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La presente invention concerne un train d'atterrissage (5) d'aeronef muni d'un premier patin (6) et d'un deuxieme patin(/) ainsi que
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de limitation (40) de |la déformation en roulis de la portion centrale (13) d'une traverse, chaque moyen de limitation (40) etant
solidarise a ladite portion centrale (13) de la traverse, au moins une articulation principale (33) articulant chaque bielle audit moyen
de limitation et une articulation secondaire (34) articulant chaque bielle a un point extérieur a la portion centrale (13) afin de limiter la
déformation de la portion centrale (13) suite a un mouvement de roulis d'un aeronef (1).
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«Train d’atterrissage muni d’un raidisseur pour augmenter sa

raideur en roulis, et aéronef»
ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne un train d’'atterrissage (5)
d’aéronef muni d'un premier patin (6) et d'un deuxieme patin(7)
ainsi que de deux traverses ayant chacune une premiere branche
(16) solidarisée au premier patin (6) ainsi quune deuxieme
branche (17) solidarisée au deuxieme patin (7) et une portion
centrale (13) solidarisée a la premiere branche (16) descendante
et a la deuxiéme branche (17). Le train d’atterrissage (5) comporte
au moins un raidisseur (20) ayant au moins une bielle (30) et au
moins un moyen de limitation (40) de la deformation en roulis de la
portion centrale (13) d’une traverse, chaque moyen de limitation
(40) etant solidarisé a ladite portion centrale (13) de la traverse, au
moins une articulation principale (33) articulant chaque bielle audit
moyen de limitation et une articulation secondaire (34) articulant
chaque bielle a2 un point extérieur a la portion centrale (13) afin de
limiter la déformation de la portion centrale (13) suite a un

mouvement de roulis d’'un aéronef (1).
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Train d’atterrissage muni d’un raidisseur pour augmenter sa
raideur en roulis, et aéronef

La présente invention concerne un train d’'atterrissage muni
d’un raidisseur pour augmenter sa raideur en roulis, et un aeronef
muni de ce train d’atterrissage. Plus précisément, l'invention se

situe dans le domaine technique des trains d’atterrissage a patins.

Classiqguement, un giravion comporte un train d'atterrissage
sur lequel le giravion repose au sol. Plus particulierement, parmi
les trains d’atterrissage, on distingue les trains d’atterrissage
dénommés « train d’atterrissage a patins » munis d'un premier
patin longitudinal d’appui et d'un deuxieme patin longitudinal
d’appui. Les patins sont destinés a étre en contact avec le sol et
disposés de part et d’autre du fuselage du giravion. Le premier
patin longitudinal d'appui et le deuxieme patin longitudinal
définissent conjointement un plan dénommé « plan d'appul » par

commoditeé.
L'aéronef repose alors sur le sol via deux patins allonges.

De plus, le train d’atterrissage a patins est usuellement muni
d’'une premiére traverse transversale et d'une deuxieme traverse

transversale reliant chacune le premier patin au deuxiéme patin
pour relier chaque patin au fuselage de I'aeronef.

La premiére traverse est dite « traverse avant » puisque cette
premiére traverse relie au fuselage les zones situées a |'avant du

premier patin longitudinal et du deuxieme patin longitudinal. A
’inverse, la deuxiéme traverse est dite «traverse arriere » dans la
mesure ou cette deuxiéme traverse relie au fuselage les zones
situées a l'arriére du premier patin longitudinal et du deuxieme

patin longitudinal.
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Le train d’atterrissage est alors fixe a |'aéronef par ses

traverses avant et arriere.

Ces trains d’atterrissages sont tres efficaces et permettent

aux giravions de se poser sur de multiples types de surfaces.

Par ailleurs, un giravion comportant au moins trois pales
articulées peut étre notamment soumis a un phénomene de

résonance sol.

En effet, les oscillations de chaque pale autour de son axe de
trainée peuvent se coupler de fagcon instable avec les mouvements
du fuselage du giravion suivant les modes de déformations
élastiques du train d’atterrissage : c'est l'origine du phénomene

dénommeé « résonance au sol »

Lors de leur rotation, les pales sont écartées de leur position
d’équilibre et peuvent se répartir inégalement. Cette repartition
inégale est a I'origine d'un balourd par deplacement du centre de
gravité du rotor hors de I'axe de rotation de ce rotor. De plus, les

pales écartées de leur position d’equilibre oscillent autour de cette

position d’'équilibre a une fréquence d’oscillation w; qui est |a

fréquence propre des pales en trainée.

Si Q est la fréquence de rotation du rotor, le fuselage du

giravion est ainsi excité aux fréquences |Q+wj|.

Posé au sol sur un train d’atterrissage, le fuselage du
giravion constitue schématiquement un systeme a masse soutenue
au dessus du sol par un ressort et un amortisseur au niveau de
branches descendante des traverses. Le fuselage reposant sur le
train d’atterrissage est donc caractérise par des modes propres de
vibration en roulis et en tangage. Il y a risque d'instabilité au sol

lorsque la fréquence propre du fuselage en roulis ou en tangage
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est voisine de la fréquence propre d’oscillation |[Q+aw,; ou [Q-a

ce qui correspond au phéeénomene denomme resonance sol.

Pour éviter l'instabilité, 1l est notamment connu de rechercher
a eviter le croisement de ces fréguences en adaptant la raideur en

roulis et/ ou en tangage du train d’atterrissage.

Toutefois, l'adaptation des trains d'atterrissage peut étre
complexe. Un compromis doit notamment étre trouvé entre d'une
part la raideur verticale du train d’atterrissage qui gere le confort
et le niveau de charge Iintroduit dans la structure lors d’'un
atterrissage, et d’'autre part les raideurs en tangage et en roulis qui

sont trés influentes sur le comportement en résonance sol.

On rappelle que 'homme du meétier appelle « raideur verticale
» la raideur du train d’'atterrissage sous l|'effet de la pesanteur

selon I'axe en élévation de l'aeronef, a l'assiette statique pres.

La mise au point d'un train d’atterrissage a patins est ainsi
généralement longue et délicate. Cette mise au point est donc

rarement remise en cause au cours de la vie de |'aeronef.

Cependant, des modifications substantielles d'un aeronef
peuvent survenir au cours de sa vie. Les fréquences propres du

fuselage en roulis et/ ou en tangage peuvent alors evoluer, et
risquer de générer I'apparition du phénomene de resonance sol.

Dans ce cas, un constructeur peut tenter de modifier les
raideurs du train d’'atterrissage en roulis et en tangage, sans trop

influencer e comportement de [|'aéronef a [|'atterrissage

notamment.

A cet effet, des modifications géomeétriques peuvent étre
apportées a un train d’atterrissage a patins. Toutefois, ces

modifications géométriques peuvent présenter l'inconvénient de



10

15

20

25

CA 02825749 2013-08-26

modifier l|la rigidité verticale du train d’'atterrissage. Le

comportement du train a l'atterrissage peut alors notamment étre
iImpacte.

Des essais de certification peuvent alors s’'avérer
nécessaires pour justifier que le train d'atterrissage modifie repond

toujours aux reglements de certification en vigueur.

En outre, on rappelle que la mise au point d'un train
d’atterrissage a patins peut étre longue et onereuse.

La présente invention a alors pour objet de proposer un train
d’'atterrissage muni d’'un raidisseur, ainsi qu’'un aeronef comportant

un tel train d’atterrissage.

Dans ce contexte, l'arriere plan technologique inclut le
document FR 2 554 210 qui présente une poutre flexible en
matériaux composites ayant sensiblement |la forme d'un caisson
allongé de structure stratifiée. Deux semelies rigides sont reliees
par deux voiles.

Un plot déformable d'absorption d'énergie est dispose entre
les deux semelles, et comporte au moins un bloc d'un materiau

élastomere a forte rémanence de déformation.

La poutre comprend de plus au moins un amortisseur
viscoélastiqgue monté sur la face externe de l|la semelle. Cet
amortisseur est sollicité en traction par la déformation en flexion
de la poutre pour produire un amortissement s'ajoutant a

I’amortissement assuré par chaque plot d'absorption d'énergie.

Une telle poutre peut étre mise en oeuvre sur un train

d’atterrissage a patins.

Ce montage suggere |'utilisation d'un élastomere au sein

d'une traverse et au sein d’un amortisseur fixé sous la traverse. Ce
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montage est éloigné de l'invention en ayant une influence
restreinte sur le positionnement des fréquences propres du

fuselage en roulis ou en tangage par rapport aux fréquences

propres d’oscillation |Q+w;| ou |Q—-w,|.

Le document US 4 270 711 presente un train d'atterrissage
muni d’'une poutre reliee par un pivot a une traverse du train
d’atterrissage de maniere a pouvoir effectuer une rotation autour
d'un axe. Les extrémités de la poutre sont alors fixees a la

structure d’'un aéronef.

Cet enseighement permet notamment de fixer un train
d’'atterrissage muni de trois points de fixation a une structure

comportant quatre points de fixation.
Le document US 6 244 538 présente un train d atterrissage.

Ce document permet de positionner les frequences propres

du fuselage en roulis ou en tangage par rapport aux fréquences

propres d’oscillation |Q+w;| ou |Q-w,;| en fonction du point de

foisonnement de bielles supports.

Le document US 3,173,632 presente un train d'atterrissage
muni de deux patins reliés par deux tiges de torsion. Chaque tige
de torsion est solidaire de deux bras, chaque bras etant articule a

un montant s’élevant en élévation a partir d'un patin.

De plus, un moyen d’'immobilisation peut autoriser ou
empécher une rotation de chaque tige de torsion autour de son axe

de symeétrie.
On connait aussi le document US 4, 519, 559.

L'invention vise alors un train d’atterrissage muni d'un

raidisseur pour augmenter sa raideur en roulis, en géenerant une
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modification limitée voire nulle de la raideur verticale de ce train

d’atterrissage.

Selon l'invention, un train d’atterrissage d’'aeronef est muni
d'un premier patin longitudinal d'appui et d'un deuxiéme patin
longitudinal d’appui ainsi que d'une traverse avant transversale et
d'une traverse arriere transversale reliant chacune le premier patin
au deuxiéeme patin. Chaque traverse comprend alors une premiere
branche descendante solidarisée au premier patin, ainsi qu'une
deuxieme branche descendante solidarisée au deuxieme patin et
une portion centrale solidarisée a la premiere branche descendante

et a la deuxiéme branche descendante.

Ce train d’'atterrissage comporte au moins un raidisseur
agenceé sur une traverse, ce raidisseur ayant au moins une bielle et

au moins un moyen de limitation de |la deformation en roulis de la

portion centrale.

Le moyen de limitation d'un raidisseur est alors solidarisé a
la portion centrale de la traverse equipee. De plus, ce raidisseur
comporte au moins une articulation principale pour articuler chaque
bielle au moyen de limitation et une articulation secondaire par
bielle pour articuler chaque bielle a un point exterieur a la portion

centrale afin de limiter la déformation de la portion centrale suite a

un mouvement de roulis d’'un aéronef.

On entend par « articulation » tout moyen ou dispositif
permettant a la bielle d'effectuer un mouvement par rapport a

I’organe auquel elle est articulee.

Ainsi, une articulation peut eventuellement comprendre un
simple orifice et un pivot. Une articulation principale peut alors par
exemple comprendre un orifice ménagé dans une bielle, l'orifice

étant traversé par un axe qui est relieé au moyen de limitation.
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De maniere surprenante,' un tel raidisseur permet
d’augmenter |la raideur en roulis d’'un train d'atterrissage en ayant
un impact limité voire nul sur la raideur verticale de ce train
d'atterrissage.

De plus, on comprend que l'invention peut étre obtenue en
adaptant un tel raidisseur sur un train d'atterrissage existant, par
exemple pour adapter le train d’atterrissage a une nouvelle
configuration d'un giravion. Suite a une augmentation de la masse
d’un giravion ou a une modification d'un rotor de sustentation d'un
giravion, un raidisseur selon l'invention peut éventuellement étre

implemente.

En effet, la portion centrale de la traverse se déforme

différemment en fonction de la maniere dont elle est sollicitée.

Cette traverse est sollicitée selon un premier mode de flexion
verticale lors d’'un atterrissage, et selon un deuxieme mode de
flexion en roulis sous une sollicitation en roulis obtenue au sol par

exemple.

Ainsi, cette portion centrale présente une forme de C durant
un premier mode de flexion verticale. La deformée de la portion

centrale présente donc un ventre.

Chaque bielle d’'un raidisseur autorise alors un deplacement
du moyen de limitation correspondant conjointement avec la
portion centrale. L'impact du raidisseur sur la raideur verticale du

train d’atterrissage est donc limite.

Par contre, la portion centrale d'une traverse tend a
présenter une forme de S durant le deuxieme mode de flexion en
roulis. La déformée de la portion centrale présente donc deux

ventres se rejoignant en un nceud.
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Chaque bielle d’'un raidisseur tend alors a empécher un

deplacement du moyen de limitation associé.

Le moyen de limitation tend ainsi a limiter la déformation de
la portion centrale. La raideur en roulis du train d’atterrissage est

donc augmentée.

L'invention presente par conséquent un raidisseur prenant en
consideration la deformée d'une traverse, et plus particulierement
la déformée de sa portion centrale liée a |la structure d’un aéronef,
pour agir principalement sur la raideur en roulis du train

d'atterrissage.

Ce train d'atterrissage peut de plus comporter une ou

plusieurs des caracteristiques additionnelies qui suivent.

Par exemple, seule la traverse avant peut étre munie d’'un

raidisseur.

Il est cependant parfaitement envisageable d’'équiper les

deux traverses d'un train d’'atterrissage.

Par ailleurs, chaque moyen de limitation peut étre un gousset
comportant d'une part une embase solidarisée a une portion

centrale, et d'autre part une extremite distale qui est articulee a au

moins une bielle par une articulation principale.

Selon un premier mode de realisation, le raidisseur d'une
traverse comporte un unique gousset, ce gousset ayant une
embase s'étendant le ilong d’'une portion centrale de part et d'autre

d'un plan de symeétrie de cette portion centrale.

Le déplacement du gousset est alors maximal selon le

premier mode de flexion verticale obtenu lors d'un atterrissage.
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Par contre, le gousset tend a n’'effectuer qu'une rotation lors
du deuxieme mode de flexion en roulis. Un dispositif relativement
simple peut alors tendre a immobiliser le gousset en annihilant une
telle rotation.

Selon une premiere variante de ce premier mode de
réalisation, le raidisseur comporte alors une unique bielle
s’'étendant d’une premiere extremitée articulée a un gousset par une
articulation principale, vers une deuxieme extremité coopeérant

avec une articulation secondaire.

La deuxieme articulation peut alors étre articulée au fuselage

d'un aéronef reposant sur le train d'atterrissage.

Selon une autre alternative, le raidisseur comporte une bride
de fixation de la portion centrale a une structure d'un aéronef,
ladite articulation secondaire articulant ladite bielle a ladite bride

de fixation.

Lors du deuxiéme mode de flexion en roulis, le point extéerieur
auquel est articulée la bielle tend a rester immobile par rapport au
train d’atterrissage. Une rotation du gousset durant le deuxieme
mode de flexion en roulis tend alors a étre bloquée par |la bielle du
raidisseur. Le gousset limite donc la déformation de la portion

centrale.

Selon une deuxiéme variante de ce premier mode de
réalisation, un raidisseur comporte une premiere bielle qui est
articulée d’'une part audit gousset et d'autre part a la premiere
branche descendante d'une traverse, ce raidisseur ayant une
deuxiéme bielle qui est articulée d' une part audit gousset et d autre

part a la deuxiéme branche descendante de |la traverse.

Un constructeur peut en effet identifier un point dit principal

du gousset qui est articulé aux deux bielles par une articulation
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principale, et deux points dits secondaires respectivement des
premiere et deuxieme branches descendantes qui sont articulées
aux deux bielles par deux articulations secondaires et qui

repondent aux deux criteres suivants :

5 - le point principal reste a égale distance des deux points

secondaires dans le premier mode de flexion verticale,

- les deux points secondaires tendent a subir un fort
deplacement relatif dans le deuxieme mode de flexion en
roulis.

10 Selon un deuxieme mode de réalisation, le raidisseur d'une

portion centrale comporte

- deux goussets disposes de part et d'autre d'un plan de
symétrie de cette portion centrale,

- deux bielles s’étendant chacune d'une premiere extrémité
15 vers une deuxieme extremité cooperant avec une articuiation
secondaire, chaque bielle étant articulee a un gousset par
une articulation principale entre sa premiere extremité et sa
deuxieéme extremitée, lesdites premieres extrémités desdites
deux bielles eétant articulées ['une a I'autre par une

20 articulation tertiaire, chaque articuiation secondaire eétant
articulée a un point extérieur a ladite portion centrale.

Chaque articulation secondaire peut alors étre articulée au

fuselage d'un aéronef reposant sur le train d’'atterrissage.

Selon une autre variante du deuxieme mode de réalisation, le
25 raidisseur comporte deux brides de fixation de la portion centrale a
une structure d’'un aéronef, chaque articulation secondaire etant

articulée a une bride de fixation.
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Indépendamment de la variante, les deux goussets sont
eventuellement symeétriques par rapport audit plan de symétrie, les
deux bielles étant symétriques par rapport a ce plan de symetrie.

Outre un train d’'atterrissage, l'invention vise un aeronef. Cet
aeéronef comporte un train d’'atterrissage selon l'invention tel que

decrit precedemment.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de
détails dans le cadre de la description qui suit avec des exemples
de réalisation donnés a titre illustratif en reférence aux figures

annexees qui représentent :
- la figure 1, un aeronef selon l'invention,

- |a figure 2, un schéma présentant une premiere variante

d'un premier mode de réalisation,

- la figure 3, un schéma présentant une deuxieme variante
d’un premier mode de réalisation,

- la figure 4, un schéma présentant un deuxieme mode de

realisation,

- la figure 5, un schéma présentant la deformee d'une

traverse dans le premier mode de flexion verticale,

- la figure 6, un schéma presentant la deformee d'une

traverse dans le deuxiéme mode de flexion en roulis,

- les figures 7 et 8, des schemas explicitant le
fonctionnement d’'une premiere variante d’'un premier mode

de réalisation,
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- les figures 9 et 10, des schémas explicitant le
fonctionnement d'une deuxieme variante d'un premier mode
de réalisation, et

- les figures 11 et 12, des schemas explicitant le
fonctionnement d’'un deuxieme mode de réalisation.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont
affectés d'une seule et méme référence.

On note que trois directions X, Y et Z orthogonales les unes

par rapport aux autres sont representéees sur certaines figures.

La premiéere direction X est dite longitudinale. Le terme
« longitudinal » est relatif a toute direction parallele a la premiere

direction X

La deuxiéme direction Y est dite transversale. Le terme

« transversal » est relatif a toute direction parallele a la deuxieme

direction Y

Enfin, la troisiéme direction Z est dite en élévation.

L'expression « en élévation » ou « vertical » est relative a toute

direction paralléle a la troisiéme direction Z.

La figure 1 présente un aéronef 1, et plus particulierement un

giravion.

Cet aéronef 1 est muni d'un fuselage 2 qui s’étend
longitudinalement I|le long d'un plan de symetrie P1

antéropostérieur. De plus, le fuselage est solidaire d'un train

d’atterrissage 5 a patins.

On note qu’'une partie du fuselage 2 a eté rendue
transparente pour permettre la visualisation du train d’atterrissage
5.
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Ce train d’atterrissage 5 comporte un premier patin 6

longitudinal d’appuil et d'un deuxieme patin 7 longitudinal d’appuil.

Dés lors, le train d’'atterrissage comprend deux traverses 10
reliant le premier patin 6 et le deuxieme patin 7, a savoir une
traverse avant 11 transversale et une traverse arriere 12

transversale.

Chaque traverse 10 est pourvue d'une premiere branche 16
qui est solidarisée au premier patin 6, d’'une deuxieme branche 17
solidarisée au deuxieme patin 7, et d'une portion centrale 13
solidarisee a la premiere branche 16 et a la deuxieme branche
descendante 17. Les branches sont parfois dénommeées « branches
descendantes » dans la mesure ou elles s’étendent de la portion
centrale vers un patin en se rapprochant du sol. Ainsi, chaque
portion centrale 13 est sensiblement contenu dans un plan
horizontal, les branches descendantes 16, 17 s'etendant de ce plan
horizontal vers les patins 6, 7. Chaque portion centrale peut

comprendre un tube rectiligne ou possedant une faible courbure.

Le train d’atterrissage 5 est alors relié au fuselage 2 par des

moyens de fixation, tels que des brides de fixation.

Selon l'invention, ce train d’'atterrissage 5 est muni d'au
moins un raidisseur 20 coopérant avec une traverse 10. Ce
raidisseur 20 est simplement représenté de maniere schématique
sur la traverse avant de la figure 1 pour ne pas alourdir la

représentation.

Eventuellement, chaque traverse peut étre munie d'un tel

raldisseur.

Les figures 2 a 4 présentent un raidisseur selion deux modes

de réalisation.
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Indépendamment de la réalisation et en référence a la figure
1, chaque raidisseur 20 selon l'invention comporte au moins une
bielle 30 cooperant avec un moyen de limitation 40 solidarisé a la
portion centrale d'une traverse. Chaque bielle peut s’etendre
transversalement.

Chaque bielle 30 a alors pour fonction d'entraver le
mouvement du moyen de limitation durant le deuxieme mode de
flexion en roulis, tout en ayant un impact limité sur le premier mode
de flexion verticale.

Dés lors, le moyen de limitation tend a limiter la deformation
de la portion centrale durant le deuxieme mode de flexion en
roulis. Le raidisseur permet donc d’augmenter la raideur en roulis
du train d’atterrissage, en ayant un impact limité sur la raideur
verticale de ce train d’atterrissage.

On verra par la suite que ce double objectif peut étre rempli a
I'aide d’un dispositif relativement simple. En effet, la déformeée qe
la portion centrale prend des formes difféerentes selon le mode de
flexion sollicite.

La figure 5 présente une representation d’'une traverse en vol
en traits en pointillées et une représentation d'une traverse lors

d'un atterrissage en trait plein.

Lors d'un atterrissage, la traverse est sollicitée selon un
premier mode de flexion verticale. La portion centrale tend alors a

avoir une forme de C.

Par contre, la figure 6 présente une representation d'une
traverse en vol en traits en pointiliés, et en trait plein une
représentation d'une traverse sollicitee au sol et rotor tournant

selon un deuxiéeéme mode de flexion en roulis.
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Selon ce mode de déformation, la portion centrale tend alors
a avoir une forme de S en présentant deux lobes de part et d'autre
du plan de symeétrie P1.

L’invention prend donc en considération ces profils differents
de déformées pour agir sur la raideur en roulis du train
d’atterrissage, et pour avoir un impact limite sur la raideur

verticale.

Dés lors et en référence a la figure 2, le moyen de limitation
peut comprendre un gousset s’étendant en elevation d'une embase
43 vers une extrémité distale 44. L'embase 43 est fixee a la portion
centrale alors que I'extrémité distale se trouve dans un plan placé

au dessus ou en dessous de cette portion centrale.

De plus, chaque bielle est articulee au moyen de limitation
par une articulation principale 33, telle qu’'une articulation

principale 33 cooperant avec |I'extrémite distale 44 d'un gousset.

Chaque bielle est de plus articulée a un point extérieur a la
portion centrale d’une traverse par une articulation secondaire 34.
Le point extérieur est un point d’ancrage n'appartenant pas a la
portion centrale d’'une traverse, a savoir un point d'un organe

distinct de la portion centrale

Selon un premier mode de reéalisation représentée sur les

figures 2 et 3, un raidisseur comporte un unique gousset 41.

Ce gousset 41 est disposé au milieu de la portion centrale.
Par suite, 'embase 43 du gousset 41 s’étend de part et d’'autre du
plan de symétrie P1. Par contre, l'articulation principale 33 de
chaque bielle est de fait sensiblement présente dans le plan de

symetrie P1.
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Selon une premiére variante du premier mode de réalisation
schématisé sur la figure 2, le raidisseur possede une unique bielle
31. Cette unique bielle 31 s’étend alors d’'une premiere extrémite
coopérant avec une articulation principale 33, vers une deuxieme

extrémité coopérant avec une articulation secondaire 34.

’articulation secondaire 34 est ainsi articulée a un point
extérieur tel qu'un organe du fuselage 2, ou encore une bride 50

de fixation de la traverse au fuselage 2 seion I'exemple représente.

Les figures 7 et 8 explicitent le fonctionnement de |a
premiére variante du premier mode de realisation en representant
une traverse en vol en traits en pointillés, et en representant la

déformée d'une traverse en traits pleins.

En référence a la figure 7 et lors d'un atterrissage, la portion
centrale tend a se déformer selon une forme de C.

Le trongon central 13’ de la portion centrale 13 portant le
gousset 41 se rapproche du sol. Ce gousset 41 tend alors a se

déplacer conjointement avec le trongon central.

La bielle 31 a un impact limité sur ce mouvement. En effet,
cette bielle 31 effectue alors une rotation autour de son articulation

secondaire 34 selon la fleche F1. On comprend que le gousset
peut & son tour effectuer une légére rotation sous I'impulision de

I'articulation principale 33.

On note que la bride 50 peut comporter un moyen de blocage

transversal pour assurer la reprise d'efforts latéraux. Un cavalier

fixé a la portion centrale 13 peut notamment étre utilise.

L’'invention peut permettre d’éviter 'implémentation d'un tel
moyen de blocage transversal. Selon cette variante, le gousset

assure la reprise des efforts latéraux, ce qui permet de supprimer
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des butées latérales entre |la traverse et le fuselage. Des lors, le

gousset peut rester sensiblement vertical, au lieu d’'effectuer une
légere rotation.

Dés lors, le raidisseur ne modifie pas, ou modifie peu la
raideur verticale du train d’atterrissage et son comportement lors
de |'atterrissage ou du decollage.

Par contre, le raidisseur a un impact non negligeable sur la
raideur en roulis du train d’'atterrissage.

En référence a la figure 8 et selon le deuxieme mode de
flexion en roulis au sol, la portion centrale tend a se déformer

selon une forme en S en présentant deux ventres et un nceud.

Une telle déformation tend a induire une rotation du gousset
41 selon la fleche F2 au niveau du nceud. Cependant, le point
extérieur auquel est articulée l'articulation secondaire 34 demeure
fixe. La bielle 31 tend alors a empécher le mouvement rotatif du

gousset 41, et par suite la déformation de la portion centrale 13.

La raideur en roulis du train d’atterrissage est ainsi
augmentee.

Selon une deuxiéme variante du premier mode de réalisation

schématisée sur la figure 3, le raidisseur possede deux bieiles 31,
32.

Ce raidisseur 20 inclut alors une premiere bielle 31 qui est
articulée au gousset 41 par une articulation principale, et a la
premiére branche 16 par une articulation secondaire. De méme, le
raidisseur 20 possede une deuxieme bielle 32 qui est articulee par
une articulation principale au gousset 41, et a la deuxieme branche

17 par une articulation secondaire.
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Chaque bielle peut ainsi étre solidarisée a des pivots
cooperant avec des orifices des goussets et des branches
descendantes.

Le constructeur choisit des points d'articulation des bielles
qui restent a distance constante lors de l'atterrissage, mais qui

subissent un fort déplacement relatif lors du deuxieme mode de

flexion en roulis.

Les figures 9 et 10 explicitent le fonctionnement de la
deuxieme variante du premier mode de realisation en représentant
une traverse en vol en traits en pointilles, et en representant une

traverse déformee en traits pleins.

En référence a la figure 9 et lors d'un atterrissage, les bielles
effectuent une rotation par rapport au gousset et aux branches

descendantes de la traverse.

Des lors, les distances seéparant l'extremite distale du
gousset des articulations secondaires des Dbielles restent

sensiblement constantes.

Les bielles ont alors un impact limite sur le gousset et le
comportement de la portion centrale.

En référence a la figure 10 et selon le deuxieme mode de
flexion en roulis au sol, lesdites articulations secondaires
subissent un fort déplacement relatif par rapport au gousset. Le
raidisseur interfére alors fortement dans la deéeformation de la

traverse.

Selon un deuxiéme mode de réalisation schématise sur la
figure 4, le raidisseur posséde deux goussets 41, 42 disposes de
part et d’autre d'un plan de symeétrie P1 de cette portion centrale
13.
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De plus, le raidisseur est muni de deux bielles 31, 32 rigides
s’étendant chacune d'une premiére extrémité coopérant avec une
articulation tertiaire 35, vers une deuxieme extrémité coopérant
avec articulation secondaire 34. Chaque bielle est de plus articulée
a un gousset par une articulation principale 33 agencee entre sa

premiere extremité et sa deuxieme extremite.

Une articulation principale peut par exemple comporter un
pivot solidaire d'une bielle entre sa premiere extremite et sa
deuxieme extréemité, le pivot coopérant avec des joues d'un

gousset.

Par suite, les deux bielles sont articulées |'une a l'autre par
I’articulation tertiaire 35, chaque articulation secondaire étant
articulée a un point extérieur a ladite portion centrale. Chaque
point extéerieur est un point d'ancrage n'appartenant pas a la
portion centrale d'une traverse, a savoir a un organe distinct de la

portion centrale.

Chaque articulation secondaire 34 est alors articulée a un
point extérieur tel qu'un organe du fuselage 2, ou encore une bride
50 de fixation de la traverse au fuselage 2 selon |'exemple

représente.

Selon |'exemple représenté, les deux goussets sont
symétriques par ra;iport au plan de symetrie, les deux bielles etant

symeétriques par rapport audit plan de symetrie P1.

Les figures 11 et 12 explicitent le fonctionnement du
deuxiéme mode de réalisation en représentant une traverse en vol
en traits en pointillés, et en représentant une traverse deformee en

traits pleins.

En référence a la figure 11 et lors d'un atterrissage, les

goussets se déplacent paralielement de bas en haut en parallele.
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Les goussets n'interferent pas ou peu avec le mouvement de la
portion centrale.

Par contre, en référence a la figure 12 et selon le deuxieme
mode de flexion en roulis au sol, les goussets tendent a se
déplacer de bas en haut mais dans des directions opposées. Ce
mouvement est alors bloqué par les bielles dans la mesure ou les

bielles sont liées entre elles par I'articulation tertiaire 35.

Naturellement, l|a présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en osuvre. Bien que
plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien
qu’'il n'est pas concevable d’'identifier de maniere exhaustive tous
les modes possibles. |l est bien slir envisageable de remplacer un
moyen décrit par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la

présente invention.
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REVENDICATIONS

1. Train d’'atterrissage (5) d'aéronef (1) muni d'un premier
patin (6) longitudinal d’'appui et d'un deuxieme patin (7)
longitudinal d'appui ainsi que d'une traverse avant (10, 11)
transversale et d’une traverse arriere (10, 12) transversale reliant
chacune le premier patin (6) au deuxieme patin, chaque traverse
(10) ayant une premiére branche (16) descendante solidarisee au
premier patin (6) ainsi qu'une deuxieme branche (17) descendante
solidarisée au deuxieme patin (7) et une portion centrale (13)
solidarisée a l|la premiére branche (16) descendante et a la

deuxieme branche (17) descendante,

caractérisé en ce que ce train d’atterrissage (5) comporte au moins
un raidisseur (20) agencé sur une traverse (10), ledit raidisseur
(20) ayant au moins une bielle (30) et au moins un moyen de
limitation (40) de ta déformation en roulis de la portion centrale
(13), chaque moyen de limitation (40) étant solidarisé a ladite
portion centrale (13) de la traverse, ledit raidisseur (20)
comportant au moins une articulation principale (33) pour articuler
chaque bielle audit moyen de Ilimitation et une articulation
secondaire (34) par bielle pour articuler chaque bielle a un point
extérieur a la portion centrale (13) afin de limiter la déformation de
la portion centrale (13) suite a un mouvement en roulis d'un

aéronef (1).
2. Train d’atterrissage selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ladite traverse avant (11) est munie dudit
raidisseur (20).

3. Train d’atterrissage selon |'une quelconque des
revendications 1 a 2,
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caractérisé en ce que chaque moyen de Ilimitation (40) est un
gousset (41, 42) comportant d'une part une embase (43)
solidarisee a une portion centrale (13), et d'autre part une
extrémite distale (44) articulée a au moins une bielle par une

articulation principale (33).

4. Train d’atterrissage selon l'une quelconque des

revendications 1 a 3,

caracteriseé en ce que ledit raidisseur (20) comporte un unigue
gousset (41), ce gousset ayant une embase (43) s'etendant le long
d'une portion centrale de part et d’autre d’'un plan de symetrie (P1)

de cette portion centrale.
5. Train d’'atterrissage selon la revendication 4,

caractérisé en ce que ledit raidisseur (20) comporte une unique
bielle (31) s’étendant d'une premiere extremité articuiee a un
gousset par une articulation principale (33) vers une deuxieme
extrémité coopérant avec une articuiation secondaire (34).

6. Train d’atterrissage selon la revendication 4,

caractérisé en ce que ledit raidisseur (20) comporte une bride (50)
de fixation de la portion centrale a une structure d'un aéronef (1),

ladite articulation secondaire (34) articulant ladite bilelle a ladite
bride (50) de fixation.

7. Train d’atterrissage selon la revendication 4,

caractérisé en ce que ledit raidisseur (20) comporte une premiere
bielle (31) qui est articulée d’'une part audit gousset (41) et d'autre
part a la premiére branche (16) descendante, ledit raidisseur (20)
ayant une deuxiéme bielle (32) qui est articulée d’'une part audit
gousset (41) et d'autre part a Ila deuxieme branche (17)

descendante.
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8. Train d’atterrissage selon [lune quelconque des

revendications 1 a 3,

caracterisé en ce que ledit raidisseur (20) d’'une portion centrale

comporte :

- deux goussets (41, 42) disposes de part et d’autre d'un

plan de symetrie (P1) de cette portion centrale (13),

- deux bielles (31, 32) s'étendant chacune d'une premiere
extrémité vers une deuxieme extrémité coopeéerant avec une
articulation secondaire (34), chaque bielle étant articulée a
un gousset par une articulation principale (33) entre sa
premiere extremite et sa deuxieme extrémité, lesdites
premieres extremités desdites deux bielles étant articulées
'une a l'autre par une articulation tertiaire (3%5), chaque
articulation secondaire (34) etant articulee a un point
extérieur a ladite portion centrale.

9. Train d'atterrissage selon la revendication 8,

caractérisé en ce que ledit raidisseur (20) comporte deux brides
(50) de fixation de la portion centrale a une structure d'un aeronef
(1), chaque articulation secondaire (34) etant articulée a une bride
de fixation.

10. Train d’atterrissage selon la revendication 8,

caracterisé en ce que lesdits deux goussets sont symeétriques par
rapport audit plan de symeétrie (P1), lesdites deux bielles étant
symeétriques par rapport audit plan de symétrie (P1).

11. Aeéronef (1),
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caracterise en ce que cet aeronef (1) comporte un train

d'atterrissage (5) selon l'une quelconque des revendications 1 a
10.
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