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DISPOSITIF DE RETENUE D'UN RESERVOIR DANS UN AERONEF 

Arriere plan de ('invention 

Domaine de ('invention 

La presente invention a pour objet un dispositif de retenue d'un reservoir 

dans un aeronef et plus particulierement adapte au maintien de reservoirs d'ergols 

5 	cryogeniques dans un fuselage d'aeronef tel qu'un avion et notamment un avion 

spatial. 	Un 	tel 	dispositif 	appele 	dans 	la technique 	consideree 	"dispositif 	de 

supportage", est adapte notamment pour supporter des reservoirs de forme 

cylindrique ou conique alimentant en ergols un moteur fusee d'un avion spatial. 

Elle apporte une solution 	aux applications necessitant le transport de 

10 	liquides cryogeniques dans des aeronefs dans des contraintes d'encombrement et 

de masse tres severes et dont les cycles d'utilisation et de controle necessitent 

une depose et un remontage des reservoirs dans des delais courts. 

Elle trouve particulierement son application pour des vehicules spatiaux qui 

emportent de grandes quantites d'ergols cryogeniques utilises pour la propulsion 

15 	fusee de ces vehicules et pour lesquels ('optimisation de la masse seche est un 

enjeu du premier ordre. 

Arriere plan technologique 

Dans 	le domaine spatial, 	les 	reservoirs cryogeniques 	non 	structuraux 

d'etages de fusees sont classiquement interfaces avec la structure porteuse de 

20 	l'etage les recevant via deux dispositifs de montage sous forme de jupes situees 

au dessus et au dessous du reservoir. 

Ces dispositifs sont congus pour autoriser des deplacements radiaux des 

points de fixation du reservoir induits par les deformations thermiques du reservoir 

cryogenique. L'interface superieure autorise dans ce cadre des deplacements 

25 	longitudinaux des points de fixation du reservoir alors que ('interface arriere ou 

inferieure est par contre fixe longitudinalement. 
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DISPOSITIF DE RETENUE D'UN RESERVOIR DANS UN AERONEF 

Arriere plan de I'invention 

Domaine de I'invention 

La presente invention a pour objet un dispositif de retenue d'un reservoir 

dans un aeronef et plus particulierement adapte au maintien de reservoirs d'ergols 

5 cryogeniques dans un fuselage d'aeronef tel qu'un avion et notamment un avion 

spatial. Un tel dispositif appele dans la technique consideree "dispositif de 

supportage", est adapte notamment pour supporter des reservoirs de forme 

cylindrique ou conique alimentant en ergols un moteur fusee d'un avion spatial. 

Elle apporte une solution aux applications necessitant le transport de 

10 liquides cryogeniques dans des aeronefs dans des contraintes d'encombrement et 

de masse tres severes et dont les cycles d'utilisation et de controle necessitent 

une depose et un remontage des reservoirs dans des delais courts. 

Elle trouve particulierement son application pour des vehicules spatiaux qui 

emportent de grandes quantites d'ergols cryogeniques utilises pour la propulsion 

15 fusee de ces vehicules et pour lesquels I'optimisation de la masse seche est un 

enjeu du premier ordre. 

Arriere plan technologique 

Dans le domaine spatial, les reservoirs cryogeniques non structuraux 

d'etages de fusees sont classiquement interfaces avec la structure porteuse de 

20 I'etage les recevant via deux dispositifs de montage sous forme de jupes situees 

au dessus et au dessous du reservoir. 

Ces dispositifs sont congus pour autoriser des deplacements radiaux des 

points de fixation du reservoir induits par les deformations thermiques du reservoir 

cryogenique. L'interface superieure autorise dans ce cadre des deplacements 

25 longitudinaux des points de fixation du reservoir alors que l'interface arriere ou 

inferieure est par contre fixe longitudinalement. 
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Ces dispositifs interface peuvent etre des cones ou des assemblages de 

bielles comme dans le cas de ('interface inter-reservoir de I'ESCA d'Ariane 5 tel 

que represents en figure 1 demi vue en perspective pour laquelle un reservoir A 

est retenu par des bielles B sur une structure C ou peuvent aussi etre des 

5 assemblages de toles de liaison. 

Ces solutions comportant de nombreux elements de liaisons permettent 

une bonne distribution des charges aux interfaces, mais ont pour inconvenients 

majeurs un impact non negligeable sur Ia masse du vehicule et de necessiter des 

temps d'operations eleves pour le montage et le demontage des interfaces. 

10 En outre, les fixations pour lanceurs classiques sont congues pour des 

efforts essentiellement orientes selon l'axe du reservoir, alors que pour un avion 

spatial, 	les 	efforts 	ne 	sont 	pas 	seulement 	selon 	cet 	axe mais 	aussi 

perpendiculairement a cet axe et en roulis. De ce fait, les solutions lanceurs ne 

sont pas applicables en tant que telles a un aeronef de type avion spatial. 

15 Ces dispositifs interface ne sont toutefois pas particulierement bien adaptes 

pour 	compenser 	les 	contraintes 	induites 	par 	des 	dilatations 	thermiques 

differentielles qui ne sont pas nulles. Ils causent en outre des pertes thermiques 

non negligeables. 

Enfin, ces dispositifs ne sont pas ou peu applicables a des installations ou 

20 le volume disponible pour le dispositif de supportage est Vas reduit. 

Dans le domaine du transport maritime, le document US 3 659 817 A decrit 

une solution de supportage d'un reservoir cryogenique qui consiste en un jeu de 

fixations, au moins 2x4 elements de fixation, orientees tangentiellement a Ia peau 

du reservoir cryogenique et perpendiculairement a son axe principal, afin d'eviter 

25 Ia generation de contraintes de flexion dans cette meme peau sous l'effet des 

variations d'orientations des charges dues aux 	mouvements continuels d'un 

bateau en mer. 

Ce document ne decrit pas de moyens adaptes a reprendre les charges 

longitudinales 	suivant 	l'axe 	principal 	reservoir. 	En 	outre, 	les 	mouvements 

30 recurrents consideres sont d'une amplitude 	moindre 	par rapport a ce que 

rencontrerait par exemple un avion spatial entre Ia phase aeronautique et Ia phase 

spatiale, 	en 	particulier 	en 	tenant 	compte 	des 	exigences 	de 	certification 

aeronautiques. 	Enfin, 	certains 	des 	dispositifs 	de 	supportage 	proposes 	pour 
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Ces dispositifs interface peuvent etre des cones ou des assemblages de 

bielles comme dans le cas de l'interface inter-reservoir de I'ESCA d'Ariane 5 tel 

que represents en figure 1 demi vue en perspective pour laquelle un reservoir A 

est retenu par des bielles B sur une structure C ou peuvent aussi etre des 

5 assemblages de toles de liaison. 

Ces solutions comportant de nombreux elements de liaisons permettent 

une bonne distribution des charges aux interfaces, mais ont pour inconvenients 

majeurs un impact non negligeable sur la masse du vehicule et de necessiter des 

temps d'operations eleves pour le montage et le demontage des interfaces. 

10 En outre, les fixations pour lanceurs classiques sont congues pour des 

efforts essentiellement orientes selon I'axe du reservoir, alors que pour un avion 

spatial, les efforts ne sont pas seulement selon cet axe mais aussi 

perpendiculairement a cet axe et en roulis. De ce fait, les solutions lanceurs ne 

sont pas applicables en tant que telles a un aeronef de type avion spatial. 

15 Ces dispositifs interface ne sont toutefois pas particulierement bien adaptes 

pour compenser les contraintes induites par des dilatations thermiques 

differentielles qui ne sont pas nulles. lis causent en outre des pertes thermiques 

non negligeables. 

Enfin, ces dispositifs ne sont pas ou peu applicables a des installations ou 

20 le volume disponible pour le dispositif de supportage est tres reduit. 

Dans le domaine du transport maritime, le document US 3 659 817 A decrit 

une solution de supportage d'un reservoir cryogenique qui consiste en un jeu de 

fixations, au moins 2x4 elements de fixation, orientees tangentiellement a la peau 

du reservoir cryogenique et perpendiculairement a son axe principal, afin d'eviter 

25 la generation de contraintes de flexion dans cette meme peau sous I'effet des 

variations d'orientations des charges dues aux mouvements continuels d'un 

bateau en mer. 

Ce document ne decrit pas de moyens adaptes a reprendre les charges 

longitudinales suivant I'axe principal reservoir. En outre, les mouvements 

30 recurrents consideres sont d'une amplitude moindre par rapport a ce que 

rencontrerait par exemple un avion spatial entre la phase aeronautique et la phase 

spatiale, en particulier en tenant compte des exigences de certification 

aeronautiques. Enfin, certains des dispositifs de supportage proposes pour 
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homogeneiser les contraintes peuvent se reveler Yes penalisants en masse 

lorsqu'appliques a des reservoirs de propulsion fusee. En effet, cette solution, 

comme la plupart des solutions usuellement retenues pour le supportage maritime 

de reservoirs cryogenique, pour le gaz nature) liquide essentiellement, ne permet 

5 pas 	une 	optimisation 	de 	('ensemble 	de 	la 	masse 	reservoir+structure 

porteuse+elements de supportage du niveau de celle recherchee pour le spatial 

ou l'aeronautique. Ceci s'explique notamment par le fait que les reservoirs utilises 

dans le transport maritime sont d'une capacite de plusieurs centaines de m3 et 

donc de dimensions d'un ordre de grandeur superieur aux reservoirs de quelques 

10 m3 seulement concernes 	par la presente 	invention. 	De 	meme, 	les 	pertes 

thermiques, negligeables en regard des volumes transportes dans les transports 

maritimes ne le sont plus a l'echelle des vehicules aeronautiques et spatiaux. 

Dans le domaine du montage de reservoirs dans un avion, les documents 

US 3 951 362 A et US 3 979 005 A s'appliquant a un reservoir toroidal decrivent 

15 des moyens de supportage qui comprennent des supports de reprise d'efforts de 

cisaillement repartis sur la circonference d'un reservoir cryogenique. 

Ces supports sont constitues de toles de forme incurvee de sorte a fournir 

la flexibilite 	necessaire 	pour autoriser des deformations 	relatives 	radiales 	et 

garantir un travail purement en cisaillement. 

20 Ces supports adaptes a des reservoirs avec fonds toroIdaux ne constituent 

qu'une partie du dispositif de supportage qui est plus complexe et necessite 

('addition dans ('avion soit d'une structure support de type conique, volumineuse et 

penalisante en masse, soit la reprise des efforts a ('avant du reservoir sur un fond 

pressurise dessine et dimensionne pour assurer cette fonction et donc encore une 

25 fois lourd et encombrant. 

Breve description de ('invention 

L'utilisation 	d'ergols 	cryogeniques 	pour 	assurer 	tout 	ou 	partie 	de 	la 

propulsion d'un aeronef, ce qui est le cas par exemple d'un avion spatial avec 

moteur fusee assurant des missions suborbitales ou orbitales, necessite d'installer 

30 des reservoirs dedies, preferentiellement dans le fuselage de cet aeronef. 

Au vu de l'art anterieur, 	la presente invention propose un dispositif de 

support et de maintien de reservoir dans un aeronef et en particulier un avion 

spatial, qui ajoute peu de volume au reservoir, qui est adapte a supporter et 
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homogeneiser les contraintes peuvent se reveler tres penalisants en masse 

lorsqu'appliques a des reservoirs de propulsion fusee. En effet, cette solution, 

comme la plupart des solutions usuellement retenues pour le supportage maritime 

de reservoirs cryogenique, pour le gaz naturel liquide essentiellement, ne permet 

5 pas une optimisation de I'ensemble de la masse reservoir+structure 

porteuse+elements de supportage du niveau de celle recherchee pour le spatial 

ou I'aeronautique. Ceci s'explique notamment par le fait que les reservoirs utilises 

dans le transport maritime sont d'une capacite de plusieurs centaines de m3 et 

done de dimensions d'un ordre de grandeur superieur aux reservoirs de quelques 

10 m3 seulement concernes par la presente invention. De meme, les pertes 

thermiques, negligeables en regard des volumes transports dans les transports 

maritimes ne le sont plus a I'echelle des vehicules aeronautiques et spatiaux. 

Dans le domaine du montage de reservoirs dans un avion, les documents 

US 3 951 362 A et US 3 979 005 A s'appliquant a un reservoir toroidal decrivent 

15 des moyens de supportage qui comprennent des supports de reprise d'efforts de 

cisaillement repartis sur la circonference d'un reservoir cryogenique. 

Ces supports sont constitues de toles de forme incurvee de sorte a fournir 

la flexibility necessaire pour autoriser des deformations relatives radiales et 

garantir un travail purement en cisaillement. 

20 Ces supports adaptes a des reservoirs avec fonds toro'fdaux ne constituent 

qu'une partie du dispositif de supportage qui est plus complexe et necessite 

I'addition dans I'avion soit d'une structure support de type conique, volumineuse et 

penalisante en masse, soit la reprise des efforts a I'avant du reservoir sur un fond 

pressurise dessine et dimensionne pour assurer cette fonction et done encore une 

25 fois lourd et encombrant. 

Breve description de 1'invention 

L'utilisation d'ergols cryogeniques pour assurer tout ou partie de la 

propulsion d'un aeronef, ce qui est le cas par exemple d'un avion spatial avec 

moteur fusee assurant des missions suborbitales ou orbitales, necessite d'installer 

30 des reservoirs dedies, preferentiellement dans le fuselage de cet aeronef. 

Au vu de I'art anterieur, la presente invention propose un dispositif de 

support et de maintien de reservoir dans un aeronef et en particulier un avion 

spatial, qui ajoute peu de volume au reservoir, qui est adapte a supporter et 



WO 2014/122127 
	

PCT/EP2014/052144 

4 

maintenir des reservoirs confines dans des volumes reduits et qui permet des 

montages/demontages des reservoirs plusieurs fois dans la vie de l'aeronef. 

Le rapport masse utile sur masse seche conditionne au premier ordre la 

performance 	realisable 	par de tels vehicules. 	Aussi, 	it 	est indispensable de 

5 concevoir un dispositif d'installation des reservoirs cryogeniques dans le fuselage 

le plus optimal possible en termes de masse. 

Dans 	le 	meme esprit, 	tout volume 	non 	utilise est a 	proscrire, 	et les 

diametres des reservoirs cryogeniques sont definis au plus pres des diametres 

fuselage, contraignant ainsi fortement l'amenagement de pieces d'interfaces. 

10 Pour autant, l'inspection de ces dernieres doit demeurer possible a chaque 

vol, et ce de fagon aisee, de meme que leur demontage et remontage qui va avoir 

lieu au moins quelques fois dans la vie de l'avion. 

Toujours dans le souci de garantir la performance recherchee, le dispositif 

doit en particulier reduire au minimum ('evaporation des ergols cryogeniques par 

15 pertes thermiques entre les reservoirs et la structure porteuse. 

Enfin, les fixations d'interfaces des reservoirs cryogeniques doivent etre 

capables de repondre aux contraintes mentionnees ci-dessus sans generer de 

contraintes 	thermomecaniques 	dues 	aux 	dilatations 	differentielles 	entre 	les 

reservoirs 	et 	leur 	environnement, 	et 	malgre 	des 	accelerations 	importantes 

20 appliquees 	suivant 	des 	directions 	variables. 	Ces 	fixations 	doivent 	en 	effet 

repondre 	aux 	exigences 	de 	certification 	qui 	specifient 	notamment 	des 

accelerations auxquelles la structure doit resister en cas d'atterrissage d'urgence, 

et au profil particulier des missions orbitales ou suborbitales qui comprennent une 

phase de propulsion fusee intervenant en nominal a chaque vol. 

25 La presente invention a pour objet un dispositif de supportage de reservoirs 

de stockage ou transport de liquides cryogeniques, dans un fuselage d'avion et/ou 

de vehicule spatial, vehicules suborbitaux compris, apportant une reponse a la 

problematique exposee ci-avant. 

Ce dispositif permet a la fois: 

30 - 	un 	montage 	et 	un 	demontage 	relativement 	rapide 	et 	facile 	des 

reservoirs confines dans 	un volume tres restreints, 	ainsi 	que des 

operations d'inspections rapides; 
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maintenir des reservoirs confines dans des volumes reduits et qui permet des 

montages/demontages des reservoirs plusieurs fois dans la vie de I'aeronef. 

Le rapport masse utile sur masse seche conditionne au premier ordre la 

performance realisable par de tels vehicules. Aussi, il est indispensable de 

5 concevoir un dispositif d'installation des reservoirs cryogeniques dans le fuselage 

le plus optimal possible en termes de masse. 

Dans le meme esprit, tout volume non utilise est a proscrire, et les 

diametres des reservoirs cryogeniques sont definis au plus pres des diametres 

fuselage, contraignant ainsi fortement I'amenagement de pieces d'interfaces. 

10 Pour autant, Inspection de ces dernieres doit demeurer possible a chaque 

vol, et ce de fagon aisee, de meme que leur demontage et remontage qui va avoir 

lieu au moins quelques fois dans la vie de I'avion. 

Toujours dans le souci de garantir la performance recherchee, le dispositif 

doit en particulier reduire au minimum I'evaporation des ergols cryogeniques par 

15 pertes thermiques entre les reservoirs et la structure porteuse. 

Enfin, les fixations d'interfaces des reservoirs cryogeniques doivent etre 

capables de repondre aux contraintes mentionnees ci-dessus sans generer de 

contraintes thermomecaniques dues aux dilatations differentielles entre les 

reservoirs et leur environnement, et malgre des accelerations importantes 

20 appliquees suivant des directions variables. Ces fixations doivent en effet 

repondre aux exigences de certification qui specifient notamment des 

accelerations auxquelles la structure doit resister en cas d'atterrissage d'urgence, 

et au profil particulier des missions orbitales ou suborbitales qui comprennent une 

phase de propulsion fusee intervenant en nominal a chaque vol. 

25 La presente invention a pour objet un dispositif de supportage de reservoirs 

de stockage ou transport de liquides cryogeniques, dans un fuselage d'avion et/ou 

de vehicule spatial, vehicules suborbitaux compris, apportant une reponse a la 

problematique exposee ci-avant. 

Ce dispositif permet a la fois: 

30 - un montage et un demontage relativement rapide et facile des 

reservoirs confines dans un volume tres restreints, ainsi que des 

operations d'inspections rapides; 
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- 	la limitation des charges appliquees a la structure avion et surtout aux 

reservoirs 	d'ergols 	malgre 	des 	dilatations 	thermiques 	differentielles 

importantes, 	notamment 	une 	forte 	striction/raccourcissement 	des 

reservoirs soumis aux temperatures cryogeniques, et malgre un profil 

5 de chargement tits variable: 	accelerations 	importantes appliquees 

dans l'axe du reservoir, par exemple lors des phases de propulsion 

spatiale, ou perpendiculairement a l'axe du reservoir, par exemple lors 

des phases aeronautiques classiques a forts coefficients de charge 

verticale ou les phases de descente a forte incidence; 

10 - 	une optimisation des points d'accroche coherente des axes principaux 

et structures porteuses de l'avion; 

- 	une minimisation de ('impact masse globale, au niveau des points 

d'accroche en tant que tel, mais aussi des renforts necessaires au 

niveau de la structure avion et des parties structurales des reservoirs; 

15 et, 

- 	de 	repondre 	aux 	exigences 	de 	certification 	de 	('aviation 	civile 	et 

notamment celles relatives a la tolerance de panne et celles relatives a 

la securite 	en 	cas de decelerations 	brutales 	ou 	d'atterrissage de 

detresse. 

20 Les reservoirs concernes sont en particulier des reservoirs non structuraux, 

de forme cylindrique ou conique et avec fonds spheriques ou elliptiques. 

Ils sont equipes d'elements structuraux de fixation et de renfort comme une 

jupe ou des cerclages, capables de reprendre les efforts d'interface, et localise a 

('avant et a l'arriere du reservoir. 

25 Le dispositif de la presente invention est pour ce faire un dispositif adapte 

pour retenir des reservoirs de reception d'ergols cryogeniques d'une capacite de 

quelques 	tonnes 	sans 	leur 	appliquer 	de 	contraintes 	s'opposant 	a 	leur 

contraction/dilatation longitudinale ou radiale. 

Plus 	particulierement 	('invention 	propose 	un 	dispositif de 	retenue d'un 

30 	reservoir dans le fuselage d'un aeronef qui comporte, entre le reservoir et un bati 

solidaire du fuselage de l'aeronef, un moyen de retenue articule et une tige de 

fixation sur laquelle est monte ledit moyen de retenue articule. 
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- la limitation des charges appliquees a la structure avion et surtout aux 

reservoirs d'ergols malgre des dilatations thermiques differentielles 

importantes, notamment une forte striction/raccourcissement des 

reservoirs soumis aux temperatures cryogeniques, et malgre un profil 

5 de chargement tres variable: accelerations importantes appliquees 

dans I'axe du reservoir, par exemple lors des phases de propulsion 

spatiale, ou perpendiculairement a I'axe du reservoir, par exemple lors 

des phases aeronautiques classiques a forts coefficients de charge 

verticale ou les phases de descente a forte incidence; 

10 - une optimisation des points d'accroche coherente des axes principaux 

et structures porteuses de I'avion; 

- une minimisation de I'impact masse globale, au niveau des points 

d'accroche en tant que tel, mais aussi des renforts necessaires au 

niveau de la structure avion et des parties structurales des reservoirs; 

15 et, 

- de repondre aux exigences de certification de I'aviation civile et 

notamment celles relatives a la tolerance de panne et celles relatives a 

la securite en cas de decelerations brutales ou d'atterrissage de 

detresse. 

20 Les reservoirs concernes sont en particulier des reservoirs non structuraux, 

de forme cylindrique ou conique et avec fonds spheriques ou elliptiques. 

lis sont equipes d'elements structuraux de fixation et de renfort comme une 

jupe ou des cerclages, capables de reprendre les efforts d'interface, et localise a 

I'avant et a I'arriere du reservoir. 

25 Le dispositif de la presente invention est pour ce faire un dispositif adapte 

pour retenir des reservoirs de reception d'ergols cryogeniques d'une capacite de 

quelques tonnes sans leur appliquer de contraintes s'opposant a leur 

contraction/dilatation longitudinale ou radiale. 

Plus particulierement I'invention propose un dispositif de retenue d'un 

30 reservoir dans le fuselage d'un aeronef qui comporte, entre le reservoir et un bati 

solidaire du fuselage de I'aeronef, un moyen de retenue articule et une tige de 

fixation sur laquelle est monte ledit moyen de retenue articule. 
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Le moyen de retenue articule est avantageusement destine a etre relie a 

une extremite arriere du reservoir c'est a dire l'extremite du reservoir du cote de 

l'arriere de l'aeronef et pour lequel la tige de fixation est adaptee a se monter sur 

le bati solidaire du fuselage de l'aeronef. 

5 SeIon un mode de realisation particulier, le moyen de retenue articule 

comporte une rotule spherique. 

La rotule spherique comporte preferablement un logement tubulaire de 

reception de Ia tige de fixation. 

SeIon un mode de realisation particulier, le logement tubulaire comporte un 

10 moyen de liaison coulissant sur Ia tige de fixation et forme une liaison a glissiere. 

L'invention s'applique a un aeronef comportant un reservoir dispose dans le 

fuselage de l'aeronef et accroche au fuselage par un dispositif de retenue selon 

('invention pour lequel Ia tige de fixation est solidaire du bati de l'aeronef, le moyen 

de retenue articule etant solidaire d'une jupe de repartition d'efforts fixee sur un 

15 pourtour du reservoir. 

SeIon un mode de realisation particulier, le moyen de retenue articule 

comporte une liaison rotule qui lie le reservoir a Ia tige verticale en translation, lui 

offre trois degres de liberte selon les trois rotations autour de Ia tige et assure un 

decouplage du reservoir par rapport a Ia tige verticale en tangage, en roulis et en 

20 lacet. 

L'aeronef est tel que Ia tige de fixation est avantageusement emmanchee 

dans une liaison a glissiere entouree d'une rotule spherique en bout d'une jupe 

solidaire du reservoir, pour lequel le bati assure Ia transmission des efforts depuis 

Ia tige jusque dans le fuselage de l'avion et pour lequel Ia liaison a glissiere 

25 reprend les efforts suivant les axes X et Y, tout en etant completement libre en 

rotation et libre en translation autour de Ia tige suivant l'axe Z vertical. 

La tige comporte avantageusement un axe double comportant une partie 

externe et une partie interne. 

Le dispositif de retenue est preferablement dispose a l'arriere du reservoir 

30 par rapport a un axe longitudinal de l'aeronef. 

Le dispositif de retenue est avantageusement adapte a realiser un point 

d'ancrage du reservoir dans l'aeronef, des moyens de retenue complementaires 

maintenant le reservoir en alignement avec le fuselage de l'aeronef. 
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Le moyen de retenue articule est avantageusement destine a etre relie a 

une extremite arriere du reservoir c'est a dire I'extremite du reservoir du cote de 

I'arriere de I'aeronef et pour lequel la tige de fixation est adaptee a se monter sur 

le bati solidaire du fuselage de I'aeronef. 

5 Selon un mode de realisation particulier, le moyen de retenue articule 

comporte une rotule spherique. 

La rotule spherique comporte preferablement un logement tubulaire de 

reception de la tige de fixation. 

Selon un mode de realisation particulier, le logement tubulaire comporte un 

10 moyen de liaison coulissant sur la tige de fixation et forme une liaison a glissiere. 

L'invention s'applique a un aeronef comportant un reservoir dispose dans le 

fuselage de I'aeronef et accroche au fuselage par un dispositif de retenue selon 

I'invention pour lequel la tige de fixation est solidaire du bati de I'aeronef, le moyen 

de retenue articule etant solidaire d'une jupe de repartition d'efforts fixee sur un 

15 pourtour du reservoir. 

Selon un mode de realisation particulier, le moyen de retenue articule 

comporte une liaison rotule qui lie le reservoir a la tige verticale en translation, lui 

offre trois degres de liberte selon les trois rotations autour de la tige et assure un 

decouplage du reservoir par rapport a la tige verticale en tangage, en roulis et en 

20 lacet. 

L'aeronef est tel que la tige de fixation est avantageusement emmanchee 

dans une liaison a glissiere entouree d'une rotule spherique en bout d'une jupe 

solidaire du reservoir, pour lequel le bati assure la transmission des efforts depuis 

la tige jusque dans le fuselage de I'avion et pour lequel la liaison a glissiere 

25 reprend les efforts suivant les axes X et Y, tout en etant completement libre en 

rotation et libre en translation autour de la tige suivant I'axe Z vertical. 

La tige comporte avantageusement un axe double comportant une partie 

externe et une partie interne. 

Le dispositif de retenue est preferablement dispose a I'arriere du reservoir 

30 par rapport a un axe longitudinal de I'aeronef. 

Le dispositif de retenue est avantageusement adapte a realiser un point 

d'ancrage du reservoir dans I'aeronef, des moyens de retenue complementaires 

maintenant le reservoir en alignement avec le fuselage de I'aeronef. 
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Les moyens de retenue complementaires comprennent preferablement des 

bielles fixoes au reservoir et au fuselage au moyen d'axes libres en rotation et 

disposees en sorte de permettre au reservoir de se dilater ou se contracter 

librement. 

5 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention seront apparents a la 

lecture de la description qui suit d'un 	exemple de realisation 	non 	limitatif de 

('invention accompagne des dessins qui representent: 

10 en figure 1: 	un exemple de fixation de reservoir de lanceur de ('art anterieur; 

en figure 2: 	une vue en perspective trois quart avant d'un reservoir avec un 

dispositif de support et de maintien selon ('invention; 

en figure 3: 	une vue en perspective trois quart arriere d'un reservoir avec un 

dispositif de support et de maintien selon ('invention; 

15 aux figures 4A et 4B: 	des vues schematiques des fixations a une premiere 

extremite du reservoir selon deux modes de realisation particuliers; 

en figure 5: 	un detail d'un moyen de retenue selon ('invention; 

en figure 6: 	une vue en coupe longitudinale d'un detail d'un troisieme moyen de 

retenue a rotule de ('invention. 

20 aux figures 7A et 7B: des vues respectivement en perspective et en eclate du 

moyen de retenue de la figure 6. 

Description detainee de modes de realisation de ('invention 

L'invention se rapporte a un dispositif de support et de maintien d'un 

reservoir 100 tel que represents aux figures 2 et 3, de forme generale cylindrique 

25 ou conique et d'axe principal X axe horizontal correspondant a l'axe principal de 

l'aeronef selon ('exemple. 

Le dispositif comprend de maniere generale plusieurs moyens de retenue 

du reservoir, ces moyens se divisant en trois groupes, des premiers moyens 

destines a soutenir le reservoir, un ou des deuxiemes moyens destines a retenir 

30 une extremite du reservoir dans une direction laterale perpendiculaire a l'axe 

principal X et un troisieme moyen de retenue realisant un point d'ancrage du 

reservoir par rapport au fuselage de l'aeronef. 

WO 2014/122127 

7 
PCT/EP2014/052144 

Les moyens de retenue complementaires comprennent preferablement des 

bielles fixees au reservoir et au fuselage au moyen d'axes libres en rotation et 

disposees en sorte de permettre au reservoir de se dilater ou se contracter 

librement. 

5 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention seront apparents a la 

lecture de la description qui suit d'un exemple de realisation non limitatif de 

I'invention accompagne des dessins qui represented: 

10 en figure 1: un exemple de fixation de reservoir de lanceur de I'art anterieur; 

en figure 2: une vue en perspective trois quart avant d'un reservoir avec un 

dispositif de support et de maintien selon I'invention; 

en figure 3: une vue en perspective trois quart arriere d'un reservoir avec un 

dispositif de support et de maintien selon I'invention; 

15 aux figures 4A et 4B: des vues schematiques des fixations a une premiere 

extremite du reservoir selon deux modes de realisation particuliers; 

en figure 5: un detail d'un moyen de retenue selon I'invention; 

en figure 6: une vue en coupe longitudinale d'un detail d'un troisieme moyen de 

retenue a rotule de I'invention. 

20 aux figures 7A et 7B: des vues respectivement en perspective et en eclate du 

moyen de retenue de la figure 6. 

Description detaillee de modes de realisation de I'invention 

L'invention se rapporte a un dispositif de support et de maintien d'un 

reservoir 100 tel que represents aux figures 2 et 3, de forme generale cylindrique 

25 ou conique et d'axe principal X axe horizontal correspondant a I'axe principal de 

I'aeronef selon I'exemple. 

Le dispositif comprend de maniere generale plusieurs moyens de retenue 
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Le dispositif comprend ainsi en premier lieu une paire de premiers moyens 

2a, 2b, 2c, 2d de retenue du reservoir selon un axe Z a chacune d'une premiere 

101 et d'une seconde 102 extremite du reservoir. L'axe Z est selon ('exemple un 

axe vertical, les premiers moyens soutenant le reservoir dans le fuselage de 

5 l'aeronef. 

La premiere paire de premiers moyens 2a, 2b est representee sur la figure 

2 et la seconde paire 2c, 2d est representee sur la figure 3. 

Les premiers moyens 2a, 2b, 2c, 2d comportent quatre bielles 30 agencees 

de fagon symetrique par rapport a des plans de symetrie ZY et ZX du reservoir et 

10 orientees verticalement pour reprendre des accelerations du reservoir suivant 

l'axe vertical Z, l'axe Y etant un axe horizontal perpendiculaire aux axes X et Z. 

Un exemple de bielle 30 applicable aux premiers moyens est representee a 

la figure 5. 

Elle 	comprend 	un 	corps 	et deux 	liaisons 	a 	rotule 53, 	54 	raccordes 

15 respectivement a une attache 103 du reservoir au travers d'un axe 51 et a une 

attache 11 au travers d'un axe 52 sur un cadre 1 de l'aeronef. 

Les bielles sont positionnees de fagon a travailler tangentiellement a la 

peau du reservoir 100 de sorte a eviter tout poingonnement de ce dernier qui 

serait hautement nefaste a son integrite. 

20 Les elements de supportage de type bielles doivent avoir a la fois de 

bonnes caracteristiques de tenue en traction et en compression de par la diversite 

des cas de charges pouvant etre rencontres. Par contre, elles ne doivent pas 

presenter de resistance perpendiculairement a leur axe de travail. 

Les attaches 103 sont selon ('exemple realisees sur des cerclages 104 en 

25 peripherie des extremites 101, 102 du reservoir. 

De retour aux figures 2 et 3 les points de fixation desdites quatre bielles 30 

au 	reservoir 	100 	sont 	localises dans 	le 	plan 	de symetrie XY du 	reservoir 

conformement au repere orthonorme 200. 

Toujours selon la figure 2, le dispositif de ('invention comporte, a la premiere 

30 extremite 101 du reservoir, un deuxieme moyen 3 de retenue du reservoir selon 

un axe horizontal Y perpendiculaire a l'axe principal. 

Le deuxieme moyen 3 de retenue qui va servir a empecher la rotation du 

reservoir autour de l'axe Z et un deplacement du reservoir en Y a sa premiere 
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extremite est constitue selon l'exemple par une bielle haute a ('avant du reservoir 

100, positionnee dans le plan XY et reprenant les efforts suivant l'axe Y transverse 

a l'axe principal X du reservoir 100. 

La bielle haute positionnée dans le plan XY est orientee en sorte d'autoriser 

5 	des deformations du reservoir selon l'axe X tout en permettant un debattement 

radial du reservoir pour ne pas generer de contraintes dues aux deformations 

thermiques radiales du reservoir. Enfin, le point de fixation de la bielle haute sur le 

reservoir est dans le plan de symetrie XZ du reservoir. 

II y a lieu de noter que les premiers moyens comportant les premieres 

10 	bielles empechent la rotation du reservoir autour de son axe. 

D'un point de vue fonctionnel, a la premiere extremite du reservoir, les 

bielles 30 des premiers et deuxieme moyens de support definissent trois points de 

fixation repartis au sommet et des deux cotes de la premiere extremite 101 du 

reservoir comme represents aux figures 4A et 4B. 

15 	L'ensemble de ces points de fixation autorisent un deplacement longitudinal 

selon l'axe X de ('avant du reservoir selon ses dilatations/contractions. 

Pour realiser une fonction de tolerance de panne ou de securite en cas de 

defaillance (fail safe en anglais), un second deuxieme moyen de support peut en 

outre etre ajoute pour creer une redondance en cas de rupture de la bielle haute 

20 	ou de ses points de fixation. 

Ce moyen peut soit etre une seconde bielle haute 3a comme dans la figure 

4A, soit une bielle basse 3b selon la figure 4B et sera positionne d'un meme cote 

du reservoir que le deuxieme moyen dans le cas de l'exmple represents. 

Pour ce qui concerne les premiers moyens de retenue auxquels le reservoir 

25 	est suspendu, 	la presence de deux paires de moyens est intrinsequement 

redondant puisqu'en cas de rupture d'une bielle les trois bielles restantes suffisent 

a retenir le reservoir selon l'axe Z. 

Les premiers moyens sont ainsi agencees de fawn symetrique par rapport 

aux plans de symetrie ZY et ZX du reservoir et orientees verticalement pour 

30 	reprendre les accelerations suivant l'axe Z. Pour limiter les charges au minimum, 

les points de fixation des bielles au reservoir sont localises dans le plan de 

symetrie XY du reservoir. Les bielles comportent des rotules a chacune de leurs 

extremites au niveau de la fixation avec le reservoir et au niveau de la fixation 
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avec la structure porteuse, pour autoriser les dilatations thermiques differentielles. 

Leur orientation 	favorise 	en 	priorite 	les deformations 	relatives dans 	le 	sens 

longitudinal, mais elle permette egalement un debattement suffisant pour ne pas 

generer de contraintes dues aux deformations thermiques radiales. Ces 4 bielles 

5 constituent un assemblage a tolerance de panne vis-a-vis de la reprise des efforts 

suivant l'axe Z. 

Le dispositif est ainsi constitue d'un ensemble de bielles munies de fixations 

a rotules, en nombre limits, agencees de sorte a ce que le montage soit le plus 

isostatique possible tout en assurant des redondances de passage d'efforts. 

10 Le dispositif est complete a la seconde extremite du reservoir par un 

troisieme moyen de retenue a rotule 4 autour de l'axe vertical relie a la seconde 

extremite 102 du reservoir. 

Ce moyen de retenue a rotule spherique, qui reprend seul la totalite des 

efforts dans le sens avion est plus particulierement represents a la figure 6. 

15 Ce moyen ou dispositif de retenue a pour objet de retenir le reservoir dans 

une direction X selon l'axe principal avant arriere de l'aeronef et selon l'axe Y 

perpendiculaire a l'axe Y. 

Ce 	moyen 	complete 	le 	deuxieme 	moyen 	pour 	retenir 	le 	reservoir 

lateralement 	et 	realise 	un 	point 	d'ancrage 	du 	reservoir 	dans 	la 	direction 

20 longitudinale X de l'aeronef. 

Selon l'exemple represents et comme it va etre explique ci-dessous, ce 

moyen de retenue est realise avec un dispositif de retenue qui comporte un degre 

de liberte en rotation autour de cet axe X un degre de liberte en translation selon 

un axe Z perpendiculaire au plan de voilure de l'aeronef et un degre de liberte en 

25 rotation autour dudit axe Z. 

Ce troisieme moyen de retenue constitue un point fixe en X du reservoir par 

rapport a l'avion alors que les premiers et deuxieme moyens sont realises en sorte 

d'accompagner les dilatations ou retractions du reservoir. 

Les efforts suivant l'axe Y sont repris par la bielle haute 3 positionnee 

30 horizontalement a ('avant et une tige 20 positionne en partie arriere en bas du 

reservoir. 
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La reprise des efforts de vol dans le sens X se fait au niveau du troisieme 

moyen de retenue realise par un point d'attache unique constitue par la tige 20 

positionnee en partie arriere basse du reservoir. 

Ce point d'attache est le seul point fixe du reservoir par rapport a l'axe 

5 	longitudinal X de sorte que les importantes deformations thermiques differentielles 

entre le reservoir et la structure avion sont autorisees au niveau des autres 

attaches, sans generer de contraintes thermomecaniques sur le reservoir ou les 

points d'attache. 

Le troisieme moyen de retenue comporte la tige verticale 20 fixee sur un 

10 	bati 12 de l'avion et emmanche dans une liaison a glissiere 21 entouree d'une 

rotule spherique 22 en bout d'une jupe 23 solidaire du reservoir 100. 

Le bati assure la transmission des efforts depuis l'axe jusque dans le 

fuselage de l'avion et l'axe vertical reprend les efforts suivant les axes X et Y tout 

en etant libre en rotation et libre en translation suivant l'axe Z entre des butees. 

15 La tige 20 s'oppose a une translation du reservoir selon les axes X et Y, le 

moyen de retenue etant par contre complete par une liaison rotule qui lie le 

reservoir a la tige verticale en translation mais lui offre trois degres de liberte selon 

les trois rotations ce qui assure un decouplage du reservoir par rapport a ce 

premier moyen de retenue en tangage, en roulis et en lacet. 

20 En résumé, la tige de fixation 20 est emmanchee dans une liaison a 

glissiere 21 entouree d'une rotule spherique 22 en bout d'une jupe 23 solidaire du 

reservoir 100, le bati assure la transmission des efforts depuis la tige jusque dans 

le fuselage de l'avion et la liaison a glissiere et rotule reprend les efforts suivant 

les axes X et Y horizontaux ou dans un plan parallele au plan de la voilure de 

25 	l'aeronef, tout en etant libre en rotation et libre en translation autour de la tige 20 

suivant l'axe Z vertical perpendiculaire au plan de la voilure de l'aeronef. 

Les figures 7A et 7B detaillent le moyen articule represents en figure 6. 

En figure 7A est represents le positionnement de l'axe 20 dans un palier 

formant la liaison a glissiere 21 alors que selon la figure 6, la liaison a glissiere 21 

30 	representee est plutot une liaison a billes. Le palier est insere dans l'anneau a 

profil exterieur spherique 22a de la rotule spherique 22. 

La figure 7B detaille un exemple de realisation de la rotule spherique qui 

comporte l'anneau a profil exterieur spherique 22a revue de maniere connue en 
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soit dans une cage exterieure 22b a profil interieur spherique ici sous forme 

connue d'un anneau inferieur et d'un anneau superieur. La cage exterieure 22b 

dans laquelle est montee est revue dans un logement realise dans la jupe 23 

solidaire du reservoir. 

5 D'une certaine maniere on peut considerer que le reservoir est accroche sur 

la tige 20 tout en pouvant pivoter dans toutes les directions autour de son point 

d'accrochage, le point d'accrochage pouvant en outre coulisser le long de la tige. 

Le dispositif de retenue est ainsi adapte a realiser un point d'ancrage du reservoir 

dans l'aeronef, des moyens de retenue complementaires realises ici par les bielles 

10 des premiers et deuxieme moyens maintenant le reservoir en alignement avec le 

fuselage de l'aeronef. 

Les bielles qui sont fixoes au reservoir et au fuselage au moyen d'axes 

libres en rotation sont disposees en sorte de permettre au reservoir de se dilater 

ou se contracter librement. 

15 Le caractere a tolerance de panne de cette liaison est garanti par une 

redondance de securite du troisieme moyen de retenue realisee en realisant la 

tige 20 sous forme d'un axe double comportant une partie externe et une partie 

interne de sorte que si la partie externe de l'axe venait a casser, la partie interne 

permettrait encore de reprendre les efforts de cisaillement. 

20 La figure 7B represente en perspective l'axe double qui comporte la tige 

interne 20a et le tube 20b externe concentriques et emmanches l'un dans l'autre. 

En outre, un pion 24 passant dans un trou 25 avec jeu situe sur la jupe 23, 

entre la tige verticale 20 et le reservoir, le pion etant insere dans un support 26 

fixe au fuselage en sorte de retenir le reservoir en X et en Y sur rupture de la jupe 

25 23 cote reservoir. 

Le bati structural 12, qui constitue le support de la liaison cote fuselage et 

qui peut eventuellement etre realise sous forme d'un caisson, comporte deux 

brides 121, 122 capables chacune de reprendre la totalite des efforts de la tige 20 

ce qui participe aussi a la securite du dispositif. 

30 Cote structure avion, 	la solution 	ne necessite pas ou 	peu d'elements 

structuraux dedies, le bati se reprenant sur des cadres 1 du fuselage 10. 
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De retour a la figure 5, les bielles sont accrochees sur des cadres existants 

ou entre deux cadres sur des voiles amortisseurs additionnels ou des portions de 

cadres additionnels. 

L'ideal est Bien sur de positionner les cadres a la definition de ('architecture 

5 	de la structure avion pour que ces derniers coincident avec les interfaces avec les 

reservoirs ce qui donne une conception coherente de la structure avion/reservoirs. 

A noter que ce systeme offre une grande flexibilite dans le positionnement 

des reservoirs dans le fuselage. Les reservoirs ne sont par exemple pas contraints 

de se situer a proximite d'un fond pressurise ou de tout autre structure forte. 

10 Selon 	la configuration 	retenue 	les 	moyens de retenue 	presentent un 

agencement optimal pour un reservoir dont les cas de charges principaux sont des 

accelerations dans 	le 	sens transverse 	au 	reservoir et vers 	le 	bas 	et des 

accelerations dans le sens longitudinal reservoir. II est possible aussi de concevoir 

le systeme avec des bielles Z travaillent en compression a au moins a une 

15 	extremite du reservoir. C'est un mode de realisation toutefois moins optimal. 

Selon l'exemple, la premiere extremite du reservoir est positionnee a ('avant 

de l'avion 	et 	la seconde 	extremite a 	l'arriere 	et 	le 	positionnement 	relatif du 

deuxieme moyen 3 et du troisieme moyen 4 une en haut a ('avant, une en bas a 

l'arriere par rapport a l'avion est optimal pour equilibrer les efforts radiaux et limiter 

20 	les moments induits. Une configuration inverse reste toutefois possible. 

Comme les bielles verticales, 	la bielle haute du deuxieme moyen est 

pourvue de rotules a ses deux extremites et orientee pour favoriser en priorite les 

deformations 	relatives 	dans 	le 	sens 	longitudinal, 	tout 	en 	permettant 	un 

debattement suffisant pour ne pas generer de contraintes dues aux deformations 

25 	thermiques radiales. Pour un comportement optimal, le point de fixation de cette 

bielle sur le reservoir doit etre dans le plan de symetrie XZ du reservoir. 

L'ensemble des dispositions decrites ci-avant permettent de limiter les 

charges a la fois dans le reservoir et dans la structure avion, ainsi que dans les 

fixations en elle-meme. La masse globale est ainsi elle-meme optimisee. 

30 L'agencement, 	le 	nombre 	et 	le 	design 	des 	attaches 	assure 	une 

configuration globalement securise en cas de defaillance (configuration "fail-safe"). 

La limitation du nombre d'attaches, et leur simplicite, assure par ailleurs des 

operations rapides et aisees d'integration des reservoirs dans le fuselage ou de 
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demontage pour les operations de maintenance, meme pour des diametres de 

reservoirs proches du diametre fuselage. Pour cette meme raison, ('inspection est 

facilitee via quelques trappes de visite judicieusement positionnees et pourra etre 

realisee aussi souvent que necessaire, a chaque vol si besoin. 

5 le reservoir est notamment un reservoir cryogenique d'alimentation d'un 

moteur fusee de l'avion spatial, les moyens de retenue etant configures pour 

fournir des degres de liberte adaptes a eviter des contraintes thermomecaniques 

sous l'effet des deformations thermiques differentielles dans le sens longitudinal, 

raccourcissement du reservoir, et radialement au reservoir, notamment striction du 

10 reservoir. 

Le nombre limits de points de liaisons entre le reservoir cryogenique et la 

structure porteuse, qui plus est de dimensions reduites, permet enfin de limiter les 

echanges thermiques entre ces deux elements. 

Le dispositif de ('invention offre une optimisation de la masse globale sur 

15 ('ensemble 	reservoir, 	structure 	avion 	et 	supportage. 	Ce 	dispositif 	assure 

egalement une reduction notable des temps de maintenance et de depose en 

reduisant au minimum necessaire le nombre d'interfaces avec le reservoir. 

Ce dispositif assure en outre que les fixations du reservoir ne creeront pas 

de contraintes sur ce dernier lors de ses dilatations et contractions en fonction de 

20 sa temperature. 

L'invention 	n'est 	pas 	limitee 	a 	l'exemple 	represents 	et 	notamment 

l'orientation des bielles peut varier suivant l'orientation des principaux efforts de 

dimensionnement specifiques au vehicule considers et a son profil de vol. 
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REVENDICATIONS 

1 	- Dispositif de 	retenue d'un 	reservoir (100) dans le fuselage d'un 

aeronef caracterise en ce qu'il comporte, entre le reservoir et un bati (12) solidaire 

du fuselage de l'aeronef, un moyen de retenue articule (4) et une tige de fixation 

5 	(20) sur laquelle est monte ledit moyen de retenue articule. 

2 - Dispositif de retenue selon Ia revendication 1 pour lequel le moyen 

de retenue articule est destine a etre relie a une extremite (102) arriere du 

reservoir et pour lequel Ia tige de fixation (20) est adaptee a se monter sur le bati 

(12) solidaire du fuselage de l'aeronef. 

10 	3 - Dispositif de retenue selon Ia revendication 1 	ou 2 pour lequel le 

moyen de retenue articule comporte une rotule (4) spherique. 

4 - Dispositif de retenue selon Ia revendication 3 pour lequel Ia rotule 

spherique comporte un logement tubulaire de reception de Ia tige de fixation (20). 

5 - Dispositif de retenue selon Ia revendication 4 pour lequel le logement 

15 	tubulaire comporte un moyen de liaison coulissant sur Ia tige de fixation (20) et 

forme une liaison a glissiere (21). 

6 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications precedentes 

pour lequel Ia tige (20) comporte un axe pourvu d'une partie externe (20b) sous 

forme d'un tube et une partie interne (20a) sous forme d'une tige emmanchee 

20 	dans le tube.. 

7 - Aeronef 	comportant 	un 	reservoir dispose dans 	le 	fuselage 	de 

l'aeronef 	et accroche 	au 	fuselage 	par 	un 	dispositif 	de 	retenue 	selon 	l'une 

quelconque des revendications precedentes pour lequel Ia tige de fixation est 

solidaire du bati (12) de l'aeronef, le moyen de retenue articule etant solidaire 

25 	d'une jupe (23) de repartition d'efforts fixee sur un pourtour du reservoir. 

8 - Aeronef selon Ia revendication 7 pour lequel le moyen de retenue 

articule comporte une 	liaison 	rotule qui 	lie le 	reservoir a Ia tige verticale en 

translation, lui offre trois degres de liberte selon les trois rotations autour de Ia tige 

et assure un decouplage du reservoir par rapport a Ia tige verticale en tangage, en 

30 	roulis et en lacet. 
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9 - 	Aeronef selon la revendication 8 pour lequel la tige de fixation (20) 

est emmanchee dans une liaison a glissiere (21) entouree d'une rotule spherique 

(22) en bout d'une jupe (23) solidaire du reservoir (100), pour lequel le bati assure 

la transmission des efforts depuis la tige jusque dans le fuselage de l'avion et pour 

5 lequel la liaison a glissiere reprend les efforts suivant les axes X et Y, tout en etant 

completement libre en rotation et libre en translation autour de la tige (20) suivant 

l'axe Z vertical. 

10 - 	Aeronef selon Tune quelconque des revendications 7 a 9 pour lequel 

le dispositif de retenue est dispose a l'arriere du reservoir. 

10 11 - 	Aeronef selon Tune quelconque des revendications 7 a 10 pour 

lequel le dispositif de retenue est adapte a realiser un point d'ancrage du reservoir 

dans l'aeronef, des moyens de retenue complementaires maintenant le reservoir 

en alignement avec le fuselage de l'aeronef. 

12 - 	Aeronef selon 	la 	revendication 	11, 	pour lequel 	les 	moyens de 

15 retenue complementaires comprennent des bielles (30) fixoes au reservoir et au 

fuselage au moyen d'axes (51) libres en rotation et disposees en sorte de 

permettre au reservoir de se dilater ou se contracter librement. 
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