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(57) Abrégé : L'invention concerne un atterrisseur (1) d'aéronef comprenant ; — un caisson (3) articulé par son extrémité supérieure a
un ¢lément de structure de l'aéronef pour pivoter entre un état déployé et un état rétracté; — un systéme de verrouillage comprenant une
contrefiche incluant un bras (11) articulé a au caisson (3) via un axe de relevage (23) porté par deux oreilles (19, 21) d'une chappe (18)
du caisson (3), ce bras (11) étant terminé par une téte (22) traversée par l'axe et située entre les oreilles (19, 21); — un vérin de relevage
(14) ayant une extrémité reliée a une premicre extrémité de 1'axe de relevage (23) qui est située hors de la chappe (18), une premiere
butée d'extrémité (27) portée par l'axe de relevage (23) a sa premicre extrémité au dela du vérin (14), et une deuxi¢me butée d'extrémité
(28) portée par l'axe a sa deuxieme extrémité. L'atterrisseur comporte un systeme de blocage en translation de 'axe de relevage (23) en
cas de rupture de cet axe de relevage (23) entre sa premicre extrémité et la chappe (18).
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DESCRIPTION

Titre : Agencement de blocage d’un axe d’atterrisseur d’aéronef

DOMAINE TECHNIQUE

L'invention concerne la sécurisation du fonctionnement d’un
atterrisseur d’aéronef en cas de rupture d’un des axes d’articulation de déploiement de

cet atterrisseur.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un atterrisseur d’aéronef comporte une jambe incluant un caisson dans
lequel coulisse de fagcon amortie une portion inférieure portant un train de roues. Le
caisson est articulé par son extrémité supérieure a un élément de structure pour
permettre a I'ensemble de pivoter autour d’un axe principal pour son déploiement et sa
rétractation. Complémentairement, un systéme de verrouillage est prévu pour bloquer
I'ensemble en position déployée.

Ce systéme de verrouillage comporte une contrefiche principale incluant
un panneau et une bielle articulés entre eux, le panneau étant articulé sur la structure et
la bielle étant articulée sur une partie inférieure du caisson, ainsi qu’une contrefiche
secondaire pour maintenir le panneau et la bielle alignés en configuration de verrouillage.

La contrefiche secondaire comporte deux bras articulés entre eux, le
premier étant par ailleurs articulé sur l'articulation reliant le panneau a la bielle, le
deuxiéme étant par ailleurs articulé a une partie supérieure du caisson.

L'ensemble est déplacé de son état rétracté a son état déployé par un
vérin ayant une extrémité liée a un élément de structure et son autre extrémité liée a une
partie supérieure du caisson par l'intermédiaire d’une extrémité d’'un axe dit de relevage
dont la partie centrale porte également le second bras de la contrefiche secondaire. Cet
axe de relevage est porté par une chape rigidement solidaire du caisson.

Le déploiement de I'atterrisseur consiste a commander le vérin pour

gu’il se déploie, ce qui a pour effet de faire pivoter le caisson avec I'ensemble de
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I'atterrisseur, du fait du décalage existant entre I'axe de relevage et 'axe principal de
rotation du caisson.

Le panneau et la bielle de la contrefiche principale, partant d'un état
plié se déploient alors jusqu’a s’étendre I'un dans le prolongement de 'autre. De méme,
les bras de la contrefiche secondaire se déploient aussi jusqu’a s’étendre I'un dans le
prolongement I'un de I'autre de fagon a occuper leur position de verrouillage.

En cas de rupture de I'extrémité de I'axe de relevage portant le vérin,
cet axe de relevage est susceptible de se déplacer et de sortir de la chape qui le porte, de
sorte qu’il ne maintient alors plus le bras de la contrefiche secondaire. L'atterisseur n’est
alors plus verrouillé en position déployée, ce qui ne permet pas d’atterrir.

L'invention a pour objet d’apporter une solution permettant de

remédier a cet inconvénient.

EXPOSE DE L'INVENTION

A cet effet, linvention a pour objet un atterrisseur d’aéronef
comprenant un caisson articulé a un élément de structure de I'aéronef pour pivoter entre
un état déployé et un état rétracté, cet atterrisseur comprenant :

— un vérin pour rétracter et déployer I'atterrisseur, ce vérin ayant une
téte de manceuvre reliée a une premiere extrémité d’un axe de relevage porté par deux
oreilles d’une chappe du caisson, cette premiére extrémité étant située hors de la
chappe ;

— un systéme de verrouillage comprenant une contrefiche incluant un
bras articulé a une partie supérieure du caisson par l'intermédiaire de I'axe de relevage,
ce bras étant terminé par une téte située entre les oreilles de la chappe et traversée par
I'axe de relevage ;

— une premiére butée d’extrémité portée par I'axe de relevage a sa
premiére extrémité, et une deuxiéme butée d’extrémité située a la deuxiéme extrémité

de I'axe de relevage ;
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caractérisé en ce qu’il comporte un systéme pour bloquer en translation
I'axe de relevage en cas de rupture de cet axe de relevage entre sa premiére extrémité et
la chappe.

L'invention permet ainsi d’assurer le verrouillage de [I'atterrisseur
déployé malgré une rupture de I'axe de relevage au niveau de I'extrémité par laquelle il
est lié au vérin de manceuvre. Autrement dit, la perte de la fonction de relevage n’induit
pas de perte du verrouillage de I'atterrisseur, en cas de rupture de I’axe de relevage.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
la deuxieme butée comporte un épaulement formé a la deuxi€me extrémité de I'axe de
relevage, et dans lequel le systéme de blocage comporte un organe de blocage situé
axialement en vis-a-vis de I'épaulement et rigidement solidaire de la chappe.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel

organe de blocage est rigidement solidarisé a la chappe en étant fixé a une bague portée
par une oreille et formant palier de I'axe de relevage, cette bague étant rigidement
solidarisée a I'oreille qui la porte.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
la bague est rigidement solidarisée a I'alésage de I'oreille par frettage.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
'organe de blocage est une barette ayant une longueur supérieure au diamétre de
I'épaulement.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
la bague comporte deux pattes dépassant radialement au dela de I'épaulement, et deux
boulons traversant chacun une extrémité de la barette et une patte radiale.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
le systtme de blocage comporte une vis s’étendant radialement et traversant
conjointement la téte du bras et 'axe de relevage.

L'invention concerne également un atterrisseur ainsi défini, dans lequel
la vis traverse la téte et I'axe de relevage de part en part, et est maintenue par un écrou

vissé a son extrémité.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Figure 1 est une vue d’ensemble en perspective montrant dun
atterrisseur;

Figure 2 est une vue en perspective d’'une portion supérieure
d’atterrisseur ;

Figure 3 est une vue en perspective d’une liaison par un axe de relevage
d’un caisson d’atterrisseur avec son vérin de manceuvre et avec un bras de contrefiche ;

Figure 4 est une vue en perspective d’une liaison par un axe de relevage
d’un caisson d’atterrisseur avec son vérin de manceuvre et avec un bras de contrefiche et
équipé d’un systeme de blocage selon l'invention ;

Figure 5 est une vue en coupe de linvention appliguée a un
atterrisseur ;

Figure 6 est une vue en perspective d’une liaison par un axe de relevage
d’un caisson d’atterrisseur avec son vérin de manceuvre et avec un bras de contrefiche et
équipé d’un boulon de blocage conformément a une variante de l'invention ;

Figure 7 est une vue en coupe de la variante de I'invention appliquée a

un atterrisseur.

EXPOSE DETAILLE DE L'INVENTION

Comme représenté en figure 1, un atterrisseur 1 comporte typiquement
une jambe 2 comprenant un caisson 3 dans lequel coulisse de fagon amortie une portion
inférieure 4 portant un train de roues 6.

Le caisson 3 est articulé par son extrémité supérieure a un élément de
structure de |'aéronef pour permettre a 'ensemble de I'atterrisseur de pivoter autour
d’un axe de rotation principal AP s’étendant transversalement, afin de permettre son
déploiement et sa rétractation. Complémentairement, un systéme de verrouillage est
prévu pour bloguer I'ensemble en position déployée, comme c'est le cas dans la figure 1.

Ce systeme de verrouillage comporte une contrefiche principale incluant
un panneau 7 et une bielle 8 articulés entre eux, le panneau 7 étant articulé sur la

structure de I'appareil et la bielle 8 étant articulée sur une partie inférieure du caisson, et
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une contrefiche secondaire pour maintenir le panneau 7 et la bielle 8 alignées I'une avec
l'autre.

La contrefiche secondaire comporte deux bras 9 et 11 articulés entre
eux, le bras 9 étant articulé sur l'articulation reliant le panneau 7 a la bielle 8, le bras 11
étant articulé a une partie supérieure du caisson 3. Une paire de ressorts 12 et 13
maintient les bras 9 et 11 dans le prolongement I'un de 'autre pour bloguer I'’ensemble a
I'état déployé comme sur la figure 1.

L'ensemble est déplacé de son état rétracté a son état déployé par un
vérin 14 comprenant un corps 16 dans lequel coulisse une tige 17. L'extrémité du corps
16 est lide a un élément de structure de I'aéronef, alors que I'extrémité de la tige 17 est
lide a une partie supérieure du caisson 3.

Le déploiement de I'atterrisseur 1 consiste a commander le vérin 14
pour qu’il se déploie, ce qui a pour effet de faire pivoter le caisson 3 autour de I'axe AP,
ainsi que I'ensemble de I'atterrisseur, du fait du décalage existant entre I’axe de relevage
23 et I'axe AP de rotation du caisson qui sont paralléles I'un a I'autre.

Durant ce déploiement, le panneau 7 et la bielle 8, partant d’un état plié
se déploient spontanément jusqu’a s’étendre I'un dans le prolongement de I'autre. De
méme, les bras 9 et 11 se déploient aussi spontanément jusqu’a s’étendre I'un dans le
prolongement 'un de l'autre de fagon a occuper une position de verrouillage de
I’'ensemble dans laquelle ils sont maintenus par les ressorts 12, 13.

Comme visible plus clairement sur les figures 2 et 3, la portion
supérieure du caisson 3 comporte une chappe 18 comprenant une premiére et une
deuxiéme oreille 19 et 21 portant un axe de relevage 23 orienté transversalement, c’est-
a-dire paralléle a I'axe principal AP, tout en étant décalé par rapport cet axe.

L'axe de relevage 23 qui est maintenu par les oreilles 21 et 19 porte
dans sa région centrale, c’est-a-dire entre ces oreilles, la téte 22 du bras 11 qu’il traverse,
et cet axe de relevage 23 dépasse au dela de la premiére oreille, pour recevoir une téte
de manceuvre 24 prolongeant la tige 17 du vérin 14 et par laquelle la tige 17 est liée a cet

axe par une liaison de type rotule.
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Cet axe de relevage 23 est bloqué en translation par une premiére butée
d’extrémité 27 et par une deuxiéme butée d’extrémité 28. La premiére butée 27 enserre
la premiére extrémité de I'axe de relevage 23, a savoir celle qui est la plus proche de la
premiére oreille 19, de maniére a former un obstacle présentant un diamétre supérieur
au diamétre nominal de I'axe. La deuxiéme butée 28 est formée par un épaulement 30
terminant la deuxiéme extrémité de I'axe de relevage 23, a savoir celle qui est la plus
proche de la deuxiéme oreille 21, cet épaulement 30 ayant un diamétre supérieur au
diamétre nominal de 'axe afin de former un obstacle au déplacement axial de I'axe de
relevage 23. La téte de manceuvre 24 du vérin 14 qui entoure cet axe de relevage 23 est
quant a elle située entre la premiére oreille 19 et la premiére butée 27.

Dans I'exemple d’atterrisseur des figures, et comme visible sur les
figures 5 et 7, I'axe de relevage 23 est porté par les oreilles 19 et 21 gu’il traverse, par
I'intermédiaire de deux paires de bagues 29, 31, 32, 33. Ces deux paires de bagues
forment des paliers qui permettent a cet axe de pivoter sur lui-méme, par exemple
lorsque I'atterrisseur est manceuvré d’un état a l'autre.

La téte 22 est portée par I'axe de relevage 23 par l'intermédiaire d’une
autre paire de bagues 34, 36 formant palier et permettant, de maniére redondante, a la
téte 22 de tourner par rapport a I'axe de relevage 23 qui la porte.

En cas de rupture de I'axe de relevage 23 entre sa premiére extrémité et
la premiére oreille, par exemple sous I'effet des efforts exercés dans cette région par la
téte de manceuvre 24 de son vérin d’actionnement, cet axe de relevage 23 est susceptible
de se déplacer pour sortir de la chappe 18, selon un sens de déplacement allant de la
premiére chappe a la deuxiéme. En pratique, cette migration de I'axe est favorisée par les
vibrations de I'’ensemble en service, et elle peut conduire 'axe a sortir complétement de
son logement.

Plus particulierement, dans une telle situation, I'axe de relevage 23 n’est
plus retenu par la premiére butée 27, ce qui autorise sa translation vers la deuxiéme
oreille. Dans ce cas, le bras 11 n’est plus maintenu, de sorte que le verrouillage a I'état

déployé de I'atterrisseur n’est plus assuré.
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Selon l'invention, on prévoit un systeme de blocage 37 permettant de
bloquer sa deuxiéme extrémité de I'axe de relevage 23 dans les deux directions. Plus
particulierement, la deuxiéme bague 33 est frettée dans I'alésage de la deuxiéme oreille
21 qui la regoit, pour étre rigidement solidaire de cette oreille, au lieu de pouvoir pivoter
dans I'alésage qui la regoit. Cette deuxiéme bague 33 comporte deux pattes radiales 38 et
39 qui s’étendent s’étendant dans des directions opposées et radiales par rapport a I'axe
AP, pour dépasser radialement au dela de I'épaulement 30.

Le frettage de la bague 33 peut étre assuré au moyen d’un ajustement
serré de la bague dans I'alésage, le montage de la bague étant alors assuré au moyen
d’une presse. Le montage de la bague frettée peut aussi étre assuré en refroidissant cette
bague afin de la rétracter avant de l'installer dans l'alésage, pour qu’elle s’y déploie
ensuite lors de son réchauffement.

Complémentairement, une barette de blocage 41 s’étend radialement
pour étre située en vis-a-vis de I'épaulement 30, c’est-a-dire en vis-a-vis de la deuxiéme
extrémité de I'axe 23 afin de former un obstacle au déplacement axial de ce dernier.
Cette barette 41 a une longueur totale supérieure au diameétre de I'épaulement 30 et
correspondant a la distance séparant les extrémités des pattes 38 et 39. Elle comporte un
corps 42 prolongé par des extrémités 43, 44 fixées chacune a I'une des pattes 38 et 39.

Comme visible sur les figures 4 et 5, les extrémités 43 et 44 de la barette
41, qui sont en appui sur les pattes 38 et 39 selon la direction AP, présentent selon la
direction AP une épaisseur plus importante que le corps 42 de cette barrette, pour que le
corps 42 ne soit pas en appui sur la deuxiéme extrémité de I'axe de relevage 23, c’est-a-
dire I'’épaulement 30, en fonctionnement normal de I'atterrisseur.

La fixation de chaque extrémité de la barette 41 a la patte
correspondante de la deuxiéme bague 33 est assurée par deux boulons 46 et 47,
s’étendant selon la direction AP, et traversant chacun une extrémité de barette et une
patte radiale de la bague 33.

En cas de rupture de I'axe de relevage 23 au niveau de sa premiére
extrémité, la premiére butée 27 n’est plus opérationnelle, mais un déplacement de |'axe

de relevage 23 est alors bloqué par la barette 41 sur laquelle I'épaulement 30 vient alors
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en appui. Dans ce cas, un déplacement de I'axe de relevage 23 en sens opposé reste
quant a lui bloqué par I'épaulement 30 venant en appui sur la deuxiéme bague 33, c’est-
a-dire sur la deuxieme oreille.

En variante, on peut prévoir un boulon 51 traversant conjointement la
téte 22 et I'axe de relevage 23 de maniére a immobiliser cet axe en translation y compris
lorsque I'une ou I'autre de ses butées d’extrémité 27, 28 ne peut plus assurer son blocage
en translation.

Comme visible sur la figure 6, le boulon 51 s’étend radialement par
rapport a I'axe de relevage 23 qu'’il traverse. Il comporte une vis 52 ayant une téte 53 en
appui sur la face externe de la téte 22 du bras 11, cette téte 53 étant prolongée par une
tige 54 dont I'extrémité filetée recoit un écrou 55.

Plus particulierement, la tige 54 traverse successivement la paroi de la
téte 22, la paroi de I'axe de relevage 23 qui est ici tubulaire, puis a nouveau la paroi de
I'axe de relevage 23, et a nouveau la paroi de la téte 22 afin de dépasser du c6té opposé
de la téte 22 ou cette tige 54 comporte une extrémité filetée 56 recevant I'écrou 55 qui
est en appui sur la face externe de la téte 22.

Lorsque le boulon 51 est en place et traverse la téte 22 et I'axe de
relevage 23, il interdit la rotation de la téte 22 par rapport a I'axe de relevage 23, mais
cela ne s’oppose pas au déploiement de I'atterrisseur puisqu’il reste libre de pivoter par
rapport aux oreilles 19 et 21.

L'installation du boulon sur un atterrisseur existant consiste en premier
lieu a percer la téte 22 du bras 11 de part en part afin de traverser également I'axe de
relevage 23 portant cette téte, ce qui en pratique forme deux trous traversants radiaux
57 et 58 a travers cette téte 22 et deux autres trous traversants radiaux 59 et 61 alignés a
travers I'axe de relevage 23. La tige 54 de la vis 52 est ensuite engagée a travers ces trous
alignés pour recevoir a son extrémité filetée 56 libre I'écrou 55 qui est alors serré de

maniére appropriée.
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REVENDICATIONS

1. Atterrisseur (1) d’aéronef comprenant un caisson (3) articulé a un
élément de structure de I'aéronef pour pivoter entre un état déployé et un état rétracté,
cet atterrisseur (1) comprenant :

— un vérin (14) pour rétracter et déployer I'atterrisseur, ce vérin (14)
ayant une téte de manceuvre (22) reliée a une premiere extrémité d’un axe de relevage
(23) porté par deux oreilles (19, 21) d’'une chappe (18) du caisson (3), cette premiére
extrémité étant située hors de la chappe (18) ;

— un systéme de verrouillage comprenant une contrefiche incluant un
bras (11) articulé a une partie supérieure du caisson (3) par I'intermédiaire de I'axe de
relevage (23), ce bras (11) étant terminé par une téte (22) située entre les oreilles (19, 21)
de la chappe (18) et traversée par I'axe de relevage (23) ;

— une premiére butée d’extrémité (27) portée par I'axe de relevage (23)
a sa premiere extrémité, et une deuxieme butée d’extrémité (28) située a la deuxiéme
extrémité de I'axe de relevage (23) ;

caractérisé en ce qu’il comporte un systéme pour bloquer en translation
I'axe de relevage (23) en cas de rupture de cet axe de relevage (23) entre sa premiéere

extrémité et la chappe (18).

2. Atterrisseur selon la revendication 1, dans lequel la deuxiéme butée
(28) comporte un épaulement (30) formé a la deuxiéme extrémité de I'axe de relevage
(23), et dans lequel le systéme de blocage comporte un organe de blocage (41) situé

axialement en vis-a-vis de I'épaulement (30) et rigidement solidaire de la chappe (18).

3. Atterrisseur selon la revendication 2, dans lequel I'organe de blocage
est rigidement solidarisé a la chappe (18) en étant fixé a une bague (33) portée par une
oreille (21) et formant palier de I'axe de relevage (23), cette bague (33) étant rigidement

solidarisée a I'oreille (21) qui la porte.
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4. Atterrisseur selon la revendication 3, dans lequel la bague (33) est

rigidement solidarisée a I'alésage de l'oreille (21) par frettage.

5. Atterrisseur selon la revendication 4, dans lequel I'organe de blocage

est une barette (41) ayant une longueur supérieure au diameétre de I'épaulement (30).

6. Atterrisseur selon la revendication 5, dans lequel la bague (33)
comporte deux pattes (38, 39) dépassant radialement au dela de I'épaulement (30), et
deux boulons (46, 47) traversant chacun une extrémité de la barette (41) et une patte

radiale (38, 39).

7. Atterrisseur selon la revendication 1, dans lequel le systéme de
blocage comporte une vis (52) s’étendant radialement et traversant conjointement la téte

(22) du bras (11) et I'axe de relevage (23).

8. Atterrisseur selon la revendication 7, dans lequel la vis (52) traverse la
téte (22) et 'axe de relevage (23) de part en part, et est maintenue par un écrou (55)

vissé a son extrémité.
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