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(57) Abréegée/Abstract:
Un ensemble structurel d'aéronef destiné a raccorder
meéetalligue, tel gu'un fuselage, la jonction entre les elée

La jonction est destinee a étre fortement sollicitee er

L'ensemble structurel comporte une parol structura
structurale et un dispositif de fixation de la parol stru

19

Un élement structurel composite, tel gu'une voilure, sur un élément structurel
ments structurels ne necessitant pas de ferrures metalligues intermédiaires.
effort normal tout en engendrant peu ou pas de contraintes transverses.
e et une parol composite s'etendant dans le prolongement de la parol
cturale avec la parol composite. La parol composite s'étend dans un plan

moyen Incliné d'un angle superieur a 5° par rapport au plan moyen de la parol structurale. L'ensemble structurel peut étre utilise
dans un aeronef dans lequel la parol composite forme un revétement de caissons de structure portante, la parol structurale
définissant une partie de caisson de structure centrale de I'aeronef.
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ABREGE

Ensemble structurel d’aéronef et procédé d'assemblage associé

Un ensemble structure! d’aéronef destiné a raccorder un élément structurel composite,
tel qu’'une voilure, sur un élément structurel métallique, tel qu'un fuselage, la jonction entre les
éléments structurels ne nécessitant pas de ferrures metalliques intermediaires. La jonction est
destinée a étre fortement sollicitée en effort normal tout en engendrant peu ou pas de
contraintes transverses. L'ensemble structurel comporte une paroi structurale et une paroi
composite s'etendant dans le prolongement de la paroi structurale et un dispositif de fixation de
la paroi structurale avec la paroi composite. La paroi composite s’étend dans un plan moyen
incliné d’'un angle supérieur a 5° par rapport au plan moyen de la paroi structurale. L'ensemble
structurel peut étre utilisé dans un aéronef dans lequel la paroi composite forme un revétement
de caissons de structure portante, la paroi structurale définissant une partie de caisson de

structure centrale de |'aéronef.

CA 2742290 2017-11-06
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Ensemble structurel d’aéronef et procédé d’assemblage associe

La présente invention concerne un ensemble structurel d'aéronef, du type
comprenant :

- une paroi structurale de support pour aéronef, la parci structurale de
support pour aéronef présentant une premiere tranche le long ¢’un premier bord ;

- une paroi composite pour aéronef assembliée sur la paroi structurale, la parol
composite s’étendant dans le prolongement de la paroi structurale au-dela du premier
bord et définissant une deuxiéme tranche disposée en regard de la premiere tranche ;

- un dispositif de fixation de la paroi structurale avec la parot composite
comportant au moins un élément allongé de traction regu dans un premier passage
ménagé dans la paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiere
tfranche et dans une alvéole ménagée dans la paroi structurale, en ce que la parol
composite définit un deuxiéme passage débouchant dans la deuxieme tranche et
recevant I'élément allongé, le dispositif de fixation comprenant un organe de verrouillage
rapporté sur I'élément allongé , la paroi compasite délimitant une cavité d'acces aux
moyens de fixation raccordant une surface de la paroi composite au deuxieme passage ,
'organe de verrouillage étant regu dans la cavité d'accés , et en ce que la paroi composite
s'étend dans un plan moyen incliné d’'un angle supérieur a 5° par rapport au plan moyen
de la parof structurale.

La présente invention concerne un procédé d'assemblage dun ensembie

structurel, en ce qu'tl comporte les étapes suivantes

- fourniture d’'une paroi structurale présentant une premiere tranche le long
d'un premier bord et d’'une paroi composite assemblée sur 1a paroi structurale;

- disposition de la paroi composite dans le prolongement de la paroi
structurale pour placer la premiéere tranche en regard de la deuxieme tranche ;

- extension de {a paroi composite dans un plan moyen incline d'un angle
supérieur a 5° par rapport au plan moyen de la paroi structurale,

- introduction d'un élément allongé dans un premier passage ménagé dans
la paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiére tranche et dans une
alvéole ménagée dans la paroi structurale, et dans un deuxieme pasSage débouchant
dans la deuxiéme tranche et recevant 'élément allongé;

- introduction de I'organe de verrouillage dans une cavité d'acceés délimitée

par la paroi composite, la cavité d’accés raccordant une surface de la paroi composite au

deuxiéme passage,;

CA 2742290 2017-11-06
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- engagement de l'element allongé de traction avec 'organe de verrouillage
pour verrouiller mécaniquement la paroi composite avec la paroi structurale de sorte que
la paroi composite s'étend dans un plan moyen incliné d'un angle superieur a 5° par
rapport au plan moyen de la paroi structurale.

La présente invenlion concerne un ensemble structurel d'aéronef, du type
comprenant,

- une paroi structurale de support, la paroi structurale de support présentant
une premiere tranche le long d'un premier bord;

- une paroi composite assemblee sur ia paroi structurale, la paroi composite
s'étendant dans le prolongement de la paroi structurale au-dela du premier bord et
définissant une deuxieme tranche disposée en regard de la premiere tranche;

- un dispositif de fixation de la paroi structurale avec la paroi composite
comportant au moins un élément allongé de traction recu dans un premier passage
ménagé dans la paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiere
tranche et dans une alvéole ménagee dans la paroi structurale, en ce que la paroi
composite définit un deuxiéme passage débouchant dans la deuxiéeme tranche et
recevant 'élément allonge, le dispositif de fixation comprenant un organe de verrouillage
rapporté sur |'élément allongé, la paroi composite délimitant une cavité d'acces aux
moyens de fixation raccordant une surface de la paroi composite au deuxieme passage,
'organe de verrouillage étant recu dans la cavité d'acces, et en ce que la paroi composite
s'étend dans un plan moyen incliné par rappert au plan moyen de la paroi structurale, et
au moins un organe de compression transversale de la paroi composite, 'organe de
compression traversant la paroi composite entre la surface extérieure et une surface
intérieure opposée, en étant situé a 'écart du deuxieme passage.

Cet ensemble est notamment destiné a raccorder un élément structurel composite,
comme par exemple un caisson composite ou un revétement de caisson de structure
portante, de type intrados ou extrados de voilure, de plan central ou d'empennage, sur un
élément structurel métallique, lorsque la jonction entre ces éléments est fortement
soliicitee en effort normal.

Un tel ensemble s’applique notamment & la jonction entre une voilure en matériau
composite et le fuselage d’'un appareil par l'intermediaire de boulons de traction.

De maniére connue, certains aéronefs comme I'Airbus A380 ou le Boeing 787
comprennent des caissons de voilure en matériau composite. Ces caissons sont fixes sur

le caisson central du fuselage par lintermédiaire de pieces meétalliques de type

CA 2742290 2017-11-06
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« ferrure ». Ces aecronefs comportent une ferrure interne raccordee a une paroi de
structure du caisson central par l'intermediaire d'un boulon de traction ainst gu'une ferrure

externe sur laguelle est fixée une paroi composite du caisson ou de son revétement.

Ces ferrures métalliques intermédiaires garantissent une bonne résistance a cet
5 assemblage notamment lorsqu'il est soumis a un effort normal.

Un tel ensemble ne donne cependant pas entiere satisfaction. En effet, la
présence des ferrures métalliques intermédiaires augmente significativement le poids de
'aéronef, compte tenu du poids individuel de la ferrure, ainsi que des surépaisseurs de
paroi composite nécessaires a la fixation de |a ferrure.

CA 2742290 2017-11-06
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En outre, la presence des ferrures augmente le colt de 'ensemble et rend son
assemblage plus complexe, tout en diminuant la robustesse vis-a-vis de la résistance a la
corrosion.

La presence des ferrures engendre en outre éventuellement des contraintes qui sont
instaliees lors de l'assemblage. De plus, dans le cas particulier d’'une voilure, ces liaisons
sont situees au niveau des réservoirs de carburant contenu dans la voilure et constituent
donc des sources de fuites potentielies de carburant.

Un but de l'invention est d'obtenir un ensembile structurel d’aeronef permettant de
raccorder une paroi structurale a une paroi composite s’étendant dans le prolongement de la
paroi structurale, Ia jonction entre les parois étant destinée a étre fortement sollicitée en effort
normal, Iensemble structurel étant peu onéreux, tout en engendrant peu ou pas de
contraintes transverses.

A cet effet, I'invention a pour objet un ensemble du type précité, caractérisé en ce que
la paroi composite définit un deuxieme passage debouchant dans la deuxieme tranche et
recevant I'élément allongé, les moyens de fixation comprenant un organe de verrouillage
rapporté sur I'eléement allonge, la paroi composite delimitant une cavité d'acces aux moyens
de fixation raccordant une surface de la paroi composite au deuxieme passage, I'organe de
verrouillage etant regu dans la cavité d’acces.

L’ensemble selon I'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prise(s) isolément ou suivant toute(s) combinaison(s) techniguement possible(s) :

- ladite surface de la paroi composite est la surface extérieure de cette paroi ;

- I'elément allongé comprend une tige et une téte de retenue faisant saillie
radialement a une extremite de la tige, la téte de retenue efant recue dans l'alveole ;

- un plan moyen de la paroi structurale au voisinage de la premiere tranche definit
avec un plan moyen de la paroi composite au voisinage de la deuxieme tranche un angle
compris entre 0° et 30° ;

- 'angle formé entre 'axe de la cavité d’acces et le plan moyen selon lequel s'étend la
paroi composite est compris entre 60° et 120° ;

- 'axe de 'élement allonge dispose dans le deuxieme passage est aligne ou parallele
a la fibre neutre de la paroi composite ;

- 'axe de l'élément allongé est inciiné par rapport a la fibre neutre de la paroi
composite, l'intersection entre I'axe de I'élement allonge dans ie deuxieme passage et la fibre
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neutre eétant avantageusement situee au voisinage de la jonction entre le deuxiéme passage
et la cavité d'acces ;

- la cavité d’acces est borgne ;

- la cavite d'acces deébouche dans une autre surface de la paroi composite,
'ensemble comportant un organe d'obturation d’au moins une extréemité de la cavité d’acces
rapporte dans la cavité d'acces ;

- 'ensemble comporte au moins un organe de compression transversale de la paroi
composite, 'organe de compression traversant la parol composite entre la surface extérieure
et une surface interieure opposee, en etant situe a 'ecart du deuxieme passage ;

- la paroi composite comprend une couche centrale dans laquelle est ménage le
deuxieme passage et deux couches opposees situeées de part et d'autre de la couche
centrale, la couche centrale préesentant un drapage distinct du drapage des couches
opposees, le drapage de la couche cenfrale présentant avantageusement un nombre de plis
orientés parallelement a 'axe de l'élément allongé superieur au nombre de plis orienté
parallelement a I'axe de 'élément allongé dans le drapage des couches opposées ;

- I'ensemble comporte un panneau lateral de jonction interpose transversalement
entre la premiere tranche et la deuxieme tranche ;

- la premiere tranche s'etend sensiblement dans un plan incliné par rapport au plan de
la deuxieme tranche, I'ensemble comprenant une cale intermédiaire présentant une surface
d'appui de la deuxieme tranche, sur laquelle est appliquee la deuxieme tranche et une
surface opposée parallele au plan de la premiere tranche ;

- la paroi composite forme un revétement de caisson de structure portante,
avantageusement un intrados ou un extrados de voilure, de plan central, ou d'empennage, la
paroi structuraie deéfinissant une partie de caisson de structure centrale d’'un aeronetf.

L'invention a egalement pour objet un procede d’'assemblage d'un ensemble structurel
tel que defini plus haut, caracteéerise en ce qu’il comporte les etapes suivantes :

- fourniture de la paroi structurale et de la parot composite ;

- disposition de la paroi composite dans le prolongement de la paroi structurale pour
placer la premiere tranche en regard de la deuxieme tranche ;

- introduction de l'élément allongé dans le premier passage et dans le deuxieme
passage ;

- introduction de 'organe de verrouillage dans la cavite d'acces ;
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- engagement de l'élement allongé avec l'organe de verrouillage pour verrouiller
mécaniquement ia parol composite avec la paroi structurale.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’'exemple, et faite en se référant aux dessins annexes, sur lesquels :

- la Figure 1 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d’'un premier agronef selon l'invention

- la Figure 2 est une vue analogue a la Figure 1 d’'un ensemble structurel d'un
deuxiéme aéronef selon F'invention ;

- la Figure 3 est une vue analogue a la Figure 1 d'un ensemble structurel d’'un
troisieme aeronef selon l'invention ;

- la Figure 4 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensembile
structurel d’'un quatrieme aéronef seion 'invention ;

- la Figure 5 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d’'un ensemble
structurel d’'un cinquieme aéronef selon I'invention ;

- la Figure 6 est une vue de dessous d'un detail de I'ensemble de la Figure 5 ;

- l[a Figure 7 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d'un sixieme aeronef selon l'invention ;

- la Figure 8 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d’'un septieme aeronef selon linvention ;

- la Figure 9 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d’un huitiéme aéronef selon l'invention ;

- la Figure 10 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d’un neuvieme aéronef selon l'invention ;

- la Figure 11 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d'un ensemble
structurel d’'un dixieme aéronef selon l'invention :

- la Figure 12 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d’'un ensemble
structurel d’'un onzieme ensemble selon Finvention ;

- la Figure 13 est une vue en perspective partiellement en coupe d'un detail des
moyens de fixation de la paroi structurelie avec la paroi composite ; et

- la Figure 14 est une vue prise en coupe suivant un plan transversal d’'un détail d'une
paroi composite d’'un ensembile structurel selon l'invention.

La Figure 1 illustre un ensemble structurel 10 selon l'invention d’'un premier aéronef

12. Cet ensemble structurel 10 comporte un premier élément de structure 14 et un deuxieme
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élément de structure 16 réalisé au moins partiellement en matériau composite, le deuxieme

élément de structure 16 étant assemblé sur le premier éléement de structure 14 par
'intermédiaire de moyens de fixation 18.

Le premier élément de structure 14 est par exemple un caisson central de fuselage,
en matériau métallique. Le deuxiéme élément de structure 16 est par exemple une voilure ou
un empennage comprenant des panneaux de revétement destinés a étre fixes sur le premier
élément de structure 14 en étant sollicités en effort normal lorsque I'aéronef se déplace dans
une masse d’air, notamment lors d’un vol.

Dans I'exemple particulier représenté sur la Figure 1, le premier élement de structure
14 est un caisson central de fuselage et le deuxieme élément de structure 16 est une voilure.
Il comprend en outre une paroi inférieure 19 dite « karman » disposée en dessous du premier
élément 14 et du deuxieme elément 16.

Le premier élément de structure 14 comporte un plan central 20 s’étendant suivant
une direction générale D, horizontale sur la Figure 1. Il comporte avantageusement un
panneau latéral de jonction 22 appliqué contre le plan central 20 le long d'un bord lateral 24
du plan central 20. Dans I'exemple représenté sur la Figure 1, le bord lateral 24 est situe a
gauche du plan central 20.

Le plan central 20 est formé par une paroi structurale 26 s’etendant dans un pian
général moyen P1, représenté horizontal sur la Figure 1.

La paroi structurale 26 présente une surface supérieure 28 et une surface inferieure
30 raccordées entre elles le long du bord latéral 24 par une premiére tranche 32 delimitee
dans 'épaisseur de la paroi 26.

La paroi 26 est avantageusement réalisée en materiau metallique.

La paroi structurale 26 délimite, le long de son bord latéral 24, a I'écart de la tranche
32, une pluralité d’alvéoles 34 d’insertion des moyens de fixation 18.

Chaque alvéole 34 débouche dans la surface inférieure 30. Chaque alvéole 34 est
borgne et est obturée vers la surface supérieure 28. Les alveoles 34 sont reparties
axialement suivant la direction D en étant espacées les unes des autres le long de cetle
direction D.

Pour chaque alvéole 34, la paroi structurale 26 définit un premier passage traversant
36 de réception des moyens de fixation 18. Le premier passage 36 s’etend sensiblement
transversalement par rapport a la direction D suivant un axe de passage A-A’, qui est

horizontal dans I'exemple représente sur la Figure 1.
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Le premier passage traversant 36 débouche intérieurement dans l'alvéole 34 et
exterieurement dans la tranche 32 de maniere perpendiculaire ou inclinée d’'un angle inférieur
a 30° par rapport a la normale a une surface directrice de la tranche 32.

Avantageusement cet angle pourra étre inférieur a 20°.

Le passage 36 présente une étendue transversale maximale, prise
perpendiculairement a laxe A-A’, inférieure a la hauteur de lalvéole 34, prise
perpendiculairement a 'axe A-A’.

Le premier passage 36 et ['alvéole 34 delimitent ainsi, autour du premier passage 36
dans l'alvéole 34, un épaulement annulaire d’appui 38 pour les moyens de fixation 18.

Le panneau de jonction 22 s’etend dans un plan général P2 sensiblement
perpendiculaire au plan P1 le long du bord latéral 24. Il est réalisé avantageusement en un
materiau meétallique. Le panneau de jonction 22 est raccordé au fuselage.

Le panneau de jonction 22 présente un bord inferieur 40 qui affleure la surface
inférieure 30 de la paroi structurale 26 au voisinage de la tranche 32.

Au voisinage de son bord inférieur 40, le panneau latéral de jonction 22 définit un
passage intermeédiaire 42 traversant de section analogue a la section du premier passage
traversant 36. Le passage intermédiaire 42 s’étend en regard du premier passage 36 lorsque
le panneau de jonction 22 est fixé contre la tranche 32 de |la paroi structurale 26.

Le panneau latéral de jonction 22 delimite une surface intérieure 43 appliquée sur la
tranche 32 et une surface extérieure 44 sensiblement parallele a la tranche 32 et destinée a
recevoir en appui le deuxieme éiément de structure 16.

Le passage intermédiaire 42 debouche intérieurement dans le premier passage
fraversant 36 et exterieurement a travers la surface extérieure 44. |l s’etend coaxialement
avec le premier passage 36.

Dans lI'exemple représenté sur la Figure 1, le deuxieme élément de structure 16
comporte une paroi composite 50 destinee a étre fixee sur la paroi structurale 26 et
avantageusement une armature interne 52 formant un caisson de plan porteur.

La paroi composite 50 est realisée a base d'un matériau composite tel qu'un stratifié
en fibres de carbone et résine epoxy.

La parol composite 50 forme par exemple un revétement du caisson 52, tel qu'une
pneau d’aile. Elle comporte une premiere surface 54 destinée a former une surface extérieure
de I'élément de structure 16 et une deuxieme surface 56 destinée a former une surface

intérieure de cet elément de structure.
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La paroi composite 50 définit une deuxieme tranche 58 raccordant la premiere surface
54 a la deuxieme surface 56 le long d’'un deuxieme bord latéral 60 de la paroi composite 50,
placé en regard du premier bord 24 de la paroi structurale 26.

La portion de la surface 54 qui n'est pas recouverte par la paroi 19 est destinée a étre
placée en contact avec la masse d’air dans laquelle circule Faeronef 12. La deuxieme surface
56 est destinée a delimiter par exemple un reservoir inténeur de fluide au sein du deuxieme
élément structurel, tel gu’un réservoir 61 de carburant.

La paroi composite 50 présente une region extérieure 62 et une région intérieure 64
de liaison au plan central 20. Dans cet exemple, les régions 62, 64 definissent entre elles une
cassure 66.

La région intérieure 64 présente une épaisseur, prise en section dans un plan vertical
passant par 'axe A-A’ qui augmente en se déplacgant vers le plan central.

La deuxiéme tranche 58 est définie par I'épaisseur de la paroi composite 50 le long du
bord 60, entre la premiére surface 54 et la deuxieme surface 56. Elle est appliquée contre la
surface extérieure 44 du panneau de jonction 22. Elle s'étend en regard de la premiere
tranche 32.

Au moins dans la region intérieure 64, la paroi composite 50 definit un plan moyen P3
qui forme un angie nul ou faible, avantageusement inférieur a 30°, avec le plan général P1 de
la paroi structurale 26.

Ainsi, la paroi composite 50 prolonge latéralement la paroi structurale 26 le long du
bord lateral 24.

Dans I'exemple représenté sur la Figure 1, le plan moyen P3, pris au niveau de la
deuxiéme tranche 58 forme un angle nul avec le plan moyen P1, pris au niveau de la
premiere tranche 32.

Selon l'invention, les moyens de fixation 18 sont recus directement dans la parol
composite 50. A cet effet, la paroi composite 50 délimite un deuxieme passage 68 de
réception et une cavité 70 tfransversale d'acces au deuxieme passage 68.

Le deuxiéme passage 68 s’étend le long de I'axe A-A'. Il débouche intérieurement
dans la deuxiéme tranche 58 de maniere perpendiculaire ou inclinée d’'un angle inferieur a
30° par rapport a la normale a une surface directrice de la tranche 58. Le deuxieme passage
68 débouche extérieurement dans la cavite 70.

Il présente une section transversale par rapport a 'axe A-A’ sensiblement egale a la

section transversale du premier passage 36, et du passage intermediaire 42.
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Dans cet exemple, dans la zone de la paroi composite 50 s'etendant entre 'armature
52 et le panneau 22, 'axe A-A’ est paralléle au plan général P3 qui est confondu avec la fibre
neutre F de la paroi composite 50. On appelle fibre neutre F ie plan regroupant 'ensemble
des points d'une structure ou l'allongement consecutif a I'application d'un moment de flexion
est nul.

Le fait que les plans P3 et F soient confondus permet ainsi de ne pas genérer d'effort
de flexion dans la paroi composite 50.

Selon I'invention, la cavité 70 est ménagée transversalement par rapport a 'axe A-A
du deuxiéme passage 68 suivant un axe B-B’ sensiblement vertical sur la Figure 1. L'angle a
(figures 1 et 4) formé entre I'axe B-B’ et le plan P3 est avantageusement compris entre 60" et
120°. Dans exemple représenté sur la figure 1, la cavité 70 est borgne. Elle débouche
exclusivement dans la premiére surface 54. La cavité 70 est par contre obturee vers le haut
par la paroi 50 vers la deuxieme surface 56, de sorie qu’aucune communication fluidique
n‘existe entre le réservoir 61 et 'extérieur de I'ensemble 16 a travers la cavite 70.

Dans cet exemple, la cavité 70 présente une section, prise suivant un plan horizontal
passant par axe A-A’, inférieure a la section de chaque alveole 34, avantageusement
inférieure d'un facteur au moins égal a deux par rapport a la section de chaque alveole 34.

L a cavité 70 est avantageusement cylindrique d'axe B-B'.

La cavité 70 et le deuxiéme passage 68 délimitent entre eux un deuxieme épaulement
72 de retenue, orienté a 'oppose du premier epaulement annulaire 38.

Les moyens de fixation 18 comportent un élément longitudinal 80 de traction insere a
travers l'alvéole 34, le premier passage traversant 36, le passage intermédiaire 42, et le
deuxiéme passage traversant 68 pour faire saillie dans la cavité 70, et un organe de
verrouillage 82 de I'élément longitudinal 80, fixé sur I'élément longitudinal 80 dans la cavite
70.

Dans 'exemple représenté sur la Figure 1 et plus en détail sur la Figure 13, I'element
longitudinal 80 est formé par un boulon de traction comportant une téte 84 regue dans
'alvéole 34 et une tige filetée 86 engagée de maniere complémentaire a travers les passages
36, 42 et 68 pour étre recue dans I'organe de verrouillage 82.

La tige 86 s’étend alors suivant 'axe A-A’. Elle présente une section transversale
complémentaire & celle des passages 36, 42, 68. La téte 84 fait saillie radialement par

rapport a |a tige 86.
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L’'organe de verrouillage 82 est formé par exemple par un ecrou a barillet représente
schématiguement sur la Figure 1 et illustré en detail sur la Figure 13. Cet écrou delimite une
cavité interieure munie d'un filet pour 'engagement et la retenue de I'extremite libre de la tige
86.

Lorsque les moyens de fixation 18 sont actifs, I'élement longitudinal 80 est verrouillé
par l'organe de verrouillage 82. A cet effet, I'extréemite libre de la tige 86 est regue dans la
cavité de lorgane de verrouillage 82. La téte 84 est plaguée contre le premier epaulement
annulaire 38, alors que forgane de verrouillage 82 est plagué contre ['épaulement
complémentaire de retenue 72.

Ainsi, la paroi composite 50 est retenue fermement par sa tranche 58 contre la
tranche 32 de la paroi structurale 26, avec interposition du panneau latéral de jonction 22.

La liaison ainsi formée présente une forte robustesse lorsqu’elle est sollicitée en effort
normal tout en conservant une forte robustesse contre les efforts de cisaillement.

La forte robustesse aux sollicitations en effort normal est particulierement importante
en raison de l'angle faible formé par les plans moyens P1 et P3 respeciifs de la paroi
structurale 26 et de la paroi composite 50 au voisinage des tranches respectives 32, 58 et
des problématiques de transfert d'effort normal qui en decoulent.

| est ainsi possible de fixer ces parois 50, 26 par leurs tranches en conservant
d’excellentes propriétés mécaniques, par des moyens simples et peu onéreux. En effet, Ia
cavité 70 et le passage 68 sont menagés directement dans la parol composite 50 et regoivent
directement les éléments longitudinaux 80 disposés dans la paroi structurale 26, sans qu’ll
soit nécessaire de disposer une piéce intermédiaire telle qu'une ferrure ou une éclisse entre
la paroi compaosite 50 et la paroi structurale 26.

L’ensemble structurel 10 selon Pinvention est donc particulierement léger et peu
colteux, tout en conservant une grande robustesse, notamment vis-a-vis de la corrosion,
puisqu’aucune ferrure metalligue intermediaire n'est utilisee.

L’assemblage entre la paroi structurale 26 et la paroi composite 50 engendre peu ou
pas de contraintes transverses, ce qui est favorable a la tenue mécanique de I'assemblage.

En outre, lorsque la cavité 70 est borgne, I'étanchéité d’'un réservoir de fluide delimite
par la paroi composite 50, tel qu'un réservoir de carburant 61 est assurée.

Pour assembler 'ensemble structurel 10, la paroi structurale 26, le panneau latéral de

jonction 22 et la paroi composite 50 sont amenés au contact les uns des autres.
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La premiere tranche 32 de la paroi structurale 26 est appliquée contre la surface
iInterieure 43 du panneau latéeral de jonction 22, alors que la deuxiéme tranche 58 du
panneau composite 50 est appliquee sur la surface exterieure 44 du panneau latéral de
jonction 22. Les passages 36, 42 et 68 sont alors alignes coaxialement le long de 'axe  A-
A

Puis, f'organe de verrouillage 82 est introduit dans la cavité 70 et est maintenu en
position dans la cavite 70. L’element longitudinal de traction 80 est alors introduit dans
lalveole 34, puis est inséré par I'extremite libre de la tige 86 a travers successivement le
premier passage traversant 36, le passage intermédiaire 42 et le deuxiéme passage 68
jusqu’a entrer en contact avec l'organe de verrouillage 82. Ensuite, la téte 84 de I'éiément
longitudinal est entrainée en rotation pour visser la tige 86 dans I'organe de verrouillage 82 et
appliquer ainsi un effort de serrage determine entre les epaulements 72 et 38.

On notera que la vue en coupe de la figure 1 correspond & une section courante
representative de I'ensemble structurel, mais 'orientation des différents plans mentionnés est
susceptible de varier d'une section a l'autre le long de la corde de l'élément de structure 14.
Cela s'applique egalement pour les autres modes de réalisation décrits ci-dessous.

|.'ensemble structurel 10 d’'un deuxieme aéronef 100 selon l'invention est représenté
sur |a figure 2. A la différence de 'ensemble structurel 10 du premier aéronef 12, la premiére
tranche 32 s'etend dans un plan Incliné par rapport a un plan perpendiculaire au plan général
P1 de la parol structurale 26.

Le panneau latéral de jonction 22 comprend une partie inferieure 102 inclinée par
rapport a une partie supérieure 101 située dans la plan P2, d’'un angle égal a angle entre les
plan P1 et P3 ce qui permet d'aligner I'axe A-A' avec le plan P3 et ainsi de ne pas générer
d'effort transverse dans le composite.

La configuration de l'alveole 34 est en outre modifiée pour que 'épaulement de
retenue 38 s'étende dans un plan perpendiculaire a ['axe A-A’.

La paroi composite 50 s’étend, au voisinage de la deuxieme tranche 58, dans un plan
moyen P3 perpendiculaire au plan de la premiere tranche 32 formant un angle inferieur a 30°
avec le plan P1.

La deuxieme tranche 58 de la paroi composite 50 est appliquée contre la surface
extérieure 44 du panneau de jonction 102 en etant disposée parallelement a la premiere

franche 32.
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L'axe A-A’ des passages 36, 42 et 68 s’étend parallélement au plan P3, de maniere
inclinée par rapport au plan P1.

Par allleurs, les moyens de fixation 18 restent identiques a ceux exposés dans
'ensemble structurel 10 de la Figure 1.

Un tel ensemble permet de s'affranchir de la réalisation d'une cassure 66 telle
quiillustree sur la figure 1 pour la paroi composite 50 ce qui simplifie significativement la
fabrication d'une telle paroi composite.

Le procéde d'assemblage de I'ensembie structurel 10 de la Figure 2 est par ailleurs
analogue au procede d'assemblage de I'ensemble 10 de la Figure 1.

L'ensemble structurel 10 d’un troisieme aeronef 110 selon l'invention est représenté
sur la Figure 3. Comme dans I'ensemble 10 de la Figure 1, et a la différence de 'ensemble
10 de la Figure 2, la premiere tranche 32 s’étend dans un plan sensiblement perpendiculaire
au plan moyen P1 de la paroi structurale 26. Le panneau latéral de jonction 22 s’étend dans
un plan P2 sensiblement perpendiculaire au plan P1.

Comme dans I'ensemble 10 de la Figure 2, la paroi composite 50 s’étend dans un
plan moyen P3 incline par rapport au plan moyen P1 de la paroi structurale 26.

A la difference de 'ensemble 10 représenté sur la Figure 2, la deuxieme tranche 58
de la paroi composite 50 est disposée dans un plan incliné par rapport a la perpendiculaire
au plan moyen P3. Ce plan incliné est paraliéle au plan P2.

Dans I'ensemble 10 de la Figure 3, I'axe A-A’ du premier passage traversant 36, du
passage Intermédiaire 42 et du deuxieme passage 68 est incliné par rapport au plan moyen
P1 de la paroi structurale 26 et est aligné avec P3. Il forme avec la normale a une surface
directrice de la tranche 32 un angle inférieur a 30°.

La configuration de Palvéole 34 est en outre modifiée pour que Fépaulement de
retenue 38 s’étende dans un plan perpendiculaire a 'axe A-A’ de maniere inclinée par rapport
au plan de la tranche 32.

Ce mode de realisation permet de conserver une plaque de jonction plane tout en
minimisant les efforts transverses dans le composite.

L'assemblage de I'ensemble 10 represente sur la Figure 3 est par ailleurs analogue a
'assemblage de celui représente sur la Figure 1.

L'ensemble 10 d'un quatrieme aéronef 120 selon linvention est représenté sur la
figure 4. A la difference de I'ensemble 10 représenté sur la figure 3, 'axe A-A’ du premier

passage 36, du passage intermediaire 42 et du deuxieme passage 68 est perpendiculaire au
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plan de la premiere tranche 32 et est parallele ou confondu avec le plan moyen P1 de la
paroil structurale 26.

Ainsi, 'axe A-A’ est incline par rapport au plan moyen P3 de la paroi composite 50 au
voisinage de la deuxieme tranche 58.

L’axe A-A’ étant incliné par rapport a la fibre neutre F de la paroi composite 50,
'intersection entre la fibre neutre F et I'axe A-A’ est de préference disposee a la jonction 122
entre le deuxieme passage 68 et la cavitée 70. Ce positionnement de l'intersection entre Ia
fibre neutre F et 'axe A-A' permet d'ameliorer |la robustesse de I'ensembie 10 et de minimiser
les efforts de flexion généres dans cet ensemble.

On notera qu'en variante l'intersection entre la fibre neutre F et l'axe A-A' peut
également étre légerement decalée de la jonction 122 le long de l'axe A-A' en direction de la
tranche 58.

Un ensembie structurel 10 d'un cinquieme aeéronef 130 selon [linvention est
representé sur les Figure 5 et 6.

A la difféerence de I'ensemble 10 du quatrieme aéronef 110, cet ensemble comprend
deux organes de compression 132 de la paroi composite 50 suivant son epaisseur, disposes
de part et d'autre de chaque element de traction 80 dans la paroi composite 50.

Chaque organe 132 comporte un boulon 134 traversant la paroi composite 50 sur
toute son épaisseur au voisinage de la deuxieme tranche 58 et un écrou de fixation 136 du
boulon 134. Les assemblages 132 sont disposés intérieurement par rapport a la cavite 70, de
part et d’autre du deuxieme passage 68, totalement a I'écart du deuxieme passage 68.

Le boulon 134 présente une téte appliquée sur F'une de la premiere surface 54 et de
la deuxiéme surface 56, aiors que I'écrou 136 est applique sur l'autre de la premiere surface
54 et de la deuxieme surface 56.

Ainsi, la paroi composite 50 est comprimee localement entre sa premiere surface 54
et sa deuxieme surface 56 suivant un axe sensibiement perpendiculaire a sa fibre neutre F.

La compression transverse ainsi installée empéche un eventuel delaminage du
composite constituant ia paroi 50.

Le procede d'assemblage de l'ensemble 10 représente sur la Figure 5 differe du
procédé d’assemblage de 'ensemble 10 représenté sur la Figure 4, en ce qu'avant |I'étape de

mise en place des moyens de fixation 18, les organes 132 de compression sont installes a

travers la paroi composite 50.
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La Figure 7 illustre un ensemble structurel 10 d'un sixieme aéronef 140 seion
'invention. A la différence de 'ensemble 10 du cinquieme aeronef 130, la paroi composite 50
comporte une portion 142A en regard de la téte du boulon 134 et une portion 142B en regard
de |I'écrou 136.

Les portions 142A et 142B présentent une forme de coin et definissent ainsi chacune
une surface paraliele a 'axe A-A’ du deuxieme passage 68 permettant de restituer aux
organes 132 un plan d'appui perpendiculaire a I'axe A-A'. Ainsi, contrairement a I'ensemble
10 represente sur la figure 5, 'assemblage de compression 132 traverse la parol composite
50 entre la premiere surface 54 et la deuxieme surface 56 suivant un axe C-C
perpendiculaire a I'axe A-A’ du deuxieme passage 68.

Un ensemble structurel 10 d’'un septieme aéronef 150 selon linvention est représenteé
sur la figure 8.

A la difféerence de 'ensemble 10 du sixieme aéronef 140, la paroi composite 50 definit,
sur sa premiere surface 54 et sur sa deuxieme surface 56, au voisinage du deuxieme bord
60, de maniére adjacente a la deuxieme tranche 58, des méplats paralleles 152 disposes
dans un plan parallele a I'axe A-A’, et egalement paralleles au plan moyen P1.

Chacun des méplats 152 deéfinit respectivement une surface d’appui de la tete du
boulon 134 et de l'ecrou 136. Ainsl, chaque assemblage de compression 132 maintient
localement la paroi composite 50 comprimée entre la premiere surface 54 et la deuxieme
surface 56 le long d’'un axe C-C’ pérpendiculaire a I'axe A-A’ au plan de la premiere tranche
32.

Un ensemble structurel 10 d’un huitieme aéronef 160 selon l'invention est représente
sur la Figure 9.

A la difference de I'ensemble 10 représente sur la Figure 3, la tranche 58 de la paroi
composite 50 s’étend dans un plan perpendiculaire au plan genéral P3 au voisinage du bord
latéral 60. Le plan de la deuxiéme tranche 58 est incliné par rapport au plan de la premiere
tranche 32 de la parol structurale 26.

Une cale intermédiaire 162 est disposée entre la premiere tranche 32 et la deuxieme

tranche 58, avantageusement en appui sur la surface extéerieure 44 du panneau lateral de

jonction 22.
La cale 162 présente une surface intérieure plane 164, sensiblement parallele au plan
de la premiére tranche 32 et une surface extérieure 166 plane, sensiblement parailele au

plan de la deuxieme tranche 58.
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|L.a cale 162 délimite un passage intérieur 168 debouchant dans les surfaces 164 et
166. Le passage interieur 168 s’étend le long de 'axe A-A’ lorsque la cale 162 est interposee
entre la paroi composite 50, et la plaque de jonction 22.

La cale 162 comprend en outre un rebord supérieur d'appui 170 sur la deuxieme
surface 956.

Lors du montage de l'ensemble 10, la cale 162 est interposée entre la deuxieme
tranche 58 et la surface 44, avant le montage des moyens de fixation 18. Ainsi, I'axe A-A’ du
deuxiéme passage 68 reste parallele au plan géeneral P3 de la paroi composite 50 et a sa
fibre neutre F.

Un ensemble structurel 10 d’un neuviéme aéronef 180 selon l'invention est représenté
sur la Figure 10.

A la différence de 'ensemble 10 du troisieme aéronef 110 represente sur la Figure 3,
'ensemble 10 comprend une butée de retenue 182 appliquée sous la parol composite 50 en
étant fixée sur la surface extérieure 44 du panneau lateral de jonction 22.

La butée 182 comporte ainsi une surface supérieure 184 disposee en appui sous la
premiére surface 54 au niveau de la deuxieme tranche 58. La butee de retenue 182 est fixée
contre la surface extérieure 44 par un boulon de traction 186. Ainsi, la butee 182 permet
d’annuler I'effort transverse genéreé par les moyens de fixation 18.

Un ensembie structurel 10 d’'un dixieme aéronef 190 selon l'invention est représente
sur la Figure 11.

A la différence de I'ensemble 10 du premier aéronef 12, la cavité 70 est traversante,
de sorte gu’elle débouche dans la premiere surface 54 et dans la deuxieme surface 56.

Pour assurer 'étancheité vis-a-vis du fluide contenu éventuellement dans le reservoir
61, un bouchon de fermeture 192 est insere dans la cavite 70. Ce bouchon 192 comporte
une paroi d’obturation 194 appliquée sur la deuxiéme surface 54, un corps creux 196 destiné
a recevoir 'organe de verrouillage 82. Le corps creux 196 présente a sont extrémite opposee
a la paroi 194 une portion filetée adaptée a coopérer avec un ecrou de fixation 197.

Le corps creux 196 débouche vers le bas par une ouverture d’'insertion de l'organe de
verrouillage 82 et débouche latéralement par une ouverture de passage de l'eléement
longitudinal 80, qui s’étend en regard du deuxieme passage 68.

Dans une variante, le bouchon 192 est prévu dans chacun des ensembles 10

représentés sur les Figures 1 a 10, dans le cas ou la cavité 70 est traversante.
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La Figure 12 illustre un ensemble 10 structurel d'une variante d'aéronef selon
Finvention. Dans cet ensemble 10, \Ie nremier élément structurel 14 est dépourvu de panneau
|latéral de jonction 22.

La paroi composite 50 est fixée directement sur la paroi structurale 26 par leurs
tranches respectives 32, 58 qui sont appliquées l'une sur l'autre.

Dans cet exemple, la paroi composite 50 s’étend dans un plan genéral P3 qui est
paralléle au plan géneral P1 de la paroi structurale 26. Les tranches 32, 58 sont
perpendiculaires aux plans P1 et P3.

Le premier passage traversant 36 débouche extérieurement dans le deuxieme
passage 68. L’axe commun A-A’ du premier passage 36 et du deuxieme passage 68 s'étend
sensiblement parallélement au plan général P3 de la paroi composite 50.

L'assemblage de l'ensemble structurel 10 représenté sur la Figure 12 differe de
'assemblage de I'ensemble 10 représente sur la Figure 1 en ce que la tranche 58 de la paroi
composite 50 est appliquée sur la tranche 32 de la paroi structurale 26.

Puis, comme décrit précédemment, la tige 86 de 'élément longitudinal de serrage 80
est introduite successivement dans le premier passage 36, puis dans le deuxieme passage
68 par Pintermédiaire de lalvéole 34 pour étre regue dans l'organe de verrouillage 82
préalablement introduit dans la cavité 70.

La Figure 14 illustre un exemple avantageux de réalisation de la paroi composite 50
pouvant s’appliquer a tous les ensembles 10 décrits precédemment dans lesquels la cavité
70 est borgne.

Dans ce cas, pour éviter toute surcontrainte de cisaillement interlaminaire au droit de
I'organe de verrouillage 82, la paroi composite 50 est formée par un assemblage laminaire de
couches de composite 200, 202, 204.

Cet assemblage comporte une couche centrale 202 interposée entre une premiere
couche de surface 200 délimitant la premiere surface 54 et une deuxieme couche de surface
204 délimitant la deuxieme surface 56.

La deuxiéme couche 204 obture ainsi la cavité 70 qui est meénagee transversalement
a travers la couche centrale 202 et la premiére couche 200 pour déboucher dans la premiere

surface 54.
Le deuxiéme passage 68 est ménagé dans la couche centrale 202. Il débouche
exciusivement dans la tranche de la couche centrale 202.
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Pour eviter {'apparition d’'un eventuel délaminage, les couches 200, 204, qui sont
situées respectivement au-dessus et au-dessous de l'organe de verrouillage 82 sont le moins
possible chargées meécaniguement.

A cet effet, les couches 200, 204 sont avantageusement realisées a partir d’'un
drapage qui comporte le moins de plis possible dans une direction dite a 0°, correspondant a
la projection de la direction déefinie par 'axe A-A’ sur le plan de la paroi composite 50.

Au contraire, la couche centrale 202 comprend avantageusement des plis qui sont
orientés @ 0°, et présente un nombre de plis orientés a 0° supérieur au nombre de plis
orientés a 0° dans les couches 200, 204. L'orientation des plis de la couche 202 permet ainsi
d'assurer a la paroi composite 50 une tenue meécanique satisfaisante notamment dans 'axe
A-A'.

Enfin, selon un mode de réalisation de l'invention non illustré, la cavité borgne 70
débouche non pas dans la surface extérieure 54 mais dans la surface intérieure 56. Ceci
peut étre avantageux en particulier pour des aeronefs de grandes dimensions.

Il découle naturellement de la description ci-dessus, que dans une vanante des
modes de réalisation de la Figure 11 et de la Figure 12, le plan moyen P3 de la paroi
composite 50 est incliné d’'un angle non nul par rapport au plan moyen P1 de la paroi
structurale 26.

Comme décrit plus haut, le plan moyen P3 de la paroi composite 50 est géenéralement
défini au voisinage de la deuxiéme tranche 58 par la fibre neutre F de la paroi composite 50.

En particulier, le plan moyen P3 peut étre défini par le plan tangent a la fibre neutre F
au niveau de l'intersection entre la fibre neutre F et la deuxieme tranche 58.

Le plan moyen P1 de la paroi structurale 26 est perpendiculaire a la premiere tranche

32 de la paroi structurale 26.

Selon l'invention, un plan moyen P1 de la paroi structurale 26 au voisinage de la
premiére tranche peut définir avec un plan moyen P3 de la paroi composite 50 au voisinage
de la deuxiéme tranche 58 un angle non nul supérieur a 0° et inférieur ou egal a 30°.

Cet angle est avantageusement supérieur a 5°, et est par exemple supéneur a 10°.

Dans une variante particuliere, cet angle est compris entre 8° et 18°.
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REVENDICATIONS

1.- Ensemble structurel d'aéronef, du type comprenant .

- une paroi structurale de support pour aéronef, la paroi structurale de support
pour aéronef présentant une premiére tranche le long d'un premier bord,;

- une paroi composife pour aéronef assemblée sur la parol structurale, la parol
composite s'etendant dans le prolongement de la paroi structurale au-dela du premier
bord et definissant une deuxieme tranche disposée en regard de la premiere tranche ;

- un dispositif de fixation de la paroi structurale avec la parol composite
comportant au moins un élément allonge de traction reg¢u dans un premier passage
ménagé dans la paroi structurale , le premier passage débouchant dans la premiere
tranche et dans une alvéole menagée dans la paroi structurale,

la paroi composite définit un deuxiéme passage deébouchant dans ia deuxieme
tranche et recevant I'élément allongé, le dispositif de fixation comprenant un organe de
verrouillage rapporté sur I'élément allongé , la paroi composite délimitant une cavite
d'acces aux moyens de fixation raccordant une surface de la paroi composite au
deuxiéme passage , I'organe de verrouillage etant regu dans la cavité d'acces, et en ce
que la paroi composite s'étend dans un plan moyen incliné d’'un angle superieur a 5° par

rapport au plan moyen de la paroi structurale .

2.- Ensemble selon la revendication 1, en ce que ladite surface de la parol

composite est |a surface exterieure de cette paroi.

3.- Ensemble selon la revendication 1 ou 2, en ce que I'élément allongé comprend
une tige et une téte de retenue faisant saillie radialement a une extremité de la tige, la téte

de retenue étant regue dans 'alveole.

4.- Ensemble selon 'une guelconque des revendications 1 a 3, en ce qu’un plan

moyen de la paroi structurale au voisinage de la premiére tranche définit avec un plan
moyen de |la paroi composite au voisinage de ia deuxiéme tranche un angle compris entre
0° et 30°.

5.- Ensemble selon I'une quelcongque des revendications 1 a 4, en ce que 'angle
(a) formé entre I'axe (B-B') de la cavité d'acces et le plan moyen selon lequel s'etend la

paroi composite est compris entre 80° et 120°.

CA 2742290 2017-11-06
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6.- Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, en ce que axe (A-
A') de l'element allonge disposé dans le deuxieme passage est aligne ou parallele a la
fibre neutre (F) de la paroi composite

7.- Ensemble selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, en ce que l'axe (A-
A') de I'élement aliongé est incliné par rapport a la fibre neutre (F) de la paroi composite,
intersection entre 'axe de I'élément allonge dans le deuxieme passage et la fibre neutre
(F) etant située au voisinage de la jonction entre le deuxieme passage et la cavité

d’'acces.

8.- Ensemble selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, en ce que la cavité

d'acceés est borgne.

9.- Ensemble selon F'une quelconque des revendications 1 a 7, en ce que la cavite
d'acces débouche dans une autre surface de la parci composite, 'ensemble comportant

un organe d'obturation d'au moins une extremité de la cavité d'acces rapporté dans la

cavite d’acces.

10.- Ensembie selon 'une quelconque des revendications 1 2 9, en ce gque la paroi
composite comprend une couche centrale dans laquelle est méenage le deuxieme
passage et deux couches opposees situées de part et d'autre de la couche centrale , la
couche centrale présentant un drapage distinct du drapage des couches opposees, le
drapage de la couche centrale présentant un nombre de plis orientés parallelement a

I'axe (A-A’) de |'élément allongé supérieur au nombre de plis orienté parallelement a I'axe

(A-A’) de I'élément allongé dans le drapage des couches opposées.

11.- Ensemble selon 'une quelconque des revendications 1 a 10, en ce qu’il
comporte un panneau latéral de jonction interpose transversalement entre la premiere

tranche et la deuxieme tranche.

12.- Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, en ce que la

premiére tranche s'étend sensiblement dans un plan incliné par rapport au plan de la

deuxieme tranche, 'ensemble comprenant une cale intermédiaire présentant une surface
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d’appui de la deuxieme tranche, sur laquelle est appliquéee la deuxiéme tranche et une

surface opposée paralléle au plan de la premiere tranche.

13.- Aéronef comprenant un ensemble structurel selon l'une quelconque des
revendications 1 a 12, en ce que la paroi composite forme un revétement de caisson de
structure portante, la paroi structurale définissant une partie de caisson de structure
centrale de 'agronef.

14.- Aéronef selon la revendication 13, dans lequel le revétement de caisson de
structure portante, est un intrados ou un extrados de voilure, de plan central, ou
d'empennage.

15.- Procédé d'assemblage d'un ensemble structurel, en ce qu’il comporte les
étapes suivantes :

- fourniture d’'une paroi structurale présentant une premiere tranche le long d'un
premier bord et d'une paroi composite assembiée sur la paroi structurale;

- disposition de la paroi composite dans le prolongement de la paroi structurale
pour placer la premiére tranche en regard de |la deuxieme tranche ;

- extension de la paroi composite dans un plan moyen incliné d'un angle superieur
a 5° par rapport au plan moyen de la paroi structurale;

- introduction d'un élément allongé dans un premier passage menage dans la
paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiére tranche et dans une
alvéole ménagée dans la paroi structurale,

et dans un deuxiéme passage débouchant dans ia deuxieme tranche et recevant
I'élément allongé;

- introduction de I'organe de verrouillage dans une cavité d'acces delimitée par la
paroi composite, la cavité d'accés raccordant une surface de la paroi composite au
deuxieme passage;

- engagement de I'élément allongé de traction avec l'organe de verrouillage pour
verrouiller mécaniquement la paroi composite avec la paroi structurale de sorte que [a
paroi composite s'étend dans un plan moyen incliné d’un angle supérieur a 5° par rapport

au plan moyen de |a parci structurale.
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16.- Ensemble structurel d’aeronef, du type comprenant :

- une paroi structurale de support, la paroi structurale de support présentant une
premiere tranche le iong d'un premier bord;

- une paroi composite assemblée sur la paroi structurale, la paroi composite
s'étendant dans le prolongement de la paroi structurale au-dela du premier bord et
définissant une deuxiéme tranche disposée en regard de la premiere tranche;

- un dispositif de fixation de la paroi structurale avec la paroi composite
comportant au moins un élément allongé de traction regu dans un premier passage
ménagé dans la paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiere
tranche et dans une alvéole ménagée dans la paroi structurale,

en ce que la paroi composite définit un deuxiéme passage deébouchant dans la
deuxieme tranche et recevant 'élément allongé, le dispositif de fixation comprenant un
organe de verrouillage rapporté sur 'élément allongé , la parot composite delimitant une
cavité d’accés aux moyens de fixation raccordant une surface de la paroi composite au
deuxiéme passage, |'organe de verrouillage étant recu dans la cavité d'acces, et en ce
que la paroi composite s'étend dans un plan moyen incliné par rapport au plan moyen de
la parol structurale,

la paroi composite présentant une surface exterieure au moins partiellement
inclinée par rapport au plan moyen de la paroi structurale de support, au moins une partie
de la surface exterieure étant configuree pour étre placée en contact avec une masse
d’air dans laquelle circule I'aéronef, et une surface intérieure, au moins une partie de la

surface intérieure étant destinée a délimiter un réservoir intérieur de fluide.

17- Ensembile structurel d'aéronef, du type comprenant :

- une paroi structurale de support, 1a paroi structurale de support presentant une
premiére tranche le long d'un premier bord,

- uhe paroi composite assemblée sur la paroi structurale, la paroi composite
s'étendant dans le prolongement de la paroi structurale au-dela du premier bord et
définissant une deuxiéme tranche disposée en regard de la premiere tranche;

- un dispositif de fixation de la paroi siructurale avec la paroi composite
comportant au moins un élément allongé de traction regu dans un premier passage
ménagé dans la paroi structurale, le premier passage débouchant dans la premiere

tranche et dans une alvécle ménagée dans la paroi structurale,
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en ce que la paroi composite définit un deuxiéme passage débouchant dans |a
deuxieme tranche et recevant I'élément allonge, le dispositif de fixation comprenant un
organe de verrouillage rapporté sur I'élément allongé, la paroi composite délimitant une
cavité d'acces aux moyens de fixation raccordant une surface de la parol composite au
S deuxieme passage, l'organe de verrouillage étant recu dans la cavite d’acces, et en ce
que la paroi composite s'étend dans un plan moyen incline par rapport au plan moyen de
la paroi structurale, et
au moins un organe de compression transversale de la paroi composite, I'organe
de compression traversant la paroi composite entre la surface extérieure et une surface

10 interieure opposee, en etant situé a I'écart du deuxieme passage.
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