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(57) Abrege/Abstract:
La presente invention concerne un actionneur electromecanique comportant un moteur electrique (11) pour entrainer un arbre de

sortie (4) en rotation par l'intermediaire d'un reducteur (20) et des moyens de regulation (30) passifs permettant un controle de la
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
vitesse de rotation de l'arbre de sortie, et comportant un organe de freinage (30), dispose entre une sortie du reducteur et I'arbre de

sortie a entrainer, ledit organe de freinage etant agence pour assurer deux niveaux de freinage differents selon le sens de rotation
de l'arbre, caracterise en ce gque l'organe de freinage est de type hydrauligue et comporte des moyens de transvasement (33) de
fluide entre deux chambres (34, 35) sous l'effet de |la rotation de l'arbre de sortie au travers d'un organe de laminage selectif (41)
qui, selon le sens de rotation de |' actionneur, oppose deux résistances distinctes au transvasement du fluide d'une chambre a

'autre.
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. ACTIONNEUR ELECTROMECANIQUE A REGULATION HYDRAULIQUE, ET ATTERRISSEUR EQUIPE

(57) Abstract : The present mvention relates to an
clectromagnetic actuator comprising an electric motor (11)
to rotate an output shatt (4) via a reduction gear (20) and
passive regulation means (30) for controlling the rotation
speed of the output shaft, and comprising a braking
member (30), arranged between an output of the reduction
gear and the output shaft to be rotated, said braking
member being arranged so as to provide two different
levels of braking depending on the direction of rotation of
the shaft, characterized in that the braking member is
hydraulic and comprises means (33) for transferring fluid
between two chambers (34, 35) under the influence of the
rotation of the output shaft through a selective throttling
member (41) which, depending on the direction of rotation
of the actuator, counters two different levels of resistance
to the transter of tluid from one chamber to the other.

(57) Abrégeé La présente Invention concerne un
actionneur ¢lectromeécanique comportant un moteur
clectrique (11) pour entralner un arbre de sortie (4) en
rotation par l'intermediaire dun réducteur (20) et des
moyens de régulation

[Suite sur la page suivante]
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

(30) passifs permettant un contrdle de la vitesse de rotation de l'arbre de sortie, et comportant un organe de freinage (30), disposé¢
entre une sortie du réducteur et l'arbre de sortie a entrainer, ledit organe de freinage étant agencé pour assurer deux niveaux de
fremage differents selon le sens de rotation de l'arbre, caracterise en ce que l'organe de freinage est de type hydraulique et
comporte des moyens de transvasement (33) de fluide entre deux chambres (34, 35) sous l'efiet de la rotation de I'arbre de sortie
au travers d'un organe de laminage s¢lectit (41) qui, selon le sens de rotation de 1' actionneur, oppose deux résistances distinctes
au transvasement du fluide d'une chambre a l'autre.
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ACTIONNEUR ELECTROMECANIQUE A REGULATION
HYDRAULIQUE, ET ATTERRISSEUR EQUIPE D’UN TEL
ACTIONNEUR POUR SA MANEUVRE

La présente 1nvention concerne un actionneur

électromécanique a régulation hydraulique, ainsi gu’un

atterrisseur égquipée d’un tel actionneur pour sa manecuvre.

Bien que particulierement prévu pour une
application dans le domalne aéronautique, l’actionneur de

l1"1invention pourra également é&étre utilisé dans d’autres

applications, notamment dans celles dans lesquelles 1la

rotation de 1l’arbre de sortie doit étre également contrdolée

en cas de non alimentation ou de dysfonctionnement du
moteur électrique.
ARRIERE PLAN D!

L]

L" INVENTION

On connalt des atterrisseurs df’'aéronefs dont 1a

manceuvre entre une position déployée et une position

H

rentrée est effectuée au moven d’un actionneur de type

hydraulique, par exemple un vérin. Bien souvent, on lailsse

1"atterrisseur descendre sous l'effet de 1la gravité, le

verin étant utilisé comme un régulateur pour limiter 1la

vitesse de descente de 1’atterrisseur. A cet effet, on

provoque un lamlinage du Ifluide expulsé de 1la chambre du

vérin dont son volume se réduilt lors de la descente. Ce

freinage est automatique et se produit donc méme s1 la
génération hydrauligque devait tomber en panne, ce guil

représente une grande sécurite.

On utilise, également, notamment sur les aéronefs

légers, des actionneurs électromécaniques rotatifs qui

cooperent avec l’atterrisseur soi1t directement au niveau

d’un pivot de 1’atterrisseur, solt 1ndirectement par

l"1intermédiaire d’une bielle attelée entre une manivelle

solidalire de l'actionneur et le cailisson de 1l’atterrisseur.

Encore une fois, la descente de l1l7atterrisseur se fait sous

1l"effet de la gravité, et l1l’actionneur électromécanigue est
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utilisé comme régulateur de descente. A cet effet on

alimente le moteur électrique de 1’actionneur pour qu’il
exerce un couple résistant, régulant ainsi la vitesse de

descente de 1’atterrisseur.

Toutefois en cas de non alimentation ou de

dysfonctionnement du moteur électrigue, aucun élément du

moteur ne permet de freiner et donc de contrdler 1la

descente de 1’atterrisseur, ce qgqul peut se révéler

problématigque puisgu’en cas de descente non maltrisée de

l1"atterrisseur, 11 yv a un risqgque 1important de dommage de ce

dernier lorsgu’il arrive en fin de course.

Pour limiter ce risque, 11 est envisageable

d’ équiper 1l’actionneur de plusieurs moteurs électrigques de

maniere a rédulre le risque de défaillance d’un moteur de

1"actionneur, toutefoils, doubler ou tripler le nombre de
moteur néecessalre a la commande de 17"actionneur
engendreralt une augmentation considérable du poids et du

volume de 1l’actionneur. Par ailleurs, le probleme resterait

entier en cas de panne électrigue générale.
OBJET DE L7 INVENTION

L]

La présente 1nvention a pour objet de présenter un

actionneur électromécanigque permettant une régulation

passive de la vitesse lorsque 1l’actionneur est entraliné par
une cause extérileure.
RESUME DE L7 INVENTION

L]

L]

A cet effet 17’invention concerne un actionneur

électromécanique comportant un moteur ¢électrique pour
entralner un arbre en rotation par 1’i1ntermédialre d’un
réducteur et des moyens de régulation permettant un

contrdle de la vitesse de rotation de l1’7arbre. Selon

1" 1nvention, les moyens de régulation sont passifs et

comportent un organe de freilnage, disposé entre une sortie

du réducteur et 1’'arbre a entraliner, ledit organe de

frelnage étant agencé pour assurer deux niveaux de freinage

différents selon le sens de rotation de 17arbre.
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Ai1nsi, s1 le moteur électrigque ne fonctionne pas,

—

le dispositif d’entralinement continue a freiner 1’arbre de

sorte que la vitesse de rotation de 1’arbre est toujours

maltrisée.

De plus, les moyens de <Ifreinage opposent une

résistance au déplacement de 1’arbre qui differe en

fonction de son sens de rotation. Cette caractéristigue est

particulierement i1intéressante dans le cas d’une application

a un actionneur d’atterrisseur pour lequel la résistance
permettant le contrdle de la descente pourra étre choisie
relativement élevée tandis que la résistance a opposer 1lors

de la remontée de l’atterrisseur peut étre choisile limitée,

volre nulle, pour rédulre la quantité d’énergilie nécessailre

a la remontée.

Selon un mode preféré de réalisation de

1" 1nvention, 1l’organe de freinage est de type hydraulique

et comporte des moyens de transvasement de fluide d’une

—

fet de la rotation de 17arbre

chambre a une autre sous 17e:

H

de sortie au travers d’un organe de laminage sélectif qui,

selon le sens de rotation de 17actionneur, oppose deux

résistances distinctes au transvasement du fluide d’une
chambre a 17’autre.
BREVE DESCRIPTION DI

L]

L]

L]

S DESSINGS

La présente 1nvention sera mleux comprise a la

lecture d’un exemple détaillé de réalisation en référence

aux dessins annexes, fournis a titre d’exemple non

H

limitatif, parmi lesquels :

- la figure 1 représente une vue e€en coupe

longitudinale d’un actionneur conforme a 1’ invention ;

- la figure 2 est une coupe selon la ligne — de

la figure 1, au niveau de 1’étage de régulation de

1"actionneur représenté a la figure 1,

- la figure 3 représente un exemple de réalisation

du circuit hydrauligque de 1l’"actionneur des figures 1 et 2 ;

- les figures 4 et 5 représentent de maniere
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schématigque deux atterrisseurs équipés d’un actionneur
selon 1’1nvention pour assurer leur manceuvre.
DESCRIPTION DETATLLEE DE L7 INVENTION

L]

Fn référence a 1la figure 1, 1l’actionneur 1 de
1"1invention comporte un étage d’entralinement 10, un étage

de réduction 20, ainsi gqgqu’un étage de régulation 30.

LL7-étage d’entralinement 10 comporte un moteur électrique 11
dont on apercoit le stator 12 et le rotor 13 gui comporte
un arbre de sortie 14 pénétrant dans 1’étage de réduction
20 pour coopérer avec l’organe d’entrée 21 d’un réducteur,

1cl1 un réducteur de type « harmonic drive » 22 a cloche

déformable 23. Ce réducteur est bien connu pour présenter

un rapport de réduction 1mportant. L’arbre de sortie 24

assoclé a la cloche déformable 23 pénetre dans 1’étage de

régulation 30 pour coopérer avec un organe de freinage gquil
comporte un arbre de sortie 4 qgqui constitue 1’arbre de

sortie de l1l7actionneur 1.

Comme cela est visible sur la figure 2, 1l’organe de

freinage comporte un carter 31 de section circulalre dans
lequel un rotor 32 muni d’une palette 33 tourne en étant

entrainé par 1’arbre de sortie 24 du réducteur 22. Un

secteur fixe 38 s’étend dans le carter 31 pour définir avec

le rotor 32 et la palette 33 deux chambres 34 et 350 dont le
volume varie avec la rotation du rotor 32 et de la palette
33 de sorte que lorsque le volume de 1’une des chambres

augmente, le volume de 1’autre des chambres diminue. Les

deux chambres 34, 35 sont mises en communication fluidiqgue

avec un accumulateur 36 (visible a la figure 1) par
l1"1ntermédialire d’un bloc hydrauligque 37 comportant un

certaln nombre de composants hydrauliqgues qul sont

malntenant détaillés en relation avec la figure 3 sur

laguelle les communications fluidigues sont représentées
par des trailits épais.

La chambre 34 est connectée par une premiere

branche fluidique 40 a 1’accumulateur 36. La premiere
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branche fluidique 40 comporte deux composants hydrauliques
41 placés en série et comportant chacun un restricteur 42z
associé a un clapet anti-retour 43 obligeant le fluide a
passer par les restricteurs 42 lorsque le fluide transite
de la chambre 34 vers l’accumulateur 36. La chambre 35 est
quant & elle connectée par une deuxieme Dbranche fluidique
44 a 1’accumulateur 36. La deuxiéme branche fluidique 44
comporte un restricteur de régulation 45o5.

Le fonctionnement de 1l’organe de freinage est le
suivant. Lorsque, sous l’action du moteur electrique 11 ou
d’une cause externe, la palette 33 tourne dans le sens
indigqué par la fleche sur la figure 2 quil est celuil pour

lequel la chambre 34 voit son volume diminuer, du fluide

est expulsé de la chambre 34 vers 1l’accumulateur 36 par la
premliere  branche fluidique 40 en passant par les
restricteurs 42 qui exercent une forte résistance au
passage du fluide, et contribue donc a freiner la rotation

de la palette 33, et, en conséquence, la rotation de

1’arbre de sortie 4 de 1’actionneur. En parallele, du
fluide transite de 1l’accumulateur 36 vers la chambre 35 en
passant par le restricteur 45 de la deuxieme Dbranche
fluidigque 44. Cependant, ce restricteur 45 est suffisamment
ouvert et la pression de 1l’accumulateur 36 est suffisamment
importante pour qu’aucune cavitation ne solt observée dans
la chambre 35.

Lorsque la palette tourne dans 1’autre sens, c’est
la chambre 35 qui voilt son volume diminuer, et du fluilde
est expulsé vers l’accumulateur 36 via le restricteur 45 de
la deuxieme branche fluidique 44, qgqui oppose une legere

résistance, permettant ainsi une régulation de la vitesse

de rotation de 1l’arbre de sortie 4. En parallele, du fluide
est expulsé de 1’accumulateur 36 vers 1la champre 34 en
passant par les clapets anti-retours 43 de la deuxieme
branche fluidique, gqui sont passants dans ce sens, de sorte

que les restricteurs 42 sont shunteés.
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Ailnsi, le transvasement d’une chambre a 17autre

(par 1’1ntermédiailre 1c1 de 1’accumulateur) se falt en

forcant le fluide a passer au travers d’organes de laminage

qul laminent de facon sélective (fort laminage dans un

sens, laminage faible ou qgquasi-nul dans 17autre sens), de

e B ]
p—

fre deux niveaux de

sorte que 1’organe de frelnage o:

freinage distincts, selon le sens de rotation de 1’arbre de

~—

sortie 4 de l’actionneur. Ce frelnage est purement passift,

et 1ntervient notamment lorsque 1’arbre de sortie 4 est
entralné par une cause externe.

Un tel actionneur peut étre avantageusement utilisé

pour la mancuvre d’un atterrisseur entre sa position

déplovée et sa position rentrée. Il peut étre disposé selon

un axe d’articulation du calsson pour attagquer directement

celui-ci, ou encore di1sposé parallelement a 17 axe

d’articulation du caisson de l1l’atterrisseur pour attaquer

celul-c1 vlia un secteur denté, ou encore étre attelé au

\

calsson de l1’atterrisseur par une bilelle reliée a une

manivelle entralinée par 1l’actionneur. Bien évidemment, on

fera en sorte que le sens de rotation pour lequel un

freinage plus i1mportant est généré corresponde a celul que

l1"atterrisseur 1mpose a l’actionneur lorsque 1l’atterrisseur

descend vers la position déployvée sous 1'effet de 1la

’

. Ce <freilinage purement passift

’

gravité ou du vent relati:
permet de réguler la vitesse de chute de 1’actionneur, de
sorte que méme une panne d’alimentation électrigue ou une
rupture de 1l'organe de transmission empéchant 1le moteur

eélectrique d’exercer un couple résistant ne compromet pas

H

le freinage ainsi effectué. En variante, et comme cela est

11lustré aux figures 4 et 5, 1l’'actionneur de 1’i1nvention

N

peut étre attelé a 1'un des éléments du contreventement,

pour autant que 1’élément concerné a un déplacement

monotone sans rebroussement lorsque l’atterrisseur passe de

la position déployvée a la position rentrée. Sur ces

figures, on reconnalt un atterrisseur 50 dont le caisson 51
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H
p—

. Une contrefiche

est articulé sur la structure d’un aérone:

briseuse 52 comportant deux bras articulés entre eux est

H

articulée d’une part sur la structure de 1’aéronef et

d’ autre part sur le caisson. Un organe de verrouillage 53,

comportant 1ci également deux bras articulés s’étend entre

—

la contrefiche 52 et 1la structure de 17"aéronef, comme

111lustré a la figure 4, ou le cailsson de l’atterrisseur,

comme 1llustré a la figure 5. Sur la figure 4, 1l’actionneur

1 de 1’invention est attelé a 1’'un des bras de 1la

contrefiche 52 au moven d’une bielle 54 qgqui coopere avec
une manivelle 55 entralnée par 1’arbre de sortie 4 de
17actionneur 1.

Pour remonter 1l’atterrisseur vers sa position

~—

rentrée, 11 suffira d’alimenter le moteur électrique 11 de

17actionneur pour gque celuili-c1 exerce un couple provoguant

la remontée de 1’atterrisseur. On remargquera que dans

17" agencement de 1la figure 4, 11 convient de prévolr un

actionneur de déverrouillage (non représenté) pour aglir sur

1" organe de verrouillage 53 et déverrouiller la contrefiche

b2. Au contraire, dans 1l’agencement de la figure 5, le méme

actionneur déverrouille la contrefiche et entraine

l"atterrisseur vers sa position rentreée.

L’ 1invention n’est bilien siUr pas 1limitée a ce qui

vient d’étre décrit, mais englobe au contraire toute

variante entrant dans le cadre défini par les

revendications. FEn particulier, Dbien qgue 1’organe de

freinage de 1l’étage de régulation décrit 1c1i est du type a

palette, on pourra utiliser tout autre organe de freinage,

du moment que cet organe exerce des niveaux de Ifreinage

distincts selon le sens de rotation de 1l7actionneur, 17un

”~

des niveaux de freinage pouvant le cas échéant étre nul ou

negligeable par rapport a 1l’autre niveau de freinage.
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REVENDICATIONS

1. Actionneur électromécanique comportant un moteur
électrigue (11) pour entralner un arbre de sortie (4) en
rotation par 1l'intermédiaire d’'un réducteur (20) et des
moyens de régulation (30) passifs permettant un contrdle de
la vitesse de rotation de 1’arbre de sortilie, et comportant
un organe de freinage (30), disposé entre une sortie du
réducteur et 1l’arbre de sortie a entralner, ledit organe de
freinage étant agencé pour assurer deux niveaux de freinage
différents selon le sens de rotation de 1’arbre, dans
lequel 1l’'organe de freinage est de type hydraulique et
comporte des moyens de transvasement (33) de fluide entre
deux chambres (34, 35) sous l’effet de 1la rotation de
1'arbre de sortie au travers d’'un organe de laminage
sélectif (41) qui, selon le sens de rotation de
1’ actionneur, oppose deuxXx résistances distinctes au
transvasement du fluide d’une chambre a l’autre.

2. Actionneur selon la revendication 1, dans lequel
1’organe de freinage comporte un carter cylindrique (31)
dans lequel un secteur fixe (38) et une palette rotative
(33) s’'étendent pour définir les deux chambres (34, 35) et
provoguer le transvasement de fluide d'une chambre a
1l'autre lors de sa rotation.

3. Actionneur selon la revendication 1, dans lequel
le fluide est transvasé d'une chambre a 1l’autre en
transitant par un accumulateur (36).

4. Actionneur selon la revendication 3, dans lequel
l’une des chambres communique avec l’accumulateur par une
branche fluidigue comportant au moins un organe de laminage
(41) comportant wun restricteur (42) en paralléeéle d’un
clapet anti-retour (43) forgant le fluide a passer par le
restricteur lorsqu’ il transite de la chambre a
l’accumulateur, mails shuntant le restricteur lorsque le

fluide transite de 1!’accumulateur vers la chambre.
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5. Atterrisseur d’'aéronef comportant un actionneur
selon la revendication 1, 2, 3 ou 4 pour sa manecuvre entre
une position rentrée et une position déployée, l’actionneur
étant agencé de sorte que lorsque son arbre de sortie est
entralné par la descente de l’atterrisseur vers la position
déployée, l’organe de freinage exerce le niveau de freinage
le plus important.

6. Atterrisseur selon la revendication 5, dans

lequel l’arbre de sortie de l’actionneur est attelé a un

élément de contreventement (52 ; 53) de l’'atterrisseur.
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