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train d’atterrissage a patins et roulettes.

@ La présente invention concerne un train d’atterrissage
(T) muni d’au moins deux premiéres roulettes (36, 37) mon-
tées sur deux premiéres roues libres (51, 52) respectives
connectées a un premier patin (11) et configurées durant
une phase d'atterrissage pour se bloquer dans le sens du
retour élastique lors d’un déplacement du premier patin (11)
selon un premier sens (401) allant du premier patin (11) vers
un deuxieme patin (12) et pour étre libres dans le sens de
Fenfoncement lors d’'un déplacement selon un deuxieme
sens (402), au moins deux deuxiemes roulettes (41, 42)
étant montées sur deux deuxieémes roues libres (53, 54) res-
pectives connectées a un deuxieme patin (12) et configu-
rées durant une phase d’atterrissage pour se bloquer lors
d’un déplacement du deuxieme patin (12) selon le deu-
xiéme sens (402) et pour étre libres lors d’'un déplacement
selon le premier sens (401).

Figure d’abrégé : figure 1




Description

Titre de l'invention : train d’atterrissage a patins et roulettes
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La présente invention concerne un train d’atterrissage a patins et roulettes, le train
d’atterrissage étant destiné a un acronef tel qu’un aéronef ayant une voilure tournante
par exemple. En particulier, 1’aéronef peut €tre un drone susceptible d’atterrir sur le
pont d’un navire.

Classiquement, un giravion comporte un atterrisseur sur lequel le giravion repose au
sol. Parmi les atterrisseurs, un train d’atterrissage a patins est muni d’un premier patin
et d’un deuxieme patin destinés a &tre en contact avec le sol. Le premier patin et le
deuxiéme patin sont écartés transversalement 1’un de I’autre, en étant situés de part et
d’autre d’un plan longitudinal - vertical de symétrie du train d’atterrissage, voire du
giravion.

De plus, le train d’atterrissage a patins est usuellement muni d’une premiere traverse
et d’une deuxieme traverse pour relier chaque patin a une structure d’un giravion.

Chaque traverse comprend une premiere branche connectée au premier patin et a la
structure, et une deuxieme branche connectée au deuxieme patin et a la structure.
Chaque traverse peut €tre discontinue, ou continue en comprenant un trongon central
reliant la premiere branche a la deuxieme branche.

La premicre traverse peut étre qualifiée de «traverse arriere » dans la mesure ou cette
premigére traverse est connectée aux parties arriere des premier et deuxi¢me patins. A
I’inverse, la deuxieme traverse peut étre qualifiée de « traverse avant » puisque cette
deuxieme traverse est connectée aux parties avant des premier et deuxieéme patins.

Par ailleurs, le premier patin est muni d’une premicre partie longitudinale d’appui, le
deuxieme patin €tant muni d’une deuxieme partie longitudinale d’appui. La premiere
partie longitudinale d’appui et la deuxiéme partie longitudinale d’appui définissent
conjointement un plan de contact du train d’atterrissage sur le sol lorsque I’aéronef est
posé€ sur un sol plat. Un tel plan de contact est dénommé « plan de sustentation » par la
suite.

En outre, le train d’atterrissage peut comprendre une premicre partie avant
s’¢loignant longitudinalement et en élévation de la premicre partie longitudinale
d’appui. De méme, le train d’atterrissage peut comprendre une deuxieme partie avant
s’¢loignant longitudinalement et en élévation de la deuxieme partie longitudinale
d’appui. Les premiere et deuxiéme parties avant peuvent étre réalisées dans une méme
picce et peuvent présenter les mémes caractéristiques que les premicre et deuxicme
parties longitudinales d’appui respectives. Les premiere et deuxieme parties avant
peuvent faire partie d’une traverse avant.

Les documents US 2641423 et FR 2749561 décrivent des trains d’atterrissage a
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patins.

Le document FR 3 014 079 A1 présente un train d’atterrissage a patins muni d’au
moins une traverse a balanciers.

Le document FR 2 995 874 présente un train d’atterrissage a patins muni d’un
raidisseur.

Le document EP 2 641 831 présente un patin solidaire de deux branches de traverses
oscillantes.

Par ailleurs, un aéronef muni d’un train d’atterrissage a patins peut parfois étre
soumis a un phénomene de rebond lors d’une phase d’atterrissage. Durant une telle
phase d’atterrissage, le train d’atterrissage peut emmagasiner de 1’énergie en se
déformant. Une partie de 1I’énergie emmagasinée par le train d‘atterrissage peut &tre
restituée lorsque le facteur de charge subi diminue. Il peut en résulter un rebond de
1’aéronef.

Selon un autre aspect, les matériaux des organes du train d’atterrissage a patins
devant étre en contact avec le sol peuvent étre choisis afin de présenter des coefficients
de frottement relativement faibles. Ainsi, ces organes n’augmentent pas artifi-
ciellement les facteurs de charge subis lors d’un atterrissage. Par contre, le train
d’atterrissage peut &tre susceptible de glisser dans certaines conditions extrémes, sur le
pont d’un bateau et en présence de vagues importantes par exemple. L’aéronef peut
alors comprendre des systémes d’ancrage.

Néanmoins, le déplacement manuel d’un aéronef muni d’un train d’atterrissage a
patins peut rester délicat au sol en raison des frottements des patins sur ce sol. Des ou-
tillages dédiés peuvent étre utilisés pour déplacer un aéronef a I’arrét au sol, tels que
des chariots ou des roulettes de manutention par exemple.

La présente invention a alors pour objet de proposer un train d’atterrissage innovant
permettant notamment de lutter contre le phénomene de rebond. Un tel train
d’atterrissage innovant peut tendre a avoir une stabilité optimisée suite a un at-
terrissage, et/ou a étre plus facilement manipulable par un opérateur au sol comparé a
un train d’atterrissage a patins usuel, et/ou a limiter I’usure des patins comparée a
’usure d’un train d’atterrissage a patins usuel, et/ou peut tendre a participer plus effi-
cacement a 1‘évitement d’un phénomene de résonance sol.

L’invention vise ainsi un train d’atterrissage muni d’un premier patin et d’un
deuxieme patin.

Le train d’atterrissage comporte au moins deux premicres roulettes de contact avec le
sol montées sur deux premicres roues libres respectives qui sont connectées au premier
patin, chaque premiére roue libre étant configurée pour se bloquer durant une phase de
retour élastique lors d’un déplacement du premier patin selon un premier sens et pour

étre libre durant une phase d’enfoncement lors d’un déplacement selon un deuxi¢me
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sens opposé au premier sens, le premier sens allant du premier patin vers le deuxieme
patin, le train d’atterrissage comportant au moins deux deuxiemes roulettes de contact
avec le sol montées sur deux deuxi¢mes roues libres respectives qui sont connectées au
deuxiéme patin, chaque deuxieme roue libre étant configurée pour se bloquer durant la
phase de retour élastique lors d’un déplacement du deuxi¢me patin selon le deuxi¢me
sens et pour étre libre durant la phase d’enfoncement lors d’un déplacement du
deuxieme patin selon le premier sens.

L’expression « de contact avec le sol » signifie que les roulettes associées sont en
contact avec le sol lorsque le train d’atterrissage repose sur le sol. Ainsi, un point bas
de chaque roulette peut se trouver dans un plan de sustentation défini par des parties
longitudinales d’appui des premier et deuxieme patins, voire sous ce plan de sus-
tentation en vol.

Les expressions « chaque premiere roue libre étant configurée pour se bloquer durant
une phase de retour élastique lors d’un déplacement du premier patin selon un premier
sens et pour étre libre durant une phase d’enfoncement lors d’un déplacement selon un
deuxiéme sens opposé au premier sens, le premier sens allant du premier patin vers le
deuxiéme patin, » et « chaque deuxie¢me roue libre étant configurée pour se bloquer
durant la phase de retour élastique lors d’un déplacement du deuxieme patin selon le
deuxiéme sens et pour &tre libre durant la phase d’enfoncement lors d’un déplacement
du deuxieme patin selon le premier sens » signifient que chaque roue libre autorise la
rotation propre de la roulette associée sur elle-méme selon un unique sens de rotation,
et bloque la roulette lorsque cette roulette tend a effectuer une rotation propre selon un
sens opposé au dit unique sens de rotation.

Le terme « sur elle-méme » fait référence a une rotation propre de la roulette autour
de sa roue libre et d’un axe de rotation associé, cet axe de rotation étant un axe central
de la roue libre associée. Le terme « rotation » fait par la suite toujours référence a la
rotation propre d’une roulette.

L’expression « angle de nutation » désigne par la suite 1’angle séparant I’axe de
rotation d’une roulette et un plan , ce plan passant par I’axe longitudinal d’extension de
la partie longitudinale d’appui correspondante et étant orthogonal au plan de sus-
tentation du train d’atterrissage. Le terme « pivotement » utilisé pour certaines
variantes par la suite fait référence a un pivotement de 1’ensemble roue libre/ roulette/
axe de rotation par rapport au patin correspondant autour d’un axe de pivotement, un
pivotement induisant une variation de 1’angle de nutation.

Selon une convention et dans la suite de la description, cet angle de nutation peut étre
compté positivement selon le sens horaire vu de dessus et au sol pour les premieres
roulettes équipant le premier patin. De fagon symétrique, I’angle de nutation pourra

étre compté positivement selon le sens anti-horaire vu de dessus et au sol pour les
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deuxiemes roulettes équipant le deuxieme patin. Par exemple, le premier patin peut
étre qualifié de « patin gauche » et le deuxieme patin peut €tre qualifié de « patin
droit » aux yeux d’un observateur situ¢ a I’arricre du train d’atterrissage

L’angle de nutation d’une roulette est ainsi considéré nul lorsque son axe de rotation
est parallele a I’axe longitudinal d’extension de la partie longitudinale d’appui corres-
pondante, et égal a 90 degrés lorsque son axe de rotation est dans un plan orthogonal a
I’axe longitudinal d’extension de la partie longitudinale d’appui correspondante.

Lors de la premicre phase d’un atterrissage dite phase enfoncement par commodité,
la voie présente entre le premier patin et le deuxieme patin tend a s’élargir. Le premier
patin et le deuxi¢me patin tendent a s’éloigner I’un de 1’autre, les traverses se
déformant. Suite a I’impact avec le sol, le premier patin se déplace selon le deuxieéme
sens et le deuxieme patin se déplace selon le premier sens Les roulettes roulent sur le
sol en effectuant des rotations propres autour de leurs axes de rotation respectifs, et
n’entravent pas les mouvements des patins associ€s. Les roulettes autorisent la dé-
formation, au moins partiellement élastique, latérale du train d’atterrissage.

Par contre, lors de la deuxieme phase d’un atterrissage dite phase de retour élastique,
le train d’atterrissage tend a retourner dans sa forme d’équilibre en restituant I’énergie
accumulée lors de la déformation précédente du train d’atterrissage. Les roues libres
tendent a empécher de fait les roulettes de tourner sur elles-mémes. Des lors, les
roulettes, grice au coefficient de frottement entre les bandages des roulettes et le sol,
tendent a freiner le retour €lastique des patins ce qui tend a diminuer un rebond voire a
empécher ’apparition d’un rebond. Le retour vers la position d’équilibre du train
d’atterrissage peut se faire progressivement, ou un opérateur peut intervenir pour
débloquer au moins une roulette par patin, par un débrayage des roues libres ou a I’aide
d’un outillage extérieur qui va soulager I’effort vertical exercé sur le train
d’atterrissage.

Par ailleurs, selon la réalisation et tel que décrit par la suite, ces roulettes peuvent
éventuellement faciliter la manceuvre du train d’atterrissage au sol et/ou peuvent
participer au maintien en position du train d’atterrissage sur un sol glissant et par
exemple sur le pont d’un navire.

Le train d’atterrissage peut de plus comporter une ou plusieurs des caractéristiques
qui suivent, prises seules ou en combinaison.

Selon une possibilité, le train d’atterrissage peut comprendre une traverse avant
munie d’une premiere branche descendante avant connectée au premier patin et d’'une
deuxiéme branche descendante avant connectée au deuxieme patin, ledit train
d’atterrissage comprenant une traverse arricre munie d’une premiere branche des-
cendante arricre connectée au premier patin et d’une deuxieme branche descendante

arriere connectée au deuxieme patin. Les traverses peuvent €tre continues ou dis-
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continues.

Des lors, lesdites deux premieres roulettes peuvent €tre positionnées respectivement
dans I’alignement de la premicre branche descendante avant et de la premicre branche
descendante arricre, lesdites deux deuxiemes roulettes étant positionnées respec-
tivement dans I’alignement de la deuxi¢me branche descendante avant et de la
deuxieme branche descendante arricre.

Cet agencement permet de positionner les roulettes au plus pres de 1’introduction
d’efforts dans les traverses qui se déforment lors d’une phase d’atterrissage. Cet
agencement permet d’éviter d’introduire des moments de flexion parasites dans les
patins. Dans le cas d’un train d’atterrissage du type du brevet FR 2749561, les dis-
tributions de moments entre les traverses et les patins ne sont pas modifiées.

Selon une possibilité compatible avec la précédente, lesdites au moins deux
premicres roulettes peuvent étre logées au moins partiellement dans des premiers
logements respectifs du premier patin ouverts vers le sol lorsque le train d’atterrissage
repose sur le sol, lesdites au moins deux deuxi¢mes roulettes étant logées au moins
partiellement dans des deuxiemes logements respectifs du deuxieéme patin ouverts vers
le sol lorsque le train d’atterrissage repose sur le sol.

Les roulettes sont ainsi en contact avec le sol tout en étant protégées par les patins
correspondants.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes, chaque roue libre desdites au
moins deux premicres roues libres et au moins deux deuxi¢mes roues libres peut
comporter une bague intérieure disposée dans une bague extérieure ainsi qu’au moins
un organe mobile disposé entre la bague intérieure et la bague extérieure, la bague in-
térieure ou la bague extérieure d’une roue libre d’un patin correspondant comprenant
un bloqueur par organe mobile pour solidariser la bague intérieure et la bague ex-
térieure lorsque le patin correspondant tend a se déplacer vers I’ autre patin, une des
bague intérieure et bague extérieure étant solidaire de la roulette correspondante et
I’autre bague intérieure ou extérieure non solidaire de la roulette étant connectée a une
partie longitudinale d’appui du patin correspondant.

Par exemple, la bague extérieure est solidaire de la roulette correspondante et la
bague intérieure est connectée a une partie longitudinale d’appui du patin cor-
respondant.

Par exemple, un bloqueur prend la forme d’une face de la bague extérieure apte a
coincer I’organe mobile entre la bague extérieure et la bague intérieure pour im-
mobiliser la roulette lorsque le patin correspondant tend a se déplacer vers 1’autre
patin.

Un organe mobile peut prendre la forme d’une bille, d’un rouleau, d’un cliquet par

exemple.
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Chaque bague qui n’est pas solidaire d’une roulette est par ailleurs fixe en rotation
autour de I’axe de rotation de la roulette associ€e sur elle-méme. Des lors, cette bague
peut Etre qualifiée de « fixe » et permet de bloquer la roulette associée lorsque le patin
correspondant tend a se rapprocher de 1’autre patin. L’autre bague peut €tre qualifiée
de « mobile » par opposition.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes, lesdites deux premieres
roulettes peuvent €tre disposées respectivement autour de deux premieres bagues in-
térieures des deux premieres roues libres, les deux premicres bagues intérieures étant
connectées au premier patin, lesdites deux deuxiémes roulettes étant disposées respec-
tivement autour de deux deuxiemes bagues intérieures des deux deuxiemes roues
libres, les deux deuxiemes bagues intérieures étant connectées au deuxiéme patin.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et une premiere réalisation, au
moins une voire chaque roulette peut avoir angle de nutation fixe.

Ainsi, au moins une premicre roulette peut présenter un premier axe de rotation sur
elle-méme fixe par rapport au premier patin.

La premicre roulette a donc une position sensiblement fixe par rapport au premier
patin, au jeu de montage pres. Le cas échéant, la bague de la premiere roue libre qui
n’est pas solidaire de la premiere roulette associée a aussi une position sensiblement
fixe par rapport au premier patin. La premiere roulette a ainsi uniquement un degré de
liberté en rotation autour de son premier axe de rotation par rapport au premier patin.

Par exemple, ledit premier axe de rotation peut €tre parallele a un premier axe lon-
gitudinal d’extension d’une premiére partie longitudinale d’appui du premier patin.
L’angle de nutation est alors nul.

Selon un autre exemple, ledit premier axe de rotation peut présenter un angle
différent de O et 90 degrés par rapport a un axe géométrique parallele a ce premier axe
longitudinal d’extension, dans une configuration de freinage et par exemple un angle
de nutation de I’ordre de 45 degrés selon la convention précédemment décrite.

L’utilisation de premicres roulettes ayant des premiers axes de rotation respectifs pa-
ralleles au premier axe longitudinal d’extension peut faciliter la déformation du train
d’atterrissage sur le sol lors de la phase d’enfoncement.

A I'inverse, I'utilisation de premicres roulettes ayant des premiers axes de rotation
respectifs décalés angulairement par rapport au premier axe longitudinal d’extension
peut faciliter I’immobilisation du train d’atterrissage sur une aire d’atterrissage mobile.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et la premiere réalisation,
lesdites deux premieres roulettes peuvent présenter des premiers axes de rotation sur
elles-mémes respectifs paralleles.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et la premicre réalisation, au

moins une deuxi¢me roulette peut présenter un deuxi¢me axe de rotation sur elle-méme
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fixe par rapport au deuxi¢me patin.

La deuxi¢me roulette a donc une position sensiblement fixe par rapport au deuxi¢me
patin, au jeu de montage pres. Le cas échéant la bague de la deuxieme roue libre qui
n’est pas solidaire de la deuxie¢me roulette associée a aussi une position sensiblement
fixe par rapport au deuxieme patin. La deuxiéme roulette a ainsi uniquement un degré
de liberté en rotation autour de son deuxi¢éme axe de rotation par rapport au deuxi¢éme
patin.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et la premicre réalisation, ledit
deuxiéme axe de rotation peut €tre parallele a un deuxieme axe longitudinal
d’extension d’une deuxieme partie longitudinale d’appui du deuxiéme patin, ou peut
présenter un angle différent de 0 et 90 degrés par rapport a un axe géométrique
parallele au deuxieme axe longitudinal d’extension, par exemple en ayant un angle de
nutation de I’ordre de 45 degrés selon la convention précédemment décrite.

L’ utilisation de deuxiemes roulettes ayant des deuxiemes axes de rotation respectifs
paralleles au deuxieme axe longitudinal d’extension peut faciliter la déformation du
train d’atterrissage sur le sol lors de la phase d’enfoncement.

A I'inverse, I'utilisation de deuxi¢mes roulettes ayant des deuxi¢mes axes de rotation
respectifs décalés angulairement par rapport au deuxieme axe longitudinal d’extension
peut faciliter I’immobilisation du train d’atterrissage sur une aire d’atterrissage
mouvante.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et la premiere réalisation,
lesdites deux deuxi¢mes roulettes peuvent présenter des deuxiemes axes de rotation sur
elles-mémes respectifs paralleles.

Selon un exemple de la premiére réalisation, chaque premiere et deuxicme roulette
peut avoir un axe de rotation parallele a I’axe d’extension longitudinal du patin associé.
Toutes les roulettes sont sensiblement pivotées a 0 degrés par rapport aux patins cor-
respondants en présentant des angles de nutation nuls au regard des patins

Selon un autre exemple de la premiére réalisation, ledit premier axe de rotation d’une
premiere roulette peut présenter un angle différent de O et 90 degrés par rapport a un
axe géométrique parallele au premier axe longitudinal d’extension et ledit deuxi¢me
axe de rotation d’une deuxieme roulette peut présenter un angle différent de O et 90
degrés par rapport a un axe géométrique parallele au deuxieme axe longitudinal
d’extension, le premier axe de rotation n’étant pas parallele au deuxieéme axe de
rotation. Par exemple, les premiers axes de rotation des premieres roulettes du premier
patin peuvent &tre paralleles entre eux, les deuxiemes axes de rotation des deuxiemes
roulettes du deuxieme patin étant paralleles entre eux sans €tre paralleles aux premiers
axes de rotation. Les premieres roulettes peuvent étre par exemple inclinées a environ

45 degrés par rapport au premier patin selon une premiere direction vues de dessus
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alors que les deuxie¢mes roulettes peuvent &tre par exemple inclinées a environ 45
degrés par rapport au deuxieme patin selon une deuxieme direction vues de dessus.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et un deuxieéme mode de réa-
lisation, au moins une voire chaque roulette peut avoir angle de nutation variable en
ayant la faculté de pivoter par rapport au patin correspondant.

Ainsi, au moins une premicre roue libre peut Etre portée par un premier support en
liaison pivot avec le premier patin autour d’un premier axe de pivotement présent dans
un premier plan transversal orthogonal a un premier axe longitudinal d’extension d’une
premicre partie longitudinale d’appui du premier patin, au moins une deuxieme roue
libre étant portée par un deuxieme support en liaison pivot avec le deuxi¢me patin
autour d’un deuxieme axe de pivotement présent dans un deuxieme plan transversal or-
thogonal a un deuxi¢me axe longitudinal d’une deuxie¢me partie longitudinale d’appui
du deuxieme patin. Les axes de pivotement ne sont pas confondus aux axes de
rotations respectifs.

Cette architecture permet d’optimiser 1’orientation de la roulette concernée par
rapport au patin correspondant en fonction du besoin.

Le cas échéant, les bagues des roues libres qui ne sont pas solidaires des roulettes
associ€es sont alors mobiles en pivotement par rapport au patin correspondant.

Eventuellement, le train d’atterrissage peut comporter un moins un actionneur
connecté a au moins un des premier support et deuxieme support. Ainsi, I’actionneur
permet d’orienter au moins une roulette par rapport a I’axe de pivotement cor-
respondant.

Eventuellement, toutes les roues libres peuvent étre portées par des supports
respectifs mobiles en pivotement par rapport au patin correspondant, chacun étant pos-
siblement associ€ a au moins un actionneur. Eventuellement, un méme actionneur peut
agir sur plusieurs supports.

Ainsi, les axes de rotation des roulettes peuvent étre pivotés lors d’une phase
d’atterrissage, afin de conférer des angles de nutation nuls aux roulettes. Au sol, les
axes de rotation des roulettes peuvent €tre pivotés pour engendrer des angles de
nutation sensiblement différents de O et 90 degrés par rapport au patin correspondant
pour immobiliser le train d’atterrissage, ou de 90 degrés pour permettre de déplacer
I’aéronef sur son train d’atterrissage.

Eventuellement, certaines roulettes sont agencées selon le premier mode de réa-
lisation et d’autres roulettes sont agencées selon le deuxieme mode de réalisation.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et quelle que soit la réalisation,
au moins une desdites roulettes peut comporter un bandage destiné a &tre en contact
avec le sol, ledit bandage étant réalisé dans une matiere du groupe des €lastomeres.

Une telle maticre peut augmenter le coefficient de frottement de la roulette sur le sol
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pour limiter les risques de rebond.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et quelle que soit la réalisation,
au moins une des roues libres peut €tre débrayable.

La roue libre peut alors comprendre un systeéme débrayable manuellement ou
motorisé existant pour libérer la roulette associée au sol a 1’issue d’une phase
d’atterrissage.

Selon une possibilité compatible avec les précédentes et quelle que soit la réalisation,
au moins une roue libre peut €tre munie d’un frein.

L’invention vise par ailleurs un aéronef muni d’un tel train d‘atterrissage.

L’invention vise aussi un procédé pour limiter un rebond d’un train d’atterrissage
lors d’une phase d’atterrissage avec un tel train d’atterrissage, le train d’atterrissage
étant muni d’un premier patin et d’un deuxiéme patin.

Ce procédé comporte alors lors d’une phase d’atterrissage un positionnement d’au
moins deux premicres roulettes de contact avec le sol montées sur deux premieres
roues libres respectives connectées au premier patin dans des positions d’atterrissages
interdisant un déplacement des premieres roulettes vers le deuxi¢me patin, et un posi-
tionnement d’au moins deux deuxiemes roulettes de contact avec le sol montées sur
deux deuxiemes roues libres respectives connectées au deuxieme patin dans des
positions d’atterrissages interdisant un déplacement des deuxic¢mes roulettes vers le
premier patin.

Eventuellement, le procédé peut comporter, lors d’une phase faisant suite a la phase
d’atterrissage, un positionnement des au moins deux premiecres roulettes et des au
moins deux deuxi¢mes roulettes soit dans des positions de roulage respectives au-
torisant un roulement du train d’atterrissage sur un sol ou soit dans des positions de
freinage respectives limitant le glissement du train d’atterrissage sur un sol.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails dans le cadre de la des-
cription qui suit avec des exemples donnés a titre illustratif en référence aux figures
annexées qui représentent :

la [Fig.1], une illustration schématique d’un aéronef ayant un train d’atterrissage
selon 1’invention,

la [Fig.2], une vue de coté d’une roulette non pivotante,

la [Fig.3], une vue en coupe et de coté de la roulette de la [Fig.2],

la [Fig.4], une illustration schématique d’un exemple de train d’atterrissage selon
I’invention a roulettes non pivotantes,

la [Fig.5], une illustration schématique d’un exemple de train d’atterrissage selon
I’invention a roulettes non pivotantes,

la [Fig.6], une vue en coupe et de coté d’une roulette pivotante,

la [Fig.7], une vue partielle montrant la roulette de la [Fig.6] dans une position
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orientée pour présenter sensiblement un angle de nutation nul par rapport au patin
gauche correspondant, a savoir dans une position d’atterrissage,

la [Fig.8], une vue partielle montrant la roulette de la [Fig.6] dans une position
orientée sensiblement a 45 degrés par rapport au patin gauche correspondant, a savoir
dans une position de freinage,

la [Fig.9], une vue partielle montrant la roulette de la [Fig.6] dans une position
orientée pour présenter sensiblement un angle de nutation de 90 degrés par rapport au
patin gauche correspondant, a savoir dans une position de roulage,

la [Fig.10], une illustration schématique d’un exemple de train d’atterrissage selon
I’invention a roulettes pivotantes, a savoir dans une position d’atterrissage,

la [Fig.11], une illustration schématique du train d’atterrissage de la [Fig.10] dans
une position de freinage,

la [Fig.12] une illustration schématique du train d’atterrissage de la [Fig.10] dans une
position de roulage,

la [Fig.13], un diagramme illustrant un exemple d’accélérations verticales subies par
un train d’atterrissage a patins sans roulettes de 1’état de I’art lors d’une phase
d’atterrissage,

la [Fig.14], un diagramme illustrant un déplacement d’un point de référence du train
d’atterrissage de la [Fig.11] lors d’une phase d’atterrissage,

la [Fig.15], un diagramme illustrant un exemple d’accélérations verticales subies par
un train d’atterrissage a patins a roulettes selon I’invention lors d’une phase
d’atterrissage, et

la [Fig.16], un diagramme illustrant un déplacement d’un point de référence d’un
train d’atterrissage de la [Fig.13] lors d’une phase d’atterrissage.

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

Trois directions X, Y et Z orthogonales les unes par rapport aux autres sont re-
présentées sur les figures 1 a 10.

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

La deuxieéme direction Y est dite transversale. Le terme « transversal » est relatif a
toute direction parallele a la deuxieme direction Y.

Enfin, la troisieme direction Z est dite en €lévation. L expression « en élévation » et
le terme « vertical » sont relatifs a toute direction parallele a la troisicme direction Z.

La [Fig.1] présente un giravion 100 selon I’invention, tel qu’un hélicoptere par
exemple. Ce giravion 100 comporte une structure non représentée qui repose sur un
train d’atterrissage 1. Seul le train d’atterrissage est illustré pour ne pas alourdir in-

utilement la figure.
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Ce train d’atterrissage 1 comporte un premier patin 11 et un deuxieme patin 12
destinés a &tre en contact avec le sol lorsque le giravion 100 repose sur un sol 200. Le
terme sol désigne une surface sur laquelle un train d’atterrissage peut reposer, et peut
couvrir un sol en tant que tel ou encore une aire d’atterrissage d’un véhicule ou d’un
immeuble par exemple.

Le premier patin 11 et le deuxieme patin 12 sont respectivement disposés transver-
salement a droite et a gauche d’un plan longitudinal-vertical P1 de symétrie du
giravion 100 voire du train d’atterrissage 1. La droite et la gauche sont définies par
rapport a un observateur 300 qui regarderait vers I’avant depuis I’arriere du train
d’atterrissage 1.

Chaque patin 11,12 est muni d’une partie longitudinale d’appui 111,121. Ainsi, le
premier patin 11 est pourvu d’une premiere partie longitudinale d’appui 111, le
deuxieme patin 12 étant pourvu d’une deuxieme partie longitudinale d’appui 121.
Chacune des premiere partie longitudinale d’appui 111 et deuxieme partie longi-
tudinale d’appui 121 s’étend longitudinalement, selon un sens arricre AR d’un axe lon-
gitudinal AX1, AX2 propre, d’une extrémité avant 112, 122 a une extrémité arricre
113, 123.

Ainsi, le premier patin 11 comporte une premicre partie longitudinale d’appui 111
s’étendant longitudinalement le long d’un premier axe longitudinal d’extension AX1.
En particulier, la premiere partie longitudinale d’appui 111 s’étend selon le sens arriere
AR d’une extrémité avant dite « premicre extrémité avant 112 » vers une extrémité
arriere dite « premiere extrémité arriere 113 ». La premiere partie longitudinale
d’appui 111 peut prendre la forme d’un tube creux, par exemple a section circulaire.

De méme, le deuxieme patin 12 comporte une deuxieme partie longitudinale d’appui
121 s’étendant longitudinalement le long d’un deuxieme axe longitudinal AX2. En par-
ticulier, la deuxie¢me partie longitudinale d’appui 121 s’étend selon le sens arriere AR
d’une extrémité avant dite « deuxieme extrémité avant 122 » vers une extrémité arricre
dite « deuxieme extrémité arricre 123 ». La deuxiéme partie longitudinale d’appui 121
peut prendre la forme d’un tube creux, par exemple a section circulaire.

La deuxi¢me partie longitudinale d’appui 121 et la premiere partie longitudinale
d’appui 111 peuvent étre identiques et/ou disposées symétriquement de part et d’autre
du plan longitudinal-vertical P1.

Par ailleurs, la premiere partie longitudinale d’appui 111 et la deuxieme partie longi-
tudinale d’appui 121 peuvent définir conjointement un plan de sustentation P2 sur
lequel repose le train d’atterrissage 1 sur un sol plat, a savoir sur un sol horizontal dans
le référentiel terrestre.

Par ailleurs, chaque patin 11,12 peut comporter un organe dit « portion avant 15 ».

Ainsi, le premier patin 11 comporte une portion avant 15 dite « premiere portion
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avant 20 ». La premiere portion avant 20 s’étend vers I’avant et en €lévation a partir de
la premiere partie longitudinale d’appui 111. Des lors, la premiere partie longitudinale
d’appui 111 est prolongée vers I’avant par la premiere portion avant 20.

De méme, le deuxieme patin 12 comporte une portion avant 15 dite « deuxieme
portion avant 25 ». La deuxieme portion avant 25 s’étend vers I’avant et en €lévation a
partir de la deuxieéme partie longitudinale d’appui 121. Des lors, la deuxiéme partie
longitudinale d’appui 121 est prolongée vers I’avant par la deuxieme portion avant 25.

Chaque portion avant 15 peut ainsi étre en saillie longitudinale vers I’avant de la
partie longitudinale d’appui 111,121 correspondante.

Eventuellement, la premiere portion avant 20 et la deuxiéme portion avant 25 sont
identiques et/ou disposées symétriquement de part et d’autre du plan longitudinal-
vertical P1.

Selon une autre caractéristique possible, le premier patin 11 et le deuxiéme patin 12
peuvent étre reliés transversalement a une traverse arriere 2. Par exemple, une premiére
branche descendante arricre 2a et une deuxieme branche descendante arriere 2b de
cette traverse arricre 2 sont fixées respectivement au premier patin 11 et au deuxieéme
patin 12 par des moyens de fixation 3 usuels. Ces moyens de fixation 3 peuvent
comprendre des manchons par exemple.

La traverse arriere 2 peut €tre continue. Une portion sommitale arriere 2¢ est alors
agencée entre la premiere branche descendante arricre 2a et la deuxieme branche des-
cendante arriere 2b de la traverse arriere 2. La portion sommitale arriere 2c¢ de la
traverse arriere 2 peut alors €tre fixée a la structure du giravion 100 via au moins un
moyen de fixation usuel.

Alternativement, la traverse arricre 2 peut étre discontinue et alors dépourvue de la
portion sommitale arriere 2c. Chaque branche descendante arriere 2a, 2b est alors
attachée a la structure via au moins un moyen de fixation usuel.

Le premier patin 11 et le deuxieme patin 12 peuvent €tre reliés transversalement a
une traverse avant 4. La traverse avant 4 possede une premicre branche descendante
avant 4a fixée au premier patin 11 par une picce de jonction 5 usuelle, par exemple de
type manchon. De plus, la traverse avant 4 possede une deuxieéme branche descendante
avant 4b fixée au deuxieme patin 12 par une piece de jonction 5 usuelle, par exemple
de type manchon.

La traverse avant 4 peut €tre discontinue ou continue en comprenant une portion
sommitale avant 4c agencée entre les premicre et deuxieme branches descendantes
avant 4a, 4b voire fixée a la structure du giravion 100 via au moins un moyen de
fixation usuel.

Le premier patin 11, le deuxieme patin 12, la traverse avant 4 et la traverse arricre 2

peuvent comprendre chacun un unique tube ou plusieurs tubes assemblés les uns aux
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autres.

Selon un autre aspect, la traverse avant 4 peut €tre fixée a chaque patin 11,12 sen-
siblement entre 1’extrémité avant de chaque patin 11,12 et la traverse arriere 2, ou peut
s’étendre entre les deux portions avant précitées selon 1’exemple illustré avec des
pointillés.

Par ailleurs, le train d’atterrissage 1 comporte une pluralité de roulettes 30 de contact
avec le sol portées par le premier patin 11 et le deuxi¢me patin 12, et en particulier au
moins une roulette dite « premiere roulette 35 » portée par le premier patin 11 et au
moins une roulette dite « deuxieme roulette 40 » portée par le deuxieme patin 12. La
référence 30 est utilisée pour désigner n’importe quelle roulette, les références 35, 36,
37, 40, 41,42 désignant des roulettes particulicres.

Chaque roulette 30 peut comprendre un bandage 31 formant une bande de roulement.
Le bandage 31 peut étre réalis€ dans une matiere du groupe des €lastomeres pour
conférer a la bande de roulement un coefficient de frottement maximisé. Le bandage
peut présenter une forme tronconique en tonneau pour localiser correctement 1’ effort
sol et pour limiter les couples résistants en pivotement le cas échéant.

Chaque roulette 30 est mobile en rotation sur elle-méme autour d’un axe de rotation.

Selon une autre caractéristique, chaque roulette 30 est montée sur une roue libre 50
connectée a un patin 11, 12. La référence 50 désigne n’importe quelle roue libre, les ré-
férences 51, 52, 53, 54 désignant des roues libres 50 particulieres si besoin. Chaque
roue libre 50 est configurée pour autoriser la rotation de la roulette 30 portée selon
uniquement un sens de rotation.

Ainsi, le train d’atterrissage 1 comporte au moins deux premieres roulettes 36, 37
montées sur deux roues libres dites « premieres roues libres 51, 52 » respectives, voire
comporte uniquement deux premieres roulettes 36, 37. Chaque premiere roue libre 51,
52 est alors portée par le premier patin 11, voire par sa premicre partie longitudinale
d’appui 111.

Chaque premiere roue libre 51, 52 est alors configurée pour bloquer durant une phase
de retour €lastique d’une phase d’atterrissage la premiere roulette 36, 37 portée lors
d’un déplacement du premier patin 11 selon un premier sens 401 allant du premier
patin 11 vers le deuxi¢me patin 12 et pour au contraire autoriser une rotation de la
premicre roulette 36, 37 autour de son axe de rotation AXROTI1, AXORTI11 lors d’un
déplacement selon un deuxieme sens 402 opposé au premier sens 401. Durant une
phase d’enfoncement de la phase d’atterrissage. Durant un atterrissage, la phase de
retour €lastique fait suite a la phase d’enfoncement.

De méme, le train d’atterrissage 1 comporte au moins deux deuxi¢mes roulettes 41,
42 montées sur deux roues libres dites « deuxiémes roues libres 53, 54 », voire

comporte uniquement deux deuxiemes roues libres 53, 54. Chaque deuxieme roue libre
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53, 54 est alors portée par le deuxieme patin 12, voire par sa deuxieme partie longi-
tudinale d’appui 121.

Chaque deuxieme roue libre 53, 54 est alors configurée pour bloquer durant la phase
de retour élastique la deuxieme roulette 41, 42 portée lors d’un déplacement du
deuxieme patin 12 selon le deuxieme 402 et pour au contraire autoriser une rotation de
la deuxieme roulette 41, 42 durant la phase d’enfoncement autour de son axe de
rotation AXROT2, AXORT21 lors d’un déplacement selon le premier sens 401.

Lors durant la phase d’enfoncement d’une phase d’atterrissage, le premier patin 11
peut tendre a s’écarter du deuxieme patin 12 selon le deuxieme sens 402, le deuxieme
patin 12 tendant a s’écarter du premier patin 11 selon le premier sens 401. Les
traverses 2, 4 se déforment en emmagasinant de 1’énergie, les roulettes 30 roulant sur
le sol 200. A I’issue de ce mouvement, durant la phase de retour €lastique les roues
libres 50 tendent a freiner, voire a empécher le retour du premier patin 11 et du
deuxiéme patin 12 ’'un vers I’autre dans une position d’équilibre en bloquant les
roulettes 30.

Eventuellement, les deux premieres roulettes 36, 37 sont positionnées respectivement
dans I’alignement de la premicre branche descendante avant 4a et de la premicre
branche descendante arricre 2a, au niveau de leurs jonctions 5, 3 avec le premier patin
11.

Eventuellement, les deux deuxiémes roulettes 41, 42 sont positionnées respec-
tivement dans I’alignement de la deuxi¢me branche descendante avant 4b et de la
deuxiéme branche descendante arriere 2b, au niveau de leurs jonctions 5, 3 avec le
deuxieme patin 12.

Selon une autre caractéristique, une roulette 30 peut étre logée dans un logement
d’un patin 11,12, voire de sa partie longitudinale d’appui 111,121.

Des lors, les deux premieres roulettes 36, 37 peuvent €tre logées au moins par-
tiellement dans deux premiers logements 114, 115 respectifs du premier patin 11.
Chaque premier logement 114,115 est ouvert vers le sol 200 lorsque le train
d’atterrissage 1 repose sur le sol 200.

Eventuellement, les deux deuxiemes roulettes 41, 42 peuvent €tre logées au moins
partiellement dans deux deuxiemes logements 124, 125 respectifs du deuxieme patin
12. Chaque deuxieme logement 124,125 est ouvert vers le sol 200 lorsque le train
d’atterrissage 1 repose sur le sol 200.

La [Fig.2] présente une vue d’une roulette 30 portée par un patin 11,12.

La [Fig.3] présente une vue de coté en coupe de la [Fig.2] et illustre un exemple
d’agencement particulier d’une roulette 30. La roulette 30 peut étre une des premieres
roulettes 36, 37, ou une des deuxiémes roulettes 41, 42.

Quelle que soient la réalisation, la roue libre 50 et la roulette 30, une roue libre 50
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peut comprendre une bague intérieure 55 disposé€e dans une bague extérieure 56.

La bague intérieure 35 s’étend le long de I’axe de rotation AXROT1, AXROT11,
AXROT2, AXROT21, de la roulette 36, 37, 41, 42 portée, cet axe de rotation
AXROTI, AXROT11, AXROT2, AXROT21, pouvant étre un axe de symétrie de la
bague intérieure 55.

Une des bagues intérieure 55 peut €tre qualifiée de « bague fixe », a savoir sen-
siblement immobile par rapport a I’axe de rotation associé€, alors que 1’autre bague est
dite « bague mobile » par opposition. La bague mobile est alors solidaire de la roulette
associée, la bague fixe étant connectée au patin correspondant par un support fixe ou
pivotant selon la réalisation.

Selon les exemples illustrés, la bague intérieure 55 peut €tre la bague fixe. En outre,
la bague inté€rieure 55 est attachée au patin 11,12 associé par un support. Par ailleurs, la
bague extérieure 56 est alors la bague mobile rendue solidaire de la roulette 30 de
maniere usuelle.

L’inverse est envisageable, la bague extérieure étant connectée au patin cor-
respondant par un support fixe ou pivotant, la bague intérieure étant solidaire de la
roulette associée.

De plus et indépendamment de la nature des bagues mobile et fixe, la roue libre 50
comprend au moins un organe mobile 57 coopérant avec un bloqueur 58. L’organe
mobile 57 est disposé entre la bague intérieure 55 et la bague extérieure 56, la bague
intérieure 55 ou la bague extérieure 56 comprenant un bloqueur 58 par organe mobile
57. Le bloqueur 58 et I’organe mobile 57 solidarise, en rotation autour de I’axe de
rotation associé, la bague intérieure 56 et la bague extérieure 57 lorsque le patin 11,12
correspondant tend a se déplacer vers I’autre patin. La bague intérieure 55 étant fixe,
selon les exemples donnés, par rapport a I’axe de rotation associ€, la roulette 30 ne
peut alors pas effectuer une rotation autour de cet axe de rotation.

Selon I’exemple illustré, un organe mobile 57 prend la forme d’un galet disposé€ entre
deux paliers 59, le bloqueur 57 prenant la forme d’une face interne de la bague ex-
térieure 56 apte a coincer le galet entre elle et la bague intérieure 55 en fonction du
sens de déplacement du patin 11,12 associé. Alternativement, tout type de roue libre
est envisageable, la roue libre 50 pouvant par exemple €tre une roue libre a cliquets.

Selon une possibilité, une roue libre 50 peut aussi étre débrayable, manuellement ou
de maniere motorisée. Une telle roue libre 50 peut comprendre un moteur mettant en
mouvement la bague intérieure 55, une cage mobile portant les galets... On se référera
a la littérature pour avoir des exemples de roues libres débrayables.

Dans ces conditions, les deux premieres roulettes 36, 37 sont selon les exemples
illustrés disposées respectivement autour de deux premieres bagues intérieures 55 des

deux premieres roues libres 51, 52 de maniere a €tre mobiles en rotation autour de
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deux axes de rotation AXROT1, AXROT11 respectifs, les deux premieres bagues in-
térieures 55 étant connectées au premier patin 11. Les deux deuxiemes roulettes 41, 42
sont disposées respectivement autour de deux deuxiemes bagues intérieures 55 des
deux deuxieémes roues libres 53, 54 de maniére a étre mobiles en rotation autour de
deux axes de rotation AXROT2, AXROT21 respectifs, les deux deuxieémes bagues in-
térieures 55 étant connectées au deuxieme patin 12.

Selon une autre caractéristique et un premier mode de réalisation, la bague fixe d’une
roue libre 50, a savoir la bague intérieure 55 selon I’exemple donné, peut €tre attachée
au patin 11, 12 associé par un support fixe par rapport a ce patin 11,12. Par exemple, le
support comporte alors une chape en U inversée portant la bague intérieure 55 et
attachée a une partie longitudinale d’appui 111,121.

Ainsi, au moins une premiere roulette 36, 37, voire chaque premiere roulette 50 peut
avoir un premier axe de rotation AXROT1, AXROT11 sur elle-méme fixe par rapport
au premier patin 11. Au moins une deuxiéme roulette 41, 42, voire chaque deuxicme
roulette peut avoir un deuxieme axe de rotation AXROT2, AXROT21 sur elle-méme
fixe par rapport au deuxieme patin 12.

Les deux premieres roulettes 36, 37 peuvent avoir des premiers axes de rotation
AXROTI1, AXROTI11 sur elles-mémes respectifs paralleles et/ou les deux deuxiemes
roulettes 41, 42 ont des deuxiémes axes de rotation AXROT2, AXROT21 sur elles-
mémes respectifs paralleles.

Les figures 4 et 5 illustrent des exemples de train d’atterrissage a roulettes
comportant des chapes fixes selon le premier mode de réalisation.

Selon la [Fig.4], au moins une roulette 50 peut avoir un axe de rotation parallele a
I’axe longitudinal d’extension AX1, AX2 de la partie longitudinale d’appui 111,121
correspondante.

Par exemple, chaque premicre roulette 36, 37 comporte un premier axe de rotation
AXROTI1, AXROTI11 respectif parallele au premier axe longitudinal d’extension AX1.
Les premieres roulettes 36,37 présentent chacune un angle de nutation nul, et par suite
une orientation a 0 degré par rapport a 1’axe longitudinal d’extension AX1 de la
premiere partie longitudinale d’appui 111, et donc par rapport au premier patin 11.

Par exemple, chaque deuxi¢me roulette 41, 42 comporte un deuxieéme axe de rotation
AXROT2, AXROT21 respectif parallele au deuxieme axe longitudinal d’extension
AX2. Les deuxiemes roulettes présentent chacune un angle de nutation nul, et par suite
une orientation a 0 degré par rapport a 1’axe longitudinal d’extension AX2 de la
deuxieme partie longitudinale d’appui 121, et donc par rapport au deuxieme patin 12.

Selon la [Fig.5], au moins une roulette 50 peut avoir un axe de rotation qui présente
un angle aigu compris entre 0 et 90 degrés, et par exemple de 1’ordre de 45 degrés plus

ou moins 10%, par rapport a un axe géométrique parallele a I’axe longitudinal
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d’extension AX1, AX2 de la partie longitudinale d’appui 111,121 correspondante.

Par exemple, chaque premicre roulette 36, 37 comporte un premier axe de rotation
AXROTI1, AXROTI11 qui présente un angle de nutation aigu compris entre 0 et 90
degrés non inclus par rapport au premier axe longitudinal d’extension AX1. Les
premieres roulettes 36,37 présentent par exemple un angle de nutation sensiblement de
45 degrés par rapport au premier patin 11 selon la [Fig.5] et la convention pré-
cédemment décrite.

Par exemple, chaque deuxi¢me roulette 41, 42 comporte un deuxieéme axe de rotation
AXROT2, AXROT21 qui présente un angle de nutation compris entre 0 et 90 degrés
non inclus par rapport au deuxieme axe longitudinal d’extension AX2. Les deuxi¢mes
roulettes 41,42 présentent par exemple un angle de nutation de 45 degrés par rapport
au deuxieme patin 12 selon la [Fig.5] et la convention précédemment décrite.

Eventuellement, aucun premier axe de rotation AXROT1, AXROTI11 n’est parallele,
voire orthogonal, a un deuxi¢me axe de rotation AXROT2, AXROT21.

Selon la réalisation de la [Fig.6] illustrant un deuxieme mode de réalisation, la bague
fixe d’une roue libre 50, a savoir la bague intérieure 55 selon 1’exemple donné, peut
étre attachée au patin 11,12 associé€ par un support 60 pivotant par rapport a ce patin
11,12. La [Fig.6] peut représenter n’importe quelle roue libre 50.

Ainsi, au moins une premiere roulette 36, 37, voire chaque premicre roulette 36,37
peut avoir un premier axe de rotation AXROT1, AXROTI11 sur elle-méme pivotant par
rapport au premier patin 11. Au moins une deuxieme roulette 41, 42, voire chaque
deuxiéme roulette 41,42 peut avoir un deuxieme axe de rotation AXROT2, AXROT21
sur elle-m&me pivotant par rapport au premier patin 11.

Par exemple, le support 60 d’une roue libre 50 peut comprendre une chape en U
inversée munie de deux branches 61, 62 reliées par une paroi 63, les deux branches 61,
62 portant la bague intérieure 55 de la roue libre 50. La paroi 63 est alors en liaison
pivot avec le patin 11,12 associé afin de pouvoir pivoter autour d’un axe de pivotement
AXP, via un palier 64 par exemple.

De plus, un actionneur 80 peut &tre articulé d’une part au patin 11,12 ou a une
traverse 2,4 et d’autre part au support 60, par exemple a un levier 65 du support 60.
L’actionneur 80 peut &tre un actionneur manuel, hydraulique, €lectrique ou
pneumatique. L’actionneur 80 peut comprendre une commande intégrée, ou peut €tre
lié par une liaison filaire ou non filaire a une commande pour étre étendu ou rétracté
sur requéte. Ainsi, un op€rateur peut manceuvrer la commande pour faire tourner la
roulette 50 concernée autour d’un axe de pivotement AXP.

Selon la [Fig.7], I’actionneur 80 peut agir sur le support 60 pour placer la roulette 30
dans une configuration d’atterrissage, I’angle de nutation de la roulette étant alors nul.

L’axe de rotation AXROT de la roue libre 50 est alors dans un plan parallele a ’axe
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longitudinal d’extension AX1, AX2 du patin 11,12 associé.

Selon la [Fig.8], I’actionneur 80 peut agir sur le support 60 pour placer la roulette 30
dans une configuration de freinage telle que décrite précédemment, I’angle de nutation
NUT de la roulette étant alors égal a 45 degrés selon I’exemple illustré.

Selon la [Fig.9], I’actionneur 80 peut agir sur le support 60 pour placer la roulette 30
dans une configuration de roulage. L.’angle de nutation NUT de la roulette est alors
égal a 90 degrés. L’axe de rotation AXROT de la roue libre 50 est alors perpen-
diculaire a I’axe longitudinal d’extension AX1, AX2 du patin 11,12 associé.

La [Fig.10] illustre un exemple de train d’atterrissage a roulettes pivotantes selon le
deuxieme mode de réalisation. Au moins une roulette 50 peut avoir un axe de rotation
pivotant par rapport a I’axe longitudinal d’extension AX1, AX2 de la partie longi-
tudinale d’appui 111,121 correspondante.

Par exemple, au moins une premiere roue libre 50, voire chaque premicre roue libre
51, 52, est portée par un premier support 69 en liaison pivot avec le premier patin 11
autour d’un premier axe de pivotement AXP1, AXP2, chaque premier axe de pi-
votement AXP1, AXP2 étant présent dans un premier plan transversal P3, P4 or-
thogonal au premier axe longitudinal d’extension AX1.

Au moins une deuxieme roue libre 50, voire chaque deuxi¢me roue libre 53,54 est
portée par un deuxieme support 70 en liaison pivot avec le deuxieme patin 12 autour
d’un deuxieme axe de pivotement AXP3, AXP4 présent dans un deuxi¢me plan
transversal PS5, P6 orthogonal au deuxieme axe longitudinal d’extension AX2.

Au moins un premier support 69 peut en outre étre connecté a un premier actionneur
81, au moins un deuxieme support 70 pouvant étre connecté a un deuxi¢me actionneur
82. Chaque support 69,70 peut étre connecté a son propre actionneur 80, ou un ac-
tionneur 80 peut €tre reli€ a plusieurs supports 69,70.

La [Fig.10] présente le train d’atterrissage dans une position d’atterrissage avec des
roulettes ayant des angles de nutation nuls.

La [Fig.11] présente le train d’atterrissage dans une position de freinage avec des
premieres roulettes 35 ayant des angles de nutation de 45 degrés par rapport a la
premiere partie longitudinale d’appui 111, et des deuxiemes roulettes 40 ayant des
angles de nutation de 45 degrés par rapport a la deuxieme partie longitudinale d’appui
121 selon la convention précédemment décrite.

La [Fig.12] présente le train d’atterrissage dans une position de roulage avec des
roulettes ayant des angles de nutation de 90 degrés.

Les figures 13 a 16 illustrent le fonctionnement de 1’invention.

La [Fig.13] présente un diagramme comprenant en abscisse le temps et en ordonnée
I’accélération verticale subie par un aéronef muni d’un train d’atterrissage a patins

selon I’état de 1’art lors d’une phase d’atterrissage. La [Fig.14] présente un diagramme
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présentant le déplacement du centre de gravité de I’aéronef lors de cet atterrissage. Le
diagramme illustre la présence de deux rebonds apres 0.5 seconde et 1 seconde.

Le procédé de I’invention prévoit un positionnement d’au moins deux premicres
roulettes 36, 37 dans des positions d’atterrissages interdisant un déplacement des
premieres roulettes 36, 37 vers le deuxieme patin 12, et un positionnement d’au moins
deux deuxiemes roulettes dans des positions d’atterrissages interdisant un déplacement
des deuxiemes roulettes 41, 42 vers le premier patin 11.

La [Fig.15] présente un diagramme comprenant en abscisse le temps et en ordonnée
I’accélération verticale subie par un aéronef équipé d’un train d’atterrissage 1 a patins
selon I’invention dans les mémes conditions que pour la [Fig.11]. La [Fig.16] présente
un diagramme présentant le déplacement du centre de gravité de 1’aéronef lors de cet
atterrissage. Les roulettes 30 permettent alors d’éviter la création de rebond.

Eventuellement, lors d’une phase faisant suite a la phase d’atterrissage et en présence
de roulettes 30 mobiles, le procédé peut prévoir un positionnement des au moins deux
premicres roulettes 36, 37 et des au moins deux deuxiemes roulettes 41, 42 soit dans
des positions de roulage respectives autorisant un déplacement du train d’atterrissage 1
sur un sol 200 par roulement pour atteindre une configuration du type de la [Fig.9] ou
soit dans des positions de freinage respectives interdisant le déplacement latéral et lon-
gitudinal du train d’atterrissage 1 sur un sol 200 par roulement par exemple du type de
la [Fig.8].

Naturellement, la présente invention est sujette a de nombreuses variations quant a sa
mise en ceuvre. 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. Il est bien siir envisageable de remplacer un moyen décrit par un moyen
équivalent sans sortir du cadre de la présente invention et des revendications

Par exemple, un méme train d’atterrissage peut comprendre des roulettes 30 de type
différents, par exemple au moins une roulette 30 fixe ayant une inclinaison de 0 degrés
par rapport au patin 11,12 associé selon la [Fig.4], et/ou au moins une roulette 30 fixe
ayant une inclinaison de 45 degrés par rapport au patin 11,12 associ€ selon la [Fig.5],

et/ou au moins une roulette 30 pivotante selon la [Fig.6].
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Revendications
Train d’atterrissage (1) muni d’un premier patin (11) et d’un deuxicme
patin (12),
caractérisé en ce que le train d’atterrissage (1) comporte au moins deux
premieres roulettes (36, 37) de contact avec le sol montées sur deux
premieres roues libres (51, 52) respectives qui sont connectées au
premier patin (11), chaque premiere roue libre (51, 52) étant configurée
durant une phase de retour élastique pour se bloquer lors d’'un dé-
placement du premier patin (11) selon un premier sens (401) et pour étre
libre durant une phase d’enfoncement lors d’un déplacement du premier
patin selon un deuxieéme sens (402) opposé au premier sens (401), le
premier sens allant du premier patin (11) vers le deuxieme patin (12), le
train d’atterrissage (1) comportant au moins deux deuxi¢mes roulettes
(41, 42) de contact avec le sol montées sur deux deuxi¢émes roues libres
(53, 54) respectives qui sont connectées au deuxieme patin (12), chaque
deuxieme roue libre (53, 54) étant configurée pour se bloquer durant la
phase de retour élastique lors d’un déplacement du deuxi¢me patin (12)
selon le deuxieme sens (402) et pour €tre libre durant la phase
d’enfoncement lors d’un déplacement du deuxieme patin selon le
premier sens (401).
Train d’atterrissage selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit train d’atterrissage (1) comprenant une
traverse avant (4) munie d’une premiere branche descendante avant (4a)
connectée au premier patin (11) et d’une deuxieme branche descendante
avant (4b) connectée au deuxicme patin (12), ledit train d’atterrissage
(1) comprenant une traverse arricre (2) munie d’une premieére branche
descendante arriere (2a) connectée au premier patin (11) et d’une
deuxieme branche descendante arricre (2b) connectée au deuxieme patin
(12), lesdites deux premieres roulettes (36, 37) sont positionnées respec-
tivement dans I’alignement de la premiere branche descendante avant
(4a) et de la premicre branche descendante arricre (2a), lesdites deux
deuxiemes roulettes (41, 42) étant positionnées respectivement dans
I’alignement de la deuxieme branche descendante avant (4b) et de la
deuxieéme branche descendante arriere (2b).
Train d’atterrissage selon I’une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que lesdites au moins deux premieres roulettes (36, 37)

sont logées au moins partiellement dans des premiers logements (114,
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115) respectifs du premier patin (11) ouverts vers le sol (200) lorsque le
train d’atterrissage (1) repose sur le sol (200), lesdites au moins deux
deuxiemes roulettes (41, 42) étant logées au moins partiellement dans
des deuxiemes logements (124, 125) respectifs du deuxieme patin (12)
ouverts vers le sol (200) lorsque le train d’atterrissage (1) repose sur le
sol (200).

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que chaque roue libre (50) desdites au moins deux
premieres roues libres (51, 52) et au moins deux deuxiemes roues libres
(53, 54) comporte une bague intérieure (55) disposée dans une bague
extérieure (56) ainsi qu’au moins un organe mobile (57) disposé entre la
bague intérieure (55) et la bague extérieure (56), la bague intérieure (55)
ou la bague extérieure (56) d’une roue libre (56) d’un patin (11, 12) cor-
respondant comprenant un bloqueur (58) par organe mobile (57) pour
solidariser la bague intérieure (55) et la bague extérieure (56) lorsque le
patin (11, 12) correspondant tend a se déplacer vers 1’autre patin (12,
11), une des bague intérieure (55) et bague extérieure (56) étant
solidaire de la roulette (30) correspondante et I’autre bague intérieure
(55) ou extérieure (56) étant connectée a une partie longitudinale
d’appui (111, 121) du patin correspondant (11, 12).

Train d’atterrissage selon I’une quelconque des revendications 1 a 4,
caractéris€ en ce que lesdites deux premieres roulettes (36, 37) sont
disposées respectivement autour de deux premicres bagues intérieures
des deux premieres roues libres (51, 52), les deux premicres bagues in-
térieures étant connectées au premier patin (11), lesdites deux
deuxiemes roulettes (41, 42) étant disposées respectivement autour de
deux deuxiemes bagues intérieures des deux deuxiemes roues libres (53,
54), les deux deuxiemes bagues intérieures étant connectées au
deuxieme patin (12).

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé€ en ce qu’au moins une premicre roulette (36, 37) a un
premier axe de rotation (AXROT1, AXROTI11) sur elle-méme fixe par
rapport au premier patin (11).

Train d’atterrissage selon la revendication 6,

caractéris€ en ce que ledit premier axe de rotation (AXROT1,
AXROTTI1) est parallele a un premier axe longitudinal d’extension
(AX1) d’une premiere partie longitudinale d’appui (111) du premier
patin (11), ou présente un angle différent de O et 90 degrés par rapport a
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un axe géométrique parallele a ce premier axe longitudinal d’extension
(AXD).

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 6 a 7,
caractérisé en ce que lesdites deux premieres roulettes (36, 37) ont des
premiers axes de rotation (AXROT1, AXROT11) sur elles-mémes
respectifs paralleles.

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce qu’au moins une deuxieéme roulette (41, 42) a un
deuxieéme axe de rotation (AXROT2, AXROT21) sur elle-méme fixe
par rapport au deuxiéme patin (12).

Train d’atterrissage la revendication 9,

caractéris€ en ce que ladite ledit deuxieme axe de rotation (AXROT2,
AXROT21) est parallele a un deuxieme axe longitudinal d’extension
(AX2) d’une deuxieme partie longitudinale d’appui (121) du deuxi¢me
patin (12), ou présente un angle différent de O et 90 degrés par rapport a
un axe géométrique parallele a ce deuxieme axe longitudinal
d’extension (AX2).

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 9 a 10,
caractérisé en ce que lesdites deux deuxiemes roulettes (41, 42) ont des
deuxiemes axes de rotation (AXROT?2) sur elles-mé&mes respectifs pa-
ralleles.

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 6 a 8 et
I’une quelconque des revendications 9 a 11,

caractéris€ en ce que ledit premier axe de rotation (AXROT1,
AXROTI11) présente un angle différent de O et 90 degrés par rapport a
un axe géométrique parallele au premier axe longitudinal d’extension
(AX1) et ledit deuxieme axe de rotation (AXROT2, AXROT21)
présente un angle différent de O et 90 degrés par rapport a un axe géo-
métrique parallele au deuxieme axe longitudinal d’extension (AX2),
ledit premier axe de rotation (AXROT1, AXROT11) n’étant pas
parallele au deuxieme axe de rotation (AXROT2, AXROT21).

Train d’atterrissage Train d’atterrissage 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 5,

caractéris€ en ce qu’au moins une premicre roue libre (35) est portée par
un premier support (69) en liaison pivot avec le premier patin (11)
autour d’un premier axe de pivotement (AXP1) présent dans un premier
plan transversal (P3) orthogonal a un premier axe longitudinal

d’extension (AX1) d’une premiere partie longitudinale d’appui (111) du
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premier patin (11), au moins une deuxieme roue libre (40) étant portée
par un deuxieme support (70) en liaison pivot avec le deuxiéme patin
(12) autour d’un deuxiéme axe de pivotement (AXP2) présent dans un
deuxie¢me plan transversal (P5) orthogonal a un deuxi¢me axe lon-
gitudinal d’extension (AX2) d’une deuxi¢me partie longitudinale
d’appui (121) du deuxiéme patin (12).

Train d’atterrissage selon la revendication 13,

caractérisé en ce que ledit train d’atterrissage (1) comporte au moins un
actionneur (81) connecté a au moins un des premier support (69) et
deuxieme support (70).

Train d’atterrissage selon I’une quelconque des revendications 1 a 14,
caractérisé en ce qu’au moins une desdites roulettes comporte un
bandage (31) destiné a €tre en contact avec le sol, ledit bandage (31)
étant réalisé dans une maticre du groupe des élastomeres.

Train d’atterrissage selon 1’une quelconque des revendications 1 a 15,
caractérisé€ en ce qu’au moins une des roues libres (50) est débrayable.
Aéronef (100),

caractérisé en ce que ledit aéronef (100) comporte un train d‘atterrissage
(1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 16.

Procédé pour limiter un rebond d’un train d’atterrissage (1) lors d’une
phase d’atterrissage, le train d’atterrissage (1) étant muni d’un premier
patin (11) et d’un deuxieme patin (12),

le procédé comportant lors d’une phase d’atterrissage un positionnement
d’au moins deux premicres roulettes (36, 37) de contact avec le sol
montées sur deux premieres roues libres (51, 52) respectives connectées
au premier patin (11) dans des positions d’atterrissages interdisant un
déplacement des premieres roulettes (36, 37) vers le deuxieme patin
(12), et un positionnement d’au moins deux deuxiemes roulettes de
contact avec le sol montées sur deux deuxiémes roues libres (41, 42)
respectives connectées au deuxieme patin dans positions d’atterrissages
interdisant un déplacement des deuxi¢mes roulettes (41, 42) vers le
premier patin (11).

Procédé selon la revendication 18,

le procédé comportant lors d’une phase faisant suite a la phase
d’atterrissage un positionnement des au moins deux premicres roulettes
(36, 37) et des au moins deux deuxiemes roulettes (41, 42) soit dans des
positions de roulage respectives autorisant un glissement du train

d’atterrissage (1) sur un sol (200) ou soit dans des positions de freinage
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respectives interdisant le glissement du train d’atterrissage (1) sur un sol
(200).
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[Fig. 5]
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[Fig. 10]
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[Fig. 12]
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