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Ensemble d'une roue et d'un arbre portant la roue, véhicule équipé d'un tel ensemble.

@ Ensemble d’'une roue et d’un arbre portant la roue,
comportant un dispositif de freinage (1) magnétique a cou-
rant de Foucault, le dispositif comprenant au moins un stator
(2) et au moins un rotor (3) et au moins un actionneur (7) ro-
tatif relié au rotor ou au stator, le dispositif comportant un
mécanisme de liaison (10) reliant ledit actionneur au rotor
ou au stator, le mécanisme de liaison comprenant :

Un guide (11) monté tournant relativement a l'arbre au-
tour d’'un premier axe,Au moins un bras de liaison (17) lié¢ a
une premiére extrémité au guide et a une deuxieme extré-
mité au stator ou au rotor de sorte qu’une rotation du guide,
par l'intermédiaire de 'actionneur, selon au moins un sens
de rotation, entraine une translation du stator ou du rotor re-
lativement a I'arbre selon le premier axe.

Véhicule équipé d’un tel ensemble.

FIGURE DE L’'ABREGE: Fig. 2
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roue, véhicule équipé d’un tel ensemble

La présente invention concerne un ensemble d’une roue et d’un arbre portant la roue,
I’ensemble étant équipé d’un dispositif de freinage magnétique.

La présente invention concerne également un véhicule équipé d’un tel ensemble.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

Une roue d’aéronef comprend généralement une jante ceinturée d’un pneumatique et
reliée par un voile & un moyeu monté pour tourner sur un arbre (essieu ou fusée)
support de roue.

Il est connu des dispositifs de freinage par friction comprenant une pile de disques de
freinage qui est logée dans un espace annulaire s’étendant entre la jante et le moyeu et
qui comprend une alternance de disques rotoriques liés en rotation avec la roue et de
disques statoriques fixes par rapport a I’arbre support de roue. Le dispositif de freinage
comprend également des actionneurs hydrauliques ou électromécaniques montés sur
un porte-actionneurs et agencés pour appliquer un effort de presse sur la pile de
disques de manicre a engendrer un couple de freinage pour freiner la rotation de la
roue.

Sont en outre connus des dispositifs de freinage magnétique a courant de Foucault
(dénommé « Eddy curent » en anglais) utilisés pour le freinage de roues de véhicules et
plus particulierement de roues d’aéronef.

Le document FR-A-3122405 décrit un tel dispositif comprenant un rotor lié en
rotation a la roue, deux stators qui encadrent le rotor et qui sont liés en rotation a
I’arbre support de roue et libres en translation par rapport audit arbre, des aimants pour
produire un flux magnétique axial entre les stators et le rotor, et des actionneurs
linéaires pour déplacer axialement les stators entre une position de freinage maximal
dans laquelle les stators sont rapprochés du rotor et une position de libre rotation de la
roue dans laquelle les stators sont éloignés du rotor.

L’encombrement axial du dispositif s’avere par conséquent important alors que celui-
ci est souvent déja contraint, en particulier sur un atterrisseur rétractable d’aéronef qui
dispose généralement de soutes ayant un volume déterminé pour loger au plus juste
I’ atterrisseur.

OBJET DE L’INVENTION

L’invention a notamment pour but de proposer un ensemble d’une roue et d’un arbre

portant la roue, remédiant au moins en partie aux inconvénients précités.

Résumé de l'invention



[0011] A cet effet, on prévoit, un ensemble d’une roue et d’un arbre portant la roue, 1’arbre
s’étendant selon un premier axe, la roue comportant un dispositif de freinage ma-
gnétique a courant de Foucault, le dispositif comprenant au moins un stator et au moins
un rotor, et des aimants solidaires de 1’un de ceux-ci pour produire entre ceux-ci un
flux magnétique susceptible d’engendrer des courants de Foucault dans I’autre de
ceux-ci lorsque la roue tourne, le rotor ou le stator étant monté mobile entre une
premiere position dans laquelle lesdites faces sont éloignées 1’une de 1’autre pour in-
terrompre au moins en partie la génération des courants de Foucault et une deuxicme
position dans laquelle le rotor est rapproché du stator pour engendrer des courants de
Foucault, le dispositif comprenant au moins un actionneur relié au rotor ou au stator
pour déplacer le rotor ou le stator entre ces deux positions.

[0012] Selon I’invention, 1’actionneur est un actionneur rotatif dont le corps est solidaire de
I’arbre, le dispositif comportant un mécanisme de liaison reliant ledit actionneur au
rotor ou au stator, le mécanisme de liaison comprenant :

— Un guide monté tournant relativement a I’arbre autour du premier axe, le
guide et I’actionneur étant agencés de sorte que I’actionneur puisse entrainer
en rotation le guide autour du premier axe,

- Au moins un bras de liaison 1i¢ a une premicre extrémité au guide et a une
deuxiéme extrémité au stator ou au rotor de sorte qu’une rotation du guide,
par ’intermédiaire de 1’actionneur, selon au moins un sens de rotation,
entraine une translation du stator ou du rotor relativement a 1’arbre selon le
premier axe.

[0013] Grace au mécanisme de liaison, il est ainsi possible de convertir un mouvement
rotatif du guide en un mouvement de translation du stator ou du rotor, les deux
mouvements étant coaxiaux.

[0014]  Ceci permet de réduire de maniere significatif I’encombrement axial du dispositif.

[0015]  Le stator et le rotor peuvent ainsi étre déplacés 1’un par rapport a 1’autre de sorte a
pouvoir engendrer des courants de Foucault ou bien a les annuler au moins en partie (et
de préférence a les annuler totalement ou a un niveau tellement faible qu’ils en sont né-
gligeables).

[0016]  Optionnellement le bras est articulé sur le guide selon au moins un premier axe
d’articulation orthogonal ou transversal au premier axe et est articulé sur le stator ou le
rotor selon au moins un deuxieme axe d’articulation parall¢le au premier axe
d’articulation.

[0017]  Optionnellement le mécanisme de liaison comporte au moins deux bras de liaison
liés a une premicre extrémité au guide et a une deuxi¢me extrémité au stator ou au
rotor de sorte qu’une rotation du guide, par I’intermédiaire de 1’actionneur, selon au

moins un sens de rotation, entraine une translation du stator ou du rotor relativement a
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I’arbre selon le premier axe.
Optionnellement les bras sont répartis a intervalles réguliers autour de 1’arbre.

Optionnellement le rotor est 1i€ en rotation a la roue et le stator a 1’arbre.

Optionnellement les aimants sont portés par le stator.

Optionnellement le guide est monté libre en rotation sur I’arbre.

Optionnellement le mécanisme de liaison comporte au moins un engrenage ou un
train d’engrenage agenc€ entre 1’actionneur et le guide.

Optionnellement, le train d’engrenage comporte une crémaillere fixée ou d’une piece
avec le stator ou le rotor et au moins un pignon engrenant ladite crémaillere.

Optionnellement, le train d’engrenage forme un réducteur de vitesse.

Optionnellement le mécanisme de liaison comporte au moins un élément de rappel
du rotor ou du stator dans au moins une de ses deux positions.

Optionnellement, 1’élément de rappel est un ressort.

Optionnellement, le stator et le rotor sont agencés de sorte que le flux magnétique
soit un flux magnétique radial.

L’invention concerne également un véhicule comprenant un ensemble tel que précité.

Optionnellement, le véhicule est un aéronef.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la
description qui suit de modes de réalisation particuliers et non limitatifs de I’invention.
Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique partielle de face d’un aéronef équipé
d’atterrisseurs selon 1’invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue partielle schématique d’un ensemble d’une roue et d’un
arbre portant la roue selon un premier mode de réalisation de I’invention, en demi-
coupe axiale ;

[Fig.3] la [Fig.3] est vue partielle schématique en perspective d’une partie de
I’ensemble illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une autre vue schématique en perspective partielle de
I’ensemble illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique partielle d’un ensemble d’une roue et d’un
arbre selon un deuxieéme mode de réalisation de I’invention, en demi-coupe axiale ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une vue schématique partielle d’un ensemble d’une roue et d’un

arbre selon un troisieme mode de réalisation de 1’invention, en demi-coupe axiale.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

La [Fig.1] représente un aéronef 100 comportant des atterrisseurs 101.

Au moins un des atterrisseurs 101 comporte une jambe ayant une extrémité pourvue
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ici de deux arbres 102 coaxiaux sur chacun desquels est montée pour pivoter au moins
une roue 103, chaque arbre 102 ayant un axe central définissant un axe X de rotation
de la roue 103 qu’il porte.

Au moins une des roues 103 comporte de fagon connue en soi un moyeu monté pour
pivoter sur I’arbre 102 et une jante reliée au moyeu par un voile. La jante et le moyeu
définissent entre eux un espace annulaire ayant une extrémité fermée par le voile et une
extrémité ouverte vers I’extérieur de la roue 103 formant une entrée de I’espace
annulaire.

Au moins une des roues 103 est équipée d'un dispositif de freinage magnétique géné-
ralement désigné en 1.

Le dispositif de freinage magnétique 1 s’étend par exemple devant I’entrée de
I’espace annulaire, a I’extérieur de celui-ci.

En référence aux figures 2 a 4, un premier mode de réalisation va €tre a présent
décrit.

Le dispositif de freinage magnétique 1 comprend un élément fixe, ou stator 2, et un
¢lément mobile, ou rotor 3.

Le stator 2 est ici la partie du dispositif liée en rotation a I’arbre 102.

De préférence, le stator 2 est monté dans le dispositif de freinage 1 de sorte a pouvoir
également coulisser axialement (i.e. coaxialement a I’axe X) le long de 1’arbre 102.

A cet effet, le dispositif de freinage 1 comporte un guide pour la translation du stator
2.

Le guide est par exemple un tube de torsion 5 qui s’étend coaxialement a 1’arbre 102.
Le tube de torsion 5 est par exemple fixé (par exemple par au moins une vis 6) a une
collerette externe 102’ de I’arbre 102. Le tube de torsion 5 est ainsi solidaire en
rotation de 1’arbre 102 autour de I’axe X.

Par ailleurs, le tube de torsion 5 porte le stator 2 de maniere que celui-ci puisse
glisser le long du tube de torsion 5 tout en €étant solidaire en rotation du tube de torsion
5 (et donc de I’arbre 102). Par exemple le tube de torsion 5 et le stator 2 comportent
I’un au moins une rainure et I’autre au moins une languette coulissant dans ladite
rainure.

On s’assure ainsi que le stator 2 ne soit pas libre en rotation sur le tube de torsion 5.

Le dispositif de freinage 1 comprend par ailleurs au moins un actionneur 7 relié au
stator 2. L’actionneur 7 est en outre solidaire de 1’arbre 102.

L’actionneur 7 est un actionneur rotatif. Il présente ainsi un corps 8 qui est solidaire
de ’arbre 102 en étant fixé a ’arbre 102 soit directement soit par 1’ intermédiaire d’une
picce additionnelle (le tube de torsion 5, une protection de I’arbre 102 ...).

L’actionneur 7 comporte par ailleurs un arbre de sortie 9 qui est mobile en rotation

vis-a-vis du corps selon un axe de rotation A qui est parallele a I’axe X.
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L’actionneur 7 est de préférence un actionneur €lectrique.

L’actionneur 7 est par exemple un moteur tel qu’un moteur €lectrique.

L’actionneur 7 est reli€ au stator 2 par I’intermédiaire d’un mécanisme de liaison 10.

A cet effet, le mécanisme de liaison 10 comporte un guide 11 porté ici par ’arbre
102.

Le guide 11 est directement entrainé en rotation par I’arbre de sortie 9 de 1’actionneur
7 ou bien le mécanisme de liaison 10 comporte au moins un train d’engrenage avec un
pignon d’entrée 12 entrainé directement par 1’arbre de sortie 9 (par exemple le pignon
d’entrée 12 est porté par 1’arbre de sortie 9) et un pignon de sortie 13 entrainant di-
rectement le guide 11. Le pignon de sortie 13 se présente ici sous la forme d’une cré-
maillere entourant extérieurement le guide 11.

Par exemple le guide 11 comporte au moins un trongon conformé en un disque. Op-
tionnellement, le guide 11 comporte un premier trongon 14 conformé en un disque et
prolongé d’un deuxieme trongon 15 conformé en un disque (d’un diametre différent du
premier trongon 14), la crémaillére entourant extérieurement le deuxi¢me troncon 15.

Le train d’engrenage peut former un réducteur de vitesse de sorte que le guide 11
tourne moins rapidement que 1’arbre de sortie 9 ou de sorte que le guide 11 tourne plus
rapidement que 1’arbre de sortie 9 ou peut former une simple transmission de sorte que
le guide 11 tourne a la méme vitesse que 1’arbre de sortie 9. Le train d’engrenage peut
comprendre zéro, un ou plusieurs pignons intermédiaires entre le pignon d’entrée 12 et
le pignon de sortie 13.

Des lors, 'arbre de sortie 9 et le pignon d’entrée 12 tournent autour de 1’axe A alors
que le guide 11 et le pignon de sortie 13 tournent autour de I’axe X.

Le guide 11 et le pignon de sortie 13 sont ainsi agencés dans le dispositif de freinage
1 coaxialement a I’arbre 102 et au tube de torsion 5.

Optionnellement, le guide 11 et le pignon de sortie 13 sont d’une seule piece.

Le guide 11 est monté pivotant sur I’arbre 102, autour de I’axe X, par exemple par
I’intermédiaire d’au moins un roulement 16 agencé entre le guide 11 et ’arbre 102 co-
axialement audit guide 11 et audit arbre 102. Par exemple, le roulement 16 est porté
par la collerette externe 102’ de I’arbre 102 et par exemple par la face circonférentielle
de ladite collerette 102’. Le guide 11 est arrété en translation vis-a-vis de 1’arbre 102
par exemple par des butées non représentées.

Le guide 11 présente ainsi deux faces principales : une premiere face principale
tournée vers I’actionneur 7 et une deuxieme face principale tournée vers le stator 2.

Dans le cas présent, I’actionneur 7 et le mécanisme de liaison 10 sont tous les deux
agencés a I’extérieur du stator 2 et du rotor 3. Le pignon de sortie 13 entoure exté-
rieurement le guide 11.

Le mécanisme de liaison 10 comporte au moins deux bras 17 de liaison, et de
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préférence au moins trois bras 17, lié€s a une premicre extrémité a ladite deuxieme face
principale du guide 11 et a une deuxieme extrémité au stator 2 de sorte qu’une rotation
du guide 11, par I’intermédiaire de I’actionneur 7, selon au moins un sens de rotation,
entraine une translation du stator 2 le long de I’arbre 102 selon I’axe X.

Plus précisément ici, chaque bras 17 est articulé a une premicre extrémité di-
rectement sur la deuxieme face principale du guide 11 et & une deuxieme extrémité di-
rectement sur une premicre face principale du stator 2 faisant face a la deuxieme face
principale du guide 11.

Typiquement, pour chaque bras 17, la premicre extrémité du bras considéré est
articulée sur une premiere bride 18 elle-méme fixée sur la deuxieme face principale du
guide 11 au moins selon un axe d’articulation B, orthogonale ou transversale a ’axe X.
De préférence, pour chaque bras 17, la premicre extrémité du bras considéré est
également articulée sur la premiere bride 18 au moins selon un deuxi¢me axe
d’articulation et par exemple un axe d’articulation s’étendant selon la direction longi-
tudinale du bras considéré. Par exemple, pour chaque bras 17, la premiere extrémité du
bras considéré est articulée sur la premicre bride 18 par une liaison rotule.

Typiquement, pour chaque bras 17, la deuxieéme extrémité du bras considéré est
articulée sur une deuxie¢me bride 19 elle-méme fixée a la premiere face principale du
stator 2 au moins selon un axe d’articulation C, parallele a I’axe d’articulation B. De
préférence, pour chaque bras 17, la deuxieme extrémité du bras considéré est
également articulée sur la deuxieme bride 19 au moins selon un deuxi¢me axe
d’articulation et par exemple un axe d’articulation s’étendant selon la direction longi-
tudinale du bras considéré. Par exemple, pour chaque bras 17, la deuxieme extrémité
du bras considéré est articulée sur la deuxieme bride 19 par une liaison rotule.

La bride considérée peut €tre d’une seule picce avec le guide 11 et/ou d’une seule
picce avec le stator 2.

Les bras 17 sont par ailleurs répartis autour de la périphérie de I’arbre 102 et ici
également du tube de torsion 5. De préférence, lesdits bras 17 sont répartis a intervalles
réguliers autour de la périphérie de I’arbre 102 et ici également du tube de torsion 5.
Ainsi dans le cas de trois bras 17, les bras 17 sont répartis autour de I’arbre 102 a
environ 120 degrés les uns des autres.

Ainsi, par I’intermédiaire du guide 11, le stator 2 peut coulisser relativement a 1’arbre
102 et ainsi se rapprocher ou s’€loigner du rotor 3.

Des lors, le stator 2 est déplagable entre une position de freinage maximal dans
laquelle le stator 2 est rapproché du rotor 3 et une position de libre rotation de la roue
103 dans laquelle le stator 2 est éloigné du rotor 3.

Le stator 2 a de préférence une forme de couronne coaxiale a la roue 103 et a I’arbre
102.
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Le stator 2 comprend par exemple un support amagnétique, qui est la partie portant
les brides 19, pourvu d’une pluralité d’aimants 20 présentant des faces libres (a
I’opposé de celles portées par le support). Par exemple le support comporte une
pluralité de logements de sorte que dans chaque logement soit regu un aimant 20.

Typiquement, le support est conformé de sorte que les logements soient ménagés sur
la face circonférentielle du stator 2 (face reliant donc les deux faces principales planes
du stator 2). Les aimants 20 sont ainsi agencés de sorte a €tre répartis, de préférence a
intervalles réguliers, sur la circonférence du stator 2, et de préférence sur toute la cir-
conférence du stator 2.

Les aimants 20 sont par exemple des aimants permanents.

Les aimants 20 dessinent des champs magnétiques définissant un flux magnétique en
direction du rotor 3 dans la position de freinage maximal du stator 2.

Le rotor 3 est li€ en rotation a la roue 103 soit directement soit par 1’intermédiaire
d’au moins une piece intermédiaire (comme par exemple la jante, le moyeu ...).

Le rotor 3 est en matériau électriquement conducteur. Le rotor 3 est par exemple en
matériau métallique et par exemple en cuivre, en aluminium, en argent, en nickel ....

Dans le cas présent, le rotor 3 a une forme de couronne coaxial a la roue 103 et a
I’arbre 102. La couronne est pourvue d’un orifice central 21 (s’étendant selon le
premier axe X) conformé de sorte que le stator 2 puisse étre agencé a I’intérieur du
rotor 3.

En service, le rotor 3 tourne sur lui-méme autour de son axe central (1’axe X) par
rapport au stator 2.

Pour freiner la roue 103, I’actionneur 7 est alimenté pour que son arbre de sortie 9
tourne selon un premier sens de rotation. L arbre de sortie 9 entraine alors en rotation
le guide 11 (par I’intermédiaire des pignons 12, 13) qui provoque une translation du
stator 2 selon 1’axe X. Le stator 2 est ainsi rapproché progressivement du rotor 3.

L’actionneur 7 fait donc coulisser le stator 2 selon une direction axiale de 1’arbre 102
entre :

— la position de libre rotation de la roue 103 (ou premiere position), dans
laquelle le stator 2 est décalé axialement du rotor 3 et se retrouve ainsi €loigné
du rotor 3;

— la position de freinage maximal de la roue 103 (ou deuxieme position), dans
laquelle le stator 2 est rapproché du rotor 3. Par exemple dans la position de
freinage maximal, le stator 2 est agencé a I’intérieur du rotor 3 et entoure exté-
rieurement le tube de torsion 5.

Lorsque le stator 2 est dans la position de freinage maximal, le champ magnétique
des aimants 20 engendrent des courants de Foucault dans le rotor 3 lorsque le rotor 3

pivote en face des aimants 20. Le flux magnétique défini par le champ magnétique des
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aimants est ici un flux magnétique radial (du fait que le stator 2 soit agencé dans le
rotor 3 et présente des aimants 20 sur sa face circonférentielle).

Pour arréter le freinage, I’actionneur 7 est alors alimenté de sorte que son arbre de
sortie 9 tourne dans le deuxieme sens de rotation (inverse au premier sens de rotation).
Son arbre de sortie 9 entraine alors en rotation le guide 11 (par I’intermédiaire des
pignons 12, 13) dans le deuxieéme sens de rotation qui entraine a son tour une
translation du stator 2 selon 1’axe X en direction de I’actionneur 7. Le stator 2 est ainsi
éloigné progressivement du rotor 3.

L’actionneur 7 déplace donc le stator 2 selon une direction axiale de la roue 103
entre la position de freinage maximal de la roue 103 et la position de libre rotation de
la roue 103.

Le dispositif de freinage 1 s’avere avantageusement relativement compact,
notamment en termes d’encombrement axial.

On comprend que pour provoquer le freinage, I’actionneur 7 est piloté pour amener
le stator 2 dans la deuxieme position et que, pour interrompre le freinage, 1’actionneur
7 est piloté pour amener le stator 2 dans la premicre position, position dans laquelle les
aimants 20 ne permettent pas d’engendrer dans le rotor 3 des courants de Foucault
suffisants pour provoquer le freinage du rotor 3.

Le circuit de commande de I’actionneur 7 comprend de maniére classique une unité
électronique de commande de freinage (non représentée ici) qui regoit en entrée un
signal de commande provenant d’un instrument manipulé par le pilote de 1’aéronef 100
et émet des signaux de commande a une unité de commande d'actionneurs qui produit,
a partir du signal de commande, un signal de puissance transmis a I’actionneur 7 pour
modifier la distance séparant axialement le stator 2 du rotor 3 en fonction de 1’effort de
freinage requis par le pilote. La modification de I’entrefer entre le stator 2 et le rotor 3
par ’actionneur 7 va augmenter ou diminuer le couple de freinage et donc la vitesse de
I'aéronef 100. La modification de 1’entrefer par 1’actionneur 7 joue sur le flux ma-
gnétique transmis au rotor 3 par les aimants 20.

D’autres variantes sont envisageables dans le cadre de I’invention.

En référence a la [Fig.5], un deuxieme mode de réalisation va €tre a présent décrit.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, le mécanisme de liaison 10 comporte au
moins un élément de rappel 21 du stator 2 dans une de ses deux positions et de
préférence dans sa position de rotation libre de la roue 103.

Ainsi, il est possible de rappeler le stator 2 dans sa position de rotation libre de la
roue 103 méme en cas d’arrét d’alimentation de I’actionneur 7.

Ceci renforce la sécurité du dispositif de freinage 1 puisque la roue 103 est libérée en
cas de probleme d’alimentation dans le dispositif de freinage 1.

Par exemple I’élément de rappel 21 est un ressort reli€ a une premicre extrémité au
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guide 11 et a une deuxieme extrémité a I’arbre 102. Dans le cas présent, le ressort est
directement fixé a sa premiere extrémité au guide 11 et est directement fixé a sa
deuxieme extrémité au tube de torsion 5 (par I’intermédiaire duquel il est donc reli€ a
I’arbre 102).

Le ressort s’étend ici axialement parallelement a ’axe X.

Par ailleurs, un autre positionnement des éléments du dispositif de freinage 1 que
celui présenté au premier mode de réalisation est possible.

A la [Fig.5] est ainsi représentée une autre configuration dans laquelle I’actionneur 7
est agencé au niveau de ’arbre 102 (et non décal€ radialement de celui-ci comme dans
le premier mode de réalisation).

Le stator 2 est alors agencé de sorte a pouvoir se déplacer axialement relativement a
I’arbre 102 en entourant extérieurement I’actionneur 7 (alors que dans le premier mode
de réalisation, il était décalé axialement de celui-ci).

Des lors les bras 17 sont configurés pour étre articulés d’une part sur le guide 11 et
d’autre part sur une face principale du stator 2 qui est également celle faisant face au
rotor 3 (alors que dans le premier mode de réalisation il s’agissait de faces opposées du
stator 2). En particulier le ressort 21 est agencé entre le tube de torsion 5 et la face du
stator 2 portant les brides d’articulation 18, 19 des bras.

Dans cette position, le stator 2 entoure extérieurement le tube de torsion 5 mais
également le mécanisme de liaison 10 et en particulier le guide 11 et I’actionneur 7.

Mis a part ce qui a été décrit ci-dessus, tout ce qui a été dit pour le premier mode de
réalisation est également applicable pour le deuxieéme mode de réalisation.

En particulier, le flux magnétique présent entre le stator 2 et le rotor 3 est un flux ma-
gnétique radial comme dans le premier mode de réalisation. Des aimants 20 sont ainsi
agencés sur la face circonférentielle externe du stator 2 pour interagir avec une face
circonférentielle interne du rotor 3 comme dans le premier mode de réalisation.

En référence a la [Fig.6], un troisieme mode de réalisation va €tre a présent décrit.

Alors que dans le premier et le deuxieme modes de réalisation, le flux magnétique
présent entre le stator 2 et le rotor 3 était un flux magnétique radial, dans le troisicme
mode de réalisation, le rotor 3 et le stator 2 sont agencés de sorte que le flux ma-
gnétique présent entre le rotor 3 et le stator 2 soit un flux magnétique raxial c’est-a-dire
un flux magnétique présentant une composante axiale (selon 1’axe X) et un flux ma-
gnétique présentant une composante radiale.

A cet effet, en plus des aimants 20 agencés sur la face circonférentielle externe du
stator 2 et aptes a interagir avec une face circonférentielle interne du rotor 3 comme
dans le premier et le deuxieme modes de réalisation, le stator 2 et le rotor 3 sont tous
deux également munis 1’un d’une face munie d’aimants 20 et 1’autre d’une face en

matériau électriquement conducteur 22 qui demeurent paralleles 1’une a 1’autre méme
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lors du coulissement axial du stator 2 (qui permet le rapprochement ou 1’éloignement
de ces faces) de sorte a pouvoir permettre la présence d’un flux magnétique axial entre
elles.

Par exemple, le stator 2 comporte une collerette externe 2’ (s’étendant option-
nellement coaxialement a 1’axe X) en vis-a-vis d’une collerette externe 3’ du rotor 3
(s’étendant optionnellement coaxialement a ’axe X). La face principale de la collerette
2’ tournée vers le rotor 3 porte ici des aimants 20 et la face de la collerette 3’ tournée
vers le stator 2 est formée au moins en partie d’un matériau électriquement conducteur
22.

De la sorte, la translation du stator 2 le long de I’axe X rapproche les deux collerettes
2’, 3’ I’une de I’autre mais également 1’introduction du trongon du stator 2 portant les
aimants 20 s’étendant circonférentiellement dans le trongon dédié€ du rotor 3.

Ceci permet de générer a la fois un flux axial et un flux radial entre le rotor 3 et le
stator 2.

Par ailleurs, un autre positionnement des éléments du dispositif de freinage 1 que
celui présenté au premier mode de réalisation ou au deuxieme mode de réalisation est
possible.

A la [Fig.6] est ainsi représentée une autre configuration dans laquelle I’actionneur 7
est agencé au niveau de ’arbre 102 (et non décal€ radialement de celui-ci comme dans
le premier mode de réalisation).

Des lors les bras 17 sont configurés pour étre articulés d’une part sur le guide 11 et
d’autre part sur une face principale du stator 2 qui est également celle faisant face au
rotor 3 (alors que dans le premier mode de réalisation il s’agissait de faces opposées du
stator 2).

Dans cette position, le rotor 3 entoure extérieurement le tube de torsion 5 mais
également le mécanisme de liaison 10 et en particulier le guide 11 et I’actionneur 7.

Mis a part ce qui a été décrit ci-dessus, tout ce qui a été dit pour le premier mode de
réalisation et pour le deuxieéme mode de réalisation est également applicable pour le
troisieme mode de réalisation.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits mais
englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
vendications.

L’invention est utilisable sur tout type de véhicule et par exemple un véhicule
terrestre ou encore un véhicule aérien ou amphibie.

L’invention est utilisable pour d’autres applications qu’un véhicule et par exemple
pour tout équipement industriel ou personnel : contréle d’une €lévation d’une charge
par exemple via un plateau, systeme de récupération d’énergie (par exemple la houle

ou le vent provoquant une translation relative entre le rotor et le stator entrainant une
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génération de courant dans I’actionneur), freinage d’une automobile ...

Le dispositif de freinage magnétique pourra avoir une structure différente de celle
décrite.

Par exemple, le stator et/ou le rotor pourront étre conformés de sorte que des courants
de Foucault ne soient générés que dans un segment angulaire seulement du stator
(respectivement le rotor) et non sur toute la circonférence du stator (respectivement
rotor).

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les aimants pourront €tre portés par le
rotor au lieu du stator. Quel que soit le mode de réalisation considéré, le matériau
conducteur pourra étre porté par le stator au lieu du rotor.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, la forme, I’agencement et les di-
mensions des aimants pourront étre différents de ceux décrits ou représentés. Par
exemple, les aimants pourront avoir des dimensions différentes et/ou €tre agencés
selon un motif de HALBACH.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les aimants et le matériau magnétique
en regard pourront €tre agencés pour produire entre un stator et un rotor un flux
uniquement radial ou un flux raxial ou bien un flux uniquement axial.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, au moins un des aimants pourra €tre
un €lectroaimant en place d’€tre un aimant permanent.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, les actionneurs pourront comprendre :
- des actionneurs hydrauliques ou électriques,

- des actionneurs a simple effet (un élément assurant le rappel notamment en
position de rotation libre) ou a double effet,
- ou autres.

Quel que soit le mode de réalisation considéré, on pourra remplacer le ressort par tout
autre élément de rappel permettant notamment d’éloigner le stator et le rotor I’un de
I’autre. Par exemple, le ressort pourra €tre remplacé par un couple €lectroaimant -
aimant permanent : I’activation de 1’électroaimant provoquant un repoussement de
I’aimant permanent vis-a-vis de 1’électroaimant.

Les différents modes de réalisation décrits pourront ainsi étre combinés entre eux.

Quel que soit le mode de réalisation envisagé, 1’actionneur pourra €tre agencé au
niveau de I’arbre ou éloigné radialement de celui-ci. Quel que soit le mode de réa-
lisation envisagé, le stator et/ou le rotor pourra étre agencé de sorte a pouvoir se
déplacer axialement relativement a 1’arbre en entourant extérieurement 1’actionneur.
Quel que soit le mode de réalisation envisagé, les bras pourront étre configurés pour
&étre articulés d’une part sur le guide et d’autre part sur une face principale du stator qui
est également celle faisant face au rotor. Quel que soit le mode de réalisation envisagé,

le stator et/ou le rotor pourra entourer extérieurement au moins le guide et par exemple
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tout le mécanisme de liaison. Quel que soit le mode de réalisation envisagé, le rotor et
le stator pourront ne pas entourer le mécanisme de liaison qui sera décalé axialement
d’eux.

Quel que soit le mode de réalisation considéré une méme roue pourra Etre a la fois
équipée d’un dispositif selon I’invention et d’un dispositif de freinage additionnel et
par exemple un dispositif de freinage de 1’art antérieur comme par exemple un
dispositif de freinage par friction. Par exemple le dispositif de {reinage magnétique
s’étendra devant ’entrée de 1’espace annulaire, a I’extérieur de celui-ci, et le dispositif
de freinage additionnel s’étendra a I’intérieur dudit espace annulaire. Le dispositif de
freinage par friction pourra comprendre des organes de friction, par exemple une pile
de disques de carbone logée dans 1’espace annulaire, et une pluralité d’actionneurs
électromécaniques portés par un porte-actionneurs. Chaque actionneur électro-
mécanique comprendra un moteur électrique et un poussoir apte a étre déplacé par le
moteur électrique pour presser la pile de disques. L’actionneur électromécanique sera
ainsi destiné a produire un effort de freinage commandé¢ sur la pile de disques. Un
mode de pilotage des dispositifs de freinage est par exemple connu du document FR-
A-2953196.

Le corps de I’actionneur pourra €tre en une seule piece avec le tube de torsion. Le
tube de torsion pourra avoir toute forme adaptée.

Le dispositif de freinage pourra comporter une ou plusieurs butées pour limiter le dé-
placement relatif entre le rotor et le stator. Au moins une des butées pourra €tre une
butée physique agencée par exemple sur le tube de torsion et/ou au moins une des
butées pourra étre assurée par contrdle de la rotation de 1’arbre de sortie de
I’actionneur.

Selon une premiere possibilité, I’actionneur sera équipé€ d’un frein. La position de
son axe demeurera donc bloquée lorsque 1’actionneur ne sera plus alimenté.

Selon une deuxieme possibilité, I’actionneur ne sera pas €quipé d’un frein. L’axe de
sortie de I’actionneur pourra alors tourner méme s’il n’est plus alimenté ce qui

permettra de générer un courant électrique.
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Revendications

Ensemble d’une roue (103) et d’un arbre (102) portant la roue, 1’arbre
s’étendant selon un premier axe (X), la roue comportant un dispositif de
freinage (1) magnétique a courant de Foucault, le dispositif comprenant
au moins un stator (2) et au moins un rotor (3), et des aimants (20) so-
lidaires de 1’un de ceux-ci pour produire entre ceux-ci un flux ma-
gnétique susceptible d’engendrer des courants de Foucault dans 1’autre
de ceux-ci lorsque la roue tourne, le rotor ou le stator étant monté
mobile entre une premicre position dans laquelle lesdites faces sont
éloignées 1’une de I’autre pour interrompre au moins en partie la gé-
nération des courants de Foucault et une deuxieme position dans
laquelle le rotor est rapproché du stator pour engendrer des courants de
Foucault, le dispositif comprenant au moins un actionneur (7) relié au
rotor ou au stator pour déplacer le rotor ou le stator entre ces deux
positions, caractérisé en ce que 1’actionneur est un actionneur rotatif
dont le corps (8) est solidaire de I’arbre, le dispositif comportant un
mécanisme de liaison (10) reliant ledit actionneur au rotor ou au stator,

le mécanisme de liaison comprenant :

— Un guide (11) mont€ tournant relativement a 1’arbre autour du
premier axe, le guide et I’actionneur étant agencés de sorte que
I’actionneur puisse entrainer en rotation le guide autour du
premier axe,

- Au moins un bras de liaison (17) li€ a une premicre extrémité
au guide et a une deuxieme extrémité au stator ou au rotor de
sorte qu’une rotation du guide, par I’intermédiaire de
I’actionneur, selon au moins un sens de rotation, entraine une
translation du stator ou du rotor relativement a 1’arbre selon le

premier axe.

Ensemble selon la revendication 1, dans lequel le bras (17) est articulé
sur le guide (11) selon au moins un premier axe d’articulation (B) or-
thogonal ou transversal au premier axe (X) et est articulé sur le stator (2)
ou le rotor (3) selon au moins un deuxieme axe d’articulation (C)
parallele au premier axe d’articulation.

Ensemble selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel le

mécanisme de liaison (10) comporte au moins deux bras de liaison (17)
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liés a une premicre extrémité au guide (11) et a une deuxieme extrémité
au stator (2) ou au rotor (3) de sorte qu’une rotation du guide, par
I’intermédiaire de 1’actionneur, selon au moins un sens de rotation,
entraine une translation du stator ou du rotor relativement a 1’arbre selon
le premier axe (X).

Ensemble selon la revendication 3, dans lequel les bras (17) sont répartis
a intervalles réguliers autour de 1’arbre (102).

Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
rotor (3) est lié en rotation a la roue (103) et le stator (2) a I’arbre (102).
Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les
aimants (20) sont portés par le stator.

Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
guide (11) est monté libre en rotation sur 1’arbre (102).

Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
mécanisme de liaison (10) comporte au moins un engrenage ou un train
d’engrenage agencé entre 1’actionneur (7) et le guide (11).

Ensemble selon la revendication 8, dans lequel le train d’engrenage
comporte une crémaillere fixée ou d’une picce avec le stator (2) ou le
rotor (3) et au moins un pignon engrenant ladite crémaillere.

Ensemble selon la revendication 8 ou la revendication 9, dans lequel le
train d’engrenage forme un réducteur de vitesse.

Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
mécanisme de liaison (10) comporte au moins un élément de rappel (21)
du rotor ou du stator dans au moins une de ses deux positions.
Ensemble selon la revendication 11, dans lequel 1’élément de rappel
(21) est un ressort.

Ensemble selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
stator (2) et le rotor (3) sont agencés de sorte que le flux magnétique soit
un flux magnétique radial.

Véhicule comprenant un ensemble selon 1’une des revendications pré-
cédentes.

Véhicule selon la revendication 14, dans lequel le véhicule est un

aéronef.
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