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L'invention concerne un procédé de manoeuvre d'un atterrisseur d'aéronef (1) mobile entre une position rétractée et une position
déployée, le procédé comportant :

- l'utilisation d'un actionneur de manoeuvre (10) de type électromécanique rotatif attelé a une partie de I'atterrisseur (4a) pour
assurer le relevage de la position déployée a la position rétractée ;

- le débrayage de l'actionneur de manoeuvre lors d'une descente de l'atterrisseur de la position rétractée a la position déployée et
['utilisation d'un amortisseur linéaire hydraulique (20) attelé a une partie de l'atterrisseur (4a) pour réguler une vitesse de descente
et/ou amortir une arrivée de l'atterrisseur en position déployée ;

- la neutralisation de I'amortisseur lors du relevage.
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ABREGE

L’ invention concerne un procédé de mancuvre d’un
atterrisseur d’aéronef (1) mobile entre une position
rétractée et une position déployée, le procédé comportant

- 1l’'utilisation d’un actionneur de manecuvre (10) de type
électromécanique rotatif attelé a une partie de
l’atterrisseur (4a) pour assurer le relevage de la position
déployée a la position rétractée ;

- le débrayage de 1l’actionneur de maneuvre lors d’'une
descente de 1’atterrisseur de la position rétractée a la
position déployée et 1l’'utilisation d’un amortisseur
linéaire hydraulique (20) attelé & une partie de
l’atterrisseur (4a) pour réguler une vitesse de descente
et/ou amortir une arrivée de 1’atterrisseur en position
déployée ;

- la neutralisation de 1l’amortisseur lors du relevage.

Figure 1
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Procédé de manecuvre d’'un atterrisseur d’aéronef entre une

position rétractée et une position déployée

L’invention concerne un procédé de maneuvre d’un
atterrisseur d’aéronef mobile entre une position

rétractée et une position déployée.

ARRIERE PLAN DE L’'INVENTION

On connait des atterrisseurs d’aéronef montés
mobiles sur 1’aéronef entre une position rétractée et une
position déployée. En général, chaque atterrisseur est
associé a un actionneur de maneuvre pour déplacer
1l’atterrisseur de 1l'une a l’autre des positions. Lors de
la descente, l’actionneur de manecuvre est essentiellement
utilisé pour réguler la vitesse de descente,
1’atterrisseur descendant de lui-méme vers la position
déployée sous 1l’action de 1la gravité et des efforts
aérodynamiques. La position déployée est en général
définie par 1l’alignement d’une contrefiche de
1’atterrisseur et il importe de ralentir la course de
1’atterrisseur & 1’approche de la position déployée pour
éviter tout choc préjudiciable a 1l’'intégrité de
l1’atterrisseur. Ce ralentissement est simple & organiser
avec un actionneur de maneuvre hydraulique linéaire, en
prévoyant dans l’actionneur un ralentisseur de fin de
course (dash-pot). Par ailleurs, 1la probabilité de
blocage d’un tel actionneur est si faible qu’aucun
systéme de débrayage n'est a prévoir pour satisfaire les
exigences de certification.

Dans le cadre des programmes d’électrification
des aéronefs, 1l'attention des avionneurs a été attirée
vers l'utilisation d’actionneurs de type
électromécanique. On a par exemple proposé dans le
document FR 2946319 d’utiliser un actionneur de manceuvre

de type électromécanique rotatif attelé a 1l'un des bras
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de 1l’'organe de stabilisation de 1la contrefiche en
position alignée pour a la fois assurer la maneuvre de
l’atterrisseur et 1le déverrouillage de 1’organe de
stabilisation.

Il est difficile de réguler 1la vitesse de
descente de l’atterrisseur avec ce type d’actionneur. En
effet, Si la régulation est assurée par le moteur de
1’actionneur, celui-ci agit alors essentiellement en
frein et réinjecte du courant sur le réseau de 1l'aéronef,
ce qui n’est en général pas désiré. Il convient alors
d’'équiper 1’actionneur é&lectromécanique d’'un organe de
régulation de vitesse et d’amortissement de fin de
course, par exemple un dispositif de frottement mécanique
ou encore un dispositif hydraulique comme celuil illustré
dans 1le document FR2958981 adapté a des actionneurs
rotatifs. Cependant, ces dispositifs complexifient
notablement 1’actionneur électromécanique. En outre, la
fiabilité de ce type d’actionneur n’est pas assez élevée
pour se dispenser d’'un systéme de débrayage permettant le
déploiement de 1’atterrisseur dans 1’éventualité d’un
blocage de 1l’actionneur. L’organe de régulation et
d’ amortissement doit &tre capable d’opérer méme guand
1’actionneur est débrayé, ce qui ajoute encore a la

complexité d’un tel actionneur de mancuvre.

OBJET DE L’INVENTION

L’'invention vise a proposer procédé de manceuvre
d’'un atterrisseur d’aéronef permettant d’utiliser un
actionneur électromécanique simple.

PRESENTATION DE L'INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose un
procédé de maneuvre d'un atterrisseur d’aéronef mobile
entre une position rétractée et une position déployée, le

procédé comportant
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- l'utilisation d’un actionneur de manecuvre de
type électromécanique rotatif attelé a une partie de
l’atterrisseur pour assurer le relevage de la position
déployée a la position rétractée ;

- le débrayage de 1l’actionneur de maneuvre 1lors
d’une descente de 1’atterrisseur de la position rétractée
a la position déployée et l’utilisation d’un amortisseur
linéaire hydraulique attelé a une partie de
1l'atterrisseur pour réguler une vitesse de descente et/ou
amortir une arrivée de 1l’atterrisseur en position
déployée ;

- la neutralisation de 1’amortisseur lors du
relevage.

Le procédé de 1l'invention permet d’utiliser un
actionneur électromécanique trés simple muni d’un simple
organe de débrayage. La régulation et 1l’amortissement
sont confiés & un amortisseur hydraulique trés simple a
concevoir. La régulation de vitesse est trés facilement
obtenue au moyen d’un simple orifice calibré, et peut
méme étre variée tout au long de la course par
utilisation d’une aiguille de laminage adaptée.
L’amortissement de fin de course est trés facilement
réalisé au moyen d'un ralentisseur de fin de course.
Enfin, la neutralisation de 1’amortisseur lors du
relevage est facilement obtenue de fagon purement passive
au moyen d’un clapet by-pass. L’amortisseur hydraulique
est trés simple & concevoir, et assure sa fonction méme
en cas de blocage de 1l’actionneur é&lectromécanique.
L’amortisseur est de préférence un organe autonome, non
relié & un circuit hydraulique de 1’aéronef. Le procédé
de 1l’invention permet donc 1l’utilisation d’'organes

simples, et faciles a installer.

PRESENTATION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise & la lumiére de
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la description qui suit d’'un mode particulier de mise en
cuvre de 1l’'invention en référence aux figures des dessins
annexés parmi lesquelles

- La figure 1 est wune vue de cbté d'un
atterrisseur faisant application des dispositions de
1'invention, illustré ici en position déployée ;

- les figures 2 & 4 sont des vues de coté
squelettiques de l'atterrisseur de la figure 1, montrant
celui-ci A diverses étapes d'un relevage, a savoir la
position déployée, wune position intermédiairé, et la
position rétractée ;

- la figure 5 est une vue schématique en coupe de
1’amortisseur linéaire hydraulique équipant

1’atterrisseur de la figure 1.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE PARTICULIER DE MISE EN
EUVRE DE L’ INVENTION

En référence tout d'abord a la figure 1,
l'atterrisseur comporte de fagon connue en soi une jambe
1 articulée a la structure de 1l'aéronef selon un axe
d'articulation X (vu ici en bout) pour étre mobile entre
une position déployée illustrée ici dans 1laquelle
1’atterrisseur est amené préalablement & un atterrissage,
et une position rétractée qui est celle de 1’atterrisseur
en vol.

Une contrefiche briseuse 2 est articulée d'une
part sur la jambe 1 et d'autre part sur la structure de
]1'aéronef. La contrefiche 2 briseuse comprend deux
bielles 2a, 2b, articulées entre elles au niveau d'un
genou 3. La bielle 2a est par ailleurs articulée sur

1l'aéronef, tandis que la bielle 2b est articulée sur la
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jambe 1. La contrefiche briseuse 2 est stabilisée en
position sensiblement alignée au moyen d'un organe de
stabilisation 4 comportant deux biellettes 4a, 4D,
également articulées entre elles. La biellette 4a est
articulée sur la jambe 1, et 1la biellette 4b est
articulée sur la contrefiche 2. Les biellettes 4a, 4b
sont maintenues en position sensiblement alignée par un
organe de verrouillage 5 comportant des ressorts de
rappel 6 rappelant les biellettes 4a, 4b vers la position
de verrouillage définie par des butées 7a, 7b. Ainsi
stabilisée, la contrefiche briseuse 2 s'oppose a toute
rotation de la jambe 1 autour de son axe d'articulation
X, de sorte gue la position déployée est une position
stable. Comme cela est bien connu, les bielles 2a, 2b et
les biellettes 4a, 4b sont congues de sorte dque pour
arriver a la position verrouillée illustrée ici, le genou
d'articulation des bielles et le genou d'articulation des
biellettes passent légérement au-dela de l'alignement
géométrique illustré par les traits interrompus.

gelon 1l'invention, un actionneur de maneuvre 10
est disposé sur 1la structure de 1l'aéronef pour é&tre
attelé a 1la biellette 4a de l'organe de stabilisation 4,
celle qui est ici articulée sur 1la jambe 1. Ici,
1'actionneur de mancuvre 10 est du type électromécanique
rotatif et comporte un arbre de sortie entrainant une
manivelle 11 qui est attelée a la biellette 4a au moyen
d'une tringle 8 attelé a une manivelle 11 solidaire de
1’arbre de sortie de 1l’actionneur de manecuvre 10.
L’actionneur de maneuvre 10 est pourvu d’un organe de
débrayage permettant de désolidariser en rotation 1la

manivelle 11 de son arbre de sortie, et, partant, de
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désolidariser 1’actionneur de maneuvre 10 de
l’atterrisseur. Toujours selon 1’invention, un
amortisseur linéaire hydraulique 20, distinct de

1’actionneur de mancuvre 10, est attelé d’une part a la
structure de 1l’aéronef et d’autre part & une manivelle 21
solidaire de la biellette 4a.

Le fonctionnement de 1l'ensemble est maintenant
expliqué en référence aux figures 2 a 4. Lorsque 1'
atterrisseur doit étre remonté en position rétractée, 1'
actionneur de mancuvre 10 est sollicité. Il exerce une
traction sur la biellette 4a (voir fléche), ce qui a pour
effet de faire pivoter celle-ci autour de son axe de
rotation sur la jambe, et ainsi briser 1l'alignement des
biellettes 4a, 4b a l'encontre de l'action des ressorts
de rappel 6 de 1l'organe de verrouillage 5.

Comme la biellette 4b est attelée a 1la
contrefiche 2, ltalignement des bielles 2a, 2b est
également brisé. L'atterrisseur est ainsi déverrouillé et
peut é&tre pivoté autour de son axe d'articulation sous
l'action de 1' actionneur de maneuvre 10, comme cela est
illustré a la figure 3.

Alors que 1l'actionneur de manceuvre 10 continue a
faire pivoter la biellette 4a, celle-ci entraine
successivement 1'autre biellette 4b, les bielles 2a, 2b
de 1la contrefiche 2, et, pour finir, la jambe 1 de
]1'atterrisseur. Tous ces éléments sont liés entre eux de
sorte qu'a une position angulaire de la biellette 4a
correspond une et une seule position de chacun de ces
&léments. Le mouvement se poursuit jusqu'a la position
illustré & la figure 4, dans laquelle la jambe 1 est

arrivée en position rétractée.
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I1 importe de faire en sorte que 1lors du
mouvement de l'atterrisseur de sa position déployée a sa
position rétractée, la biellette 4a se déplace selon un
mouvement continu et sans singularité, de sorte que le
mouvement de la jambe peut é&tre assurée au moyen d'une
action continue et toujours dans le méme sens de
ltactionneur de mancuvre 10 sur la biellette 4a. Ainsi,
avec un seul actionneur, on assure le désalignement de
l'organe de stabilisation, ce qui provoque de le
désalignement de la contrefiche, et, partant, le
déplacement de la jambe.

Pour la descente de 1l'atterrisseur en position
déployée, on commande 1’ organe de débrayage de
1’actionneur de maneuvre 10, ce qui permet de
désolidariser en rotation 1l’arbre de 1l’actionneur et la
manivelle 11 & laquelle la tringle 8 est attelée. Ainsi,
l’atterrisseur peut descendre librement sous 1l’action de
la gravité et des forces aérodynamiques s'’exergant sur
l’atterrisseur. De plus, la présence de 1l'organe de
débrayage permet de garantir la descente de
l’atterrisseur wméme en cas de défaillance, et en
particulier de blocage, de 1’actionneur de manceuvre 10.

Le r6le de 1'amortisseur linéaire hydraulique 20
est maintenant expliqué. Comme cela est visible a la
figure 5, 1’amortisseur linéaire hydraulique 20 comporte
un corps 22 dans lequel une tige 23 terminée par un
piston 24 coulisse a étanchéité, en définissant deux
chambres 25 et 26 remplies de fluide hydraulique. Un
orifice calibré 27 s’étendant au travers du piston 24
permet au fluide de passer d’une chambre a 1l’autre lors

d’un allongement de 1l’amortisseur 20 en exergant une
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résistance au passage du fluide proportionnelle au carré
de la vitesse d’allongement. Un clapet by-pass 28 porté
par le piston 24 permet au fluide de passer d’'une chambre
a l’autre sans résistance lors d’un raccourcissement de
1’amortisseur 20. Enfin le piston 24 présente a sa base
un renflement 30 qui pénétre a ajustement dans une cavité
cylindrique 31 au fond du corps 22, emprisonnant du
fluide qui ne peut ressortir gue par un canal a diameétre
calibré 32 qui renvoie le fluide vers 1l’une des chambres
de 1l’amortisseur (dispositif connu sous le nom de dash-
pot). Un dispositif d’accumulation non représenté absorbe
ou fournit les différences de volume de fluide entre les

deux chambres lors des mancuvres de l’atterrisseur.

Ainsi, pendant 1le relevage de 1’atterrisseur
illustré aux figures 2 a 4, 1’amortisseur 1linéaire
hydraulique 20 raccourcit | mais n’exerce aucune

résistance, le by-pass 28 permettant le passage libre
d’une chambre & 1l’autre du fluide hydraulique et
neutralisant ainsi de fagon entiérement passive
1’amortisseur linéaire hydraulique lors du relevage.

Au contraire, pendant la descente de
l’atterrisseur sous le seul effet de la gravité et des
forces aérodynamiques, l’amortisseur linéaire hydraulique
20 s’allonge et le fluide interne est forcé a passer
d’une chambre a 1l’autre au travers de l’orifice calibreé
27, induisant un laminage du fluide et donc un effort
résistant proportionnel au carré de la vitesse
d’allongement de 1l’amortisseur, ce qui régule la vitesse
de descente de 1l’atterrisseur. En fin de course, juste
avant que les biellettes 4a,4b ne parviennent a la

position de verrouillage définie par les butées 7a,7b, le
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renflement 30 pénétre a ajustement dans la cavité 31,
forgant le fluide ainsi emprisonné a sortir par l’orifice
calibré 32, ce qui ralentit fortement 1’atterrisseur
évitant ainsi tout choc brutal 1lors de 1l’arrivée de
l’atterrisseur en position déployée.

L’amortisseur linéaire hydraulique 20 fonctionne
lors de toute descente de 1l’atterrisseur, gque celle-ci
soit commandée volontairement par le pilote préalablement
4 un atterrissage, ou consécutivement a un blocage de
1’actionneur de mancuvre 10 lors d’'un relevage amenant le
pilote a commander une sortie de secours de
l’atterrisseur lors de laquelle 1l’actionneur de manceuvre
10 est désolidarigé de l'atterrisseur par commande de son
organe de débrayage.

L’invention n’est pas limitée a ce qui vient
d’étre décrit, mais englobe au contraire toute variante
entrant dans le cadre défini par les revendications.

En particulier, bien que dans 1l’exemple illustré,
l’actionneur de mancuvre 10 est attelé a 1’une des
biellettes de 1l'organe de stabilisation, ce qui permet
son déverrouillage en méme temps que le relevage de
l'atterrisseur, on pourra disposer 1’actionneur de
maneuvre autrement, par exemple directement sur le pivot
de la biellette 4A, ou encore en 1’attelant & la jambe de
l’atterrisseur ou a l’une des bielles de la contrefiche.
I1 faudra alors prévoir un actionneur de déverrouillage
pour désaligner les biellettes de 1’organe de
stabilisation lors du relevage de l’atterrisseur.

De préférence, 1l’amortisseur linéaire hydraulique
est disposé pour agir sur 1l‘une des Dbiellettes de

l'organe de verrouillage pour amortir 1l’arrivée en
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position verrouillée des biellettes, et, partant,
l'arrivée en position alignée de la contrefiche.
Cependant, 1l pourra €étre disposé autrement, par exemple
en étant attelé entre 1la contrefiche et 1’organe de
stabilisation, ou en étant attelé entre la structure de
l’aéronef et la jambe de 1l’atterrisseur. En outre, il
pourra étre disposé de fagon a se raccourcir lors de la
descente de l’atterrisseur et s’allonger lors du relevage
de l’atterrisseur. Enfin, si nécessaire, une variation de
l'effort résistant avec la course de 1l’'amortisseur pourra
étre organisée, par exemple au moyen d’une aiguille de
laminage.

Enfin, les dispositions de 1’ invention
s’appliquent particuliérement a un atterrisseur
comportant au moins une contrefiche briseuse et a organe
de stabilisation a alignement. Mais elles peuvent

-~

s’appliquer a d’autres types d’atterrisseurs, notamment
des atterrisseurs a contrefiche briseuse a verrouillage
interne, ou encore des atterrisseurs a contrefiche

télescopique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mancuvre d’un atterrisseur d’aéronef

(1) mobile entre une position rétractée et une position
déployée, le procédé comportant les étapes de

utiliser wun actionneur de manecuvre (10) de type
électromécanique rotatif attelé a une partie de
1l’atterrisseur (4a) pour assurer le relevage de la
position déployée a la position rétractée ;

débrayer 1’actionneur de manecuvre lors d’une descente
de 1’atterrisseur de la position rétractée a la position
déployée et utiliser un amortisseur linéaire hydraulique
(20) attelé & une partie de 1l'atterrisseur (4a) pour
réguler une vitesse de descente et/ou amortir une arrivée
de 1l’atterrisseur en position déployée ; et

neutraliser l’amortisseur lors du relevage.

2. Procédé selon la revendication 1, appliqué a un
atterrisseur comportant au moins une contrefiche briseuse
a deux bielles (2a,2b), stabilisée en position alignée par
un organe de stabilisation & deux biellettes (4a,4b)
rappelées en position d’alignement par un organe ressort
(6) d’un organe de verrouillage (57, dans lequel
1’actionneur de mancuvre (10} est attelé & 1'une des
biellettes de 1’organe de stabilisation (4a).

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel
1’amortisseur linéaire hydraulique (20) est également
attelé a4 1’une des biellettes de 1l’organe de stabilisation
(4a) .

4. Procédé selon la revendication 1, dans lequel
1’ étape de débrayer 1’actionneur de mancuvre est réalisée
grdce & un organe de débrayage équipant 1l’actionneur de
mancuvre et permettant de désolidariser un arbre de sortie
de 1l’actionneur de mancecuvre d’un élément (11) entrainé par
1’arbre de sortie pour mancuvrer 1’atterrisseur.

5. Procédé selon la revendication 1, dans lequel
1 étape de neutraliser 1l’amortisseur 1linéaire hydraulique
(20) est obtenue de maniére passive par un by-pass (28)

installé entre deux chambres (25,26) de 1’amortisseur.
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