci.

Ces deux paliers 20, 21 ainsi disposés constituent des centrages
courts qui ont pour but de reprendre les efforts radiaux ER engendrés et
transmis par la perche de raccordement 7 lors de sa connexion au tuyau
de ravitaillement 11, tout en autorisant les rotations. Ainsi, cela a pour
effet de faire travailler normalement chaque cadre 24 suivant son ame 25,
c'est-a-dire dans son plan sans introduire d'autres efforts et/ou moments,
et d'éviter tout gauchissement ou déversement des cadres et, de la, I'ap-
parition de criques. Et cela, d'autant plus que I'ame de chaque cadre se
trouve dans le prolongement de son palier, dans le méme plan vertical sur

la figure 2. Pour réaliser cette liaison par centrage court, le rapport entre la
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largeur L des paliers 20, 21 et le diametre externe D du corps tubulaire 15
doit étre significatif, par exemple égal a 10, comme le montre la figure 3.
Par exemple, les paliers peuvent étre lisses ou a articulation élastique ou
sphérique autorisant des débattements angulaires limités.

Quant a I'élément de blocage longitudinal 22, destiné a reprendre
les efforts axiaux EA issus de la perche selon I'axe L-L du corps tubulaire
15, il se présente sous la forme d'une plague mince ou voile 32, comme le
montre sa section transversale sur la figure 2. Cette plague mince 32 relie
le corps tubulaire 15 a la peau 23 du fuselage 5 par des moyens de fixa-
tion 31 et elle est située entre les paliers 20 et 21, avantageusement dans
le plan longitudinal vertical de symétrie du fuselage 5, c'est-a-dire du
corps tubulaire 15, de sorte qu'elle peut reprendre des efforts axiaux im-
portants sans subir de déformation. Sous l'action de ces efforts, la plague
32 travaille en cisaillement C repris normalement et directement par la
peau dans son plan sans induire de moment secondaire.

Ainsi, grace a la réalisation de la structure de support 9, les efforts
transmis par la perche sont dissociés et décomposés en efforts radiaux
repris par les paliers 20, 21 et en efforts axiaux repris par la plaque mince
32.

La figure 4. est une réalisation pratique du dispositif de raccorde-
ment 1, sur laquelle on voit que les extrémités avant 17 et arriere 18 du
corps tubulaire 15 comprennent des raccords respectifs 33, 34 dans les-
quels sont recus fixement et avec étanchéité la perche de raccordement 7
d'une part et, d'autre part, la tuyauterie de carburant (non représentée)
menant au réservoir a remplir, permettant le transfert du carburant de
I'avion ravitailleur 4 au réservoir de |'avion ravitaillé 1 a travers le tuyau
11, la perche 7, le passage axial 16 du corps et la tuyauterie 19. Par ail-
leurs, une patte 35 pour la reprise de la plaque mince 32 fait saillie du

corps cylindrigue tubulaire 15, du cété de I'extrémité arriere 18.
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En outre, comme e montrent notamment les figures 1 et 2, le dis-
positif de raccordement 2 comporte un carénage de protection 36 enve-
loppant le corps tubulaire 15, les paliers 20, 21 et les extrémités proxi-
males de la perche 7 et de la tuyauterie 19, et s'appliquant contre la peau

du fuselage.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de raccordement (7, 9) pour le ravitaillement en car-

burant, en vol, d'un aéronef ravitaillé (1), tel qu'un avion, a partir d'un

avion ravitailleur (4) pourvu d'un dispositif de ravitaillement (3, 11, 12),

ledit dispositif de raccordement (7, 9) étant porté par ledit aéronef ravi-

taillé (1) et comportant :

une perche de raccordement fixe (7), creuse et apte a coopérer avec
ledit dispositif de ravitaillement (3, 11, 12) dudit avion ravitailleur (4) ;
et

une structure de support (9), fixée a la structure de fuselage (5) dudit
aéronef ravitaillé (1) et servant de base fixe a ladite perche de raccor-
dement (7), ladite structure de support étant pourvue d'un passage in-

terne (16) en communication avec ladite perche de raccordement (7),

caractérisé en ce que ladite structure de support (9) comprend :

un corps cvlindrique tubulaire (15) comportant ledit passage interne ;

au moins deux paliers paralléles (20, 21), portant ledit corps cylindrique
(15) et fixés a ladite structure du fuselage, et aptes a reprendre les ef-
forts radiaux (ER) engendrés et transmis par ladite perche de raccorde-
ment (7) ; et

un élément de blocage longitudinal (22) dudit corps cylindrique (15) se-
lon son axe longitudinal, associant ledit corps a ladite structure du fu-
selage et apte a reprendre les efforts axiaux engendres et transmis par
ladite perche de raccordement (7).

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractéerisé en ce que lesdits paliers (20, 21) sont respectivement situés

au droit des dmes (25) des cadres transversaux (26) de ladite structure du

fuselage (9) et fixés a ceux-ci par I'intermédiaire de la peau (23) dudit fu-

selage.
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3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérise en ce que lesdits paliers (20, 21) sont agencés sensiblement
au voisinage des extrémités (17, 18) dudit corps cylindrique tubulaire
(15), et ledit élément de blocage longitudinal (22) est situé entre lesdits
paliers.

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que lesdits paliers (20, 21) ont une largeur relativement
étroite comparativement a leur diameétre interne recevant, avec ajuste-
ment, ledit corps cylindrique tubulaire.

5. Dispositif selon la revendication 4,
caracteéerisé en ce que le rapport entre le diametre interne et la largeur de
chaque palier est de |'ordre de 10.

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a b,
caractérisé en ce que lesdits paliers (20, 21) sont lisses ou a articulation
élastique et spherique.

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que ledit élément de blocage longitudinal (22) comporte
au moins une plaque mince (32) formant un voile, disposée selon le plan
longitudinal vertical dudit corps, orthogonalement auxdits paliers (20, 21),

et reliant ledit corps (15) a la peau de la structure du fuselage (5).
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