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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
une direction contenue dans un plan perpendiculaire a I'axe de rotation et faisant un angle avec une direction radiale, les organes
de llaison éetant rotulés d'une part a la roue et d'autre part a la couronne.
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PRECIS DE DIVULGATION

L' invention concerne un dispositif d’accouplement
en rotation d'une roue a une couronne d’entralinement de la

roue montée pour tourner coaxialement a la roue.

Selon 1’invention le dispositif comporte une

pluralité d’organes de liaison s’étendant chacun selon une
direction contenue dans un plan perpendiculaire a 1’axe de

rotation et faisant un angle avec une direction radiale,

les organes de liaison étant rotulés d’une part a la roue
et d’autre part a la couronne.

Figure 3
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Dispositif d’accouplement en rotation d’une couronne a une roue ainsi qu’un
atterrisseur d’aéronef muni d’un tel dispositif.

L’invention concerne un dispositif d’accouplement

\

en rotation d’une couronne a une roue ainsi qgu’un

atterrisseur d’'aéronef munili d’un tel dispositif.
ARRIFERE-PLAN DE L'INVENTION
Afin de permettre des économies de carburant et de
réduire le Dbruit et la pollution engendrés par le
fonctionnement des réacteurs au sol, 11 a été propose
d’ assurer le déplacement d’un aéronef sur une aire
aéroportuaire sans 1l’aide des moteurs de propulsion, en

motorisant les roues de 17aéronef.

7/

Ainsi, un atterrisseur d’aéronef comportant une

jambe articulée a une premiere extrémité sur 1'aéronef et

“

comportant a une deuxieme extrémité une roue ou un train de
roues reposant sur le sol, est muni en outre d’un organe
d’ entrainement de la roue ou moteur de taxiage afin de

r—

déplacer 1’aéronef lorsqu’il est au sol, par exemple entre

son point de parking et la pilste d’envol.

Or, lors des atterrissages ou des decollages,
l’atterrisseur est soumis a de fortes contraintes quil
entrainent une déformation de la Jjante de la roue et un
déplacement de son axe de rotation par rapport a
l"atterrisseur.

Des moyens d’accouplement sont alors disposés entre

1’ organe d’entrainement et la roue pour absorber les

déformations et les déplacements de la jante de la roue par
rapport a l’organe d’entrainement. Par exemple, dans le
domaine ferroviailre, on connait les transmissions a
ressorts hélicoidaux Westinghouse ou Sécheron. Toutefo1is,

pour ces moyens d’accouplement sont lourds et peu adaptés

aux aéronefs.

I1 est également connu du document FR339382 un

manchon de transmission comprenant trols bielles
compressibles rotulées en leurs deux extrémités et

transmettant le mouvement de rotation d'un premier plateau
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solidalre d'un premier arbre a un second plateau solidaire
d'un second arbre.

Ces bilielles permettent de reller les deux arbres
par une liaison eélastique capable d'absorber un
désalignement entre les axes des deux arbres.

OBJET DE L'INVENTION

L’ 1nvention a pour objectif de proposer des moyens

d’ accouplement permettant d’absorber des déformations
importantes de la jante et/ou un déplacement de 1’axe de
rotation de la roue.

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION

n vue de la réallsation de ce but, 1l est proposé

[ - J

selon 1l’invention un dispositif d’accouplement en rotation
d"une roue a une couronne d’'entrainement de la roue montée
pour tourner coaxlalement a la roue, le dispositif
comportant une pluralité d’'organes de llaison rotulés d’une
part a la jante et d’autre part a la couronne et s’étendant
chacun selon une direction définie par 1le centre des
rotules et contenue dans un plan perpendiculaire a 1l’axe de
rotation en faisant un angle avec une direction radiale.

Ainsi, l’axe de rotation de la roue peut admettre
un décalage angulaire par rapport a l’axe de rotation de la
couronne d’entralnement tout en transmettant le mouvement
de rotation.

Avantageusement, chaque organe de liaison a une
longueur qui varlie sous l'effet d’'un effort subi par

ﬁ
Pl

l"organe de 1liaison a l’encontre d’'un effort interne

dissipatift.

La longueur varlable de 1l’'organe de lialson permet
d’ admettre davantage de degrés de liberté entre la couronne
et la roue.

Le dispositif selon 1" 1invention est
particulierement adaptée a un atterrisseur comportant au
mOoins un essieu pour recevolr au moins une roue assoclieée a
un organe d'entrainement de la roue comportant une couronne

montée pour tourner coaxlalement a la roue et rellée a des
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moyens commandés de son entralnement en rotation.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mlieux comprise a la lumiere de la

description 1llustrée par les figures annexées, parmi

lesqguelles

- la figure 1 est une vue de face partiellement

coupée d’un atterrisseur, portant deux ensembles de roue et

frein dont un seul est représenté, la figure étant donnée a
titre d’illustration non limitative du contexte de

1’ invention.

- la filgure 2 est une vue agrandilie de 1’organe

d’entrainement en rotation équipant 1’ensemble roue et

frein de la figure 1 et comprenant un dispositif
d’ accouplement selon 1’ invention.

- la figure 3 est une vue en coupe selon la ligne

III-III de la figure 2 du dispositif d’accouplement selon

1’ Invention illustré en figure 2 ;

- les figures 4, 5, 6 sont des vues en coupe
longitudlinale d’une bilelle télescopique utilisée dans le
cadre de 1" 1nvention respectivement au repos, en
compression maximale et en extension maximale.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

La figure 1 1llustre un atterrisseur 1 de type

connu donné a titre d’exemple pour illustrer le contexte de
l"1nvention. L’atterrisseur comporte une partie inférieure
portant un esslieu 2 destiné a recevoir deux ensembles de
roue et frein 3 de part et d'autre de l’atterrisseur. Un
seul de ces ensembles est 1cli représenté,

Chaque ensemble comporte

- une roue 10 comportant wune Jante 11 (ic1
comprenant deux demi-jantes) quil recolit un pneumatique 12,
est montée pour tourner sur 1l’essieu 2 au moyen de

roulements, selon un axe de rotation X ;

- un frein 20 comportant un tube de torsion 21
boulonné sur 1l’atterrisseur pour étre immobile en rotation,

des disques <22 s’ étendant entre le tube de torsion 21 et la



10

15

20

29

30

39

CA 02777609 2012-05-17

Jante 11 pour étre solidaire en rotation alternativement de
la Jante 11 et du tube de torsion 21, un porte-

actlonneurs 23 solidaire du tube de torsion 21 et portant

des actionneurs de freinage 24, 1ici des actionneurs
hydrauliques comprenant chacun un ©piston monté pour
coullisser dans des cavités du porte-actionneur 23. Ceci

H

n“est bien sir pas limitatif, et les actionneurs pourront

N

étre du type électrique, intégrés comme ici a la structure
du porte-actionneur, ou démontables unitairement.

Le porte—-actionneur 23 porte un organe
d’entralnement en rotation, en 1l"occurrence 1C1 un
motoréducteur électrique 30 qui entraine en rotation une
couronne d’entrainement 31 montée autour du porte-
actionneur 23 pour tourner sur ce dernier autour de 1'axe

de rotation X de la roue 10.

En référence a la figure 2, le motoréducteur 30
comporte tout d’'abord un moteur électrique annulaire avec
un stator 41 et un rotor 42 monté pour tourner autour d’un
axe de rotation X, ici s’étendant parallélement a un axe de
rotation de la roue associée. Le rotor 42 est couplé en

A

rotation a un arbre d’entrée 43 gqui forme le pignon central

44 d’un réducteur épicycloidal dont on reconnait les

pignons satellites 45. Ces derniers coopérent avec une

couronne fixe 46 et sont portés par un porte-satellite 47
ayant un arbre de sortie qui recoit a son extrémité un
pignon de sortie 48.

Le pilgnon de sortie 48 coopére avec la couronne
d’entrainement 31 pour faire tourner celle-ci et ainsi
entralner la roue en rotation par 1’intermédiaire d’un

F

dispositif d’accouplement 32 en rotation selon 1’ invention.

On remarquera 1cl que la couronne d’entralinement 31
est en falt composée de deux demi-couronnes 3la et 31b,
toutes deux montées a rotation selon le méme axe de
rotation. La demi-couronne 3la est directement entrainée en
rotation par le pignon de sortie 48. Les deux demi-

couronnes sont montées a rotation sur le porte-actionneur
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23 1indépendamment 1'une de 1l’autre, mals peuvent étre
sélectivement accouplées au moyen d’ un organe
d’ accouplement 49 a dents radiales. L’organe d’accouplement
49 prend icl la forme d’'un crabot monté moblle sur la demi-
couronne 31b selon une direction axiale pour engager des
dents radiales homologues de 1la demi-couronne 3la, sous
l"action d’un électroaimant 50 annulailre s’étendant dans le
porte—-actionneurs 23.

Selon 1’invention, la demli-couronne 31b est attelee

ﬁ

a la roue 10 par le dispositif d’accouplement 32 comportant

une pluralité d’organes de 1liaison, 1icl des bilelles 60
rotulées par une premiere extrémité 61 sur la demli-couronne
31b et par une deuxieme extrémité 62 sur la jante 11.

Plus précisément, la demili-couronne 31b comporte
pour chaque bilelle 60 une premiere chape 63 dans laquelle
est recue la premliere extréemité o6l d’'une bielle 60, pour
former une liailison rotule.

La jJante 11 comporte également une deuxieme chape

64 dans laquelle est recue la deuxileme extrémitée 62 de la

pielle 60 pour former une llailison rotule.

Chague organe de lialison s’étend selon une

direction Y (définie par 1le centre des rotules) gquili est

contenue dans un plan perpendiculaire a 1’axe de rotation X

de la roue.

Comme cela est plus visible a la figure 3, la demi-

couronne 31b comprend deux flancs ©3 annulalres comportant

chacun six oreilles 63a a ©3f pour recevolr entre elles une

premiere extrémité 61 d’une bielle 60. Seul 1’un des flancs

63 est visible en figure 3. Pour simplifier 1"1llustration

sur cette figure, une seule des bielles 60 est représentee,
les autres étant simplement symbolisées par des traits

d’axe Y.

La Jjante 11 comprend deux flancs 64 annulaires

pr—

comportant chacun six oreilles 64a a ©64f pour recevolr la

deuxieme extrémitée 62 des bielles ©60. En pratique, les

rotules d’extrémité sont reliées aux oreilles formant chape
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au moven de broches s’étendant au travers des oreilles et
Y

de la rotule correspondante.
Les bielles 60 s’étendent selon 1les directions Y
qul forment un angle o avec une direction radiliale en étant

disposées par exemple entre une oreille 63a de la demi-

couronne 31b et une oreille 64f décalée angulairement par

rapport la direction radiale de 1’oreille 63a.
- Ainsi, lorsque la demi-couronne 31b tourne dans un

premlier sens, elle exerce une traction sur les bielles qui

entrainent alors la jante 11 en rotation.

Lorsque la demi-couronne 31lb tourne en sens oOpposéE,
les bielles 60 sont comprimées et entrainent la jante 11 en
rotation.

L"agencement des Dbielles 60, rotulées sur 1la
couronne d’entralnement 31 et sur la jante 11, permet a la
Jjante 11 de Dbénéficier de deux degrés de liberté en
rotation par rapport & la couronne 31. Ainsi, 11 est
possible d’admettre un décalage angulaire entre 1’axe de
rotation de la couronne 31 et l'axe de rotation de la jante
11 tout en permettant la transmission du mouvement de
rotation.

Selon un aspect particulier de 1’invention, 1les

bielles 60 sont télescopiques. Comme cela est représenté de

fagon schématique sur la figure 3, elles comprennent un
corps 66, 1ié a la jante 11, et une tige 67 formant piston,
liée a la demi-couronne 31b, et coulissant dans le corps
co. Selon un mode de réalisation particulier, les organes

de liaison 60 comportent en outre des rondelles ressort 68,

1c1 des rondelles Belleville, disposées entre le corps 66
et le piston 67 pour s’'opposer aux mouvements entre le
corps 66 et le piston 67, c'est-a-dire aussi bien en
traction gu’en compression.

Les rondelles Belleville 68 sont empililées de sorte

a former un ressort permettant a la bielle 60 de modifier
sa longueur tout en transmettant un effort.

Les bilelles télescopiques 60 permettent a la jante
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11 d’augmenter encore les libertés possibles par rapport a
la couronne 31 tout en permettant la transmission du
mouvement de rotation. Ainsi, quel que soit la déformation
de la jante 11 ou le déplacement axial ou angulalre de son
axe de rotation, le dispositif d’accouplement 32 selon
1’ invention permet de transmettre le mouvement de rotation

de la couronne d’entrainement 31 a la jante 11.

d

Les rondelles Belleville 68 permettent également de
realiser un ressort dont la raideur et la fleche peuvent
étre facilement modifiées sans pour autant modifier
1’ encombrement de 1l’organe de liaison 60. Pour cela, les

rondelles 68 sont montées en alternance, afin d’additionner

les fleches ; dans 1le méme sens, afin d’augmenter 1la
raideur ; ou de facon mixte, en disposant sélectivement les

rondelles 68 en alternance et dans le méme sens afin

d’obtenir la raideur et la fleche désirée.
En outre, les rondelles Belleville 68 peuvent étre
utiliseées pour dissiper de 1’ énerqgie, notamment

ﬁ
o

lorsqu’elles sont empilées dans le méme sens. En effet,

lorsque deux rondelles 68 sont empllées dans le méme sens,

les frottements engendrés par leurs déplacements respectifs

dissipent wune partie de 1’énergie utilisée pour leur
déplacement.

L'effort dissipatif généré ©par les rondelles
Belleville 68 est particulierement avantageux, car 1l
permet d'atténuer les saccades du dispositif d’accouplement

I DL

32 lors du démarrage. En effet, lors du démarrage de

l"organe d’entrainement, la roue n’est pas entrainée en
rotation 1mmeédiatement en raison de son 1nertie et plus
globalement en raison de 1’1inertie de 1’aéronef. La
couronne d’entralnement 31 va ainsli entrer en oscillation
autour de l’axe de rotation et provoquer des saccades dans

la rotation de la roue. Pour atténuer les oscillations, 11

est alors particulierement intéressant d’avoir un
amortisseur, <c'est-a-dire un organe —capable dissiper

1’ énerglie des oscillations.
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Ainsi, 1l’utilisation de rondelles Belleville dans

R

les organes de lialson permet de générer un effort

elastique et un effort dissipatif lors du déplacement

relatif du piston 67 et du corps 66.

Un exemple de réallisation d’une telle bielle

télescopique est i1llustré aux figures 4 a bo.

La bielle 70 comporte un corps 76 et dans lequel
une tige 77 formant piston 77a est recue a coulissement. La
tige 77

rotulée 7T1.

sallle du corps et est terminée par une chape
rondelles Belleville 78

autour de la tige pour s’étendre entre d’une part sur un

Des sont 1nstallées

fond coulissant 79 du corps 76 venant en appul contre un
arrét 82, et d'autre part une rondelle d’arrét 80 venant en
appul contre un redan 81 du corps lorsque la bielle est au

repos comme 1llustré a la figure 4.

Une coilffe 83 recouvre l’extrémité du corps 71 du

- .

cbté du fond coulissant 79 pour protéger la partie de 1la

tige 77 qui coulisse dans le fond 79 et sui saille de

celul-cl lors d’'une extension.

En outre, la tige 77 comporte un écrou d’arrét 84

venant en appul contre 1l'arrét 82. Les rondelles Belleville

78 sont ainsl malntenues en permanence a l’eétat compressé

et définissent une longueur de repos de la bilelle lorsque
celle-cl1 n'est pas sollicitée.
(fig 5), 1l'écrou ad’arrét 84

appule sur le fond coulissant 79 pour le

En cas de compression

faire rentrer dans

le corps 70. En cas d’extension (fig ©), le piston 7/'a

appuie sur la rondelle d’arrét 80 pour la décoller du redan
81.

Bien entendu, 1l’invention n’est pas limitée au mode
de réalisation décrit précédemment, mais englobe toutes les

variantes définies dans le cadre des revendications.

Les bielles peuvent eégalement contenir d’autres
types de ressorts et d’amortisseurs que les rondelles
Belleville, par exemple des amortisseurs a gaz ou hulle,

couplés avec des ressorts de torsion.
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1. Dispositif d’accouplement en rotation d’une roue

N\

a4 une couronne d’entrainement de 1la roue montée pour
tourner coaxialement a la roue, caractérisé en ce que le
dispositif comporte une pluralité d’organes de lilalson
s’ étendant chacun selon une direction contenue dans un plan
perpendiculaire a l’axe de rotation et faisant un angle
avec une direction radiale, les organes de liaison étant

rotulés d’une part a la roue et d’autre part a la couronne,

chague organe de liaison étant élastiquement déformables en
compression et en traction selon un axe passant par ses

deux extrémités rotulées.

and

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel

chagque organe de liaison a une longueur dul varie Sous

l’effet d'un effort subi par 1l’organe de liaison a
1’ encontre d’un effort interne dissipatif.

3. Dispositif selon la revendication 2 dans leqguel

chagque organe de liaison est une bilelle télescopigque quil
comporte deux éléments coulissants reliés respectivement a
la roue et a la couronne, des rondelles Belleville étant
interposées entre 1les éléments pour générer un effort
élastique et dissipatif lors d’un déplacement relatif des
éléments.

4. Atterrisseur comportant au moilns un e€ssleu pour

“

recevoir au moins une roue associée a un organe

d’ entralinement de la roue comportant une couronne montée

N LN

pour tourner coaxialement a la roue et reliée a des moyens

commandés de son entrainement en rotation, caractérisé en
ce que la roue et 1la couronne sont accouplées par un

dispositif d’accouplement selon 1l’une des revendlications

précédentes.
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