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(54) Title : AIRCRAFT LANDING GEAR STRUT
(54) Titre : TIGE D'ATTERRISSEUR POUR AERONEF

Fig. 2b

(57) Abstract : Aircraft landing gear strut (1) comprising atubular part (3) to accept a shock absorber and an axle bearer part (2) si -
tuated at the end of the tubular part (3) and designed to accept alanding gear wheel support mechanism. The tubular part (3) and the
axle bearer part (2) are made of metallic material différent from one another, the tubular part (3) being made of afirst metallic mate -
rial and the axle bearer part (2) being made of a second metallic material, the tubular part (3) and the axle bearer part (2) being
connected to one another by at least one weld (4).

(57) Abrégé : Tige datterrisseur (1) pour aéronef, comportant une partie tabulaire (3) pour recevoir un amortisseur et une partie
porte essieux (2) située en bout de la partie tabulaire (3) et adaptée a recevoir un mécanisme de support de roues d'atterrisseur. La
partie tabulaire (3) et lapartie porte essieux (2) sont réalisées en des matériaux métalliques distincts I'un de l'autre, la

[Suite sur lapage suivante]
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partie tubulaire (3) étant en un premier matériau métallique et la partie porte essieux (2) étant en un second matériau métallique, la
partie tubulaire (3) et lapartie porte essieux (2) éant reliées entre elles par au moins une soudure (4).
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TIGE D'ATTERRISSEUR POUR AERONEF

ARRI ERE PLAN DE L'l NVENTI ON

Les atterrisseurs d' aéronefs conportent générale -
ment un caisson relié a |'aéronef et dans |equel est pla-
cé un anortisseur. L'atterrisseur conporte égalenent une
tige d'atterrisseur prévue pour pénétrer partiellenent
dans le caisson et y coulisser. Cette tige est reliée
d une part a |'anortisseur et d autre part a un nécani sne
porte essieux sur |equel sont nontées des roues de roule-
ment de |'aéronef sur le sol.

La tige a donc une fonction de |ien mécanique en-
tre les roues et |'aéronef pour en pernettre le roul ement
au sol. La tige dratterrisseur est par conséquent un or-
gane mecani que particulierement sollicite lors de
| "atterrissage car elle doi t support er " inmpact
d atterrissage, porter |'aéronef lors du roulenent sur le
sol et transnettre les efforts de freinage des roues sur
le sol pour pernettre |'arrét de |'aéronef. Par consé-
guent la tige d'atterrisseur doit accepter des efforts de
conpression dans le sens de |'axe de tige et des efforts
de flexion par exenple lors du freinage.

Pour résister a de tels efforts, les tiges
d'atterrisseurs sont généralenent réalisées par forgeage
d une piece pleine en forne de T ou en forme de Y. Le
forgeage pernet d' aneliorer |a résistance mécanique de la
tige. Apres forgeage, la tige en T ou en Y est al ésée se-
lon un axe principal de la fornme en T ou en Y de nmaniere
a fornmer une partie tubulaire apte a recevoir une portion
de |"anortisseur télescopique et pernettant wun all égenent
de la tige. L'alésage s'étend parfois sur plus d un netre
dans | a piece forgée, ce qui allonge le tenps de produc -
tion. Cette piece forgée et allésée est particuliérenment
colteuse et conplexe a réaliser. Sa realisation inpose
d avoir des noyens de forgeage de taille inportante. Par
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exenple une tige d'atterrisseur d'un aéronef de type AlR-
BUS A320 ® inplique de réaliser une piece forgée
d environ 1,50 netre de long et d environ 1.20 netre de
large. Une telle piéce ne peut étre forgée qu' avec des
noyens de forge rares et donc co(teux.

OBJET DE L'I NVENTI ON

Un objet de la présente invention est donc de ré-
aliser une tige d'atterrisseur de colt réduit.

RESUME DE L' I NVENTI ON

Afin de répondre a cet objet, il est proposé une
tige dratterrisseur pour aéronef, conportant une partie
tubulaire pour recevoir un anortisseur et une partie
porte essieux située en bout de la partie tubulaire et
adaptée a recevoir un necanisme de support de roues
d'atterrisseur . Cette tige est essentiellenent caractéri -
sée en ce que la partie tubulaire et la partie porte es-
sieux sont réalisées en des matériaux mnmétalliques dis-
tincts |'un de |'autre, la partie tubulaire étant en un
premer matériau nmétallique et la partie porte essieux
étant en un second matériau nétallique, la partie tubu-
laire et la partie porte essieux étant reliées entre el-
les par au nobins une soudure.

Il 'y a un grand nonmbre d'avantages a réaliser une
tige d'atterrisseur en soudant une partie tubulaire, par
exenpl e réalisée par extrusion, avec une partie porte es-
sieux en un autre matériau tel qu'un matériau forgé ou un
matériau noul é et conpacté iso statiquenment a chaud. En
particulier, on n'est plus obligé de réaliser une perfo-
ration de la tige en T pour fornmer |a partie tubulaire.
Par ailleurs au lieu de forner wune tige d' une seule
pi ece, celle-ci est en plusieurs parties réalisées sépa-
rénent les unes des autres avant d'étre assenbl ées par
soudure. Géace a |'invention, |les noyens de production
utilisés pour produire la tige, tels que des npbyens de
matricage ou de conpaction iso statique a chaud peuvent
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étre de taille inférieure a ce qu'ils seraient si la tige
était en une seule piéce

En particulier, conpte tenu des contraintes neca-
ni ques |ocales devant étre supportées par la tige, il est
obligatoire que la partie porte essieux soit particulie -
rement résistante. Géace a |'invention, il n'est plus
obligatoire que la partie tubulaire de la tige soit en un
mat éri au présentant |les ménes caractéristiques de résis-
tance que le nmatériau résistant de la partie porte es-
sieux. Ainsi, si pour lui conférer une résistance neécani -
que inportante, |la partie porte essieux doit étre forgée
ou reéalisée par conpaction isostatique a chaud d'une
pi éce noul ée, ces opérations de forgeage ou de conpaction
a chaud peuvent étre limtées au strict nécessaire,
c'est-a-dire a la seule partie de la tige destinée a re-
cevoir |le nécanisne de support de roues, sans concerner
la partie tubulaire. La partie tubulaire n'est donc pas
forcénent forgée ou conpactée a chaud. En |'occurrence,
coorme on le verra par la suite la partie tubulaire est
préf érentiell enent produite par extrusion afin d orienter
ses fibres de naniére a améliorer la résistance a la
flexion de la tige selon |[|'invention. Par conséquent,
cette partie tubulaire peut étre produite avec des tubes

BN

profil és standards sinplenment découpés a |ongueur.

Pour répondre a |'objet précité, il est auss
proposé selon |'invention, un procédé de fabrication
d une tige d'atterrisseur pour aéronef, dans |equel, par

une opération de soudure on relie entre elles

- une partie tubulaire adaptée pour rece-
voir un anortisseur de 1l'atterrisseur ;
avec

- une partie porte essieux adaptée a re-
cevoir un neécanisne de support de roues
d'atterrisseur,

la partie tubulaire et |la partie porte essieux
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étant respectivenent réalisées en des premer et second
mat éri aux netalliques respectivenent distincts |[|'un de
|"autre et la partie porte essieux étant préf érentielle-
nment réalisée par forgeage ou conpaction a chaud d'une
pi ece noul ée.

L'invention porte également sur un atterrisseur
conportant une tige d'atterrisseur telle que celle préci -
tée et/ou celle réalisée confornménent au procédé de
1'invention.

L'invention porte enfin sur un aéronef caractéri-
sé en ce qu'il conporte au noins un atterrisseur selon
1'invention.

La fabrication de la partie porte essieux d'une
tige d'atterrisseur selon |'invention se fait par des
opérations de forgeage, telles que de |'estanpage ou du
matri cage ou une opération de noulage suivie d une com-
paction a chaud. Méne si la partie tubulaire peut aussi
étre réalisée par forgeage, on préfére généralenent Ia
réaliser par extrusion.

Pour 1la conpréhension de |a présente invention
1'extrusion n'est pas considérée conme une opération de
f or ge, la forge consistant a matricer et/ou estanper
et/ou frapper et non a extruder.

BREVE DESCRI PTI ON DES DESSI NS

D autres caract éri sti ques et avant ages de
["invention ressortiront clairenment de |a description qui
en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullenment 1i-
mtatif, en référence aux dessins annexés, dans les-
qguel s

- les figures la et |Ib présentent la réalisation
d une tige d'atterrisseur en Y selon un premer nobde de
réalisation de |'invention ;

- les figures 2a et 2b présentent la réalisation
d'une tige d'atterrisseur en T selon un second node al-
ternatif de réalisation de |'invention ;
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- les figures 3a et 3b présentent la réalisation
d une tige dratterrisseur en T selon |'invention suivant
un node alternatif a celui de la figure 2b (Sur ces figu-
res la, Ib, 2a 2b, 3a, 3b la tige et ses constituants
sont vus en sections longitudinales selon |'axe X-X Les
figures la, 2a, 3a nontrent les piéces formant les tiges
avant assenblage et les figures |Ib, 2b, 3b nontrent Iles
tiges respectives apres assenbl age)

DESCRI PTI ON DETAI LLEE DE L' I NVENTI ON

Comme indi qué précédenment, ["invention consiste
essenti el | ement en une tige d'atterrisseur 1 destinée a
coul i sser au  noins partiel | ement dans un caisson
d'atterrisseur (non représenté sur les figures).

Cette tige est réalisée en soudant, via une sou-
dure 4 préf érentiellenment annulaire, une partie porte es-
sieux 2 réalisée par forgeage ou noul age avec conpaction
a chaud, avec une partie tubulaire 3 ou tube 3.

Le forgeage conporte au noins une opération de
matri cage .

La conpaction ou conpactage a chaud d'une piéce
noul ée (aussi connue sous |'acronyme H P pour Hot isosta-
tic pressing) consiste a nouler une piece métallique aux
formes requises et a la placer dans |'enceinte d un four
ou la pression anbiante est de plusieurs centaines de
Bars, préf érentiellenent conprise entre 1000 et 1500 Bars
et ou la tenpérature est inportante sans excéder la tem
pérature de fusion du matériau métallique formant I|a
pi ece. Dans ces conditions, les porosités éventuelles de
| a pi éce noul ée disparaissent en partie, anéliorant ainsi
| es caractéristiques mécaniques de |la piéce noul ée de fa-
con sensiblement équivalente a ce qu' elles seraient si
elle était obtenue par forgeage. Conpte tenu des condi -
tions de pression et tenpérature internes a |'enceinte du
four, cette technique n'est utilisable que pour des pie-
ces de dinmensions réduites. Gace a |'invention, la ou
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les parties non assenblées de la tige, come la partie
porte essieux 2a, 2d, sont de dinmensions conpatibles avec
les enceintes de fours de conpaction a chaud, pernettant
ainsi de réaliser des portions de tiges d'atterrisseur
avec des fours pressurisés standards. On note qu'il peut
étre avantageux de mouler une piece plutét que de la for-
ger car le nmoule pernet d'obtenir directenent des fornes
requises que |'on ne peut obtenir directenent par for-
geage .

Commre on le voit sur les figures Ib, 2b, 3b, la
tige d'atterrisseur 1 s'étend selon un axe |[|ongitudinal
X-X et conprend des prem ére et seconde extrémtés la, Ib
distantes |'une de |'autre.

La partie tubulaire 3 s'étend entre |la soudure 4
et la premere extrémté |a.

La partie porte essieux 2 s'étend entre cette
soudure 4 et la seconde extrémté |Ib.

L'atterrisseur conporte un anortisseur (non re-
présenté sur les figures) qui est prévu pour pénétrer
dans |le ~caisson et wvenir en appui contre la tige
d'atterrisseur 1, et pénétrer au noins partiellenent a
["intérieur de la partie tubulaire 3. On note que dans
certains cas, la partie tubulaire 3 peut servir de piston
d' anorti sseur, le corps de |'anortisseur étant constitué
dans le caisson. L'anortisseur permet d anortir les mou-
vements de coulissenent de la tige d'atterrisseur a
["intérieur du caisson d'atterrisseur

Le caisson est prévu pour étre assenbl é a
| "aéronef et la partie porte essieux 2 est prévue pour
recevoir un nmécani sne de support de roues d'atterrisseur
Ce mécani sme de support de roues d'atterrisseur n'est pas
représenté sur les figures nmais peut étre constitué

- soit de roulenments nontés autour de |'essieu 2d
de la tige d'atterrisseur , conme dans le cas de la tige
en T des figures 2a et 2b ou de la tige en T des figures
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3a, 3b ;

- soit, dans le cas de la tige en Y des figures
la, Ib, d' un bogie (non représenté sur les figures) des-
tiné a porter plusieurs roues a |'aide d au noins plu-
sieurs essieux désaxés.

La tige d'atterrisseur des figures la et Ib (la
figure la présente la tige en Y avant soudage et la fi-
gure |b aprés soudage) est une tige en Y prévue pour por -
ter un bogie doté d une barre / balancier de bogie nontée
pivotante par rapport a la partie porte essieux de la
tige en Y. Ce bogie, non représenté sur les figures, com-
porte plusieurs essieux dont |es axes sont espacés entre
eux pour porter respectivenent au noins une paire de
roues avant et au noins une paire de roues arriere.

Afin de réaliser une tige droite d'atterrisseur,
conf or ne aux différents nodes de réalisation de
["invention et réalisant une interface entre I|e caisson,
| " anortisseur et | e mécani sne de support de roues
d'atterrisseur , on utilise un tube 3 constituant un fat,
et une ou plusieurs piéces forgée ou noul ées puis conpac -
tées a chaud 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g. Ces piéces 2a,
2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g constituent la partie porte es-
sieux 2. Ces pieces (forgées / matricées ou noul ées et
conpact ées a chaud) ont pour particularité d'avoir de pe-
tites longueurs, en regard de la longueur de la partie
tubulaire 3. De telles pieces mtricées 2a, 2b, 2c, 2d,
2e, 2f, 2g de la partie porte essieux 2 sont réalisables
avec des noyens de matricage ou conpactage a chaud de
tailles réduites par rapport aux noyens de matricage qui
sont nécessaires pour réaliser une tige d'atterrisseur en
une seule piéece de taille équivalente, nmatricée ou noul ée
et conpactée a chaud.

Comme on le verra par la suite, étant donné que
la tige est réalisée en soudant plusieurs parties entre
elle, les matériaux |a conposant peuvent étre sélection-
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nés de maniére a obtenir des caractéristiques optinmales
pour chaque zone de la tige 1.

Ai nsi

- le premier matériau de la partie tubulaire 3
est préf érentiellenent choisi dans un groupe de nmtériaux
conprenant un alliage d' alumnium wun alliage de titane ;
et

- le second nmatériau de la partie porte essieux
forgée 2 est préf érentiellement choisi dans un groupe de
mat éri aux conprenant des aciers, des alliages d'alumnnium
ou de titane.

Le premier matériau de la partie tubulaire 3 est
par conséquent choisi pour sa capacité a fléchir sans
ronpre et/ou pour sa |égéreté et/ou pour sa capacité a ne
pas flanber sous |'effet de |'inpact d atterrissage alors
que le second matériau de la partie porte essieux 2 est
choi si pour sa capacité de résistance a la traction et/ou
a la conpression et/ou a la corrosion.

Par exenple si ["on veut obtenir une tige
d'atterrisseur |égére et ayant une inportante résistance
a la corrosion, le premier matériau sera un alliage
d aluminium qui est |éger et le second matériau un al-
liage de titane peu sensible & la corrosion.

A ce sujet, on note que la zone de la tige
d'atterrisseur qui est la plus sensible a la corrosion
est située au niveau de la partie porte essieux 2 qui est
la plus proche du sol et par conséquent |a plus suscepti -
ble de recevoir des projections de produits chim ques
tels que des dégivrants de piste ou des inpacts de pieces
présentes sur le sol comre des pierres.

L' i nventi on per met égal enment de jouer sur
|'orientation des fibres de la tige.

Ainsi, conme l|la partie tubulaire 3 est préféren-
tiellenment réalisée par extrusion d un premer natériau
selon un axe d'extrusion, on oriente les fibres de la
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partie tubulaire 3 parallélement entre elles et a |'axe
l[ongitudinal X-X. La partie tubulaire 3 ainsi obtenue
possede une capacité de flexion accrue tout en ayant un
risque de rupture au choc reéduit par rapport a une piéce
forgée. De plus, come la partie porte essieux 2 est sou-
dée en bout de la partie tubulaire 3, les fibres de Ila
partie tubulaire 3 sont alors orientées dans un néne sens
par rapport a cette partie porte essieux forgée 2. Le
travail de conception d' une tige d'atterrisseur reésis-
tante est ainsi facilité puisque |'on connait exactenent
|"orientation des fibres de la partie tubulaire 3 a
| "endroit de sa zone de contact avec |a piece porte es-
sieux 2. Ceci ne serait pas le cas si la tige était ré-
alisée d'une seule piece nmatricée puisque le matricage
aurait pour effet de dévier au moins les fibres superfi -
cielles de la tige.

Selon I|'invention, Iles géoneétries respectives de
la partie porte essieux 2 et de la partie tubulaire 3
peuvent étre prévues pour qu'a |'endroit de la zone de
contact Z entre la partie tubulaire 3 et la partie porte
essieux 2, la mpjorité des fibres (tant les fibres de Ila
partie tubulaire 3 que les fibres de la partie porte es-
sieux 2 au niveau de la zone de contact) avant soudage

- viennent, come sur la figure la, tangenter des
lignes de directions paralléles a |'axe longitudinal X-X
de la partie tubulaire 3 ; ou

- viennent, comre sur les figures 2a, 3a, tangen-
ter des lignes de directions perpendiculaires a |"axe
longitudinal X-X de la partie tubulaire 3.

On note que |'extrusion du premier matériau for-
mant la partie tubulaire 3 est généralenent réalisée en
poussant ce matériau a |'état ductile au travers d' une
filiere et de maniere a former sinultanénment une zone
creuse a l'intérieure du premer nmatériau lors de son ex-
trusion. La partie tubulaire 3 est produite par sinple
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extrusion sans avoir a al éser une pieéece forgée pour for-
nmer le tube. On économise ainsi une opération d'alésage
de piece forgée jusqu' alors particulieérenment colteuse en
tenps et en natiere.

Dans |le node de réalisation de la tige en Y des
figures la et Ib, la partie porte essieux 2 porte deux
excroi ssances 2a, 2b s'étendant parallélenment entre elles
et parallélement & |'axe longitudinal X-X de la partie
tubulaire 3.

Ces excroissances 2a, 2b qui sont en forne de
pl agues sont espacées |'une de |'autre pour former |ors-
qu' assenbl ées une fourchette en Y visible a la figure Ib.

Chaque excroissance 2a, 2b présente un alésage
propre 6a, 6b s'étendant selon un axe transversal Z-Z
perpendiculaire a |'axe longitudinal X-X de la partie tu-
bulaire 3.

Comre indiqué précédemment, cette fourchette en Y
permet |e nontage en chape d' une barre balancier du méca-
ni sme de support de roues de 1'atterrisseur , en
| " occurrence un bogie. Cette barre balancier passe entre
| es excroissances 2b, 2c et pivote selon un pivot trans-
ver sal (non visible sur les figures) s'étendant, selon
| "axe transversal Z-zZ, a |'intérieur des al ésages 6a, 6b
des excroi ssances 2b, 2c.

La tige d'atterrisseur 1 en Y est ainsi fornee

- d'une partie porte essieux 2 en forme de four-
chette en Y et conprenant au noins une piece forgée 2a,
et préf érentiellenment trois piéces forgées 2a, 2b, 2c ;
et

- d'une partie tubulaire 3 en matériau netallique
soudée a cette piece forgée 2a de la partie porte essieux
2.

On note que pour former la fourchette en Y on
peut, conforménent a |'exenple de la figure Ila, utiliser
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- une portion centrale 2a de la partie porte es-
sieux 2 qui est soudée a la partie tubulaire 3 ; et

- de deux portions latérales 2b, 2c respective -
nment soudées a la portion centrale 2a de naniére a fornmer
| es excroissances de la partie porte essieux forgée 2a.

Ces portions |latérales 2b, 2c sont préf érentiel-
| ement soudées & la portion centrale 2a par soudage par
friction.

Alternativement & ce node de réalisation de cette
figure la, la partie porte essieux en fornme de fourchette
Y peut étre formée par forgeage d'une seule piéce nono-
bloc. Pour cela on crée par matricage d' un bloc nmétalli -
gue présentant une zone destinée a étre soudée a |a par -
tie tubulaire et deux zones destinées a forner les ex-
croi ssances 2b, 2c. Alternativenment, ce bloc métallique
peut étre réalisé par noulage puis conpactage isostatique
a chaud avant d' étre soudé a la partie tubulaire.

On note aussi que |la soudure 4 par friction de la
partie tubulaire 3 avec la partie porte essieux 2a est
préf érentiell ement réalisée par mse en rotation relative
de la partie porte essieux 2a et de la partie tubulaire
3. La soudure des pieces 2b et 2c sur la piéce 2a est ré-
alisée aprés l|la soudure 4.

On note aussi que |la soudure par friction de la
portion centrale 2a de la fourchette (figure Ib) avec les
portions |atérales 2b, 2c respectives peut étre une sou-
dure par friction Ilinéaire.

L' avant age des soudures par friction est qu'elles

créent une diffusion atomique a |'interface entre |les
parties soudées, la qualité de la liaison ainsi obtenue
est supérieure a celle des matériaux utilisés. 11 n'y a

pas besoin de métal d'apport ce qui pernmet de souder des
mat ériaux différents. Les soudures utilisées pour reéali-
ser la tige selon |I'invention et nettre en oavre |le pro-
cédé de |'invention sont préf érentiellenment par friction
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inertielle, linéaire ou orbitale pernettant de conserver
les propriétés des matériaux forgés et les propriétés du
mat éri au  formant la partie tubulaire devant recevoir
1" anorti sseur

A titre d'illustration, un atterrisseur conpor-
tant une tige d'atterrisseur en fourchette pour I|e mon-
tage en chape d' une barre balancier est présenté sur le
docunent brevet GB 2474686. Sur ce docunent, la tige
d'atterrisseur porte un mécanisme de support de roues qui
est un bogie dont la barre balancier pivote selon un pi-
vot transversal passant par |les al ésages des excroissan -
ces. La tige de cet atterrisseur de |'art antérieur est
en une seule piece et pourrait avantageusenent étre rem-
placée par la tige d'atterrisseur de la figure Ib.

Dans le node de réalisation de la tige des figu-
res 2a et 2b (la figure 2a présente la tige en T avant
soudage et la figure 2b apres soudage) , la partie porte
essieux 2 possede aussi deux excroissances | at éral es.
Mais dans ce cas, ces excroissances fornent des essieux
5a, b5b s'étendant respectivenent selon un axe d'essieux
Y-Y. Ces essieux 5a, 5b s'étendent de part et d autre
d un axe longitudinal X-X de la partie tubulaire 3 et
|"axe d'essieux Y-Y est perpendiculaire a |'axe longitu-
dinal X-X de nmaniere que la tige d'atterrisseur 1 soit en
forme de T.

Dans ce node de realisation des figures 2a, 2b,
les essieux 5a, 5b font partie intégrante de la partie
porte essieux forgée 2 est sont donc des excroissances
forgées de cette partie porte essieux. On a ici une
continuité structurelle du matériau entre |les essieux 5a,
5b et la partie porte essieux 2. On linmte ainsi le ris-
gue de rupture de la liaison entre la partie porte es-
sieux 2 et les essieux 5a, 5b puisqu' ils sont le résultat
du travail par forgeage d' un seul bloc nétallique.

| déal ement, come on le voit sur la figure 2a, |Ila
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partie porte essieux 2 est réalisée avec un seul axe for-
gé qui peut étre plein ou creux. La portion centrale de
cet axe d'essieux 2d est soudée préf érentiellenent par
friction linéaire avec la partie tubulaire 3.

Deux couronnes 2e, 2f sont respectivenent soudées
concentriquenent autour de |'axe 2d de la partie porte
essieux 2. Ces couronnes 2e, 2f sont réparties synéetri -
guenent de part et d autre de |'axe X-X et fornment des
cour onnes de fixation des stators de freins de
1" atterrisseur

Ces couronnes ou collerettes de frein 2e, 2f sont
préf érentiell enent soudées par friction inertielle sur la
barre porte essieux. Des percages sont réalisés au tra-
vers de ces couronnes pour |e passage de goujons de fixa-
tion des freins.

Dans un node alternatif, non représenté sur les
figures, on peut aussi imaginer que les essieux soient
formés par une barre transversale distincte de la partie
porte essieux 2, cette barre transversale étant par exem
pi e enmanchée dans un al ésage fornmé dans la partie porte
essieux et s'étendant selon |'axe d'essieux perpendicu-
laire a |'axe longitudinal de la partie tubulaire.

Un autre node de réalisation de tige en T est
présenté aux figures 3a et 3b. Sur ce node, la tige com
porte

- une portion centrale 2g de la partie porte es-
sieux 2 qui est soudée & la partie tubulaire 3 ; et

- deux portions latérales tubulaires 2h, 2i res-
pectivenent soudées a la portion centrale 2a de maniére a
former des essieux droit et gauche 5a, 5b de la partie
porte essieux 2 ; et

- deux disques annulaires 2e et 2f sinmlaires a
ceux de la figure 2b (chaque disque 2e et 2f respectif
est soudé a un des essieux respectifs 2h, 2i de la tige.
Ces disques 2e et 2f pernettent chacun de fixer un frein
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correspondant)

La portion centrale 2g peut étre réalisée par
forgeage ou noulage / conpactage isostatique a chaud. Les
essieux 2h, 2i sont des tubes formés par extrusion ou

BN

noul age et conpactage a chaud ou éventuell enent par for-
geage. Ces essieux 2h, 2i sont soudés a la portion cen-
trale 2g par friction orbitale. Ce node de réalisation
permet une réduction de la taille des piéces formant |a
tige, puisque contrairenent au node de la figure 2b, ici
la partie porte essieux 2 a une longueur réduite et est
formée de deux petits essieux soudés a une portion cen-
trale 2g9. Avec ce node, on peut réaliser la partie tubu-
laire 3 et les essieux 2h, 2i a |'aide de profilés tubu-
laires standards extrudés ou filés et la portion centrale
2g étant une des seules pieces forgées ou noul ées et com-
pactées, car elle est la partie de la tige 1 soum se aux
contraintes d'usage les plus fortes. Avec ce nobde de ré-
alisation, on évite d avoir a réaliser des essieux tubu-

laires 2h, 2i en al ésant des piéces forgées.
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REVENDI CATI ONS

1. Tige d+atterrisseur (1) pour aéronef, conpor-
tant une partie tubulaire (3 pour recevoir un anortis-
seur et une partie porte essieux (2 située en bout de la
partie tubulaire (3 et adaptée a recevoir un necani sme
de support de roues d'atterrisseur , caractérisée en ce
gue la partie tubulaire (3 et la partie porte essieux
(2) sont réalisées en des nmatériaux netalliques distincts
["un de |'autre, la partie tubulaire (3 étant en un pre-
mer matériau nétallique et la partie porte essieux (2
étant en au moins un second matériau netallique, la par-
tie tubulaire (3 et la partie porte essieux (2 étant
reliées entre elles par au noins une soudure (4)

2. Tige d'atterrisseur selon la revendication 1,
dans laquelle ledit second matériau est un matériau forgé
ou un matériau nmoul € et conpacté par conpaction isostati -
gue a chaud.

3. Tige d'atterrisseur selon |'une quel conque des
revendi cations 1 ou 2, dans laquelle la partie porte es-
sieux (20 possede deux excroissances |atérales (5a 5b)
formant des essieux s'étendant respectivenent selon un
axe d'essieux (Y-Y), ces essieux (5a 5b) s'étendent de
part et d' autre d un axe longitudinal (X-X) de la partie
tubulaire (3 et |'axe d'essieux (Y-Y) étant perpendicu -
laire a |'axe |ongitudinal (X-X) de la partie tubulaire
de maniéere a ce que la tige d'atterrisseur (1) soit en
forme de T.

4. Tige d'atterrisseur (1) selon |'une quel conque
des revendications 1 ou 2, dans laquelle la partie porte
essieux (2) porte deux excroissances (2b, 2c) s'étendant
paral |l élement entre elles et a un axe longitudinal (XX
de la partie tubulaire (3 , ces excroissances (2b, 2c)
étant espacées |'une de |'autre pour former une four-
chette et présentant chacune un al ésage (6a, 6b)
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s' étendant selon un axe transversal (z-z) perpendiculaire
a |'"axe longitudinal (X-X) de la partie tubulaire (3

5. Tige dratterrisseur (1) selon la revendication
4, dans laquelle la partie porte essieux (2 est consti-
tuée a partir

- d une portion centrale de la partie porte es-
sieux qui est soudée a la partie tubulaire (3 ; et

- de deux portions |atérales respectivenent sou-
dées a la portion centrale de maniere a former les ex-
croi ssances (2b, 2c) de la partie porte essieux (2

6. Tige d'atterrisseur selon |'une quel conque des
revendi cati ons précédentes, dans laquelle la soudure (4
est une soudure par friction de la partie porte essieux
(2) avec la partie tubulaire (3)

7. Tige d'atterrisseur selon |'une quel conque des
revendi cati ons précédentes, dans laquelle la partie tubu-
laire (3 est une partie extrudée.

8. Tige d'atterrisseur selon |'une quel conque des
revendi cati ons précédentes, dans |aquelle

- le premier matériau de la partie tubulaire (3)
est choisi dans un groupe de matériaux conprenant au
moins un alliage d alumnium au moins un alliage de ti-
tane ; et

- le second matériau de la partie porte essieux
(2) est choisi dans un groupe de matériaux conprenant des
aciers, des alliages de titane.

9. Atterrisseur conpor t ant une tige
d'atterrisseur (1) selon |'une quel conque des revendica-
tions précédentes et conportant en outre un anortisseur
t él escopique au noins partiellenent disposé a |'intérieur
de la partie tubulaire de la tige et des roues chacune
respectivenent portée sur un des essieux respectifs por-
tés par la partie porte essieux.

10. Aéronef caractérisé en ce qu'il conporte au
noins un atterrisseur selon la revendication précédente.



10

WO 2013/083732 PCT/EP2012/074712
17

11. Procédé de fabrication d' une tige
d'atterrisseur (1) pour aéronef, dans Ilequel, par une
opération de soudure on relie entre elles

- une partie tubulaire (3 adaptée pour recevoir
un anortisseur de l1l'atterrisseur ; avec

- une partie porte essieux (2 adaptée a recevoir
un mécani sme de support de roues d'atterrisseur ,

la partie tubulaire (3 et la partie porte es-
sieux (2 étant respectivenent réalisées en des premer
et second matériaux netalliques respectivenent distincts
["un de |'autre, la partie porte essieux (2 étant préfé-
rentiellement réalisée par forgeage ou par conpactage

by

i sostatique a chaud d'une piece noul ée.
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