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roues (12) entrent en contact avec le sol. Un surdimensionnement du train avant est ainsi evite.
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ABREGE DESCRIPTIF

Tralin d'atterrissage auxiliailre avant pour
aéronef.

Le train avant d'un avion comprend un groupe
principal d'au moins une roue (10) en contact permanent
avec le sol et un groupe secondaire d'au molns une roue
(12) normalement écarté du sol, lorsque l'avion est au
sol. En cas de freinage d'urgence conseéecutlf a un
décollage avorté, ou en cas de <crevaison d'un
pneumatique (11) d'une roue (10) du groupe principal,
la ou les roues (12) entrent en contact avec le sol. Un

surdimensionnement du train avant est ainsi évité.

Figures 1A et 1B
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TRAIN D'ATTERRISSAGE AUXILIAIRE AVANT POUR AERONEF

DESCRIPTION

Domaine technique

I,'invention <concerne un train d'atterrissage
auxiliaire avant, prévu pour étre implanté sur un
aéronef.

l,e train d'atterrissage auxiliaire avant selon
1'invention peut é&tre utilisé sur tous types d'aeronefs
et notamment sur les avions civils et militaires

destinés au transport de passagers et de marchandises.

Etat de la technigque antérieure

I,e train d'atterrissage d'un avion est congu pour
supporter 1les différentes charges transmises entre
l'avion et le sol et pour permettre le roulage de
1'avion & l'atterrissage, au décollage et lors de ses
déplacements au sol.

Les charges gque le train d'atterrissage doit
supporter varient en fonction des conditions de
chargement de l'avion, de la vitesse, d'un freilnage
éventuel et de la trajectoire (ligne droite ou virage).
Par ailleurs, ces différentes conditions font également
varier 1la répartition des charges entre le train
d'atterrissage auxiliaire avant (appelé "traln avant"
dans la suite du texte) et le train d'atterrissage
principal (appelé "train principal" dans la suite du
texte). Ainsi, lorsque l'avion est a 1l'arrét, les
charges statiques gque supporte le train avant sont

faibles (5 & 20% du poids de l'avion selon sa
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géométrie) par rapport a celles qui sont supporteées par
le train principal. En revanche, dans certaines phases
dynamiques, les charges supportées par le traln avant
peuvent deVenir importantes (parfois de 1l'ordre du
double des charges statiques). Le train avant doit
alors supporter un effort de compression eleve.

Les normes édictées par les autorités de
certification réglementent de facon stricte le
comportement de chacun des éléments d'un train
d'atterrissage d'avion dans les conditions normales
comme dans des conditions exceptionnelles.

Ainsi, dans le cas d'un freinage dynamique, le
train avant doit pouvoir reprendre 30% de la charge
exercée selon 1l'axe vertical. Lorsque 1l'avion est
tracté, 1l'effort supporté par le train avant est dirigeé
selon l'axe longitudinal de l'avion. Dans le cas d'un
atterrissage en crabe, le train avant dolt supporter un
effort exercé selon l'axe latéral ou transversal de
l'avion et dont le niveau atteint 0,8 fois la charge
supportée selon 1l'axe vertical. Le train avant doit
également supporter un couple élevé lorsqu'il est
orienté alors que l'avion est a l'arrét. En outre, le
train avant doit étre dimensionné pour prendre en
compte le cas critique d'un décollage avorte, quil
correspond a un freinage d'urgence alors que 1l'avion
est & sa masse maximale et légerement en dega de sa
vitesse de décollage. Lorsque ce cas se prodult, le
train principal est délesté de 30% de sa charge, qui
est reportée sur le traln avant.

Par ailleurs, les charges qui sont transférées a

la piste par les roues du train d'atterrissage ne
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doivent pas excéder un seuil de chargement maximal de
ladite piste, qui dépend notamment du revétement
utilisé, de la nature du sous-sol, etc...

Enfain, le train avant est orientable afin
d'assurer le guidage de l'avion lors de son roulage sur
la piste de roulement et lorsque la vitesse de l'avion
est insuffisante pour que son guidage soit assure par
la gouverne de direction. Dans le cas d'un éclatement
de pneumatique, le guidage de l'avion peut se reveler
trés difficile a maltriser.

Dans la pratique, les constructeurs ont été ameneés
3 multiplier le nombre de roues équipant le train avant
des avions afin de respecter ces nombreuses contralntes
et d'assurer un bon comportement de l'avion au sol.
Ainsi, 1le train avant des avions dont la masse au
décollage est inférieure a 250 tonnes est generalement
équipé de deux roues, alors gque les avions dont la
masse au décollage est supérieure a 250 tonnes sont
habituellement équipés de trains avant a quatre roues.

En d'autres termes, le train avant des avions est
surdimensionné pour prendre en compte des contraintes
qui n'apparaissent que dans des phases tres courtes
d'utilisation de 1l'avion. Ce surdimensionnement du
train avant concerne principalement le nombre de roues.

De ce point de wvue, il est a noter que le colt
engendré par le changement d'un train de pneumatiques
usés est d'autant plus élevé que le nombre de roues
équipant le train avant est important. De plus, le fat
du train avant doit également étre surdimensionne pour

tenir compte des moments de torsion engendres par le

dérapage des roues sur la piste lors d'un virage.
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Exposé de l'invention

[.'invention a précisément pour objet un train
avant d'aéronef, dont 1la conception originale 1luil
permet de n'utiliser qu'un nombre de roues limité dans
les conditions d'atterrissage, de décollage et de
roulage normales, de telle sorte que le dimensionnement
du f{t du train ainsi que le colt d'un changement de
pneumatiques peuvent é&tre redults par rapport aux
trains avant qui égquipent actuellement les avions.

Conformément a l1l'invention, ce résultat est obtenu
au moven d'un train d'atterrissage auxilialre avant,
pour aéronef, comprenant un groupe principal d'au moins
une roue apte a étre en contact permanent avec le sol
lorsque 1'aéronef est au sol, ledit train étant
caractérisé en ce gu'il comprend, de plus, un dgroupe
secondaire d'au moins une roue, apte a étre normalement
écarté du sol lorsque l1l'aéronef est au sol, tant que
les charges transmises au travers du train n'excedent
pas un seuil prédéterminé et que le groupe principal
est opérationnel.

En d'autres termes, le train avant conforme a
1'invention comprend un groupe principal d'au moilns une
roue en contact permanent avec la piste lorsque 1l'avion
est au sol, et un groupe secondaire d'au moins une roue
qui n'entre en contact avec la piste et ne supporte des
charges que dans des conditions de fonctionnement
critiques telles qu'un freinage d'urgence consecutif a
un décollage avorté ou dans des situations anormales

telles que, par exemple, un éclatement du pneumatique

d'une roue du groupe principal.

Crrden e e v —————
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Dans 1les conditions normales, seules la ou les
roues du groupe principal sont donc utilisées et usees.
Toutefois, la présence de la ou des roues du gJgroupe
secondaire permet de conserver la maltrise de la
trajectoire de l'avion en cas notamment d'éclatement
d'un pneumatique, et de répartir uniformément 1les
charges sur la pilste lorsque celles-ci1 augmentent
au-dela d'un certain seuill.

Dans un mode de réalisation préfére de
1'invention, le train avant comprend une jambe de train
d'axe longitudinal sensiblement vertical lorsque
1'aéronef est au sol, chagque roue du groupe principal
étant montée a 1l'extrémité inférieure de la Jjambe de
rrain et chague roue du groupe secondaire etant montée
sur au moins un bras articulé a l'extrémité inferieure
de la jambe de train. Des moyens d'actionnement sont
alors interposés entre le bras et la Jambe de train
pour faire pivoter le Dbras entre une position déployeée
et une position escamotée.

Afin de blogquer chagque roue du groupe secondailre
dans une position telle qu'elle reste bien en contact
avec le sol lorsqu'elle est active, des moyens de butee
sont avantageusement prévus pour servir d'appul au bras
lorsqu'il est en position déployée.

Lorsque 1l'aéronef est au sol et dans la position
déployée du bras, chagque roue du groupe secondaire peut
atre décalédée soit vers l'avant, soit vers l'arriere par
rapport a chague roue du groupe principal.

De facon comparable, lorsque le train

d'atterrissage est rentré et dans la position escamotée

du bras, chaque roue du groupe secondaire peut étre
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apte a se loger soit vers l'avant, solt vers l'arriere

par rapport a chagque roue du groupe principal.

Afin d'assurer un meilleur appul au sol, l'axe de
rotation de chaque roue du groupe principal est
avantageusement déporté légerement vers l'avant ou vers
l'arriére par rapport a l'axe longitudinal de la jambe
de train, lorsgque l'aéronef est au sol.

Dans le mode de réalisation préféré de
1'invention, chagque roue du groupe secondalre a un
diametre inférieur a celui de chague roue du groupe
principal. Cet agencement procure un gain de place et

de masse appréciable.

Breve description des dessins

On décrira a présent, a titre d'exemples non
limitatifs, différents modes de réalisation de
1'invention, en se référant aux dessins annexes, dans
lesquels :

— les figures 1A et 1B illustrent tres
schématiguement une roue du groupe principal et
une roue du groupe secondaire d'un train avant
conforme a 1l'invention, respectivement dans le

cas d'un roulage normal et dans le cas d'un

freinage d'urgence ou d'une crevalison j;

— la figure 2 est une vue de cb6té qui represente

]l 'extrémité d'un train avant selon un premier

mode de réalisation de 1l'invention ;

— la figure 3 est une vue de cbdté 1llustrant
schématiquement le premier mode de reéalisation
de 1'invention, dans lequel le groupe

auxiliaire &est placé derriere le groupe
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principal lorsque le trailn est rentré (en
trraits mixtes) et lorsque le train est sorti

(en trait plein) ;

— la figure 4 est une vue comparable a la figure
3. illustrant un deuxiéme mode de réalisation
de 1'invention, dans lequel le groupe
auxiliaire est placé devant le groupe principal
lorsque le train est rentré (en traits mixtes)
et derriére le groupe principal Ilorsque le

train est sorti (en trait plein) ; et

— la figure 5 est une vue comparable aux figures
3 et 4, illustrant un troisieme mode de
réalisation de l'invention, dans lequel le
groupe auxiliaire est placé devant le groupe
principal aussi bien lorsque le train avant est
rentré (en traits mixtes) gque 1lorsqu'il est

sorti (en trait plein).

Description détaillée de plusieurs modes de réalisation
préférés de l'invention

Dans 1'ensemble de la description, les termes
wavant" et ‘"arriere" doivent étre interprétés en
prenant pour référence l'avion sur lequel est implanté
le train avant.

Comme on l'a 1llustreé de facon tres
schématique sur 1les figures 1A et 1B, le train
d'atterrissage auxiliaire avant conforme a 1l'inventilon
comprend un groupe principal formé d'au moins une roue
10, ainsi qu'un groupe secondaire également forme d'au

moins une roue 12.
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Lorsque le train d'atterrissage est sorti, la
génératrice inférieure de chaque roue 12 du groupe
secondaire est décalée vers le haut d'une distance
prédéterminée par rapport a la génératrice inférieure
de chaque roue 10 du groupe principal.

Par conséguent, lorsgue le train est sorti et que
] 'avion est au sol, chaque roue 10 du groupe principal
est en contact permanent avec le so0l par son
pneumatique 11. En revanche, dans les conditions
normales de roulage de l'avion illustrées sur la figure
1A, chaque roue 12 du groupe secondalre n'est pas en
contact avec le sol S. Dans des conditions
exceptionnelles telles gu'un freinage d'urgence suite a
un décollage avorté ou gu'une crevalson sur une roue 10
du groupe principal, le pneumatique 11 de la roue 10
est déformé de facon telle que le pneumatique 13 de
chague roue 12 du groupe secondailre vient également en
appui sur le sol S, comme l'illustre la figure 1B.

Du fait que la ou les 1roues 12 du groupe
secondaire constituent des roues d'appoint quil ne sont
actives que dans des cas critiques ou la ou les roues
10 du groupe principal sont plus écrasées que dans un
cas de fonctionnement normal, on donne avantageusement
3 chague roue 12 du groupe secondaire un diametre plus
petit que celui de chaque roue 10 du groupe principal.
Cette caractéristique procure un gain de place et de
masse appréciable par rapport au train avant des avions
existants.

On décrira & présent plus en détails, en se

référant aux figures 2 et 3, l'architecture du train
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avant selon un premier mode de réalisation de

1'invention.

ILa jambe du train avant, désignée de facon
générale par la référence 14, présente un  axe
longitudinal A quil est orienté sensiblement

verticalement lorsque le train est sorti. La Jambe de
train 14 comprend notamment un £t 16 qui intégre un
amortisseur principal. A son extrémité inférieure, le
fit 16 comprend une console 18 apte a supporter la ou
les roues 10 du groupe principal par un axe de rotation
20.

Un actionneur de direction 22 (non représente),
monté sur le f{it 16, permet d'orienter la console 18
portant la ou les roues 10 du groupe principal autour
de 1'axe longitudinal A de la jambe de train 14.

e train avant illustré sur la figure 2 comprend
de plus un bras 24 dont une premiere extrémité est
articulée sur la console 18 par un axe de pilivotement 26
orienté parallélement a l'axe de rotation 20 et dont
l'extrémité opposée supporte la ou les roues 12 du
groupe. secondaire par un axe de rotation 28 parallele
aux axes 20 et 26.

Un actionneur 30 tel gque, par exemple, un veéeriln
hydraulique, est interposé entre la console 18 et le
bras 24, de facon a pouvoir commander un pivotement de
ce dernier, autour de l'axe 26, entre une position
déployée illustrée en trait pleln sur la figure 2 et
une position escamotée illustrée en traits mixtes.

De facon plus preécise, uné premiére extrémité de
1'actionneur 30 est articulée sur la console 18 par un

axe de pivotement 32. L'extrémité opposée de
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10

1 'actionneur 30 est articulée, par un axe de pivotement
34, sur une biellette 36 solidaire de 1l'extrémitée du
bras 24 articulée sur l'axe 26. Les axes 32 et 34 sont
orientés parallélement aux axes 20, 26 et 28 et l'axe
longitudinal de 1l'actionneur 30 est décalé vers le bas
par rapport & l'axe de pivotement 26 du bras 24. Par
conséguent, une mise en oeuvre de l'actionneur 30 dans
1'un ou 1l'autre sens se traduit par un pilvotement du
pbras 24 entre sa position déployée et sa position

escamotée.

bras 24 au-dela de 1l'axe 28 constituent respectivement
un point d'ancrage avant et un polnt d'ancrage arriere
destinés au remorquage de 1l'avion.

Comme on l'a illustré schématiquement sur la
figure 3, l'extrémité supérieure de la jambe de train
14 est articulée sur la structure du fuselage 42 de
l'avion  par un axe de pivotement 44 orienteé
rransversalement ou latéralement par rapport a l'avion.
Cet agencement permet de rentrer le train avant dans
une case de train 46 ménagée dans la partie infeérieure
avant du fuselage 42. Le déplacement du train avant
entre son état sorti illustré en trait plein et son
état rentré représenté en traits mixtes est commande de
facon connue par un ou plusieurs actionneurs 43.

Dans le premier mode de réalisation de 1l'invention
illustré schématiguement sur les figures 2 et 3, la ou
les roues 12 du groupe secondaire sont placées en
arriere de la ou des roues 10 du groupe principal

lorsque le train est sorti, c'est-a-dire lorsque le

1w 2 v T LA REETAE LT .
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bras 24 est amené dans sa position déployée apres la
mise en oeuvre de 1l'actionneur 30.

Par ailleurs, lorsque 1le train avant est rentré

comme on l'a illustré en traits mixtes sur la figure 3,
5 le bras 24 occupe sa position escamotee, c'est-a-dire
qu'il est basculé vers le haut le long de la jambe de
train 14 par la mise en oeuvre de l'actionneur 30. Dans
ces conditions, lorsque la jambe de train 14 a elle-
méme pivoté vers 1l'avant autour de son axe 44 par la
10 mise en oeuvre de l'actionneur 48, la ou les roues 12
du groupe secondalre se trouvent placées en arriere de
la ou des roues 10 du groupe principal, a l'intérieur

de la case de trailn 46.
Dans le premier mode de réalisation de 1l'invention
15 il1lustré sur les figures 2 et 3, l'axe de rotation 20
de la ou des roues 10 du groupe principal est décale
légerement  vers l'arriere par  rapport a 1'axe
longitudinal A de la jambe de train 14. Cet agencement
permet de procurer un mellleur appul au sol des roues

20 10 du groupe principal.

Afin de maintenir la ou les roues 12 du groupe
secondaire dans leur position active correspondant a la
position déployée du bras 24, des moyens de buteée
rétractable (non représentés) sont commandés

25 automatiquement par 1l'actionneur 30 lorsque le Dbras 24
est déployé. Ces moyens de butée procurent alors une
butée mécanigue qui blogue le bras 24 dans une position
telle que la ou les roues 12 restent bien en contact

avec le sol lorsqu'elles deviennent actives comme

30 1'illustre la figure 1B.
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Dans un deuxileme mode de réalisation de

1'invention illustré schématiquement sur la figure 4,
le train avant présente une configuration identique a
celle du premier mode de réalisation qui vient d'étre

décrit, lorsque le train est déployé. En d'autres

termes, la ou les roues 12 du groupe secondalre sont

placées en arriére de la ou des roues 10 du groupe

principal lorsque l'avion est au sol.

Fn revanche, 1l'état rentré du train avant est

différent. Fn effet, au lieu de venir se loger dans la

case de train 46 en arriere de la ou des roues 10 du

groupe principal, la ou 1les roues 12 du groupe
secondaire se placent devant celles-ci. En d'autres
termes, au lieu de commander un pivotement vers le haut

du bras 24 autour de l'axe 26, l'actionneur 30 a alors

pour effet de faire pivoter le bras 24 vers le bas, de
facon telle qu'il vient se placer sensiblement dans le

prolongement de la jambe de train 14.

Dans ce mode de réalisation comme dans le

précédent, il est & noter que le pivotement du bras 24
peut étre commandé simultanément a celul de la jambe de

train 14, ou avant ou apres celul-cl.

Dans un trolisieme mode de réalisation de

1'invention, illustré schématigquement sur la figure 5,
1'état rentré du train avant est identique a celui du
deuxieme mode de réalisation qui vient d'étre décrit en

En revanche, 1'agencement du

se référant a la figure 4.

rrain avant est différent dans son état sorti. En

effet, au lieu d'étre placées comme précédemment a

l'arriere de la ou des roues 10 du groupe principal, la

ar e el T S | A ’ L ——. e yrew s e




10

15

20

25

30

CA 02327295 2000-12-04

13

ou les roues 12 du groupe secondalre sont placées dans

ce cas a l'avant de celles-ci.
Par allleurs, dans ce troisieme mode de
réalisation de 1l'invention illustré sur la figure 5,

1'axe de rotation 20 de la ou des roues 10 du groupe

principal est légerement décalé vers l1l'avant par

rapport & l'axe longitudinal A de la jambe de train 14.
Cet agencement, qui est inverse de celui des premier et
deuxieme modes de réalisation de 1l'invention, permet
également d'améliorer 1'appuil au sol du train avant.

De facon générale, l'axe de rotation 20 de chaque
roue 10 du Ggroupe principal peut @ étre décalé
indifféremment vers l'avant ou vers l'arriere par
rapport a l'axe longitudinal A de la jambe de train 14,
quel que soit le positionnement relatif entre les roues
10 et 12 dans 1'état sorti et dans 1l'état rentrée du
train.

Dans les deuxieme et troisieme modes de
réalisation de 1'invention décrits respectivement en
référence aux figures 4 et 5, les moyens de butée
escamotables utilisés dans le premier  mode de
réalisation pour servir d'appui au bras 24 lorsqu'il
est déployé, peuvent eétre remplacés par une butee
mécanique fixe prévue directement sur la console 18.

Dans tous les cas, une butée fixe ou escamotable
peut également étre prevue pour maintenir le bras 24
dans sa position escamotee.

Quel que soit le mode de réalisation et comme on
1'a décrit en se référant aux figures 1A et 1B, le
rrain avant conforme a l'invention est agencé de fagon

telle que, normalement, seules la ou les roues 10 du

1 v e e e —y
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groupe principal sont en contact avec le sol lorsque

]'avion est au sol.

Etant donné que 1 'usure des pneumatiques
intervient principalement au roulage, du fait notamment

des frottements importants quil se produisent lors des

virages, la ou les roues du groupe secondalre ne

s'usent pas car elles ne sont pas utilisées 1lors de
cette phase.

rn revanche, dans certaines conditions telles
gu'un freinage particulierement intense ou un
éclatement du pneumatique d'une  roue du groupe
principal, le pneumatique 11 s'écrase et la ou les
roues 12 du groupe secondaire deviennent actives. En
d'autres termes, chaque roue 12 du Jgroupe secondalre
vient alors s'associer & la ou aux roues du Jgroupe
principal en entrant en contact avec le sol. Si le
nombre de roues de chacun des deux groupes est le méme,
la charge supportée par chacune des roues du groupe
principal est ainsi divisée par deux. De plus, si1 l'un
des pneumatiques vient a eclater, il reste toujours un
nombre de roues suffisant pour permettre de conserver
1a maitrise de la trajectoire de l'avion au sol.

Par ailleurs, les deux positions susceptibles
d'étre prises par les roues du Jgroupe secondalre lors
de la rentrée du train avant, solit le long du fGt 16 du
train (figure 3), soit dans le prolongement de ce fit
(figures 4 et 5) permettent de réduire sensiblement
1'encombrement du train avant lorsqu'lil est rentré. En
particulier, la place prise par la ou les roues du

groupe secondaire dans la case de train, dans le sens
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latéral ou transversal, est moins grande Que dans le
cas d'un train avant classique.

Fn outre, du fait que la ou les roues 12 du groupe
secondaire ne sont normalement pas en contact avec le
sol lorsque l'avion est a l'arrét, une orientation
forcée des roues s'effectue alors de la méme maniere
que si seules la ou les roues 10 du groupe principal
étaient présentes.

11 est a noter que la présence du Jroupe
secondaire peut étre utiliseée pour faciliter 1le
changement d'une roue du groupe principal. En effet, la
course de 1l'actionneur 30 peut étre prévue pour
permettre d'amener la ou les 1zroues 12 du groupe
secondaire en appui sur le sol, puis de lever la ou les
roues 10 du groupe principal, autorisant ainsi leur
changement.

Chague roue 12 du groupe secondaire peut aussi
étre alsément remplacée puisqu'elle n'est pas
normalement en contact avec le sol.

Comme on 1l'a déja mentionne, le groupe principal
comme le groupe secondalre peuvent comprendre une ou
plusieurs roues et le nombre de roues de chacun des
groupes peut étre identique ou différent, sans sortir
du cadre de 1l'invention.

Par ailleurs, les différents agencements DYOPOSES
dans les trois modes de réalisation décrits ne sont
donnés qu'a titre d'exemple. Ainsi, on comprendra
aisément gque la ou les roues du Jgroupe secondalre

peuvent aussi étre placees a l'avant de la ou des roues

du groupe principal dans 1l'etat déployé du train avant
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ot 4 l'arrieére de ces mémes roues dans 1'état rentré du

train avant.
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REVENDICATIONS
1. Train d'atterrissage auxiliailre avant, pour

aéronef, comprenant un groupe principal d'au moins une
roue apte a étre en contact permanent avec le sol
lorsque 1'aéronef est au sol, ledit train comprenant,
de plus, un groupe secondaire d'au moins une roue, apte
3y &tre normalement écarté du sol lorsque l'aéronef est
au sol, tant que les charges transmises au travers du
rrain n'excédent pas un seuil prédétermine et que le
groupe principal est opérationnel.

5 Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 1, dans lequel ledit train comprend une
jambe de train d'axe longitudinal sensiblement vertical
lorsque 1l'aéronef est au sol, chaque roue du groupe
principal étant montée a l'extrémité inférieure de
ladite jambe de train, et chagque roue du groupe
secondaire étant montée sur au moins un bras articule a
1'extrémité inférieure de la jambe de train, des moyens
d'actionnement étant interposés entre ledit bras et la
jambe de train pour faire pivoter le bras entre une
position déployée et une position escamotée.

3 Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans lequel des moyens de butée sont
aptes & servir d'appui audit bras lorsque celui-ci est
en position déployée.

4. Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans legquel chagque roue du groupe
csecondaire est décalée vers l'arriere par rapport a

chagque roue du groupe principal, dans la position

déployée du bras, lorsque l'aéronef est au sol.

SP 17545.69 GP
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5 Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans leguel chagque roue du groupe
secondaire est décalée vers 1l'avant par rapport &
chagque 1roue du groupe principal, dans la position
déployée du bras, lorsque 1'aéronef est au sol.

6 Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans 1lequel chagque roue du gJgroupe
secondaire est apte a se loger vers l'avant par rapport
3 chagque roue du groupe principal, dans la position
escamotée du bras et dans une position rentrée du
train.

7 mrain d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans lequel chague roue du groupe
secondaire est apte a se loger vers l'arriere par
rapport & chague xroue du Jroupe principal, dans la
position escamotée du bras et dans une position rentreée
du train.

8 Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans lequel un axe de rotation de
chaque roue du groupe principal est déporté légerement
vers 1l'avant par rapport & l'axe longitudinal de la
jambe de train, lorsque l'aéronef est au sol.

9. Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 2, dans lequel un axe de rotation de
chaque roue du groupe princlpal est déporté légerement
vers 1l'arriére par rapport & l'axe longitudinal de la
jambe de train, lorsque l'aeronef est au sol.

10. Train d'atterrissage auxiliaire avant selon la
revendication 1, dans lequel chagque roue du gJgroupe

secondaire a un diamétre inférieur a celul de chaque

roue du groupe principal.

SP 17545.69 GP
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