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ROUE A DISPOSITIF DE FREINAGE MAGNETIQUE ; ATTERRISSEUR
D’ AERONEF ET AERONEF EQUIPES D’'UNE TELLE ROUE

La présente invention concerne le domaine du freinage des
roues de véhicules telles que les roues d’aéronefs.
La présente invention concerne une roue portant un dispo-
sitif de freinage magnétique ainsi qu’un atterrisseur d’aé-
ronef et un aéronef équipés d’une telle roue.

ARRIERE PLAN DE L’ INVENTION
Une roue d’aéronef comprend généralement une Jjante ceintu-—
rée d’un pneumatique et reliée par un voile a un moyeu
monté pour tourner sur un arbre {(essieu ou fusée) support
de roue.
Il est connu des dispositifs de freinage par friction com-—
prenant une pile de disques de freinage qui est logée dans
un espace annulaire s’étendant entre la jante et le moyeu
et qui comprend une alternance de disques rotoriques liés
en rotation avec la roue et de disques statoriques fixes
par rapport a l’arbre support de roue. Le dispositif de
freinage comprend également des actionneurs hydrauliques
ou électromécaniques montés sur un porte—actionneurs et
agencés pour appliquer un effort de presse sur la pile de
disques de maniére a engendrer un couple de freinage pour
freiner la rotation de la roue.
Sont en outre connus des dispositifs de freinage magnétique
a courant de Foucault {(dénommé « Eddy current » en anglais)
utilisés pour le freinage de roues de véhicules et plus
particuliérement de roues d’aéronef.
Le document FR-A-3122405 décrit un tel dispositif compre-
nant un rotor lié en rotation a la roue, deux stators qui
encadrent le rotor et gqui sont liés en rotation a 1’arbre
support de roue et libres en translation par rapport audit
arbre, des aimants pour produire un flux magnétique axial
entre les stators et le rotor, et des actionneurs linéaires

pour déplacer axialement les stators entre une position de
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freinage maximal dans laquelle les stators sont rapprochés
du rotor et une position de libre rotation de la roue dans
laguelle les stators sont éloignés du rotor.
Toutefois, méme dans la position de freinage maximal, la
performance du dispositif de freinage magnétique a courant
de Foucault dépend de la vitesse du rotor par rapport au
stator et passe par un pic pour une vitesse prédéterminée
en fonction de 1l’agencement du dispositif et notamment des
matériaux employés. D’une maniére générale, la performance
du dispositif de freinage magnétigue a courant de Foucault
n’est pas satisfaisante dans le cas ou l1l’aéronef portant
ledit dispositif roule a faible vitesse.
Au surplus, d’une maniére générale encore, les performances
d’un dispositif de freinage magnétique a courant de Fou-
cault dépendent de la puissance des aimants utilisés et de
leurs dimensions. Or, la masse et 1’encombrement sont des
contraintes séveres et donc non compatibles avec une ap-—
plication aéronautique.

OBJET DE L’ INVENTION
L’invention a notamment pour but de proposer une roue frei-
née remédiant au moins en partie aux inconvénients préci-
tés.

RESUME DE L'INVENTION
A cet effet, on prévoit une roue, destinée a étre supportée
par un arbre, la roue comportant un dispositif de freinage
magnétique a courant de Foucault, le dispositif comprenant
au moins un stator et au moins un rotor, et des aimants
solidaires de 1l’un de ceux—ci pour produire entre ceux-ci
un flux magnétique susceptible d’engendrer des courants de
Foucault dans l’autre de ceux—-ci lorsque la roue tourne.
Selon 1l’invention, le rotor est 1ié en rotation a la roue
par l’intermédiaire d’un mécanisme de transmission de mou-
vement.

Ainsi, pour une vitesse de rotation donnée de la roue, le
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mécanisme de transmission permet, via un rapport de trans-—
mission adapté, de faire tourner le rotor dans une plage
de vitesses autorisant une meilleure performance du dis-
positif de freinage. La présence du mécanisme de transmis-—
sion et la possibilité d’en choisir le rapport de trans-—
mission laissent plus de liberté au concepteur du disposi-
tif de freinage dans 1l’agencement du dispositif de frei-
nage, les matériaux choisis, la puissance des aimants sé-—
lectionnés, les courants d’alimentation des électroai-
mants...

Selon un premier mode de réalisation, ledit mécanisme est
agencé pour que le rotor ait une vitesse de rotation supé-
rieure a une vitesse de rotation de la roue.

Le mécanisme de transmission est alors un multiplicateur
ayant un rapport de transmission supérieur a 1.

Par exemple grdce au mécanisme de transmission, le rotor
demeure a une vitesse de rotation supérieure a celle de la
roue.

Cecl permet par exemple au dispositif de freinage magné-
tique de pouvoir étre employé a plus faible vitesse de
rotation de la roue qu’avec les dispositifs de 1l’art anté-
rieur.

Le mécanisme de transmission a par exemple un effet multi-
plicateur pour la transmission du couple de freinage du
rotor vers la roue.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, ledit mécanisme est
agencé pour que le rotor ait une vitesse de rotation infé-
rieure a une vitesse de rotation de la roue.

Le mécanisme de transmission est alors un réducteur avec
un rapport de transmission inférieur a 1.

Par exemple, dans le cas ou la vitesse de rotation de 1la
roue lors d’'un atterrissage d’aéronef est supérieure a la
vitesse de performance maximale du dispositif de freinage,
l’utilisation d’un mécanisme de transmission réduisant la

vitesse du rotor par rapport a la vitesse de la roue permet
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au dispositif de freinage d’étre plus efficace des le début
du freinage.

Par exemple, dans le cas ou le rotor porte les aimants du
dispositif de freinage magnétique, la force centrifuge en-
traine des sollicitations mécaniques importantes sur la
fixation des aimants au rotor. La diminution de la vitesse
de rotation du rotor permet une moindre sollicitation de
la fixation des aimants par la force centrifuge.

Le dispositif de freinage magnétique s’avere ainsi plus
performant tout en conservant un encombrement et une masse
standards pour ce type de dispositif, et sans qu’il ne soit
complexifié.

Optionnellement, le mécanisme de transmission comprend une
couronne a denture interne agencée pour étre solidaire du
rotor coaxialement a celui-ci, un porte-satellites agencé
pour étre solidaire de la jante coaxialement a celle-ci et
qgui porte des satellites engrenant avec la couronne a den-—
ture interne, et un planétaire central a denture externe
engrenant avec les satellites et portant le rotor.
Optionnellement, le mécanisme de transmission comprend une
couronne a denture interne agencée pour étre solidaire de
la jante coaxialement a celle—ci, un porte-satellites qui
est destiné a étre solidaire de 1l’arbre, le porte—-satel-
lites portant des satellites engrenant avec la couronne a
denture interne, et un planétaire central a denture externe
engrenant avec les satellites et portant le rotor.
Optionnellement le mécanisme de transmission comprend une
couronne a denture interne, un porte-satellites qgqui est
destiné & étre solidaire de 1l’arbre, le porte—-satellites
portant des satellites engrenant avec la couronne a denture
interne, le rotor étant porté par 1l’un des satellites.
Optionnellement, le dispositif de freinage magnétique com-—
porte plusieurs rotors portés chacun par 1l’un des satel-
lites.

Optionnellement, le dispositif comporte autant de stators
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que de rotors, chague stator étant monté a niveau de 1’un
des rotors coaxialement a celui-ci.

Optionnellement, la couronne a denture interne est agencée
pour étre solidaire de la jante coaxialement a celle—ci.
Optionnellement le au moins un rotor tourne autour d’un
axe de rotation qui est paralléle et décalé d'un axe de
rotation de la roue.

Optionnellement, le au moins un rotor comprend au moins
une face s’étendant en vis—a-vis d’une face du stator, la
face dans laquelle des courants de Foucault sont générés
étant de plus petites dimensions que la face en vis—a-vis.
Optionnellement, le rotor et le stator sont conformés de
sorte que des courants de Foucault ne soient générés que
dans un segment angulaire seulement du stator ou rotor.
Optionnellement, l1l’un du rotor et du stator est un disque
et l’autre du rotor et du stator est une couronne divisée
en au moins deux secteurs de couronne mobiles radialement
entre une premieére position dans lagquelle chaque secteur
de couronne a au moins une face en regard d’une face du
disque pour établir le flux magnétique axial et une deu-
xiéme position dans laquelle ladite au moins une face du
secteur de couronne est décalée radialement par rapport a
la face du disque pour interrompre le flux magnétique
axial, le dispositif comprenant au moins un actionneur re-—
1lié aux secteurs de couronne pour déplacer les secteurs de
couronne entre leurs deux positions.

Optionnellement, la roue comporte une Jante et un moyeu
reliés par un voile en définissant un espace annulaire, le
dispositif de freinage étant placé devant une entrée de
1’ espace annulaire, la couronne étant destiné a étre soli-
daire de 1l'’arbre.

Optionnellement, le rotor et le stator sont agencés de
sorte que le flux magnétigue susceptible d’engendrer des
courants de Foucault est un flux axial.

L’invention concerne également un atterrisseur comprenant
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une Jambe ayant une extrémité portant 1l’arbre sur lequel
est monté le moyeu d’une roue telle gue précitée.
L’ invention concerne un aéronef comprenant au moins un at-—
terrisseur tel gue précité.
D’ autres caractéristiques et avantages de 1’invention res-—
sortiront a la lecture de la description qui suit de modes
de réalisation particuliers et non limitatifs de 17inven-—
tion.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
Il sera fait référence aux dessins annexés, parmi les-—
quels
[Fig. 1] la figure 1 est une vue schématique partielle de
face d’un aéronef équipé d’atterrisseurs selon 1/inven-—
tion ;
[Fig. 2] la figure 2 est une vue schématique partielle
d’une roue selon un premier mode de réalisation de 1’/in-
vention, en demi-coupe axiale ;
[Fig. 3] la figure 3 est une vue de face d’'une partie d’un
mécanisme de transmission de la roue illustrée a la figure
2 ;
[Fig. 4] la figure 4 est une vue de face d’une autre partie
du mécanisme de transmission de la roue illustrée a la
figure 2 ;
[Fig. 5] la figure 5 est une vue schématique partielle
d’une roue selon un deuxiéeme mode de réalisation de 1’in-
vention, en demi-coupe axiale, les secteurs de couronne
étant dans leur deuxiéme position ou position de rotation
libre de la roue ;
[Fig. 6] la figure 6 est une vue schématique en perspective
de la roue représentée a la figure 5, les secteurs de
couronne étant dans leur deuxiéme position ;
[Fig. 7] la figure 7 est une vue schématique en perspective
de la roue représentée a la figure 5, les secteurs de
couronne étant dans leur premieére position ou position de

freinage maximal ;
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[Fig.8] la figure 8 est une vue schématique en perspective
d’une roue selon un troisiéme mode de réalisation de 1'in-
vention, ;
[Fig. 9] la figure 9 est une vue schématique partielle de
la roue illustrée a la figure 8, en demi-coupe axiale ;
[Fig. 10] la figure 10 est une vue schématique en perspec—
tive d’une roue selon un gquatriéme mode de réalisation de
l’invention ;
[Fig. 11] la figure 11 est une vue schématique partielle
de la roue selon un cingquieéme mode de réalisation de 1’in-
vention, en demi-coupe axiale ;
[Fig. 12] la figure 12 est une vue schématique partielle
de la roue selon un sixieme mode de réalisation de 1'in-
vention, en demi-coupe axiale.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION
La figure 1 représente un aéronef 100 comportant des at-
terrisseurs 101.
Au moins un des atterrisseurs 101 comporte une jambe ayant
une extrémité pourvue ici de deux arbres 102 coaxiaux sur
chacun desquels est montée pour pivoter au moins une roue
103, chaque arbre 102 ayant un axe central définissant un
axe X de rotation de la roue 103 gu’il porte.
Au moins une des roues 103 comporte de facgon connue en soi
un moyeu 104 monté pour pivoter sur l’arbre 102 et une
jante 105 reliée au moyeu 104 par un voile 106. La jante
105 et le moyeu 104 définissent entre eux un espace annu-
laire 107 ayant une extrémité fermée par le voile 106 et
une extrémité ouverte vers l’extérieur de la roue 103 for-
mant une entrée de l’espace annulaire 107. La jante 105
est ceinturée par un pneumatigque non représenté recu entre
deux lévres 108 de la jante 105.
Selon l’invention, au moins une des roues est éguipée d'un
dispositif de freinage magnétique généralement désigné en
1.

Le dispositif de freinage magnétigque 1 s’étend par exemple
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devant l’entrée de l’espace annulaire 107, a l’extérieur
de celui-ci.

En référence aux figures 2 a 4, un premier mode de réali-
sation va étre a présent décrit.

Le dispositif de freinage magnétigue 1 comprend un élément
fixe, ou stator 2, et un élément mobile, ou rotor 3.

Le stator 2 est la partie du dispositif liée en rotation a
l"arbre 102 ou a la jambe de l’atterrisseur 101, ici par
1’ intermédiaire d’un tube de torsion 5.

Le tube de torsion 5 comprend un corps 5.1 engagé sur une
collerette externe 102’ de 1l’arbre 102, et une collerette
interne 5.2 qui est fixée (par exemple par des vis) a la
collerette 1027.

De préférence, le stator 2 est monté sur le tube de torsion
5 de sorte a pouvoir également coulisser axialement (i.e.
parallélement & l’axe X) le long dudit tube de torsion 5
et donc le long de 1l"arbre 102 ou de la jambe de 1l’'atter-
risseur 101.

Le dispositif de freinage magnétique 1 comprend alors au
moins un actionneur 6 relié au stator. Par exemple 1l’ac-—
tionneur 6 est 1lié en rotation a 1l’arbre 102 ou a la jambe
de 1l"atterrisseur 101.

L’actionneur est optionnellement relié au stator 2 par
l’intermédiaire d’une platine 7. Plus précisément ici, le
corps de chaque actionneur 6 recgoit & coulissement un pis-—
ton gui est mobile en translation selon une direction
axiale et qui posséde un troncon d’'extrémité libre sur
lequel est fixée la platine 7 : ainsi, par 1l’intermédiaire
de la platine 7, le stator 2 peut coulisser relativement a
l"arbre 102 (ou la jambe de l’atterrisseur) et ainsi se
rapprocher ou s’éloigner de la roue 103.

Des lors, le stator 2 est déplacable entre une position de
freinage maximal dans laquelle le stator 2 est rapproché
du rotor 3 et une position de libre rotation de la roue

103 dans laqgquelle le stator 2 est éloigné du rotor 3.
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Par ailleurs, le stator 2 a de préférence une forme de
couronne coaxiale a la roue 103 et a l1l"arbre 102.

Le stator 2 comprend par exemple un support amagnétique
pourvu d’une pluralité d’aimants 4 présentant des faces
libres (& 1l’opposé de celles portées par le support). Les
aimants 4 sont par exemple des aimants permanents.

Les aimants 4 engendrent des champs magnétigues pour pro-
duire un flux magnétique en direction du rotor 3 se trou-
vant en face, c¢’est-a-dire un flux magnétique axial paral-
lele a 1"axe X.

Le rotor 3 est en matériau électriquement conducteur. Le
rotor 3 est par exemple en matériau métallique et par
exemple en cuivre, en aluminium, en argent, en nickel ...
Dans le cas présent, le rotor 3 a une forme de disque
annulaire coaxial a la roue 103 et a 1l'arbre 102.

Le dispositif de freinage magnétique comporte un mécanisme
de transmission de mouvement 10 par l’intermédiaire duquel
le rotor 3 est 1lié en rotation a la roue 103. Le mécanisme
de transmission 10 est ici un multiplicateur tel que le
rotor 3 a, en service, une vitesse de rotation supérieure
a une vitesse de rotation de la roue 103.

Le mécanisme de transmission 10 est ici de type épicy-
cloidal.

Le mécanisme de transmission 10 comprend ainsi une couronne
a denture interne 11 (visible sur la figure 3) agencée pour
étre solidaire du rotor 3 coaxialement a celui-ci. La cou-
ronne a denture interne 11 porte ainsi le rotor 3 afin
qgqu’il soit en regard du stator 2 coaxialement au stator 2.
Le mécanisme de transmission 10 comprend é&galement un
porte-satellites 12 et des satellites 13, portés par le
porte-satellites 12 et engrenant avec la couronne a denture
interne 11. Le porte-satellites 12 est solidaire de la
jante 105 coaxialement a celle-ci.

Le mécanisme de transmission 10 comporte également un pla-—

nétaire central 14 a denture externe, illustré a la figure
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4, engrenant avec les satellites 13.

Le planétaire central 14 fait partie ici du tube de torsion

5. Le planétaire central 14 forme ainsi intérieurement au

moins une partie du corps 5.1.

Le planétaire central 14 est ainsi solidaire en rotation

de 1l"arbre 102 et coaxial audit arbre 102.

Par ailleurs, le planétaire central 14 présente extérieu-

rement un premier trongon 14.1 pourvu d’une denture externe

pour l’engendrement avec les satellites 13.

Le planétaire central 14 comporte extérieurement par

exemple un deuxieme troncon 14.2, successif au premier et

coaxial au premier, le deuxieéme troncon 14.2 présentant un

diametre externe plus important que le premier troncon

14.1.

Le rotor 3 est donc lié en rotation a la roue 103 par

l’intermédiaire de la jante 105 et du mécanisme de trans-—

mission 10.

Le rotor 3 tourne sur lui-méme autour de son axe central

par rapport au stator 2 qui lui fait face : pendant ce

déplacement du rotor 3 selon une direction circonféren-

tielle par rapport au stator 2, une face principale du

rotor 3 reste paralleéele a une face principale du stator 2

(et donc aux faces libres des aimants).

L’actionneur 6 déplace le stator 2 selon une direction

axiale de la roue 103 entre

— une premiére position, ou position de freinage maximal
de la roue 103, dans laquelle le stator 2 est rappro-—
ché du rotor 3, et ;
— une deuxiéme position, ou position de rotation libre

de la roue 103, dans laquelle le stator 2 est écarté
du rotor 3.

Lorsque le stator 2 est dans la position de freinage maxi-

mal, le champ magnétigque des aimants 4 produit un flux

magnétique suffisant pour engendrer des courants de Fou-

cault dans le rotor 3 lorsque le rotor 3 pivote en face
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des aimants 4.

Grace au mécanisme de transmission 10, le rotor 3 demeure
a une vitesse de rotation supérieure a celle de la roue
103 ce qgui permet au dispositif de freinage magnétique 1
de pouvoir étre employé a plus faible vitesse de rotation
de la roue 103 gque dans l’art antérieur.

Le dispositif de freinage magnétique 1 s’avére ainsi plus
performant.

On comprend que pour provoguer le freinage, 1l’actionneur 6
est piloté pour amener le stator 2 dans la premiére posi-
tion et que, pour interrompre le freinage, l’actionneur 6
est piloté pour amener le stator 2 dans la deuxiéme posi-
tion, position dans laquelle les aimants 4 ne permettent
pas d’engendrer dans le rotor 3 des courants de Foucault
suffisants pour provoquer le freinage du rotor 3.

Le circuit de commande de l’actionneur 6 comprend de ma-—
niére classigue une unité électronique de commande de frei-
nage (non représentée ici) qgqui recoit en entrée un signal
de commande provenant d’un instrument manipulé par le pi-
lote de 1l’aéronef 100 et émet des signaux de commande a
une unité de commande d'actionneurs qui produit, a partir
du signal de commande, un signal de puissance transmis a
1l’actionneur 6 pour modifier la distance séparant axiale-
ment le stator 2 du rotor 3 en fonction de 1l'effort de
freinage requis par le pilote. La modification de 1’entre-—
fer entre le stator 2 et le rotor 3 par l’actionneur 6 va
augmenter ou diminuer le couple de freinage et donc la
vitesse de l'aéronef 100. La modification de 1l’entrefer
par l’actionneur 6 joue sur le flux magnétique transmis au
rotor 3 par les aimants 4.

D’autres variantes sont envisageables dans le cadre de
l’invention.

En référence aux figures 5 a 7, un deuxiéme mode de réali-
sation va étre a présent décrit.

Contrairement au premier mode de réalisation, dans lequel
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le stator 2 et le rotor 3 pouvaient étre rapprochés ou
éloignés l’un de 1l’autre selon une direction axiale, dans
le deuxieme mode de réalisation, le stator 2 et le rotor 3
peuvent étre déplacés 1l’un par rapport a l’autre selon une
direction radiale.

A cet effet, le stator 2 est divisé en quatre secteurs de
couronne 2A, 2B, 2C, 2D, identigues les uns aux autres,
s’ étendant selon un angle de 90°. Chaque secteur de cou-
ronne 2A, 2B, 2C, 2D a une section transversale (selon un
plan contenant 1'axe X) en U avec deux branches se faisant
face. Chagque branche comprend de préférence un support
amagnétique pourvu d’une pluralité d’aimants 4, par exemple
des aimants permanents, ayant des faces libres (a 1’ opposé
de la branche qui les porte) et engendrant des champs ma-
gnétiques pour produire un flux magnétigque en direction de
la branche se trouvant en face, c¢’est—a-dire un flux ma-
gnétique axial parallele a l’axe X. Les deux branches de
chaque secteur de couronne 2A, 2B, 2C, 2D, ainsi pourvues
d’aimants 4, délimitent entre elles une rainure dont les
flancs sont formés par des faces 2.1, 2.2 formées au moins
par les faces libres des aimants 4.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, le tube de torsion 5
comprend un corps 5.1 engagé sur une collerette externe
102’ de 1l’arbre 102, une collerette interne 5.2 qgqui est
fixée (par exemple par des vis) a la collerette 102', et
une collerette externe 5.3 portant des actionneurs 6 ici
hydrauliques.

Dans ce deuxieéme mode de réalisation, les actionneurs 6
sont au nombre de huit disposés en paires a 90° les uns
des autres et chaque secteur de couronne 2A, 2B, 2C, 2D
est relié aux deux actionneurs 6 d’une des paires. Les
actionneurs 6 de chaque paire sont disposés en opposition
aux actionneurs 6 de la paire d’actionneurs qui se trouve
a 180° par rapport a eux. Les actionneurs 6 peuvent avoir

un corps fixé sur la collerette externe 5.3 du tube de
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torsion 5 mais ont ici un corps 6.1 en une seule piéce avec
la collerette externe 5.3 du tube de torsion 5. Le corps
6.1 de chaque actionneur 6 recgoit a coulissement un piston
6.2 gquli est mobile en translation selon une direction ra-
diale et qui posséde un troncon d’extrémité libre sur la-
quelle est fixée une des branches d’un des secteurs de
couronne 2A, 2B, 2C, 2D de sorte gque chaque secteur de
couronne 2A, 2B, 2C, 2D est porté et guidé par les deux
actionneurs 6 d’une méme paire d’actionneurs.

Le rotor 3 a toujours une forme de disque annulaire coaxial
a la roue 103 et a l’arbre 102,

Le rotor 3 est toujours 1lié en rotation & la jante 105 de
la roue 103 par 1l’intermédiaire d’un mécanisme de trans-—
mission 10 agencé pour gue le rotor 3 ait une vitesse
supérieure a une vitesse de rotation de la roue 103.

Dans ce deuxiéme mode de réalisation, la couronne a denture
interne 11 est agencée pour étre solidaire de la Jjante
coaxialement a celle-ci, le porte-satellites 12 est soli-
daire du tube de torsion 5 et le planétaire central 14 a
denture externe porte le rotor 3 et est solidaire dudit
rotor 3. Le planétaire central 14 est ainsi monté pour
pivoter sur une portée du porte—-satellites 12 et/ou du tube
de torsion b.

Le rotor 3 est donc ici porté par le planétaire central 14
pour étre coaxial a l’arbre 102 et étre entouré par les
secteurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D.

Le rotor 3 a deux faces 3.1, 3.2, principales et opposées
1l’une a l’autre, entre lesguelles s’étend parallélement un
plan médian confondu avec un plan médian de la rainure
s’ étendant parallélement et & mi-chemin entre les faces
2.1, 2.2. Les faces 3.1, 3.2 sont paralléles aux faces 2.1,
2.2.

Le rotor 3 est donc 1ié en rotation a la roue 103, ici a
la jante 105 de la roue 103 par l’intermédiaire du plané-

taire central 14, et tourne sur lui-méme autour de son axe
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central par rapport aux secteurs de couronne 234, 2B, 2C,

2D qui 1l’entourent : pendant ce déplacement du rotor 3

selon une direction circonférentielle par rapport aux sec-—

teurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D, les faces principales

3.1, 3.2 restent paralléles aux faces principales 2.1, 2.2.

Les actionneurs 6 déplacent les secteurs de couronne 23,

2B, 2C, 2D selon une direction radiale de la roue 103

entre

— une premiére position, ou position de freinage maximal
de la roue 103, dans laquelle les secteurs de couronne
27, 2B, 2C, 2D du stator 2 sont rapprochés du rotor
3, les secteurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D chevauchant
un pourtour externe du rotor 3, de sorte que les faces
2.1, 2.2 du stator 2 s’étendent en regard des faces
3.1, 3.2 du rotor 3 en étant séparées de celles-ci
par un premier entrefer prédéterminé et ;
— une deuxiéme position, ou position de rotation libre

de la roue 103, dans laquelle les secteurs de couronne
27, 2B, 2C, 2D du stator 2 sont écartés du rotor 3,
les secteurs de couronne 24, 2B, 2C, 2D étant dégagés
du pourtour externe du rotor 3, de sorte que les faces
2.1, 2.2 du stator 2 sont décalées radialement vers
l"extérieur par rapport aux faces 3.1, 3.2 du rotor 3
et sont séparées des faces 3.1, 3.2 par un deuxiéme
entrefer prédéterminé supérieur au premier entrefer
prédéterminé.

Lorsque les secteurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D sont dans

la position de freinage maximal, le rotor 3 a des portions

disposées entre les branches des secteurs de couronne 24,

2B, 2C, 2D et a ses faces 3.1, 3.2 opposées faisant face

aux faces 2.1, 2.2 du stator 2 respectivement.

Lorsque les secteurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D sont dans

la position de freinage maximal, le champ magnétique des

aimants 4 produit un flux magnétique suffisant pour engen-—

drer des courants de Foucault dans le rotor 3 lorsque le
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rotor 3 pivote en face des aimants 4.

Le rotor 3 a une épaisseur telle gu’un effet de peau (au-
trement appelé effet pelliculaire ou effet Kelvin) soit
engendré depuis chaque face 3.1, 3.2 du rotor 3 sur plus
de la moitié de l’épaisseur du rotor 3 au moins sur une
plage de vitesses relatives possibles du rotor 3 par rap-
port aux secteurs de couronne 2A, 2B, 2C, 2D. Les courants
de Foucault engendrés depuis les deux faces 3.1, 3.2 wvont
alors circuler dans la partie centrale du rotor 3, ce qui
va augmenter le couple de freinage. On obtient ainsi dans
la partie centrale une « superposition des effets de peau »
produit depuis chaque face 3.1, 3.2, l’épaisseur du rotor
3 étant suffisamment faible pour obtenir cette superposi-
tion tout en satisfaisant les contraintes thermiques et
mécaniques. Dans un exemple, cette superposition donne en-—
viron 60% de performance en plus.

On notera que la branche de chagque secteur angulaire dis-
posée du cb6té de la face 3.2 assure une fonction d’écran
thermique empéchant gue la chaleur engendrée dans le rotor
3 par les courants de Foucault ne soit transmise & la jante
105 et au pneumatigue gu’elle porte.

Les actionneurs 6 sont commandés de maniére connue en elle-—
méme pour déplacer de maniére synchronisée les secteurs de
couronne 2A, 2B, 2C, 2D entre leurs deux positions.

Mis a part les éléments développés ci-dessus, tout ce qui
a été dit pour le premier mode de réalisation est également
applicable pour le deuxiéeme mode de réalisation.

En référence aux figures 8 a 9, un troisieme mode de réa-
lisation va étre a présent décrit.

Contrairement au premier mode de réalisation, dans lequel
l’ensemble du rotor 3 était soumis au flux magnétique du
stator 2, dans le troisiéme mode de réalisation, une partie
seulement du rotor 3 est soumis au flux magnétique du sta-—
tor 2.

Dans ce troisiéme mode de réalisation, le dispositif de
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freinage magnétique 1 comprend plusieurs éléments fixes,
ou stators 2, et plusieurs éléments mobiles, ou rotors 3.
Les rotors 3 sont en matériaux électriquement conducteurs.
Les rotors 3 sont par exemple en matériau métalligue et

par exemple en cuivre, en aluminium, en argent, en nickel

Dans le cas présent, les rotors 3 ont chacun une forme de
disque annulaire dont 1’axe s’étend parallélement a la roue
103 et a 1"arbre 102 mais non coaxialement a eux.

Le dispositif de freinage magnétique 1 comporte ici encore
un mécanisme de transmission 10 par 1’intermédiaire duquel
les rotors 3 sont liés en rotation & la roue 103. Le méca-
nisme de transmission 10 est tel que les différents rotors
3 ont, en service, une vitesse de rotation supérieure a
une vitesse de rotation de la roue 103.

Le mécanisme de transmission 10 est ici de type épicy-
cloidal.

Le mécanisme de transmission 10 comprend ainsi une couronne
a denture interne 11 agencée pour étre solidaire de la
jante 105 coaxialement a celle-ci.

Le mécanisme de transmission 10 comprend é&galement un
porte-satellites 12 et des satellites 13, portés par le
porte-satellites 12 et engrenant avec la couronne a denture
interne 11. Le porte—-satellites 12 est solidaire de 1'arbre
102 coaxialement a celui-ci. Par exemple le porte—-satel-
lites 12 est fixé a 1l’arbre 102 par 1’intermédiaire d’un
tube de torsion 5. Le tube de torsion comporte un corps
5.1 engagé sur une collerette externe 102’ de 1l’arbre 102,
et une collerette interne 5.2 qui est fixée (par exemple
par des vis) a la collerette externe 102’ . Le porte-—-satel-
lites 12 vient lui-méme se fixer & la collerette interne
5.2 (sur une face de ladite collerette opposée a celle
accolée a la collerette externe 102’ de l1l’arbre 102) par
exemple par 1l’intermédiaire de vis.

Dans ce troisieéeme mode de réalisation, chaque rotor 3 est
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porté par 1l’un des satellites 13 coaxialement audit satel-
lite 13. Préférentiellement, chaque satellite 13 est égquipé
d’un rotor 3.

Le mécanisme de transmission 10 comporte également un pla-—
nétaire central 14 & denture externe engrenant avec les
satellites 13. Le planétaire central 14 est monté pour
pivoter sur une portée du porte—-satellites 12 et/ou du tube
de torsion b.

Le rotor 3 est donc lié en rotation a la roue 103 par
l’intermédiaire de la jante 105 et du mécanisme de trans-—
mission 10.

On comprend donc gque, comme pour les deux premiers modes
de réalisation, les stators 2 sont ici la partie du dispo-
sitif liée en rotation a l’arbre 102 ou a la Jambe de
l’atterrisseur 101. Dans le cas présent, les stators 2 sont
liés en rotation & l’arbre 102 par 1l’intermédiaire du tube
de torsion 5. Les stators 2 sont par exemple montés sur le
corps 5.1 du tube de torsion 5 et par exemple fixés audit
corps 5.1.

Dans le cas présent, les stators 2 ont chacun une forme de
secteur angulaire dont 1’axe s’étend parallelement a la
roue 103 et a l’arbre 102 mais non coaxialement a eux.
Chagque stator 2 est ici conformé en un secteur angulaire
d’angle d’ouverture compris entre 90 et 200 degrés, et par
exemple entre 120 et 190 degrés. Chaque stator 2 est ici
conformé en une demi-couronne (i.e. un secteur angulaire
d’angle d’ouverture de 180 degrés).

Plus précisément ici, chaque stator 2 a une section trans-—
versale (selon un plan de section contenant 1l’axe X) avec
deux branches se faisant face. Les deux branches sont ici
indépendantes 1l’une de 1l’autre mais pourraient en variante
étre fixées l'une a l’autre par une branche centrale addi-
tionnelle, le stator 2 présentant alors une section trans-—
versale en U comme dans le deuxiéme mode de réalisation.

Chacune des branches est ainsi conformée en un secteur
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angulaire comme indiqué précédemment.

Chaque secteur angulaire peut étre décomposé en plusieurs
sous—secteurs formant conjointement une méme branche, les
sous—secteurs étant fixés entre eux ou étant séparés les
uns des autres. Chaque sous—secteur peut ainsi porter son
propre aimant 4.

Optionnellement, chaque aimant 4 est lui-méme conformé en
un secteur angulaire et par exemple un secteur angulaire
d’angle d'ouverture identique au sous—-secteur le portant.
Chague branche comprend de préférence un support amagné-—
tique pourvu d’une pluralité d’aimants 4, ayant des faces
libres (a 1l’opposé de celles portées par la branche asso-
ciée). Les aimants 4 sont ici des électroaimants.
Lorsqu’ils sont alimentés, les aimants 4 engendrent des
champs magnétiques pour produire un flux magnétigque en di-
rection de la branche se trouvant en face, c’est—a-dire un
flux magnétique axial parallele a 1’axe X.

Les deux branches de chaque stator 2, ainsi pourvues d’ai-
mants 4, délimitent entre elles une rainure dont les flancs
sont formés par des faces 2.1, 2.2 formées au moins par
les faces libres des aimants 4.

De facon avantageuse, chaque rotor 3 est associé a un sta-—
tor 2 dédié.

Chague rotor 3 a ainsi deux faces 3.1, 3.2, principales et
opposées l’une a l’autre, entre lesqguelles s’'étend paral-
lelement un plan médian confondu avec un plan médian de la
rainure s’étendant parallélement et a mi-chemin entre les
faces 2.1, 2.2. Les faces 3.1, 3.2 sont paralleles aux
faces 2.1, 2.2. Chagque rotor 3 est par ailleurs porté par
1’un des satellites 13 pour étre coaxial au stator 2 asso-—
cié et étre entouré par ledit stator 2.

Comme déja indigué les rotors 3 sont liés en rotation a la
roue 103, ici a la jante 105 de la roue 103 par 1l’/intermé-
diaire des satellites 13, et tournent sur eux—-mémes autour

de leur axe central par rapport au stator 2 associé qui
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l’entoure. Pendant ce déplacement du rotor 3 selon une
direction circonférentielle par rapport aux branches du
stator 2 gqui l’entoure, les faces principales 3.1, 3.2
restent paralleéles aux faces principales 2.1, 2.2.
Les différents rotors 3 s’étendent donc de sorte gue leurs
faces principales 3.1 (respectivement 3.2) soient toutes
agencées dans un méme premier plan {(respectivement un méme
deuxiéme plan, différent du premier plan et parallele a
lui). Par ailleurs, les différents stators s’étendent de
sorte que leurs faces principales 2.1 (respectivement 2.2)
soient toutes agencées dans un méme troisieme plan, diffé-
rent du premier plan et paralleéele a lui (respectivement un
méme quatriéme plan, différent du premier plan et paralléle
a lui).
Le dispositif de freinage magnétique 1 comporte ou porte
un organe d’alimentation (non représenté ici) des élec-—
troaimants formant ici les aimants 4.
L’ organe d’alimentation peut moduler 1l’alimentation élec-—
trique des électroaimants entre

— une valeur d’alimentation maximale, correspondant a

un freinage maximal de la roue 103, et ;
— une valeur d’alimentation nulle, correspondant a une
rotation libre de la roue 103.

Lorsque les électroaimants sont alimentés, le champ magné-
tigque des aimants 4 de chagque stator 2 produit un flux
magnétique suffisant pour engendrer des courants de Fou-
cault dans le rotor 3 associé lorsque le rotor 3 pivote en
face des aimants 4.
Avantageusement, ces courants de Foucault ne sont engendrés
gue dans un segment angulaire seulement des rotors 3, a
savoir les segments angulaires des rotors 3 se trouvant a
niveau des branches du stator 2 associé. En effet, du fait
gue le stator 2 (et donc ses branches) ne forme pas un
disque complet, le rotor 3 associé n’est que partiellement

encadré par le stator 2 associé. Le reste du rotor 3 (i.e.
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le segment angulaire du rotor 3 complémentaire & celui
agencé dans la rainure du stator 2 associé) Jjoue alors le
ré6le de dissipateur thermique. En effet, les courants de
Foucault engendrent un réchauffement du rotor 3 : le seg-—
ment angulaire complémentaire en contact avec l’air envi-
ronnant peut deés lors évacuer cette chaleur. De facon avan-—
tageuse, cette évacuation se fait par convection forcée du
fait de la rotation du rotor.

Du fait gque chaque rotor 3 tourne, on comprend donc qgu’une
méme portion du rotor 3 appartiendra successivement et pé-
riodiquement soit au segment angulaire dans lequel sont
générés les courants de Foucault soit au segment angulaire
complémentaire.

De maniére avantageuse encore, les rotors 3 tournent a une
vitesse de rotation supérieure a celle de la roue 103, ce
qui favorise encore davantage cette convection forcée.
Ceci limite le risque que la chaleur engendrée dans les
rotors 3 par les courants de Foucault ne soit transmise a
la jante 105 et au pneumatique gu’elle porte.

Par ailleurs, on note que la branche de chaque stator 2
disposée du cb6té de la face 3.2 du rotor associé assure
une fonction d’écran thermigque, ladite branche étant en
effet agencée entre le rotor 3 et le reste du dispositif
de freinage magnétique 1.

Ceci limite encore davantage un risque que la chaleur en-
gendrée dans le rotor 3 par les courants de Foucault ne
soit transmise a la Jjante 105 et au pneumatique qu’elle
porte.

On note également que les rotors 3 sont agencés de sorte
que leurs axes de rotation respectifs soient paralleles a
1’axe de rotation X de la roue 103 & freiner mais décalés
radialement dudit axe de rotation X.

On note de plus que la vitesse de rotation des rotors 3
est proportionnelle a celle de la roue 103 & freiner.

De préférence, chaque rotor 3 a une épaisseur telle gqu’un
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effet de peau (autrement appelé effet pelliculaire ou effet
Kelvin) soit engendré depuis chagque face 3.1, 3.2 du rotor
3 sur plus de la moitié de 1l’épaisseur du rotor 3 (pour le
segment angulaire présent dans la rainure) au moins sur
une plage de vitesses relatives possibles du rotor 3 par
rapport au stator associé. Les courants de Foucault engen-—
drés depuis les deux faces 3.1, 3.2 (pour le segment angu-
laire présent dans la rainure) vont alors circuler dans la
partie centrale du rotor 3, ce gqui va augmenter le couple
de freinage. On obtient ainsi dans la partie centrale une
« superposition des effets de peau » produit depuis chaque
face 3.1, 3.2, 1l'épaisseur du rotor 3 étant suffisamment
faible pour obtenir cette superposition tout en satisfai-
sant les contraintes thermiques et mécaniques. Dans un
exemple, cette superposition donne environ 60% de perfor-
mance en plus.

Mis a part les éléments développés ci-dessus, tout ce qui
a été dit pour le premier mode de réalisation ou le deuxieme
mode de réalisation est également applicable pour le troi-
sieme mode de réalisation.

Bien entendu, l’invention n’est pas limitée aux modes de
réalisation décrits mais englobe toute wvariante entrant
dans le champ de 1l’invention telle que définie par les
revendications.

L’invention est utilisable sur tout type de véhicule et
par exemple un véhicule terrestre ou encore un véhicule
aérien ou amphibie.

L’invention est wutilisable pour d’autres applications
gu’un véhicule et par exemple pour tout équipement indus-
triel ou personnel reqguérant un freinage.

Le dispositif de freinage magnétique pourra avoir une
structure différente de celle décrite.

lLes différents modes de réalisation décrits pourront ainsi
étre combinés entre eux.

Par exemple, dans le troisiéme mode de réalisation, on
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pourra avoir un stator associé a plusieurs rotors, voire a
tous les rotors, comme dans le premier mode de réalisation
ou le deuxiéme mode de réalisation.

Par exemple, le stator et/ou le rotor du premier mode de
réalisation ou du deuxieéme mode de réalisation pourront
étre conformés de sorte que des courants de Foucault ne
soient générés que dans un segment angulaire seulement du
stator (respectivement le rotor), comme dans le troisiéme
mode de réalisation, et non sur toute la circonférence du
stator (respectivement du rotor).

Par exemple, les stators du troisieme mode de réalisation
pourront étre montés sur le tube de torsion de sorte a
pouvoir étre rapprochés ou éloignés des rotors pour moduler
l’effort de freinage comme dans le premier mode de réali-
sation ou le deuxiéme mode de réalisation. Par exemple, au
moins une des branches de chaque stator pourra étre montée
coulissante sur le tube de torsion selon 1l’axe de 1'arbre
(comme dans le premier mode de réalisation) et déplacée
par l’intermédiaire d’un ou plusieurs actionneurs. Les ac-
tionneurs pourront par exemple étre portés par le tube de
torsion en étant fixés a celui-ci et reliés aux branches
pour pouvoir les déplacer. Par exemple un méme actionneur
pourra étre relié a plusieurs stators. De préférence, les
actionneurs seront configurés pour assurer un déplacement
simultané des différentes branches. La figure 10 illustre
une telle configuration. Les aimants pourront par exemple
étre des aimants permanents et non plus des électroaimants.
Dans une variante de la figure 10, un unique stator formé
d’une seule branche sera le seul associé aux différents
rotors de sorte gque le stator d’un bloc pourra alors se
déplacer relativement aux rotors.

Par exemple, les stators du troisieme mode de réalisation
ou le stator du deuxiéme mode de réalisation pourront ne
comporter gu’une seule branche comme dans le premier mode

de réalisation (le rotor associé n’étant alors plus encadré
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de part et d’'autre par le stator considéré).

Quel que soit le mode de réalisation considéré, le méca-—
nisme de transmission pourra étre différent de ce qui a
été indigué. Ainsi bien qu’ici le mécanisme de transmission
soit de type épicycloidal a un étage, le mécanisme de
transmission pourra étre de type épicycloidal a plusieurs
étages. Les engrenages au sein dudit mécanisme de trans-—
mission pourront étre droits et/ou hélicoidaux. Le méca-
nisme pourra ne pas comporter de planétaire central ou bien
de couronne a denture interne. Ladite couronne pourra étre
a denture externe et/ou le planétaire central a denture
interne. Le planétaire central et/ou la couronne a denture
interne et/ou le porte-satellite pourront é&tre portés par
1l’arbre ou bien par la roue a freiner. Par exemple, la
figure 11 illustre une variante dans laquelle le planétaire
central est porté par la roue a freiner et non plus par
1’arbre comme dans le troisiéme mode de réalisation. De
préférence, le planétaire central est alors porté par le
moyeu plutdt que par la Jante, le moyeu étant moins sujet
a déformation.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les aimants
pourront étre portés par le rotor au lieu du stator. On a
représenté sur la figure 12 une roue équipée d’un disposi-
tif de freinage dans lequel le rotor 3 porte les aimants
4, le stator 2 étant alors en un matériau électriguement
conducteur.

Quel gue soit le mode de réalisation considéré, le systéme
de transmission 10 qui lie en rotation le rotor 3 a la
jante 105 pourra étre un mécanisme de démultiplication
(c’est—-a—-dire que son rapport de transmission soit supé-
rieur a 1) afin que le rotor associé puisse avoir une
vitesse de rotation supérieure a celle de la roue ou un
mécanisme de réduction (c’est—-a-dire qgue son rapport de
transmission soit inférieur & 1) afin le rotor associé

puisse avoir une vitesse de rotation inférieure a celle de
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la roue. En référence a la figure 12, le systéme de trans-—
mission 10 qui lie en rotation le rotor 3 a la jante 105
est ainsi optionnellement un réducteur, c¢’est—-a-dire que
son rapport de transmission est inférieur a 1, de sorte
que la vitesse de rotation du rotor 3 est inférieure a la
vitesse de rotation de la jante et donc de la roue 103.
Quel que soit le mode de réalisation considéré, le rotor
pourra étre 1lié a 1l’arbre et le stator a la roue a 1l’inverse
de ce qui a été décrit. Le rotor pourra ainsi former la
couronne et le stator le disque annulaire.

Quel gue soit le mode de réalisation considéré, la forme,
1’ agencement et les dimensions des aimants pourront étre
différents de ceux décrits ou représentés. Par exemple,
les aimants pourront avoir des dimensions différentes et/ou
étre agencés selon un motif de HALBACH.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les aimants
et le matériau magnétique en regard pourront étre agencés
pour produire entre un stator et un rotor un flux unique-
ment axial comme ce qui a été décrit, ou bien un flux
uniquement radial ou bien encore un flux magnétique
« raxial » {(c’est-a-dire un flux magnétique a la fois ra-
dial et a la fois axial). Par exemple, le figure 10 illustre
une configuration avec un flux purement radial. Dans ce
cas de figure, le rotor est configuré de sorte a présenter
un bord annulaire coaxial a 1l’axe de rotation du rotor et
s’ étendant rectilignement le long dudit axe. Ce bord
s’étend en service a l’intérieur d’une rainure correspon-
dante formée par au moins un aimant du stator, rainure
s’ étendant circonférentiellement sur 360 degrés ou moins
(la profondeur de la rainure étant ainsi définie le long
de 1"axe de rotation du rotor).

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les aimants
pourront étre des électroaimants en place d’étre des ai-
mants permanents.

Quel gue soit le mode de réalisation considéré, le nombre
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de rotors et/ou le nombre de stators pourront étre diffé-
rents de ceux mentionnés. Plusieurs rotors décalés axiale-—
ment les uns des autres et plusieurs stators décalés axia-—
lement les uns des autres pourront ainsi coopérer ensemble
pour générer des courants de Foucault de freinage. Quel
qgue soit le mode de réalisation considéré (et méme dans le
troisieéme mode de réalisation ou le quatriéme mode de ré-
alisation ou le cinguiéme mode de réalisation), le dispo-
sitif de freinage magnétique pourra comprendre un seul ro-—
tor et/ou un seul stator.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, si le sta-—
tor (respectivement le rotor) comporte des branches, le
nombre de branches pourra étre égal au moins a deux. Ainsi
au moins un stator (respectivement un rotor) pourra com—
prendre trois branches (ou plus) ménageant entre elles deux
rainures (ou plus) accueillant chacune une portion d’un
rotor (respectivement un stator).

Quel gue soit le mode de réalisation considéré, le dispo-—
sitif pourra comprendre des moyens de guidage en transla-
tion du stator relativement au rotor (respectivement du
rotor relativement au stator). Par exemple, le tube de
torsion pourra étre pourvu de guides le long desquels le
stator (respectivement le rotor) sera monté pour coulisser.
Quel que soit le mode de réalisation considéré, les ac—
tionneurs pourront comprendre

— des actionneurs hydrauliques ou électromécaniques,

— des actionneurs linéaires,

— des actionneurs rotatifs ayant par exemple un pignon
de sortie engrenant avec une crémaillére liée au sec—
teur de couronne,

— des actionneurs a simple effet (un élément élastique
assurant le rappel en position de rotation libre) ou
a double effet,

— ou autres.

Quel que soit le mode de réalisation considéré une méme
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roue pourra étre a la fois équipée d’un dispositif selon
l’invention et d’un dispositif de freinage additionnel et
par exemple un dispositif de freinage de 1l’art antérieur
comme par exemple un dispositif de freinage par friction.
Par exemple le dispositif de freinage magnétique s’étendra
devant l’entrée de l’espace annulaire, a l’'extérieur de
celui-ci, et le dispositif de freinage additionnel s’éten-—
dra a l’intérieur dudit espace annulaire. La figure 2 1il-
lustre une telle configuration étant entendu gue le dispo-—
sitif de freinage additionnel peut également étre associé
au dispositif de freinage selon un autre mode de réalisa-
tion de 1l’invention. Le dispositif de freinage par friction
pourra comprendre des organes de friction, par exemple une
pile de disques de carbone logée dans l’espace annulaire,
et une pluralité d’actionneurs électromécaniques portés
par un porte-actionneurs. Chaqgque actionneur électroméca-
nique comprendra un moteur électrique et un poussoir apte
a étre déplacé par le moteur électrique pour presser la
pile de disques. L’actionneur électromécanigque sera ainsi
destiné a produire un effort de freinage commandé sur la
pile de disques. Un mode de pilotage des dispositifs de
freinage est par exemple connu du document FR-A-2953196.
Chaque secteur de couronne pourra s’étendre sur moins de
90° ou plus de 90°. Le nombre de secteurs de couronne
pourra étre inférieur a quatre, par exemple deux ou trois,
ou supérieur a quatre, par exemple six.

Les secteurs de couronne peuvent étre engagés sur un pour-—
tour externe ou un pourtour interne du disque.

Chaque sous—secteur angulaire pourra s’étendre sur moins
de 25° ou plus de 25°. Le nombre de sous—secteur angulaire
pourra étre égal a gquatre, inférieur a quatre, par exemple
deux ou trois, ou supérieur a quatre, par exemple six.

Le corps des actionneurs pourra étre en une seule pieéece
avec le tube de torsion. Le tube de torsion pourra avoir

toute forme adaptée.



10

15

20

WO 2025/062011 PCT/EP2024/076536

27

Il est possible d’'utiliser, pour 1l’actionnement mécanique
du dispositif de freinage magnétique, un actionneur agis-—
sant sur plusieurs secteurs de couronne, plutdt gu’un ac-—
tionneur pour chague secteur de couronne. Un unigue ac-—
tionneur peut ainsi agir sur deux secteurs de couronne
diamétralement opposés 1l'un a l’autre pour les déplacer
dans des sens opposés.

Le nombre de satellites pourra étre de trois ou de guatre
comme ce gui a été illustré ou pourra étre plus important
(et étre par exemple de cing) ou moins important (et étre
par exemple de deux). Quel que soit le mode de réalisation
envisagé, le nombre de satellites sera de préférence d’au
moins trois et de préférence encore d’au moins quatre.
Pour chague élément qui a été décrit comme étant solidaire
en rotation du tube de torsion (porte-satellite, plané-
taire, actionneur, couronne, ..), ledit élément pourra étre
solidaires d’une autre piéce agencée pour étre liée en
rotation a un arbre support de la roue (telle gu’une pro-—
tection de 1l’arbre) ou étre directement solidaire en rota-

tion dudit arbre.
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REVENDICATIONS

1. Roue (103), destinée a étre supportée par un
arbre (102), la roue comportant un dispositif de freinage
magnétique (1) & courant de Foucault, le dispositif com-—
prenant au moins un stator (2) et au moins un rotor (3),
et des aimants (4) solidaires de l1l’un de ceux—ci pour pro-
duire entre ceux—ci un flux magnétique susceptible d’en-
gendrer des courants de Foucault dans 1l’autre de ceux-ci
lorsque la roue tourne, la roue étant caractérisée en ce
gue le rotor est 1lié en rotation a la roue par 1l’intermé-
diaire d’un mécanisme de transmission (10) de mouvement.

2. Roue selon la revendication 1, dans laquelle le
mécanisme de transmission (10) est agencé pour que le rotor
ait une vitesse supérieure a une vitesse de rotation de la
roue.

3. Roue selon la revendication 1, dans laquelle le
mécanisme de transmission (10) est agencé pour que le rotor
ait une vitesse inférieure a une vitesse de rotation de la
roue.

4. Roue selon la revendication 1, dans laquelle le
mécanisme de transmission (10) comprend une couronne a
denture interne (11) agencée pour étre solidaire du rotor
coaxialement & celui-ci, un porte—-satellites (12) agencé
pour étre solidaire de la jante (105) coaxialement a celle-
ci et qui porte des satellites (13) engrenant avec la cou-
ronne a denture interne (11), et un planétaire central (14)
a denture externe engrenant avec les satellites (13) et
portant le rotor (3).

5. Roue selon la revendication 1, dans laquelle le
mécanisme de transmission (10) comprend une couronne a
denture interne (11) agencée pour étre solidaire de la
jante (105) coaxialement a celle-ci, un porte—-satellites
(12) gui est destiné a étre solidaire de 1l’arbre (102), le

porte-satellites portant des satellites (13) engrenant
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avec la couronne a denture interne (11l), et un planétaire
central (14) a denture externe engrenant avec les satel-
lites (13) et portant le rotor (3).

6. Roue selon la revendication 1, dans laquelle le
mécanisme de transmission (10) comprend une couronne a
denture interne (11), un porte-satellites (12) qui est
destiné a étre solidaire de 1l"arbre (102), le porte-satel-
lites portant des satellites (13) engrenant avec la cou-—
ronne a denture interne (11), le rotor (3) étant porté par
1l’un des satellites.

7. Roue selon la revendication 6, dans laquelle le
dispositif de freinage magnétique (1) comporte plusieurs
rotors (3) portés chacun par 1l’un des satellites (13).

8. Roue selon la revendication 7, dans laquelle le
dispositif de freinage magnétique (1) comporte autant de
stators (2) que de rotors (3), chague stator étant monté a
niveau de l1l’un des rotors coaxialement a celui-ci.

9. Roue selon 1l'une des revendications 5 a 8, dans
laguelle la couronne a denture interne (11) est agencée
pour étre solidaire de la jante (105) coaxialement a celle-
ci.

10. Roue selon l’une des revendications précédentes,
dans lagquelle le au moins un rotor (3) tourne autour d’un
axe de rotation qui est paralléle et décalé d'un axe de
rotation de la roue.

11. Roue selon l’une des revendications précédentes,
dans laquelle le au moins un rotor (3) comprend au moins
une face s’étendant en vis—a-vis d’une face du stator (2),
la face dans laguelle des courants de Foucault sont générés
étant de plus petites dimensions que la face en vis—-a-vis.

12. Roue selon la revendication 11, dans laquelle le
rotor (3) et le stator (2) sont conformés de sorte que des
courants de Foucault ne soient générés que dans un segment
angulaire seulement du stator ou rotor.

13. Roue selon l’une des revendications précédentes,
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dans laqgquelle 1’un du rotor (3) et du stator (2) est un
disque et l’autre du rotor (3) et du stator (2) est une
couronne divisée en au moins deux secteurs de couronne (24,
2B, 2C, 2D) mobiles radialement entre une premiere position
dans laquelle chaque secteur de couronne {(2A, 2B, 2C, 2D)
a au moins une face (2.1, 2.2) en regard d’une face (3.1,
3.2) du disque pour établir le flux magnétique et une deu-
xiéme position dans laquelle ladite au moins une face (2.1,
2.2) du secteur de couronne (27, 2B, 2C, 2D) est décalée
radialement par rapport a la face (3.1, 3.2) du disqgue pour
interrompre le flux magnétique, le dispositif (1) compre-—
nant au moins un actionneur (6) relié aux secteurs de cou-—
ronne (2A, 2B, 2C, 2D) pour déplacer les secteurs de cou-
ronne (2A, 2B, 2C, 2D) entre leurs deux positions.

14. Atterrisseur (101l) comprenant une jambe ayant une
extrémité portant l1’arbre (102) sur lequel est monté le
moyeu (104) d’une roue (103) selon l’une quelconque des
revendications précédentes.

15. Aéronef (100) comprenant au moins un atterrisseur

(101) selon la revendication 14.
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