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DISPOSITIF D’ACCROCHAGE, NOTAMMENT POUR L'ACCROCHAGE D’UN TRAIN D’ATTERRISSAGE
D’AERONEF OU D'UNE TRAPPE DE TRAIN D’ATTERRISSAGE D’AERONEF, ET PROCEDE DE

FONCTIONNEMENT DUDIT DISPOSITIF.

@ L’invention concerne un dispositif d’accrochage (10),
notamment pour Faccrochage d’un train d’atterrissage d’aé-
ronef ou d’une trappe de train d’atterrissage d’aéronef, com-
portant un boitier (11) dans lequel est agencé un ensemble
d’éléments articulés (12; 14; 16, 17) incluant a tout le moins
un crochet (12) et un levier de verrouillage (14) relié audit
crochet par des ressorts (20) associés, ledit crochet pou-
vant étre déverrouillé en agissant sur ledit levier de ver-
rouillage soit par un premier moyen d’actionnement (100)
dans un mode de fonctionnement normal, avec un soulage-
ment préalable de la charge du mécanisme, soit par un se-
cond moyen d'actionnement (200) dans un mode de
fonctionnement en secours.

Conformément a linvention, le premier moyen d’action-
nement associé au mode de fonctionnement normal est un
actionneur électro-mécanique de faible puissance (100) a
commande électrique indépendante (102).
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La  présente invention concerne un dispositif
d’accrochage, et plus particuliérement un dispositif pour
1‘accrochage d’un train d’atterrissage d’aéronef ou d’une
trappe de train d’atterrissage d’aéronef.

Conformément a une approche classique, les dispo-
sitifs d’accrochage de ce type comportent un boitier dans
lequel est agencé un ensemble d’'éléments articulés montés
pour pivoter autour d’axes respectifs paralléles, ledit
ensemble incluant & tout le moins un crochet et un levier
de verrouillage relié audit crochet par des moyens de
rappel élastiquement déformables associés. Le crochet
peut alors étre déverrouillé en agissant sur le levier de
verrouillage soit par un premier moyen d’'actionnement
dans un mode de fonctionnement normal, soit par un second
moyen d’'actionnement dans un mode de fonctionnement en
secours lorsque ledit premier moyen d’'actionnement ne
parvient pas & déverrouiller le crochet.

Le probléme que 1’invention se propose principa-
lement de résoudre concerne la structure et 1’agencement
du premier moyen d’'actionnement qui est associé au mode
de fonctionnement normal.

Ce premier moyen d’'actionnement est habituelle-
ment réalisé sous la forme d’un actionneur linéaire de
type hydraulique. L‘avantage de tels actionneurs est que
leur fonctionnement est fiable, car il s’agit d’une tech-
nologie maitrisée depuis longtemps.-

On s'oriente cependant actuellement de plus en
plus vers une recherche de limitation des composants hy-
drauliques, en raison de leur poids important, et aussi
des risques de fuites qui y sont associés.

En outre, avec 1’agencement hydraulique classi-
quement utilisé, il est prévu un Dbloc uniqgue
d’alimentation dirigeant du fluide & la fois vers le vé-
rin de manoeuvre du train et vers le bloc d!accrochage.

Ainsi, lorsque 1l’on souhaite déverrouiller le crochet, la
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commande hydraulique agit également sur le vérin de ma-
noeuvre, ce qui tend & augmenter encore la charge exercée
gur le crochet, et par suite impose d'utiliser un dispo-
sitif d’accrochage capable de développer un effort suffi-
samment important pour pouvoir vaincre les efforts de
charge exercés sur le crochet et absorber les énergies
internes générées par l’ouverture du crochet sous ces ef-
forts de charge. Bien entendu, la puissance nécessaire
implique de prévoir des éléments de poids non négligea-
ble, ce qui est toujours défavorable dans le domaine aé-
ronautique.

I1 apparait donc intéressant de concevoir un dis-
positif d’accrochage dont le premier moyen d’'actionnement
associé au mode de fonctionnement normal soit capable de
réaliser un déverrouillage avec une puissance minimale
développée, le déverrouillage s’effectuant en outre sans
bruits ni vibrations en mode normal, tout en résistant
aux échauffements importants susceptibles d’é&tre rencon-
trés.

Subsidiairement, un autre probléme concerne le
second moyen d’actionnement gui intervient dans un mode
de fonctionnement en secours lorsque le premier moyen
d’actionnement ne parvient pas & déverrouiller le cro-
chet. On se situe dans une situation de panne, dans
lagquelle le train d’atterrissage ne parvient pas a sortir
normalement. Le poids du train exerce alors une charge
importante sur le crochet. Par suite, pour procéder quand
méme au déverrouillage du crochet, il faut développer un
couple important afin de vaincre d’éventuels grippages de
la cinématique.

Traditionnellement, ce second moyen dfaction-
nement associé au mode de fonctionnement en secours est
constitué par un actionneur électro-mécanique réalisé
sous la forme d’un moteur électrique commun, gqui commande

3 la fois les tringleries des boltiers d’accrochage de
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1'aéronef et les valves hydrauliques associées. Ceci im-
plique alors la présence d’une timonerie gqui est relati-
vement lourde, et toujours difficile a régler lors de la
maintenance. En effet, on impose au constructeur de res-
pecter une séquence dans la situation de secours : oOn
commence par couper 1‘'hydraulique, puis on met tout le
circuit au retour, et on commande les boitiers de trap-
pes, et enfin les boiltiers de train d’atterrissage.

I1 apparait dés lors intéressant de pouvoir dis-
poser d’un dispositif d‘accrochage équipé d'un second
moyen d’actionnement associé au mode de fonctionnement en
secours, qui permette de développer un couple élevé pour
le déverrouillage sous charge du crochet, sans pour au-
tant avoir a4 surdimensionner des moteurs ni subir les
contraintes d'une timonerie lourde.

Le probléme principal énoncé plus haut est résolu
conformément & 1l’invention gr8ce a un dispositif
d’accrochage, notamment pour 1l’accrochage d’un train
d'atterrissage d’aéronef ou d'une trappe de train
d’atterrissage d’aéronef, comportant un boitier dans le-
quel est agencé un ensemble d’éléments articulés montés
pour pivoter autour d’axes respectifs paralléles, ledit
ensemble incluant & tout le moins un crochet et un levier
de verrouillage relié audit crochet par des moyens de
rappel élastiquement déformables associés, ledit crochet
pouvant &tre déverrouillé en agissant sur ledit levier de
verrouillage soit par un premier moyen d’actionnement
dans un mode de fonctionnement normal, soit par un second
moyen d’actionnement dans un mode de fonctionnement en
secours lorsque ledit premier moyen d’actionnement ne
parvient pas & déverrouiller le crochet, le premier moyen
d’actionnement associé au mode de fonctionnement normal
étant alors un actionneur électro-mécanique de faible
puissance & commande électrique indépendante. .

Dans un mode d’exécution préféré, 1’actionneur
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électro-mécanique est un électro-aimant fixé au boitier,
dont le noyau plongeur commande le mouvement axial ou ro-
tatif d’un poussoir agissant sur le levier de ver-
rouillage.

De préférence alors, 1l’électro-aimant inclut un
ressort tendant & rappeler le poussoir dans une position
rentrée dés que ledit électro-aimant cesse d‘étre excitég,
laquelle position correspond & une position verrouillée
du levier de verrouillage. En particulier, le poussoir de
1’électro-aimant coopére avec un appendice saillant du
levier de verrouillage prévu sur ledit levier au voisi-
nage de 1’axe de pivotement de celui-ci.

De préférence encore, 1'électro-aimant est du
type & double bobinage, et inclut un moyen de diminution
de la consommation électrique aprés la fin du mouvement
de déverrouillage.

Avantageusement, 1’électro-aimant est fixé au
boitier de facgon démontable, en étant aisément accessi-
ble, pour pouvoir étre directement remplacé par un autre
électro-aimant sans avoir a démonter ledit boitier.

On pourra en variante prévoir gque 1’actionneur
&lectro-mécanique est un vérin électrique linéaire, ou
encore un moto-réducteur ou un moteur couple de petite
taille.

Subsidiairement, il est avantageux de prévoir que
le second moyen d’actionnement associé au mode de fonc-
tionnement en secours est également un actionneur élec-
tro-mécanique & commande électrique indépendante, ledit
actionneur comportant deux moteurs électriques associés
de fagon irréversible & un train différentiel commun,
dont un arbre de sortie commande le pivotement d‘un le-
vier de déverrouillage en secours coopérant avec le le-
vier de verrouillage utilisé en fonctionnement normal.

L’invention concerne également un K procédé de

fonctionnement d’un dispositif d’accrochage présentant
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1l’une au moins des caractéristiques précitées, ledit dis-
positif servant & assurer 1’accrochage d‘un train
d’atterrissage d’aéronef dont le mouvement entre les po-
sitions train bas et train haut est commandé de fagon
connue en soi par un vérin de manoeuvre.

Conformément & 1’invention, le procédé, interve-
nant pour la libération du train rentré, comporte la suc-
cession d’étapes suivantes

- on agit sur le vérin de manoeuvre du train dans
le sens de la rentrée dudit train pour soulager le levier
de verrouillage du dispositif d’accrochage;

- on commande le premier moyen d’actionnement
pour déverrouiller le crochet ainsi gsoulagé ; et

- on agit sur le vérin de manoeuvre du train dans
le sens de la sortie dudit train, ledit premier moyen
d’actionnement restant alimenté.

De préférence, en cas de dysfonctionnement de
1’étape préliminaire de soulagement du crochet du dispo-
sitif d’accrochage, on commande le gsecond moyen
d’actionnement pour déverrouiller en secours le crochet,
la descente du train s'effectuant alors éventuellement
librement par gravité. '

D’ autres caractéristiques et avantages de
1’invention apparaitront plus clairement & la lumiére de
la description qui va suivre et des dessins annexés, con-
cernant un mode de réalisation particulier, en référence
aux figures ol

- la figure 1 illustre un dispositif d’accrochage
conforme a 1’invention, en position de verrouillage nor-
mal du crochet ;

- la figure 2 est une vue analogue a celle de la
figure 1, illustrant un mode de déverrouillage normal,
c’est-a-dire faisant intervenir, conformément a
1’invention, le premier moyen d’actionnement, lequel est

en 1'espéce réalisé sous la forme d’'un électro-aimant ;
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- la figure 3 est une vue analogue aux précéden-
tes, illustrant une séquence de déverrouillage en se-
cours, dans lagquelle intervient un second moyen
d’actionnement associé au mode de fonctionnement en se-
cours, qui est en 1l’espéce réalisé sous la forme d'un ac-
tionneur électro-mécanique comportant deux moteurs élec-
triques associés de fagon irréversible & un train diffé-
rentiel commun ;

- la figure 4 est une vue analogue aux précéden-
tes, illustrant une séquence de déverrouillage du crochet
en mode de maintenance, par actionnement manuel d’un le-
vier de déverrouillage en maintenance ;

- la figure 5 illustre schématiguement le procédé
de 1’invention, qui est un procédé de fonctionnement du
dispositif d’accrochage précité en mode de fonctionnement
normal, avec en a) le soulagement préalable du crochet,
et en b) le déverrouillage du crochet et la descente nor-
male du train ;

- la figure 6 illustre schématiquement la struc-
ture du second moyen dfactionnement associé au mode de
fonctionnement en secours, conformément & un premier mode
d’exécution ;

- la figure 7 illustre schématiqguement le train
différentiel commun du moyen d’actionnement illustré en
figure 6 ;

- la figure 8 illustre en -coupe la structure du
moyen d’actionnement précédent ;

- la figure 9 est une coupe selon IX-IX de la fi-
gure 8, permettant de mieux distinguer le train différen-
tiel commun et 1l’arbre de sortie qui commande le pivote-
ment du levier de déverrouillage en secours (comme illus-
tré sur la figure 3) ;

- la figure 10 illustre une variante de réalisa-
tion du moyen d’'actionnement précédent associg au mode de

fonctionnement en secours, l’actionneur comportant alors
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un train réducteur épicycloidal associé au train diffé-
rentiel commun ;

- la figure 11 illustre schématiquement encore
une autre variante de 1l'actionneur associé au mode de
fonctionnement en secours, ledit actionneur comportant
alors un train différentiel commun & pignons coniques et
un mécanisme anti-retour associé, ainsi qu’un limiteur de
couple et un train réducteur.

On va tout d’abord décrire la structure générale
du dispositif d’accrochage selon 1l’invention, qui est en
l’espéce destiné & assurer 1l’accrochage d’un train
d’atterrissage d’'aéronef ou d’une trappe de train
d’atterrissage d’aéronef. On va se référer pour cela aux
figures 1 & 4, qui illustrent les différents composants
d'un dispositif d’accrochage selon 1l’invention dans ses
différents modes de fonctionnement. Dans toutes ces figu-
res, la représentation du dispositif d’'accrochage corres-
pond & une vue en élévation du dispositif aprés enléve-
ment de 1’un des deux flasques formant le boitier dudit
dispositif. Pour plus de clarté, les axes des éléments
articulés et les butées de certains de ces éléments, les-
dits axes et lesdites butées étant paralléles & une di-
rection transversale au plan des flasques du boitier,
étant représentés en coupe.

Le dispositif dfaccrochage 10 comporte un boitier
11, dont on ne distingue en 1l’espéce que l’un des deux
flasques constitutifs dudit boitier. Dans ce boitier 11
est agencé un ensemble d’éléments articulés qui sont mon-
tés pour pivoter autour d’'axes respectifs paralléles. Cet
ensemble constitue une timonerie, qui en 1l’espéce inclut
essentiellement deux composants fondamentaux, & savoir un
crochet 12 monté pour pivoter autour d’'un axe 13, et un
levier de verrouillage 14, monté pour pivoter autour d’un
axe 15, et relié audit crochet par des moyens de rappel

élastiquement déformables 20 associés. Les moyens défor-
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mables 20 sont en l’espé&ce constitués par deux ressorts a
boudins qui sont accrochés en 19 sur le crochet 12 et en
21 sur le levier 14. Un tel systéme & deux composants ne
constitue naturellement qu’un exemple pour illustrer
1’invention, étant entendu que l’on pourra utiliser
d'autres types de timoneries & plus de deux composants,
par exemple une timonerie & trois composants comportant
un levier intermédiaire intervenant entre le levier de
verrouillage et le crochet.

La position de la figure 1 correspond & une posi-
tion de verrouillage normal du crochet 12, dans laquelle
ledit crochet maintient une noix 50 (en traits mixtes sur
la figure) du systéme & verrouiller, par exemple faisant
partie d’un appendice solidaire d’une jambe de train
d'atterrissage. La partie inférieure 22 du crochet 12 as-
sure ainsi le maintien en place de la noix 50. La partie
supérieure 23 du méme crochet 12 passe quant a elle entre
les deux flasques constitutifs du levier de verrouillage
14, et, dans cette position, vient en appui contre un ga-
let 25 porté par ledit levier 14. Le crochet 12 comporte
également une excroissance intermédiaire 237, qui
n’intervient pas dans cette position de verrouillage nor-
mal. On a illustré en 35 une cible de capteur portée par
le levier de verrouillage 14 et gquil coopére avec 1l’un ou
1’autre de deux capteurs (non visibles ici) qui sont por-
tés par un flasque du boitier 11, pour envoyer un signal
témoignant de la position du levier 14, en l’espéce la
position correcte de verrouillage dudit levier.

Deux autres éléments articulés équipent également
le dispositif d’accrochage 10, et concernent des situa-
tions de fonctionnement respectivement en secours et en
maintenance. On trouve ainsi deux leviers 16, 17 qui sont
juxtaposés sur un axe commun 18, et & l’extrémité de cha-
cun desquels est prévu un galet respectivement 26, 27

destiné & coopérer avec un béquet avant 28 du levier de
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verrouillage 14. Un systéme de butées basse 32 et haute
33 est prévu pour chacun de ces deux leviers 16, 17, afin
de limiter la plage de rotation desdits leviers.

Comme on le verra par la suite, le levier 16, qui
est derriére le levier 17 sur les figures 1 a 4, est com-
mandé par un moyen d’actionnement constitué par un ac-
tionneur électro-mécanique associé au mode de fonctionne-
ment en secours, cet actionneur étant référencé 200. On
décrira plus loin plus en détail la structure particu-
lidre de ce moyen d’actionnement en secours 200.

On notera également que le levier 16 porte une
excroissance 29 de l’autre cbété de son axe 18, laquelle
excroissance 29 sert de cible pour deux capteurs de posi-
tion angulaire 30 et 31 qui sont fixés sur le boitier 11
du dispositif. En mode de fonctionnement normal, le le-
vier 16 n’intervient pas, et le capteur 30 associé dé-
tecte la position correcte de 1l’excroissance 29 qui cor-
respond & 1l’appui du levier 16 sur la butée basse 32. Le
levier 17 est quant & lui appliqué contre cette méme bu-
tée basse 32 par un ressort de torsion intégré a 1’axe
dudit levier, l’actionnement de ce levier 17 se faisant
par un bout d’axe hexagonal 34.

Conformément a un aspect egsentiel de
1’invention, le crochet 12 peut é&tre déverrouillé en
agissant sur le levier de verrouillage 14 par un premier
moyen d’actionnement 100 dans le mode de fonctionnement
normal, lequel moyen d’actionnement est constitué par un
actionneur électro-mécanique de faible puissance & com-
mande électrique indépendante.

En l’espéce, 1l’actionneur électro-mécanique 100
est un électro-aimant qui est fixé par son boitier étan-
che 101 au boitier 11 du dispositif d’accrochage 10, au
moyen d’une couronne de fixation 107. Le noyau plongeur
103 de 1’électro-aimant 100 commande le mouvement ici

axial d’un poussoir 104 agissant sur le levier de ver-



10

15

20

25

30

35

2836668

10

rouillage 14, et plus particuliérement ici en coopérant
avec un appendice saillant 37 du levier de verrouillage
14, qui est prévu sur ledit levier au voisinage de 1'axe
de pivotement 15 de celui-ci. On pourra en variante pré-
voir que le noyau plongeur commande un mouvement rotatif
du poussoir (variante non illustrée ici). On constate en
outre que 1’éléctro-aimant 100 inclut un ressort 105 qui
tend & rappeler le poussoir 104 dans une position ren-
trée, laquelle position correspond a une position ver-
rouillée du levier de verrouillage 14. Cette position
rentrée du poussoir 104 correspond & l’illustration de la
figure 1. On a représenté schématiquement 1’enroulement
106 de l’électro-aimant 100 disposé a 1l’intérieur du boi-
tier 101 associé, lequel enroulement est de préférence du
type & double bobinage. Ceci permet, grice aux moyens de
commande associés logés dans le boitier de commande 102,
d’organiser des séquences d’alimentation successives qui
permettent un  mouvement rapide du poussoir  vers
l’extérieur, en limitant 1’é&chauffement des enroulements.
En effet, le poussoir 104 agit sur 1l’appendice saillant
37, et doit vaincre 1’effort résistant qui est rencontré,
afin de déplacer le levier de verrouillage 14 pour le
faire pivoter autour de son axe 15 jusqu’a libérer la ro-
tation du crochet 12 autour de son axe 13, et par suite
la noix 50. On pourra aussi prévoir un systéme de diminu-
tion de la consommation é&lectrique de 1’'électro-aimant
100 aprés la fin du mouvement du noyau plongeur (fin du
mouvement de déverrouillage). Ce systéme peut étre réali-
sé en utilisant des capteurs d’état (verrouillé - non
verrouillé) équipant le boltier, ou encore une temporisa-
tion électronique.

De préférence, l’électro-aimant 100 est fixé au
boitier 11 de facon démontable, en étant aisément acces-
sible, pour pouvoir étre directement remplacé par un au-

~

tre 8lectro-aimant sans avoir & démonter ledit bolitier.
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11

Si l’on examine maintenant la figure 2, on dis-
tingue alors la position des différents composants du
dispositif d'accrochage 10 précédemment décrit lors du
déverrouillage normal.

L’électro-aimant 100 est alors excité par les
moyens de commande associés 102, ce gqui provoque la sor-
tie du poussoir 104 qui coopére alors avec 1'appendice
saillant 37 du levier de verrouillage 14. Le levier 14
pivote alors dans le sens horaire autour de son axe 15,
et le crochet 12, dont la téte 23 reste en contact avec
le galet 25 porté par le levier 14, peut commencer a pi-
voter autour de son axe 13 dans le sens anti-horaire, en
restant soumis & l’action des ressorts 20. Lorsque le ga-
let 25 arrive sur la piste de came prévue en partie haute
de crochet 23, le crochet 12 peut alorsApivoter jusqu’a
la position de déverrouillage qui est illustrée sur la
figure 2, position dans laquelle 1’appendice 23’ vient en
appui sur la butée associée 24, et ce tant que 1l7électro-
aimant 100 reste alimenté. La noix 50 est alors libérée,
et le train d’atterrissage peut donc librement descendre,
ou la trappe de train associée respectivement s’ouvrir.
La position illustrée sur la figure 2 est une position
naturellement stable, et il n’est en fait pas nécessaire
de maintenir le courant d’excitation de 1l’électro-aimant
100, de sorte que cette alimentation peut étre coupée, et
le poussoir 104 alors ramené en posgition rentrée, qui est
la position de repos, par l’action du ressort associé
105. Dans cette position déverrouillée, le levier de ver-
rouillage 14 est quant a lui en appui contre la rampe 23
du crochet 12 via son galet 25. Une butée haute 36 peut
dtre é&galement prévue, fixée au boitier 11, qui est de
préférence réalisée en matériau déformable afin d’réviter
tout chocs ou vibrations indésirableé.

Il est aisé de comprendre gqu’un élect;o—aimant de

petite taille, comme celui illustré ici, n'est capable
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12

que de développer des efforts modérés, et en particulier
ne saurait faire pivoter le crochet 12 sous pleine charge
par le seul pivotement du levier de verrouillage 14.

I1 est donc intéressant de faire en sorte que ce
moyen d’actionnement puisse rester de dimension et de
poids faibles, comme cela est particuliérement désirable
dans le domaine aéronautique.

Ainsi, et conformément & un autre aspect de
1’invention, il est prévu un procédé de fonctionnement du
dispositif d’accrochage 10 précédemment décrit, ledit
dispositif servant & assurer 1’accrochage d‘un train
d’atterrissage d’aéronef dont le mouvement entre les po-
sitions train bas et train haut est commandé de fagon
connue en soi par un vérin de manoeuvre. ,

Pour bien comprendre les é&tapes du procédé de
fonctionnement dont il est question ici, on se référera a
la figure 5 qui est une représentation trés schématisée
de la réalité.

En a), on distingue un train d'atterrissage
d'aéronef 1 représenté de fagon extrémement schématique.
Le train d’atterrissage 1 comporte ainsi une Jjambe de
train 2 articulée en 3 sur une structure d’aéronef S,
avec, en extrémité de ladite jambe de train, un balancier
8 portant deux paires de roues 9. Un vérin de manoeuvre 6
est associé au pivotement de la jambe de train 2, ledit
vérin étant accroché par son corps en un point 7 de la
structure d’aéronef S, et par sa tige sur un appendice 5
de la jambe de train 2. L‘appendice 4 porte l’olive 50
dont 1l a été précédemment question, qui est destinée a
coopérer avec le crochet 12 du dispositif d’accrochage
10.

En a), la position illustrée correspond & une po-
sition train haut, que 1l’on rencontre au début de
1’actionnement du dispositif d’accrochage pour faire des-

cendre le train. Dans cette position a), 1'olive 50 est
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prisonniére du crochet 12 du dispositif d’accrochage 10.

C’est 134 qu’intervient le procédé de fonctionne-
ment selon 1’invention, pour 1libérer 1le train rentré,
conformément & la succession d’étapes suivantes.

On commence par agir sur le vérin de manoeuvre 6
du train 1 dans le sens de la rentrée dudit train pour
soulager le crochet 12 du dispositif d’accrochage 10, ce
qui est illustré par les fléches représentées sur la po-
sition a). Ceci est rendu possible par 1’indépendance en-
tre la commande du dispositif d’accrochage 10 et celle du
vérin de manoeuvre 6, contrairement aux réalisations de
l’art antérieur. L’actionnement du vérin de manoeuvre 6
tend alors & faire remonter trés légérement la jambe de
train, et permet ainsi de soulager le crochet 12, la
charge exercée par l’olive 50 changeant de sens.

On commande alors le premier moyen d'actionnement
100, en l’espéce 1’électro-aimant précité&, pour déver-
rouiller le crochet 12 ainsi soulagé. Les efforts a vain-
cre étant réduits a ceux des ressorts 20, on pourra alors
se contenter d'un actionneur de faible puissance, et par
suite de masse peu importante.

Comme illustré en b), un fois le crochet 12 dé-
verrouillé, on peut commander normalement le vérin de ma-
noeuvre 6 pour procéder & la descente du train
d’atterrissage 1, 1’actionneur 100 restant alimenté.

I1 est intéressant de réaliser l’actionneur élec-
tro-mécanique intervenant en fonctionnement normal sous
la forme d’'un électro-aimant comme illustré ici, car 1la
séquence peut é&tre extrémement rapide, par exemple de
l’ordre du dixiéme de seconde. On pourra cependant en va-
riante réaliser cet actionneur électro-mécanique sous la
forme d'un vérin électrique linéaire, ou encore d’'un mo-
toréducteur ou d’un moteur couple de petite taille.

Dans tous les cas, on se satisfera d'un action-

neur électro-mécanique de faible puissance, c’est-a-dire



10

15

20

25

30

35

2836668

14

dont la puissance est trés inférieure & la puissance qui
serait nécessaire si le crochet a déverrouiller était
sous charge. La valeur de cette puissance nécessaire dé-
pendra naturellement du type de train ou de trappe con-
cerné, mais on peut & titre indicatif citer un ordre de
grandeur de 300 watts pour cette puissance dans le cas
d’un avion gros porteur..

La séquence précitée, avec le soulagement préala-
ble de la charge du mécanisme par le vérin de manoeuvre,
permet de réaliser un déverrouillage sans bruits ni vi-
brations en mode normal.

On aura compris gu’il est important que
1’actionneur électro-mécanique associé au mode de fonc-
tionnement normal soit de faible puissance et a commande
électrique indépendante.

Si 1l'on avait conservé 1’actionneur linéaire de
type électro-hydraulique de 1l’art antérieur, et que l’on
s’était contenté de prévoir une commande indépendante de
1’actionneur de chaque dispositif d’accrochage, ceci au-
rait impliqué de prévoir un électro-distributeur supplé-
mentaire pour commander en successif le train par rapport
au dispositif d’accrochage. Par ailleurs, si l’on s’était
contenté de remplacer 1l’actionneur électro-hydraulique
par 1l’actionneur électro-mécanique prévu ici, mais avec
une commande dépendante de celle du vérin de manoeuvre,
alors on aurait eu un dispositif txrés encombrant, car il

eit été nécessaire de développer une puissance trés éle-

'vée pour le boitier lourdement chargé.

On va maintenant procéder a la description de mo-

des de fonctionnement en secours ou en maintenance, modes

dans lesquels n'’intervient pas 1’électro-aimant 100 qui
vient d’étre décrit.

Il est en effet prévu un second moyen
d’actionnement 200 associé au mode de fonctionnement en

secours, lequel moyen est également un actionneur €lec-
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tro-mécanique & commande électrique indépendante, et com-
porte deux moteurs électriques 201 associés de fagon ir-
réversible & un train différentiel commun 203, dont un
arbre de sortie commande le pivotement du levier de dé-
verrouillage en secours associé 16 qui coopére avec le
levier de verrouillage 14 utilisé en fonctionnement nor-
mal.

Le mode de déverrouillage en secours, qui inter-
vient donc en cas de panne, est illustré sur la figure 3.

Dans ce cas, l’actionneur électro-mécanique 200,
dont la commande électrique indépendante est notée 202,
intervient pour faire tourner le levier de déverrouillage
en secours 16, par suite de la commande de l’un au moins
de ses deux moteurs électriques 201. Les deux moteurs 301
pourront é&tre, par exemple, des moteurs asynchrones ali-
mentés en courant triphasé. Sur la figure 3, on distingue
le levier de verrouillage en secours 16 qui n‘était pas
visible sur les figures 1 et 2, et le pivotement dans le
sens anti-horaire de ce levier 16 a provoqué le pivote-
ment dans le sens horaire du levier de verrouillage 14,
par coopération entre le galet 26 associé et le béquet
avant 28 dudit levier 14. Le pivotement du levier 16 de
déverrouillage en secours est limité par une butée haute
associée 33. Afin d’éviter toute détérioration de
1’actionneur électro-mécanique 200, il conviendra natu-
rellement de prévoir un limiteur de couple avec un glis-
sement, de facon que la venue en butée du levier de dé-
verrouillage en secours 16 n'affecte pas les composants
dudit actionneur. Dans cette position, 1l’excroissance 29
associée au levier 16 vient en regard du capteur infé-
rieur 31, qui peut alors envoyer un signal correspondant
3 1’'unité centrale de commande de 1l’aéronef. Le pivote-
ment du levier 14 autour de son axe 15, par 1l’entremise
de la liaison des ressorts 20, provoque le pivotement du

crochet 12 autour de son axe 13. La noix 50 peut alors
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8tre libérée, comme c’était le cas aprés une séquence de
déverrouillage normal.

La figure 4 illustre une séquence proche de la
précédente, et concerne le cas d’un déverrouillage en
maintenance.

Au lieu du levier de déverrouillage en secours
16, c’est le levier adjacent de déverrouillage en mainte-
nance 17 qui est alors actionné, en agissant, au moyen
d’un outillage associé, sur le bout d’arbre hexagonal 34.
Le levier 17 pivote alors, & l’encontre de l’action du
ressort de torsion associé intégré au bout d’arbre 34,
jusqu’a venir en appui contre la butée haute 33, en sou-
levant, par coopération entre son galet 27 et le béquet
avant 28 du levier 14, faisant pivoter ledit levier 14,
et par suite provoguant le pivotement du crochet 12 au-
tour de son axe 13. Il est bien entendu nécessaire de
maintenir l’effort sur 1l’outil utilisé pour conserver la
position haute du levier 17, car, en cas de reldchement
de cet effort, le ressort de torsion qui est intégré au
bout d’arbre 34 provoquerait immédiatement le rappel du
levier 17 dans sa position de repos naturel, en appuil
contre la butée basse 32.

On va maintenant décrire plus en détail la struc-
ture de l’actionneur électro-mécanique 200, associé au
mode de fonctionnement en secours, en référence aux figu-
res 6 & 9, qui illustrent des modes_ d’exécution préférés.

Chaque moteur électrique 201 de 1’actionneur
électro-mécanique 200 est équipé en aval d’un limiteur de
couple 205, (par exemple de type magnétigque, mécanique ou
3 friction) pour absorber 1l’énergie cinétique lorsque le
levier de déverrouillage en secours 16 contacte la butée
haute 33, et d‘un moyen de bridage irréversible 206, éga-
lement de préférence de type magnétique pour préserver le
caractére irréversible de la transmission, méme en cas de

vibrations importantes ou de chocs brutaux. L’arbre de
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sortie de chaque moteur 201 est noté 207. Cet arbre de
sortie 207 est en prise avec un train réducteur associé
208, dont l’arbre de sortie respectif 209 est couplé de
facon irréversible au train différentiel commun 203,
l’arbre de sortie 204 dudit train différentiel commun
commandant le pivotement du levier de déverrouillage en
secours 16 précédemment décrit. Chaque train réducteur
208 est en l’espéce a pignons droits : on distingue ainsi
successivement, depuis l’arbre de sortie 207 de chaque
moteur 201 jusqu’a& l’arbre de sortie respectif 209, une
succession de pignons 208.1, 208.2, 208.3, 208.4. En ou-
tre, la liaison irréversible de l’arbre de sortie 209 de
chaque train réducteur 208 au train différentiel commun
203 est assurée par une vis sans fin associée 210.

Le train différentiel commun 203, mieux visgible
sur les figures 7 & 9, est également a pignons droits.
Chaque vis sans fin 210 attague un pignon 211 qui porte
un pignon coaxial plus petit 212. L’un des pignons 212
engréne avec des satellites 213 dont un seul est visible
sur les figures 7 et 9, l’autre pignon 212 engrénant
guant & lui avec une couronne 214 liée au boitier du dis-
positif qui est noté 220. L'arbre 215 1lié au satellite
213 est solidaire d'un arbre central 216 passant dans les
pignons droits 211 et 212, pour sortir finalement par un
arbre de sortie 204 qui commande le pivotement du levier
de déverrouillage en secours 16.

Les figures 8 et 9 permettent de distinguer plus
en détail la structure précise des composants précités,
dont les figures 6 et 7 ne donnent que des représenta-
tions schématiques.

Grice & cet agencement, l’excitation des deux mo-
teurs 201 provoque la rotation de l’arbre de sortie 204,
et par suite le pivotement du levier de déverrouillage en
secours 16. On dispose alors d’un couple €levé pour pro-

céder 3 cette opération de déverrouillage. Dans le cas ou
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1’un des moteurs 201 viendrait & tomber en panne, le
fonctionnement du moteur restant permet d’obtenir le méme
couple en sortie au niveau de 1l’arbre 204, le temps
d’actionnement étant seulement alors doublé. L'agencement
3 deux moteurs est extrémement avantageux car 1l procure
une grande souplesse et une sécurité trés importante, et
il permet d’éviter que chaque moteur ait individuellement
la charge de fournir le couple, ce qui efit obligé a un
surdimensionnement indésirable. Lorsque 1l’alimentation
électrique des moteurs 201 est coupée, le levier 16 reste
dans sa position haute illustrée a la figure 3. Pour ra-
mener ce levier 16 en position basse, il suffit
d’inverser par un moyen électronique associé deux des
troig phases du courant.

Il est bien entendu possible de prévoir d’autres
variantes permettant d’obtenir le couple désiré pour ac-
tionner le levier de déverrouillage en secours 16, et on
a illustré, & titre d’exemple, deux variantes également
envisageables sur les figures 10 et 11.

La figure 10 illustre ainsi une premiére variante
selon une représentation analogue & celle de la figure 7.

A la différence du mode d’exécution précédent,
17arbre de sortie 207 de chague moteur 201 porte lui-méme
une vis sans fin 210 qui assure le couplage irréversible
entre 1'’arbre de sortie 207 de chaque moteur 201 et le
train différentiel commun 203. Ce train différentiel com-
mun 203 est identique & celui de 1a figure 7, de sorte
qu’il est inutile de le décrire & nouveau. L’arbre de
sortie 204 de ce train différentiel commun 203 est main-
tenant relié & l’entrée d’un train réducteur épicycloidal
230, dont la sortie 234 commande le pivotement du levier
de déverrouillage en secours 16. Le train réducteur épi-
cycloidal 230 comporte une roue solaire 231, des satelli-
tes 233 et une couronne 232, 1l’arbre 235 associé a chaque

satellite 233 étant solidairement relié a l’afbre de sor-
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tie 234 qui est coaxial a 1l’arbre 204 de sortie du train
différentiel commun 203. On a illustré schématiquement en
220 la liaison au boitier du systéme, ce gqui permet en
particulier de comprendre que la couronne 232 est reliée
fixe audit boitier 220.

Ainsi, 1la encore, la liaison irréversible de cha-
que arbre de sortie 207 avec le train différentiel 203
qui est A pignons droits est assurée par une vis sans fin
associée 210. Un tel mode d’exécution permet d’obtenir de
grands rapports de réduction.

Une autre variante a été illustrée en figure 11,
avec une structure plus complexe que celle des systémes
précédemment décrits.

Sur le dispositif de la figure 11, 1’arbre de
sortie 207 de chacun des deux moteurs 201 est relié a un
train différentiel commun 203 qui est a pignons coniques
par 1’intermédiaire d‘un mécanisme anti-retour associé
240. Un tel mécanisme anti-retour permet de préserver
parfaitement le caractére irréversible de la transmission
en cas de panne de l’un des deux moteurs, de fagon plus
efficace qu’un dispositif d’irréversibilité purement mé-
canique. Un pignon droit 242 est ainsi monté sur chaque
arbre de sortie 207, et engréne avec un pignon 241 monté
en sortie de chaque mécanisme anti-retour 240 & chacun de
ces pignons 241 étant associé un pignon droit coaxial 243
engrénant avec un pignon 211 associé au différentiel 203
3 pignons coniques. L’arbre de sortie 204 du différentiel
4 pignons coniques 203 est relié, par 1'’intermédiaire
d’un limiteur de couple 244, a un train réducteur 245,
dont l’arbre de sortie 254 commande le pivotement du le-
vier de déverrouillage en secours 16. Le limiteur de cou-
ple 244 sera de préférence un limiteur a friction, et le
train réducteur 245 sera de préférence un train a pignons
droits analogue & chacun des trains 208 du premier mode

d’exécution décrit plus haut. Ce train réducteur 245 com-
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prend ainsi successivement des pignons droits 245.1,
245.2, 245.3, et 245.4.

Les deux modes d’exécution illustrés aux figures
10 et 11 qui viennent d’étre décrits illustrent donc
d’autres facons de prévoir 1l’agencement de deux moteurs
électriques 201 associés de fagon irréversible & un train
différentiel commun 203. On trouve & chaque fois un arbre
de sortie, respectivement 204, 234, 254, qui commande le
pivotement du levier de déverrouillage en secours 16 cOO-
pérant avec le levier de verrouillage 14 utilisé en fonc-
tionnement normal.

L’homme de l1’art comprendra que 1’irréversibilité
peut é&tre obtenue par des moyens structurellement diffé-
rents mais assurant la méme fonction : on peut citer a
titre d’exemples non limitatifs la liaison roue-vis tan-
gente irréversible ou les systémes anti-retour comme déja
décrit, ou encore un frein & manque de courant placé der-
riére chague moteur.

Dans tous les cas, il sera avantageux de prévoir
que l’actionneur électro-mécanique 200, tout comme
1’actionneur é&lectro-magnétique 100 précédemment décrit,
avec ses deux moteurs électriques 201 et son train diffé-
rentiel commun 203, est fixé au boitier 11 de fagon dé-
montable, en étant aisément accessible, pour pouvoir étre
directement remplacé par un autre actionneur sans avoir a
démonter ledit boitier.

L’invention n’est pas limitée aux modes de réali-
sation qui viennent d’étre décrits, mais englobe au con-
traire toute wvariante reprenant, avec des moyens équiva-
lents, les caractéristiques essentielles énoncées plus
haut.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif d’accrochage (10), notamment

pour 1l’accrochage d‘un train d’atterrissage d’aéronef ou
d’une trappe de train d’atterrissage d'aéronef, compor-
tant un boitier (11) dans lequel est agencé un ensemble
d’éléments articulés (12 ; 14 ; 16, 17) montés pour pivo-
ter autour d’axes respectifs paralléles (13 ; 15 ; 18),
ledit ensemble incluant & tout le moins un crochet (12)
et un levier de verrouillage (14) relié audit crochet par
des moyens de rappel élastiquement déformables (20) asso-
ciés, ledit crochet pouvant étre déverrouillé en agissant
sur ledit levier de verrouillage soit par un premier
moyen d’actionnement (100) dans un mode de fonctionnement
normal, soit par un second moyen d’actionnement (200)
dans un mode de fonctionnement en secours lorsque ledit
premier moyen d’actionnement ne parvient pas a déver-
rouiller le crochet (12), caractérisé en ce que le pre-
mier moyen d’actionnement associé au mode de fonctionne-
ment normal est un actionneur électro-mécanique de faible
puissance (100) a commande électrique indépendante (102).

2. Dispositif d’accrochage (10) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que 1’actionneur élec-
tro-mécanique (100) est un électro-aimant fixé au boitier
(11), dont le noyau plongeur (103) commande le mouvement
axial ou rotatif d’un poussoir (104) agissant sur le le-
vier de verrouillage (14).

3. Dispositif d’accrochage (10) selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que 1l’électro-aimant
(100) inclut un ressort (105) tendant a rappeler le pous-
soir (104) dans une position rentrée dés que ledit élec-
tro-aimant cesse d’étre excité, laquelle position corres-
pond & une position verrouillée du levier de verrouillage
(14) .

4. Dispositif d‘accrochage (10) selon la re-
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vendication 2 ou la revendication 3, caractérisé en ce
gue le poussoir (104) de 1l’électro-aimant (100) coopére
avec un appendice saillant (37) du levier de verrouillage
(14) prévu sur ledit levier au voisinage de l’axe de pi-
votement (15) de celui-ci.

5. Dispositif d’accrochage (10) selon 1l'une
quelconque des revendications 2 & 4, caractérisé en ce
que 1l'électro-aimant (100) est du type & double bobinage
(106), et inclut de préférence un moyen de diminution de
la consommation électrique aprés la fin du mouvement de
déverrouillage.

6. Dispositif d’accrochage (10) selon 1l'une
quelconque des revendications 2 & 5, caractérisé en ce
que 1l’électro-aimant (100) est fixé au boitier (11) de
facon démontable, en étant aisément accessible, pour pou-
voir étre directement remplacé par un autre électro-
aimant sans avoir & démonter ledit boitier.

7. Dispositif dfaccrochage (10) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que l’actionneur élec-
tro-mécanique (100) est un vérin électrique linéaire, ou
encore un moto-réducteur ou un moteur couple de petite
taille.

8. Dispositif d’accrochage (10) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce gque le second moyen
d’actionnement (200) associé au mode de fonctionnement en
secours est é&galement un actionneur électro-mécanique a
commande électrigque indépendante (202), ledit actionneur
comportant deux moteurs électriques (201) associés de fa-
con irréversible a un train différentiel commun (203),
dont un arbre de sortie (204 ; 234 ; 254) commande le pi-
votement d’un levier de déverrouillage en secours (16)
coopérant avec le levier de verrouillage (14) utilisé en
fonctionnement normal.

9. Procédé de fonctionnement d’uq dispositif

d'accroéhage (10) selon 1l'une quelconque des revendica-
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tions 1 &a 8, ledit dispositif servant & assurer
1’accrochage d‘'un train d’atterrissage d’aéronef (1) dont
le mouvement entre les positions train bas et train haut
est commandé de facon connue en soi par un vérin de ma-
noeuvre (6), ledit procédé intervenant pour la libération
du train rentré et comportant la succession d’'étapes sui-
vantes

- on agit sur le vérin de manoceuvre (6) du train
(1) dans le sens de la rentrée dudit train pour soulager
le levier de verrouillage (14) du dispositif d’accrochage
(10) ;

- on commande le premier moyen d’actionnement
(100) pour déverrouiller le crochet (12) ainsi soulagé ;
et

- on agit sur le vérin de manoeuvre (6) du train
(1) dans le sens de la sortie dudit train, ledit premier
moyen d’actionnement (100) restant alimenté.

10. Procédé selon la revendication 9, caracté-
risé en ce qu’en cas de dysfonctionnement de 1’étape pré-
liminaire de soulagement du crochet (12) du dispositif
d’accrochage (10), on commande le gsecond  moyen
d’actionnement (200) pour déverrouiller en secours le
crochet (12), la descente du train (1) s’effectuant alors

éventuellement librement par gravité.
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A DE 731 274 C (ARADO FLUGZEUGWERKE GMBH) 1,2,9,10
5 février 1943 (1943-02-05)
* page 2, colonne de gauche, ligne 44 -
ligne 45 *
* figure *
A FR 1 523 401 A (MATERIELS HISPANO SUIZA 1 DOMAINES TECHNIQUES
SOC D) 3 mai 1968 (1968-05-03) RECHERCHES (m.CL7)
* page 3, colonne de gauche, alinéa 2 - B64C
alinéa 4 = E05B
* page 3, colonne de droite, alinéa 9 - ‘
page 4, colonne de gauche, alinéa 1 *
* page 4, colonne de droite, alinéa 3 -
alinéa 4 =*
* figure 2 *
A EP 0 265 197 A (DOWTY ROTOL LTD) 1
27 avril 1988 (1988-04-27)
* colonne 2, ligne 56 ~ ligne 61 *
* figure 1 =
Date d'achévement de la recherche Examinateur
4 novembre 2002 Estrela y Calpe, J
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe 4 la base de Iinvention
o ) L E : document de brevet bénéficiant d’une date antérieure
X particuliérement pertinent  lui seul & la date de dépdt et qui r'a été publié qu'a cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un de dép6t ou qu’a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande :
A: a(riére—plan techpol_ogique L : cité pour d’autres raisons
O:divuilgation non—erite e
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ER 2836668

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
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La présente annexe indique les membres de Ia famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets 2 la date d4—-11-2002

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,
ni de "Administration francaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 5288037 A 22-02-1994 FR 2686856 Al 06-08-1993
CA 2088570 Al 04-08-1993
DE 69300190 D1 20-07-1995
DE 69300190 T2 08-02-1996
EP 0555123 Al 11-08-1993
GB 2161202 A 08-01-1986  AUCUN
DE 731274 C 05-02-1943  AUCUN
FR 1523401 A 03-05-1968 DE 1678176 Al 12-08-1971
GB 1183003 A 04-03-1970
Us 3504406 A 07-04-1970
EP 0265197 A 27-04-1988 EP 0265197 A2 27-04-1988

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de 'Office européen des brevets, No.12/82




