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PRECIS D, (VULGATION

]
-
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’—h

. invention concerne un dispositif multifonctions

pour atterrisseur, comportant au molns un premlier arpbre

ﬁ

(10) monté tournant sur 1l'aéronef autour d'un axe de

rotation sensiblement parallele a un axe d'articulation

pp—
—

de l'atterrisseur sur 1'aéronef ; un deuxleme arbre

télescopique (20) monté tournant sur 1l'atterrisseur en
descendant le long de ce dernier Jjusqu'a proximité de
roues portées par ce dernier et des moyens moteurs
(11,15) adaptés a falre tourner le premier arbre. Selon
1" invention, le deuxiéme arbre télescopique est unigue et
s’étend a 1’intérieur de 1l'atterrisseur jJjusqu’a proxlmité
d’un essieu (8) portant les roues de 1’'atterrisseur, en

N\

étant relié & un différentiel (21) connecté aux roues via

des arbres d’entralnement (22) s’étendant dans l’'essieu.

Figure 1
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Dispositif multifonctions pour atterrisseurs

~ i

L’ 1nvention est relative a un dispositif

~

multifonctions pour atterrisseurs, propre a assurer

l"entrainement des roues de l’atterrisseur, ainsl gue son
extension et son relevage.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION
I1 est connu du document FRZ2939099 un tel

L*]

gr—

dispositif comportant au moins

M

- un premier arbre monté tournant sur l'aéronetf
autour d'un axe de rotatilion sensiblement parallele a un
axe d'articulation de l'atterrisseur sur 1'aéronef ;

- un deuxieme arbre télescopigque monté tournant
sur l'atterrisseur en descendant le long de ce derniler
jusgu'a proximitée des roues portées par ce dernier ;

- des moyens de transmlission pour transmettre un
mouvement de rotation du premlier arbre au deuxieme
arbre ;

- des moyens de transmission pour transmettre un

mouvement de rotatlion du deuxieme arbre a au molns une

roue portée par l'atterrisseur ;

- s1 la roue n'est pas équipée d'un frein, des

—

moyens de frelnage sélectif de 1l'un des arbres vis-a-vils

de l'atterrisseur ;

N

- des moyens moteurs adaptés a faire tourner le

premler arbre.

Ce type de dispositif permet d’assurer a la fois
l"entralnement des roues en rotation, ainsi que
l"extension et le relevage de 1l’atterrisseur. Dans le

mode de mlse en ocuvre 1llustré dans ce document,

l"atterrisseur est équipée de deux deuxliemes arbres

télescopliques s’ étendant de part et d’ autre de
l"atterrisseur pour coopérer chacun avec l1’une des roues.
Les deuxiemes arbres descendant sur le cdté de

l"atterrisseur sont des 1lors exposés aux agressions
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extérieures, notamment aux lmpacts de calllougx,

projections de poussiere de carbones 1ssues des disques

de frein, qui risquent d’influer sur sa durée de vie.
OBJET DE L"INVENTION

L’ 1nvention vise a proposer un dispositif

L]

multifonctions moins exposé aux agressions extérieures.
BREVE PRESENTATION DE L’ INVENTION

Fn vue de la réalisation de ce but, on propose un

L+

L]

pr~

dispositif multifonctions pour atterrisseur,

comportant au molins

Vd p—
-

- un premlier arbre monté tournant sur 1l'aeronet

S

autour d'un axe de rotation sensiblement parallele a un

—
p—

axe d'articulation de l'atterrisseur sur 1l'aéronef ;

- un deuxieme arbre télescopigue monté tournant

sur l'atterrisseur en descendant 1le long de ce dernier

N\

jusqu'a proximilitée de roues portées par ce dernier ;
- des moyens de transmission pour transmettre un
mouvement de rotation du premier arbre au deuxieme

arpbre ;

- des moyens de transmission pour transmettre un

N

mouvement de rotation du deuxieme arbre a au molns une

roue portée par l'atterrisseur ;

- s1 la roue n'est pas éequipée d'un frein, des

-

moyens de freinage sélectlf de 1l'un des arbres vis-a-vis

de l'atterrisseur ;

\

- des movens moteurs adaptés a falre tourner le

premlier arpre.

Selon 1"1invention, le deuxieme arbre télescopique
est unlique et s’étend a 1’ intérieur de 1'atterrisseur
jusgqu’a proximité d’un essieu portant les roues de

l"atterrisseur, les Mmoyens de transmilission pour

transmettre le mouvement de rotation du deuxilieme arbre

g

comprenant un différentiel connecté aux roues vlia des

arbres d’entralinement s’étendant dans 1’essieun.

Alnsi, le deuxieme arbre et le différentiel sont
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N

a 1l’intérieur de 1l’atterrisseur et sont donc protégés de

l"environnement extérieur. Le différentiel permet de

n‘utiliser gqu’un seul deuxieme arbre pour Ll’'entralnement

des deux roues.

Bien évidemment, pour mancuvrer 1l atterrisseur,

bl

11 suffit de bloguer les roues (ou les moyens de freinage

sélectifs de 1'un des arbres vis a vis de l’atterrisseur)

pour provoquer la rotation de 1’'atterrisseur autour de

son axe d’articulation.
Selon un aspect particulier de 1’'invention, le

deuxieme arbre télescoplique comporte une portion

supérlieure creuse et une portion 1inférieure qui s’étend

dans la portion supérileure en cooperant avec celle-c1l par

des cannelures pour vy coulilisser de facon télescopique,

la portion supérieure avant une enveloppe extérleure qul

définit avec un diaphragme de 1l’atterrisseur une section

de passage de fluide contenu dans l’atterrisseur.

Ainsi, on profite de la présence du deuxileme

arbre dans l1l’atterrisseur pour lui faire 7Jouer 1le rdle

d’aiguillle de lamilinage, dont 1’enveloppe extérieure peut

&tre de diametre variable afin de falre varier la section

de passage de fluide en fonction de l1’enfoncement de

l"atterrisseur.
RREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’ 1nvention sera mleux comprise a la lumiere de

L]

la description gui suilt d’un mode particulier de

réalisation de 1’"1nvention, en référence aux figures des

dessins annexés, parml lesquelles

- la figure 1 est une vue de coOté partiellement

’—'

écorchée d’'un atterrisseur principal d’aéronef équipé

g

d”"un dispositif selon 1’ invention ;

- la figure 2 est une vue de face partiellement

ecorchée de 1"atterrisseur de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en coupe de la partie

inférieure de 1’atterrisseur de la figure 1, une seule
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roue avant été représentee ;

- la figure 4 est une vue en coupe partielle du

o

bas du dispositif de 1’"1invention adapté & entralner des

ventlilateurs de refroidissement de freins.
DESCRIPTION DETAILLEE D"UN MODE D
L INVENTION

Fn référence aux figures 1 et 2, le dispositif de

L4l

FEALISATION D

7]
P

L+

L]
-

N

l'invention s'appligque a un atterrisseur connu en sol

comportant un calsson 1 articulé a la structure de

—

l'aéronef selon un axe d'articulation X, et dans lequel

N

une tige coulissante 2 est montée a coulilssement

télescopique. La tige coulissante forme une partie d'un

\

amortisseur interne, et porte a son extrémité un essieu 8

(plus visible a la figure 3) supportant 1cl deux roues 3

(1'une d'elles a été omise sur la figure 1, pour plus de

clarté). L'atterrisseur est représenté dans sa position

déployée dans laquelle 11 est stabilisé par une

contrefiche brisecuse 4. IL.a contrefiche briseuse 4 est

elle-méme stabilisée dans la position alignée représentee

icli par un organe de verroulllage 5 qui se verroullle

automatigquement lorsque l'atterrisseur arrive vers la
position déployée, et qul est muni d'un actionneur de

déverroulllage 6 pour permettre le déverrouillage de la

contrefiche et donc la remontée de 1l'atterrilisseur vers sa

posltion stockée en soute. Tout cela est bien connu et

n'est rappelé gu'a titre d'information.

r——

Le dispositif multifonctions de l'invention

comporte tout d'abord un premier arbre 10 monté tournant

i

sur la structure de l'aeronef, selon un axe de rotation R

N\

sensiblement parallele a 1l'axe d'articulation X de

l'atterrisseur. En l'occurrence, 1c1, les axes X et R

sont confondus. Malis 1l'axe de rotation R pourrait étre
distinct de l'axe d'articulation X du caisson 1. Le
premier arbre 10 est assoclé a un premlier groupe moteur

11 comportant un moteur électrigque 12 éguipée d'un
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réducteur 13 et un embravage 14 permettant de solidariser

ou de désolidariser 1le premier groupe moteur 11 au

“

premier arbre 10. Le premier arbre 10 est assoclié a un
deuxiéme groupe moteur 15 comportant un moteur ¢&lectrique
16 égquipé d'un réducteur 17 et un embrayage 18 permettant

de solidariser ou désolidariser le deuxieme groupe moteur

15 au premier arbre 10.

N

Le premier arbre 10 est associé a un premler

boitier de transmission 19 pour lier en rotation le

N\

premier arbre 10 a un deuxieme arbre 20 télescoplque qul

Y

s’ étend selon 17’invention a l’intérieur de l'atterrisseur

pr—
—

férentiel 21

depuis ledit renvoi d'angle 19 jJusqu'a un di:

A

disposé ici dans la tige coulissante 2 et situé a

proximité des roues 3, et qui lie en rotation le deuxieme

arbre 20 télescopigque aux roues 3. A cet effet, des

arbres d’entralnement 22 s’ étendent depuis le

différentiel 21 qul entralne chacune des roues 3.

Le deuxieme arbre 20 est bien sUr télescopique
LOUr accommoder les variations de longueur de
l'atterrisseur consécutives a 1l'appul de 1l'aéronef au sol
SUr les atterrisseurs, quil tendent a comprimer
l'amortisseur et donc a faire rentrer la tige coullssante

F

? dans le caisson 1. A cet effet, le deuxieme arbre

comporte une portion supérieure creuse Z20a, entralnée par

le renvol d’angle 19, et une portion inférieure 20b qui

N\ N

est montée a coulissement télescopique a 1l’intérieur de

la portion supérieure Z20a via des cannelures. Les deux

groupes moteurs 11,15 peuvent é&tre utilisés ensemble,

lorsqu'une pulssance 1importante est nécessalire, ou de

facon ségquentielle, par exemple de facon alterneéee,

~

condulsant a une usure sensiblement égale des deux

groupes moteurs.

Comme vilsible a la figure 3, les arbres
d’entralnement s’étendent au travers de parols 23 qul

sont munis d’un Jjoint df’étanchéité pour délimiter a
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1’ intérieur de la tige 2 une cavité 24 remplie par

1’huile de 1’amortisseur, et dans lagquelle se trouve le

—.

différentiel 21. Chaqgque arbre 22 s’étend au travers d’'un
bouchon de protection 25 pour entrainer un capot 26, quil

a son tour est connecté a la jante de la roue 3 adjacente

pour permettre son entralnement en rotation par le

deuxilieme arbre 20.

Le dispositif tel qu'il est décrit permet

d'assurer plusleurs fonctions. Ainsi, juste avant
l'atterrissage, alors que l'atterrisseur est dans la

position déployée, 11 est possible, en commandant 1'un

des groupes moteurs (une faible pulssance est

o~
—

suffisante), de provoquer la rotation en vol des roues 3

—

assoclées au dispositif de 1l'invention. La rotation des

N N\ :

roues contribue a diminuer, a l'atterrissage, les efforts

de mise en rotation et de retour élastique subls par

1'atterrisseur de la mlise en rotation des roues non

tournantes.

g

Puis lorsque 1'aéronef entame son frelnage

—

consécutif a l'atterrissage, la rotation des roues est

transmise par les arbres 20,10 aux groupes moteurs 11,15
dont les moteurs sont des lors entralnés et fonctionnent
en génératrices. Il est des lors possible solt de
récupérer l'énergle ainsili produite et la stocker dans des
dispositifs de stockage (batteriles, capacités...), solt
de dissiper cette énergle par exemple au travers d'une
réslistance pour créer au nilveau des moteurs une

~

résistance a la rotation qgqui contribue au freinage de la

roue, de concert avec l'action du frein quili frelne

simultanément la roue.

fr—

Fnsulte, lorsque 1'aéronef a fini son frelnage,

fr—
o

11 est possible de déplacer l'aéronef en falsant tourner

les groupes moteurs 11,15 des deux atterrisseurs

S

principaux de facon a faire tourner les roues assoclées,

comme cela est symboligquement 1llustré a la figure 5.
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Bien entendu, le dispositif similaire qgquili équipe l'autre

atterrisseur principal est de la méme fagon mils en oeuvre

pour faire tourner la roue assocleée sur l'autre

atterrisseur.

Une commande identique des deux dispositifs

N\

contribue donc a&a failire tourner 1les roues associées sur

chacun des atterrisseurs principaux, ce qui contribue a

ﬁ

faire avancer 1'aéronef en 1ligne droite. Une commande

différenciée, selon laquelle 1les roues de 1l'un des

atterrisseurs tournent plus vite que les roues de 1l'autre

N — ~

atterrisseur, contribue a ailder 1l'aéronef a virer, de

concert avec la commande d'orientatlion agilssant sur les

roues de l'atterrisseur auxiliaire. Le différentiel 21

et
—~

férence de vitesse de rotation

permet d’accommoder la di:

des roues portées par un méme atterrisseur.

Ce sont la diverses fonctions gqul peuvent é&tre

mises en oeuvre grace au dispositif de 1'invention,

N\

relatives a la rotation de 1la roue associée. Mails le

dispositif de 1'invention peut également servir a la

manoeuvre de l'atterrisseur entre sa position deployée et

sa position stockée, en remplacement des traditionnels

actionneurs de relevage. Ainsi, 11 est possible

ﬁ

d'utiliser 1le dispositif de 1'invention pour remonter

l'atterrisseur vers sa position de stockage. Pour ce

faire, 11 convient que la contrefiche stabilisant

l'atterrisseur en position déployée alt éte déverrouillée

et son allgnement brise, afin de permettre le relevage de

—

l'atterrisseur. Puis 11 convient de freiner les roues 3,

a Jl'aide des freins éqgquipant ces dernieres. Le Dblocage

-
fp—

des roues a pour effet de bloguer en rotation le deuxieme

arbre 20 et donc 1le premier arbre 10 wvis—-a-vis de

l'atterrisscur. S1 1'on essale de falre tourner (dans Lle
sens adéquat) le premier arbre 10 au moyen des groupes

moteurs 11,15, on génere sur l'atterrisseur un couple

autour de l'axe d'articulation X qui tend a failre
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remonter l'atterrisseur vers sa position stockée. Il est

dés lors possible de faire remonter 1l'atterrisseur
jusqu'a sa position stockée, dans laquelle l'atterrisseur

est classiquement retenu par un crochet gquil 1mmobilise

l'atterrisseur dans sa position stockée. En variante, 11l
est possible de maintenir 1'atterrisseur en position
bloguée en bloguant en rotation le premier arbre 10 par

AN (T

rapport a la structure de 1l'aéronef, par exemple par un

organe d'immobilisation de 1l'un au molns des Jgroupes

moteurs. Cette disposition permet de supprimer le crochet

de retenue de l'atterrisseur en position stockée.

Pour la descente de l'atterrisseur, 11 suffit de
libérer celui-ci, soit en ouvrant le crochet, solt en
libérant le premier arbre 10 par rapport a l'aeéronef.
L'atterrisseur est ainsi libre de se déployer sous
1'e:

étre alors utilisé solt pour freiner la chute de

r—ﬁ

fet de la gravité. Le dispositif de 1'invention peut

1

l'atterrisseur, soit pour contribuer activement a 1la

descente de celuili-ci, par exemple pour confirmer

l'atterrisseur dans sa position déployée afin de garantir

le wverrouilllage automatigque de la contrefiche. Dans les

—

deux cas, Les roues sont freinées, ce qul a pour effet de

bloguer en rotation le deuxilieme arbre 20 et le premiler

arpbre 10 vV1s—-a-vi1is de l'atterrisseur. La descente

r—
p—

naturelle de l'atterrisseur sous l'effet de la gravite

provogque donc une rotation du premier arbre 10 par

/

rapport a la structure de l'aéronef, et entralne donc les

-
p—

moteurs des groupes moteurs en rotation. Il suffit alors

de contrdler la rotation des moteurs pour ralentir et

ainsl contrdler la descente de l'atterrisseur, et éviter
qu'l1l n'arrive avec une vitesse trop 1mportante en

position déployvée. Le contrdéle de la rotation des moteurs

peut étre simplement obtenu en les falsant débiter dans

4 N

une résistance ou tout autre dispositilif de nature a créer

un couple électromagnétigque tendant a contrarier 1la
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rotation forcée du moteur sous l1l'effet de la rotation du

pr—
—

premier arbre 10, ce qui a pour effet de ralentir la

o

descente de l'atterrisseur. n fin de course, On

alimentera au contralre les moteurs des groupes moteurs

11,15 pour au contraire exercer sur le premier arbre 10

un moment quili tend a confirmer 1l'atterrisseur vers sa

position déployee.

fre

Ainsi, avec un seul dispositif, 11 devient

possible d'assurer plusieurs fonctions, telles que la

manoeuvre des atterrisseurs, la récupération d'énerglie au

S

freinage, le déplacement de 1'aéronef sans le concours

pr—

des réacteurs. Les moteurs du dispositif sont donc

avantageusement utilisés pendant les phases

d'atterrissage, de roulage au sol de 1l'aéronef, et de
décollage.
Selon un aspect particulier de 1’invention, et

—

s’agissant d’un dispositif multifonctions de 1’invention

installé sur un atterrisseur principal, le premier arbre

pr—

du dispositif peut étre entralné non pas par un ou des

groupes moteurs dédiés mals par un ou des groupes moteurs

communallisés qul sont disposés non loln de l"atterrisseur

—

pour actionner le dispositif multifonctions de

1" invention, mals également un autre elément tel que les
volets hypersustentateurs éguipant la voilure. Ainsi, le
ou les mémes groupes moteurs sont mls en commun et

gr—
amnd

utilisés pour actionner deux éléments (le dispositif

multifonctions de 1" 1nvention, et les volets
hypersustentateurs) gqul sont actionnés en séquence et ne
sont donc jamals actionnés simultanément.

Selon un autre aspect particulier de 1’ invention,
les arbres d’'entralnement 22 peuvent étre munis de
coupleurs 27 pour coupler ou découpler sélectivement
lesdits arbres d’entralnement aux roues 3. Alnsi, lorsque
les coupleurs sont neutrallsés, on garantit qgu’une

alimentation 1ntempestive des moteurs 11,15 ne provogquera



10

15

20

29

CA 02845209 2014-03-06

10

pas de rotation des roues ou n’indulra pas un couple de

rétraction sur l'atterrisseur si les freins sont bloqués.

Selon encore un autre aspect particulier de

1"invention illustré a la figure 4, 11 est également

—

possible d’entrainer par le dispositif de 1’'1nvention des

pales de ventilateur 32 pour le refroidissement des

disques de freins, au moyen d’arbres 30 creux qul

s’ étendent autour des arbres d’entralnement 22 en étant

~ r—

solidarisés a la cage 31 du différentiel 21. Dans ce cas,

5

on découplera les arbres d’entrainement 22 des roues 3,

afin qgue la rotation du ou des groupes moteurs 11,15
n‘entraine pas la rotation des roues 3, mals seulement la

rotation des pales de ventilateurs 3Z.

(<]

nfin, 11 est possible de profiter du passage du

deuxieme arbre 20 dans l'atterrisseur pour falre cooperer

le diametre externe de la portion supérieure 20a avec un

diaphragme porté par la tige coulissante 2 pour définir

une section de passage du fluide contenu dans

l'atterrisseur afin de constituer un lamlinage générant

Y

une force résistant a la compression de 1l'atterrisseur,

notamment lors d'un atterrissage. On pourra faire varler

le diametre externe de la portion supéerieure z20a afin de

définir des sections de passage varilables en fonction de

l'enfoncement de l'atterrisseur.
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11

ENDICATIONS

A
[T
<
]

—

1. Dispositif multifonctions pour atterrisseur,

comportant au moins :

- un premier arbre (10) monté tournant sur
l"aéronef autour d'un axe de rotation sensiblement
parallele a un axe d'articulation de l'atterrisseur sur

—
b

l'aéronef ;

-  un deuxieme arbre télescopique (20) monté

tournant sur l'atterrisseur en descendant le long de ce

dernier Jusqgqu'a proximité de roues portées par ce
dernier ;

— des movens de Ctransmission (19) pour
transmettre un mouvement de rotation du premler arbre au
deuxleme arbre ;

= des moyens de transmission (21) pour

transmettre un mouvement de rotation du deuxieme arbre a

au molns une roue portée par l'atterrisseur ;

- s1 la roue n'est pas équipée d'un frein, des

moyens de frelinage sélectif de 1'un des arbres vis—-a-vis

de 1l'atterrisseur ;

- des moyens moteurs (11,15) adaptés a faire

tourner le premilier arbre ;

caractérisé en ce que le deuxieme arbre

~

télescoplque est unique et s’étend a 1’intérieur de

l"atterrisseur jusqu’a proximlitée d’un essieu (8) portant

les roues de 1’atterrisseur, les moyens de transmission

pour transmettre le mouvement de rotation du deuxleme

—
e

arpbre comprenant un différentiel (21) connecté aux roues

via des arbres d’'entrainement (22) s’ étendant dans

l"essieu.

2. Dispositif multifonctions pour atterrisseur
selon la revendication 1, dans lequel les arbres
d"entrainement (22) comportent des coupleurs (27) pour

coupler ou découpler sélectivement lesdits arbres
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d’ entrainement aux roues.

gr—

3. Dispositif selon 1la revendication 2, dans

leguel des arbres creux (30) s’étendant autour des arbres

d’entrainement (22) des roues (3) et solidarisés a une

cage (31) du différentiel (21) portent des pales de

ventilateurs (32).

4, Dispositif selon la revendication 1, dans

lequel les moyens moteurs sont adaptés a actionner

H

séquentiellement le dispositif de la figure 1, ou des

volets hypersustentateurs dl1sposés a proximitée  de

r—

l"atterrisseur portant le dispositif.

o Procédé de relevage d'un atterrisseur

—— —

d'aéronef équipé d'un dispositif selon la revendilcation

—

1, entre une position déployée et une position stockeée,
comprenant les étapes de

- déverroulller un organe de contreventement de
l'atterrisseur;

F

- bloquer les arbres (10,20) du dispositif vis-

a-vis de l'atterrisseur, en actionnant 1le frein de 1la

roue, ou les moyens de freinage spécifiqgues ;

- commander les moyens moteurs pour faire tourner

le premier arbre relativement a la structure de

g

l'aéronef.

O . Procédée de descente d'un atterrisseur

= gi—

d'aéronef équipé d'un dispositif selon la revendication

1, entre une position stockée et une position déployée,
comprenant les étapes de
- libérer 1'atterrisseur pour lul permettre de

descendre ;

pr—

- bloguer les arbres (10,20) du dispositif vis-a-

vis de l'atterrisseur, en actionnant le frein de la roue,

—t

ou les moyens de freinage spécifiques ;

- contrdler la rotation forcée du moteur 1ndulte
par la descente de 1'atterrisseur pour réguler la

descente de l'atterrisseur.
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7 Procédé de mise en rotation des roues d’'un

r— iy

atterrisseur d’aéronef équipé d’'un dispositif selon la

revendication 1 ou la revendication 2, comprenant les

etapes de

- s’assurer que l’atterrisseur est dans sa

position déployee ;

- commander les moyens moteurs pour falire tourner
le premiler arbre, pour provoguer la rotation du deuxilieme

arbre et la transmission de ce mouvement de rotation aux

r——

roues via le différentiel (21).

3. Procédé de refroidissement de disques de

freins éguipant des roues portées par un atterrisseur

— e

d’aéronef équipé d’un dispositif selon la revendilication

3, comprenant les étapes de

- commander les coupleurs pour désaccoupler les

arbres d'entralinement (22) des roues (3) ;

- commander les moyens moteurs (11,15) pour faire
tourner les arbres creux portant les pales de

ventilateurs.
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