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Atterrisseur d'aeronef, comprenant un équipement électrigue (2, 3) fixe a une partie (1) de l'atterrisseur et un dispositif anti-foudre

(10) comportant au moins un bouclier fixé a ladite partie (1) de l'atterrisseur par des moyens de fixation pour s'étendre en regard de
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

'equipement électrigue (2, 3) en une position ecartee de ce dernier, le bouclier comprenant au moins une premiere plaque (11) en
matériau electriguement conducteur agencée pour absorber une majeure partie d'une energie thermigue engendrée par un
passage d'une onde de foudre et pour evacuer les charges électrigues de 'onde de foudre. Aeronef equipe d'un tel atterrisseur.



ABREGE

Atterrisseur d’aéronef, comprenant un éguipement
électrique (2, 3) fixé a une partie (1) de l’atterrisseur
et un dispositif anti-foudre (10) comportant au molns un
bouclier fixé a ladite partie (1) de 1l’atterrisseur par des
moyens de fixation pour s'’'étendre en regard de 1’'équilpement
électrique (2, 3) en une position écartée de ce dernier, le
bouclier comprenant au moins une premiére plagque (11) en
matériau électrigquement conducteur agencée pour absorber
une majeure partie d’une énergie thermique engendrée par un
passage d’une onde de foudre et pour évacuer les charges

électriques de 1l’onde de foudre.

Aéronef équipé d’un tel atterrisseur.

Figure 1
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ATTERRISSEUR POURVU D’UN DISPOSITIF PARE-FOUDRE

La présente 1invention concerne le domaine de
1’aéronautique et plus particuliérement les atterrisseurs
d’aéronefs.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Le risque de foudroiement d’aéronef é&étant assez
élevé, les aéronefs comprennent un certain nombre de
moyens permettant de limiter les conséquences d’'un impact
de foudre. Les éléments structuraux de 1’aéronef gsont
donc reliés a la masse de 1l’aéronef et les éqguipements
susceptibles d’étre foudroyés sont protégés par des
paratonnerres. Les équipements actuellement installés sur
les trains d’'atterrissage ne sont pas menacés de sorte
gu’il n’est pas prévu une quelconque protection contre la
foudre.

Par ailleurs, 11 existe depuls dquelques années
une volonté de réduction de la consommation de carburant
et de la pollution produite par les moteurs d’avions.
Pour atteindre cet objectif, des solutions alternatives
ont été imaginées et développées pour déplacer les avions
au sol sans l’aide des moteurs princilipaux gqui sont
gourmands en Kkérosene. L'un des concepts repose sur la
fixation d’un motoréducteur électrique sur la jJjambe d’au
moins l’un des atterrisseurs pour permettre a 1l’avion de
se déplacer de maniére autonome au soO0l sans recourir a

ses moteurs princilpaux.

Il apparalt que le motoréducteur comporte des
parties suffisamment écartées de la Jambe de
l’atterrisseur pour favoriser un effet de pointe de sorte
que lesdites parties constituerailent des zones
privilégiées d’'impact de la foudre. Un tel foudroiement
pourrait entrainer la destruction du motoréducteur et la
transmission de forts courants et de hautes tensions vers

les appareils électriques et/ou électroniques auxquels le
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motoréducteur est relié. Un risque d’incendie au niveau
du fuselage n’est pas non plus a exclure.

Il a été envisagé de dimensionner le blindage de
1’ensemble du faisceau électrique de 1l’atterrisseur pcjur
supporter 1l’onde de foudre. Cependant, quand bien méme le
blindage résisterait a 1l’onde de foudre, 1les courants
induits par l’onde de foudre dans 1les conducteurs du
faisceau électrique serailient encore trop importants pour
les circuits électroniques de commande et notamment les
calculateurs.

Il a également été envisagé de placer un
paratonnerre sur 1l’atterrisseur, malheureusement les
contraintes d’encombrement quli s’'exercent dans cette zone
de 1l’aéronef, en particulier lorsque le trailn est rentré
dans sa soute, rendent tres complexe la mise en place
d’un tel paratonnerre.

OBJET DE L’'INVENTION

Un but de 1’invention est de fournir un moyen
pour limiter le risque qu'un foudroliement n’altére
durablement le fonctionnement d’un aéronef.

BREF EXPOSE DE L’INVENTION

A cet effet, on prévoit, selon 1’'invention, un
atterrisseur d’aéronef, comprenant un eéquipement
€lectrigue fixé a une partie de 1l’atterrisseur et un
dispositif anti-foudre comportant au moins un bouclier
fixé a ladite partie de 1l’atterrisseur par des moyens de
fixation pour =s’étendre en regard de 1l’égquipement
électrique en une position é&cartée de ce dernier. Le
bouclier comprenant au molins une premieére plagque en
matériau électrigquement conducteur agencée pour absorber
une majeure partie d’'une énergie thermique engendrée par

un passage d’'une onde de foudre et pour évacuer les

charges électriliques de 1l’onde de foudre.

La premiere plaque est donc destinée a former le

.,

point d’entrée ou de sortie de l1l’onde de foudre et a
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évacuer le plus facilement possible les  courants
correspondants. La premiere phase de 1'onde de foudre
étant trés puissante avec des frégquences tres élevées,
les courants ne rentrent pas dans la premiere plaque et
circulent essentiellement a la surface de 1la premiére
plagque. La seconde phase de l1l’onde de foudre est quant a
elle trés énergétique, les courants rentrent dans la
plagque et la contrainte thermique est absorbée par 1la
premiére plaque. La premi€re plaque est de préférence en
un matériau fusible a la température engendrée par le
passage de l1l’onde de foudre de sorte qu’elle va fondre au
moins en partie. La distance laissée entre la premiere
plagque et 1’'équipement électrique permet de 1limiter le
risque d’un échauffement excessif de 1’'équipement
électrique.

De préférence, le dispositlif anti-foudre comprend
une deuxiéme plaque en matériau électriquement conducteur
s’étendant parallélement a la premiere plaque entre cette
derniére et 1’équipement é&lectrique en une position
écartée de 1’'équipement é&lectrique et de 1la premiere
plagque. Avantageusement, la premieére plaque est fixée sur
la deuxieme plaque qui forme wune partie des moyens de
fixation de la premiére plagque a ladite partie de
l’atterrisseur, la deuxiéme plaque étant reliée a
1’ égquipement électrique.

La deuxiéme plague supporte la premlere plaque,
assure la continuité des courants vers 1la structure de
l’atterrisseur et constitue une seconde isolation
thermique. S8Si 1la premiére plaque est en métal, Ila
deuxiéme plagque blogque les éventuelles projections de
métal en fusion provenant de la premilere plaque.
L’ égquipement électrique est donc protégé des courants
élevés, des projections de métal en fusion et de

1l’élévation de température localisée au point d’entrée ou

de sortie de 1’onde de foudre.
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L’'1invention a également pour objet un aéronef
équipé d’un tel atterrisseur.
D’autres caractéristiques et avantages de
1’ invention ressortiront a la lecture de la description
5 qui sult de modes de réalisation particuliers non
limitatifs de 1l’invention.
BREVE DESCRIPTION DES PFIGURES

Tl sera fait référence aux dessins annexés, parmi

lesquels
10 - la figure 1 est une vue schématigque en coupe
transversale du dispositif anti-foudre selon
1’ 1invention ;
- la figure 2 est une vue schématigque en
perspective d’un atterrisseur selon 1’'invention
15 - la figure 3 est une vue schématique d’un

aéronef équipé d’un tel atterrisseur.
DESCRIPTION DETAILLEE DE 1L, INVENTION
En référence aux figures, 1l’invention est décrite
en application a un aéronef 50 comportant un fuselage 51
20 contenant wune unité électronigque de commande 52 de
1l’aéronef 50. Le fuselage 51 comprend un nez pourvu 4d’un
atterrisseur généralement désigné en 100.
L’atterrisseur 100 comprend une Jjambe 1 ayant une
extrémité 1.1 articulée au fuselage 51 et une extrémité
25 libre 1.2 pourvue de deux axes 101 pour recevolir chacun

une roue 102. L’extrémité libre 1.2 est également pourvue

d’un motoréducteur électrique 2 destiné a entraliner en
rotation les roues 102 et relié par un faisceau 3 de
cables électriques a une source d’'alimentation non
30 représentée et a l’unité de commande 52. Le motoréducteur
2 est agencé pour engrener avec une roue dentée liée en
rotation avec l’une des roues 102 de telle maniére que le
pilotage du motoréducteur 2 permette 1l’entrainement de 1la
roue 102 en rotation lors des mancuvres de taxiage. Le

35 faisceau 3 s’étend dans un chemin de cdbles qui court le
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long de la jambe 1 de 1l’atterrisseur 100. L’atterrisseur
100 est connu en lui-méme et ne sera pas plus détaillé
ici. En particulier, les moyens de déplolement et
rétraction de 1l’atterrisseur 100 ne sont pas représentés,
de méme que les moyens permettant d’engager le
motoréducteur sur la roue dentée et de 1l’en dégager.

LL’atterrisseur 100 comprend un dispositif anti-
foudre, généralement désigné en 10, comportant plusieurs
boucliers fixés a l’extrémité libre 1.2 de la jambe 1 de
l’atterrisseur par des moyens de fixation de telle
maniére que les boucliers s’étendent en regard du
motoréducteur 2 et du troncon inférieur du faisceau 3.
Chague bouclier s’'étend en une position é&cartée du
motoréducteur 2 ou du troncon inférieur du faisceau 3 en
regard duquel 11 est positionné.

Chaque bouclier comprend une premiere plaque 11
et une deuxieme plaque 12.

La premiere plaque 11 est ern matériau
électriguement conducteur et est agencée pour absorber
une majeure partie d’une énergle thermique engendrée par
un passage d’une onde de foudre et pour évacuer les
charges électriques de 1l'onde de foudre. La premlere
plaque 11 est en métal et a une épaisseur comprise entre
2 et 4 mm environ. Le métal de la premiere plaque 11 est
ici un aluminium.

La deuxiéme plaque 12 est en matériau
électrigquement conducteur. La deuxiéme plaque 12 est en
métal et a une épaisseur comprise entre 1 et 2 mm
environ. Le métal de la deuxiéme plaque 12 est 1ci1i un
aluminium ou un acler.

Sur la filgure 1, on volt que la premiére plaque
11 est fixée par des colonnes sur la deuxiéme plaque 12
qui forme une partie des moyens de filxation de la

premiere plaque 11 a 1’extrémité libre 1.2 de la Jjambe 1

de 1’atterrisseur. Ces colonnes sont formées chacune d’un
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boulon en acilier ou en aluminium s’étendant dans une
entretoise tubulaire qul est serrée entre 1les deux
plagques pour 1les maintenir écartées les deux plaques
l’une de  1l'autre. La deuxieme plaque 12 s’étend
parallélement a la premiere plagque 11 entre cette
derniere et le motoréducteur 2 et le faisceau 3 en une
position écartée du motoréducteur 2 et du faisceau 3 et
de la premiére plaque 11. La premlere plaque 11 est
séparée de la deuxiéme plaque 12 d’'une distance comprise
entre 3 mm et 5 mm environ.

Les moyens de fixation des boucliers s’'étendant
en regard du faisceau 3 relient la deuxiéme plaque 12 au
chemin de cébles par des colonnes. Ces colonnes sont
formées chacune d’un boulon en acier ou en aluminium
s’étendant dans une entretoise tubulaire maintenant
écartés la deuxiéme plague et le chemin de cables.

Les moyens de fixation des boucliers s’'étendant
en regard du motoréducteur 2 comportent 1ici également
deux parois latérales 13, 14 en matériau électriquement
conducteur qui relient la deuxieéme plaque 12 a
l’extrémité libre 1.2 et s’'étendent de part et d’autre du
motoréducteur 2 a distance de celui-c1l.

Bien entendu, 1l’invention n’est pas limlitée aux
modes de réalisation décrits mals englobe toute variante
entrant dans 1le champ de 1l’invention telle que définie

par les revendications.

En particulier, 1le bouclier peut ne comprendre
qu’une seule plague, a savolr la premiere plaque. La
premiére plaque aura alors une épaisseur plus 1mportante
pour pouvoir absorber 1’'énergie thermique engendrée par
le passage de l’onde de foudre. Ceci est particulierement
important dans 1le cas ou la premiere plaque est en
métal : 11 faut éviter que la premieére plaque soit
transpercée et que du métal en fusion solt projeté sur

1’équipement électrique.
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L' équipement électrique peut é&tre tout élément
conduisant 1’'électricité, un failsceau é&lectrique, un
actionneur électromagnétique ou électromécanique, un
circuit de puissance ou un circuilit de commande. ..

5 Les parois latérales 13, 14 peuvent étre pourvues
de lumiéres pour ©permettre une <circulation d’ailr
favorisant un refroidissement des égquipements
électriques.

LLe bouclier peut é&tre 1installé sur tout type de

10 train et par exemple sur un train a deux rues OU SuUur un
train bogie & quatre ou six roues.

L’actionneur et la 1liaison a la roue du
dispositif de taxiage peuvent é€tre réalisés différemment.

La premiére plagque est fixée sur la deuxilieme

15 plaque qui forme une partie des moyens de fixation de la
premiére plaque a ladite partie de 1l’atterrisseur. La

fixation peut étre réalisée par des éléments vissés,

boulonnés, rivetés ou autre.
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REVENDICATIONS

1. Atterrisseur d’aéronef, comprenant un
équipement électrique (2, 3) fixé & une partie (1) de
l’atterrisseur et un dispositif anti-foudre (10)
comportant au moins un bouclier fixé a ladite partie (1)
de 1l’atterrisseur par des moyens de fixation pour
s’étendre en regard de 1’équipement électrigque (2, 3) en
une position écartée de ce dernier, le bouclier
comprenant au moins une premiére plaque (11l) en matériau
€lectriquement conducteur agencée pour absorber une
majeure partie d’une énergie thermique engendrée par un
passage d’'une onde de foudre et pour évacuer les charges
€lectriques de 1’'onde de foudre.

2. Atterrisseur selon 1la revendication 1, dans
lequel le dispositif anti-foudre (10) comprend une
deuxieme plaque (12) en matériau électriquement
conducteur s’étendant parallélement a la premiere plaque
(11) entre cette derniére et 1’'équipement électrique (2,
3) en une position écartée de 1l’'équipement &lectrique (2,
3) et de la premiére plaque (11), la premiére plaque (11)
étant fixée sur 1la deuxiéme plaque (12) qui forme une
partie des moyens de fixation de la premlére plaque (11)
a ladite partie (1) de l’atterrisseur, la deuxieme plaque
(12) étant reliée a 1’'équipement électrique.

3. Atterrisseur selon 1la revendication 2, dans
lequel la premiére plaque (11l) est séparée de la deuxiéme
plagque (12) d’une distance comprise entre 3 mm et 10 mm
environ et de préférence entre 3 mm et 5 mm.

4. Atterrisseur selon la revendication 2 ou la
revendication 3, dans lequel la premieére plagque (1l1l) est
en métal et a une épailsseur comprise entre 2 et 4 mm
environ.

5. Atterrisseur selon la revendication 4, dans

lequel 1le métal de la premiere plaque (11) est un
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aluminium.

6. Atterrisseur selon 1l’une quelconque des
revendlcations 2 a 5, dans lequel la deuxiéme plaque (12)
est en métal et a une épaisseur comprise entre 1 et 4 mm

5 environ et de préférence entre 1 mm et 2 mm.

7. Atterrisseur selon la revendication 6, dans
lequel 1le métal de la deuxieme plagque (12) est un
aluminium.

8. Atterrisseur selon la revendication 6, dans

10 lequel le métal de la deuxiéme plaque (12) est un acier.

9. Atterrisseur selon l’'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel 1’équipement
électrique est un faisceau électrique (3).

10. Atterrisseur selon l’une quelconque des

15 revendications précédentes, dans lequel 1’équipement
électrique est un actionneur électromagnétique (2) tel
qu’un motoréducteur.

11. Atterrisseur selon 1l’'une quelconque des
revendications 2 a 8, dans leguel les moyens de fixation

20 comportent deux parols latérales (13, 14) en matériau
électriquement conducteur qui s'étendent de part et
d’autre de 1’'équipement électrique (2, 3) a distance de
celui-ci et gul sont relléegs a la deuxieme plaque (12).

12. Aéronef comportant un fuselage contenant un

25 poste de pilotage pourvue d’une unité e€&lectronique de

commande, le fuselage étant pourvu d’au moins un

atterrisseur selon 1l’une qguelconque des revendications
précédentes, 1l’'éqgquipement électrique de 1l’atterrisseur

étant relié a l1l’unité électronique de commande.
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