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L'invention concerne un Circuit hydraulique d'alimentation d'un vérin (1), le circuit comprenant un distributeur (10) a tiroir (16)
mobile entre des premiére et seconde positions extrémes (18,19) de part et d'autre d'une position centrale (17) stable pour : - dans
la position centrale, connecter des premiére et seconde chambres (5,6) du vérin a un port de retour ; - dans la premiére position
extréme (18), connecter la premiére chambre (5) a un port d'alimentation et la seconde chambre au port de retour ; - dans la
seconde position extréme (19), connecter au moins la seconde chambre (6) au port d'alimentation. Selon l'invention, le circuit
hydrauligue comporte des moyens de maintien de pression (20) dans la premiére chambre du vérin quand le tiroir passe par la
position centrale lorsqu'il est déplacé de la premiére position extréme vers la seconde position extréme.

50 rue Victoria ¢ Place du Portage 1 ® Gatineau, (Québec) KI1AOC9 e www.opic.ic.gc.ca i+l

50 Victoria Street e Place du Portage 1 e Gatineau, Quebec KIAO0C9 e www.cipo.ic.gc.ca ( Eal lada



PRECIS DE DIVULGATION

L’ invention concerne un Circuit hydraulique
d’alimentation d’un vérin (1), le circuit comprenant un
distributeur (10) & tiroir (16) mobile entre des premiére
et seconde positions extrémes (18,19) de part et d’autre
d’'une position centrale (17) stable pour

- dans la position centrale, connecter des premiére et
seconde chambres (5,6) du vérin a un port de retour ;

- dans la premiére position extréme (18), connecter la
premiére chambre (5) & un port d’alimentation et la seconde
chambre au port de retour ;

- dans la seconde position extréme (19), connecter au
moins la seconde chambre (6) au port d’alimentation.

Selon 1’invention, 1le circuit hydraulique comporte des
moyens de maintien de pression (20) dans la premiére
chambre du vérin quand le tiroir passe par la position
centrale lorsqu’il est déplacé de la premiére position

extréme vers la seconde position extréme.

Figure 2.
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1

CIRCUIT HYDRAULIQUE D'ALIMENTATION D’UN VERIN,
NOTAMMENT UTILISE POUR MANOEUVRER UNE PORTE DE SOUTE
D' AERONEF

L’invention concerne un circuit hydraulique
d’alimentation d’un vérin, notamment utilisé pour maneuvrer
une porte de soute d’aéronef, comme une soute

d’atterrisseur, ou encore pour mancuvrer un atterrisseur.

ARRIERE PLAN DE L' INVENTION

Les portes de soutes d’'aéronef sont généralement
maneuvrées par un vérin depuis une position ouverte jusqu’a
une position fermée dans laquelle les portes sont maintenues
verrouillées par un boltier d’accrochage. Pour ce faire, le
vérin continue & tirer sur la porte une fois celle-ci
arrivée en position fermée pour la contraindre contre la
butée qui définit la position fermée et ainsi la verrouiller
dans un état précontraint. Puis 1’action du vérin est
annulée une fois la porte verrouillée.

Pour ouvrir la porte, on commence par commander la
rétraction du vérin pour tirer sur la porte et ainsi
faciliter 1l’ouverture du crochet du boitier d’accrochage.
Puis on commande l’extension du vérin. Pour ce faire, le
distributeur qui alimente le vérin passe par une position
centrale qui met les deux chambres du vérin au retour, ce
qui diminue brutalement la traction qu’exerce le vérin sur
la porte. Les précontraintes installées dans la porte par le
vérin se libérent brutalement et propulsent la porte jusqu'a
ce que le vérin soit de nouveau pressurisé et reprenne le
contrdle de la porte, qui subit ainsi plusieurs rebonds. Ces
rebonds induisent des pics de pression dans les chambres du
vérin et les tuyauteries associées dommageables i la tenue
en fatigue du vérin et de la structure de 1’aéronef.

OBJET DE L’INVENTION

L’'invention vise a proposer un circuit hydraulique
d’alimentation d’un vérin qui diminue le risque de rebond de
la charge attelée au vérin, au cas oll cette charge serait

propulsée par la libération soudaine
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de contraintes, ou par son propre poids 1lors de

1l’inversion du sens de déplacement du vérin.

PRESENTATION DE L'INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose un
circuit hydraulique d’alimentation d’un vérin comportant
des premiére et seconde chambres, le circuit comprenant
un distributeur & tiroir mobile entre des premiére et
seconde positions extrémes de part et d’autre d’une
position centrale stable pour

- dans la ©position centrale, connecter les
chambres du vérin a un port de retour ;

- dans la premiére position extréme, connecter la
premiére chambre & un port d’alimentation et la seconde
chambre au port de retour ;

- dans la seconde position extréme, connecter la
seconde chambre au port d’alimentation, la premiére
chambre étant connectée soit au port d’alimentation, soit
au port de retour.

Selon 1’invention, le circuit hydraulique
comporte des moyens de maintien de pression dans la
premiére chambre du vérin quand le tiroir passe par 1la
position centrale lorsqu’il est déplacé de la premiére
position extréme vers la seconde position extréme.

Ainsi, aprés avoir tiré sur la charge pour la
précontraindre afin de faciliter son déverrouillage, les
moyens de maintien de pression empéchent 1la premiére
chambre du vérin de se dépressuriser brutalement au
passage du tiroir du distributeur par 1la position
centrale, maintenant ainsi un contrdle sur la charge. Les
précontraintes peuvent se reldcher progressivement sans
provoquer de départ brutal de la charge, diminuant le
risque de rebond de celle-ci.

Selon un mode préféré de réalisation de

l’invention, les moyens de maintien de ©pression
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comprennent une vanne disposée sur une ligne connectant

le distributeur & 1la premiére chambre, la vanne

comportant un tiroir mobile entre une position fermée et

une position ouverte vers laquelle le tiroir est rappelé

5 par un ressort, la vanne comportant au moins deux

chambres de pilotage, dont une chambre d’ouverture

connectée a la seconde chambre du vérin et une chambre de
fermeture connectée & la premiére chambre du vérin.

La vanne est ainsi placée en position fermée

10 quand le tiroir du distributeur est dans la premiére

position extréme, maintenant la premiére chambre du vérin

sous pression alors que le distributeur passe par la

position centrale lors de sa transition de la premiére

position extréme & la seconde position extréme. Puis la

15 vanne s’ouvre progressivement sous l’action du ressort

quand la seconde chambre du vérin est mise en pression.

DESCRIPTION DES FIGURES
L’invention sera mieux comprise & la lumiére de
20 la description qui suit d’un mode particulier de
réalisation de 1’invention, en référence aux figures des

dessins annexés, parmi lesquelles :

® La figure 1 est un schéma hydraulique montrant

1’alimentation d’un vérin de maneuvre de porte au moyen
25 d’un circuit hydraulique selon 1l’invention ;

e La figure 2 est un chronogramme montrant divers
paramétres de fonctionnement du circuit hydraulique de
l’invention lors des phases d’'ouverture et de fermeture
de la porte, dont :

30 - la pression dans la chambre de rentrée du

vérin ;
- la pression dans la chambre de sortie du

vérin ;
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- la pression dans la chambre de fermeture
de la vanne des moyens de maintien en pression ;

- la pression dans la chambre d’'ouverture de
la vanne des moyens de maintien en pression ;

- la position du tiroir de 1la vanne des

moyens de maintien en pression ;

¢ la figure 3 est wun schéma hydraulique montrant

une variante de réalisation de 1’invention ;

¢ la figure 4 est un schéma hydraulique montrant

une autre variante de réalisation de 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

Le schéma hydraulique illustré & 1la figure 1
concerne l’alimentation en fluide hydraulique d’un vérin
1 comportant un corps 2 dans lequel une tige 3 coulisse
en étant associée & un piston 4 qui définit dans le corps
2 une premiére chambre ou chambre de rentrée 5 (ici 1la
chambre annulaire) et une seconde chambre ou chambre de
sortie 6 (ici la chambre pleine). Le vérin 1 sert par
exemple a mancuvrer une porte 7 de soute d’atterrisseur
d’'aéronef. La porte est ici fermée quand la tige 3 du
vérin est en position rentrée. Les deux chambres 5,6 du
vérin 1 sont alimentées en fluide sous pression grice &
un distributeur 10 comportant un port d‘alimentation 11,
un port de retour 12, et des ports de service 13,14
respectivement reliés a la chambre de rentrée 5 et la
chambre de sortie 6 du vérin 1. Le distributeur 10
comporte un corps dans lequel un tiroir 16 est monté
coulissant. Le tiroir 16 est rappelé vers une position
centrale stable 17 par des ressorts de centrage. Dans
cette position, le tiroir 16 connecte 1les ports de

service 13,14 au port de retour 12 de sorte que les deux
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chambres 5,6 du vérin 1 sont au retour. Le tiroir 16 peut
€tre déplacé vers des premiére et seconde positions
extrémes 18,19 de part et d’autre de la position centrale
de sorte que

- dans la premiére position extréme 18, le port
d’alimentation 11 est connecté & la chambre de rentrée 5
et le port de retour 12 est connecté & la chambre de
sortie 6, de sorte a tirer sur la porte 7 pour la
fermer ;

- dans la seconde position extréme 19, le port
d’alimentation 11 est ici connecté aux deux chambres 5, 6
du vérin 1 de sorte a ouvrir la porte. La tige 3 du vérin
1 sort alors par action différentielle de la pression
dans les deux chambres 5, 6.

La porte 7 est généralement maintenue fermée au
moyen d’un crochet d‘un Dboiftier d’accrochage (non
représenté&) qui crochette une olive de la porte 7 pour
maintenir la porte en position précontrainte contre une
butée fermée.

Lors d'une séquence d’ouverture de la porte 7, il
est connu de commander au préalable le vérin 1 pour qu’il
tire sur la porte 7 pour soulager le crochet, facilitant
ainsi son désengagement . Une fois la porte 7
déverrouillée, on commande le vérin 1 pour qu’il pousse
la porte 7, et ainsi provoque son ouverture. Ainsi, une
telle séquence implique que l’on place le tiroir 16 du
distributeur 10 dans la premiére position 18, puis dans
la seconde position 19. Cependant, 1le tiroir 16 passe
ainsi par la position centrale 17 et la chambre de
rentrée 5 risque d’étre brusquement dépressurisée, pour

€tre de nouveau pressurisée quand le tiroir 16 arrive
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dans la seconde position extréme 19. Pour éviter cet
inconvénient, et conformément & 1’invention, on insére
dans le circuit hydraulique des moyens de maintien de
pression 20 dans la chambre de rentrée 5 du vérin lorsque
le distributeur 10 transite de la premiére & la seconde
position extréme.

Les moyens de maintien en pression 20 comprennent
une vanne 21 disposée sur la conduite reliant le
distributeur 10 & la chambre de rentrée 5. La vanne 21
comporte un tiroir 22 mobile entre une position fermée 23
et une position ouverte 24 dans laquelle il est rappelé
par un ressort 25. La vanne 21 comporte deux chambres de
pilotage antagonistes pour 1le déplacement du tiroir
mobile 22, (représentées par le symbole normalisé en
triangle noir), dont une chambre de fermeture 26
connectée au port de service 13 qui est relié a 1la
chambre de rentrée 5 du vérin, et une chambre d’ouverture
27 connectée au port de service 14 qui est reliée a 1la
chambre de sortie 6 du vérin.

La connexion entre le port de service 13 du
distributeur 10 et la chambre de fermeture 26 de la vanne
21 comporte un restricteur R1 et un clapet anti-retour C1
placés en paralléle, le clapet anti-retour Cl laissant
passer le fluide du distributeur 10 vers la chambre de
fermeture 26. Enfin, les moyens de maintien en pression
20 comprennent un shunt hydraulique 29 qui connecte
directement la chambre de rentrée 5 du vérin au port de
service 13 en shuntant la vanne 21 de sorte que la
chambre de rentrée 5 peut é&tre alimentée alors que la
vanne 21 est fermée. Le shunt 29 comporte un restricteur

R2 et un clapet anti-retour C2 placés en paralléle, le
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clapet-anti retour C2 laissant passer 1le fluide du
distributeur 10 vers la chambre de rentrée 5.

Le fonctionnement du circuit hydraulique de
l’invention est maintenant expliqué en relation avec la
figure 2, sur lequel sont indiquées, sur 1’axe horizontal
qui représente le temps, les différentes phases d’une
séquence d’ouverture et de fermeture de porte sur un
aéronef, dont les phases suivantes

- Porte fermée. Le tiroir 16 du distributeur 10

est en position centrale 17, les deux chambres 5,6 du
vérin 1 sont au retour. La porte 7 est verrouillée. Le
tiroir 22 de la vanne 21 a été ramené par son ressort 25
en position ouverte ;

- Ouverture de la porte. Le tiroir 16 du

distributeur 10 est tout d’abord amené dans la premiére
position extréme 18, ce qui pressurise la chambre de
rentrée 5. Le vérin 1 exerce alors une traction sur la
porte 7. Celle-ci est déverrouillée puis le tiroir 16 du
distributeur 10 est amené dans la seconde position
extréme 19 pour ouvrir la porte 7, avec maintien de la
pression dans la chambre de rentrée 5, comme cela sera
détaillé plus loin. Le vérin 1 pousse la porte 7 jusqu’a
sa position ouverte. Cette phase sera détaillée plus
loin ;

- Porte ouverte. Le tiroir 16 du distributeur 10

est maintenu dans la seconde position extréme 19. Les
deux chambres du vérin sont pressurisées. Le vérin 1 est
en butée sortie ;

- Fermeture de la porte. Le tiroir 16 du

distributeur 10 est ramené dans la premiére position

extréme 18, ce qui connecte la chambre de sortie 6 au
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retour. Comme précédemment, le passage par la position
centrale 17 du tiroir 16 ne provoque pas de
dépressurisation brutale de la chambre de rentrée 5 Le
vérin 1 tire sur la porte 7 et la raméne en position
fermée. Le crochet de verrouillage verrouille la porte 7
pour maintenir celle-ci fermée en étant précontrainte
contre sa butée fermée. Puis le tiroir 16 du distributeur
10 est ramené en position centrale 17, de sorte que les
deux chambres du vérin 1 sont mises au retour.

La phase d’'ouverture est maintenant détaillée.
Elle est subdivisée en trois sous-phases, définies par la
position occupée par le tiroir 16 du distributeur 10.
Dans la premiére sous-phase, le tiroir 16 du distributeur
10 est placé dans la premiére position extréme 18, ce qui
pressurise la chambre de fermeture 26 de la vanne 21, qui
se ferme a 1l’encontre de son ressort 25. Le fluide sous
pression peut néanmoins s’écouler vers la chambre de
rentrée 5 en passant par le shunt 29 via le clapet anti-
retour C2. Le vérin 1 exerce donc un effort de traction
sur la porte 7 et soulage ainsi le <crochet de
verrouillage qui peut étre désengagé plus facilement.

Dans les sous-phases suivantes, le tiroir 16 du
distributeur 10 est déplacé vers la seconde position
extréme 19 en passant par la position centrale 17. On
constate que quand le tiroir 16 du distributeur 10 est
dans la position centrale 17, la pression dans la chambre
de rentrée 5 baisse trés légérement du fait du fluide
pouvant s’échapper par le restricteur R2 du shunt 29,
mais ne s’écroule pas brutalement. Puis quand le tiroir
16 du distributeur 10 arrive dans la seconde position

extréme 19, les deux chambres de pilotage 26,27 de la
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vanne 21 sont alors mises en equipression. Les forces de
pression sur le tiroir 22 de la vanne 21 s’équilibrent et
le tiroir 22 revient progressivement sous 1l’action du
ressort 25 vers la position ouverte. Le restricteur R1
ralentit ce mouvement de retour pour assurer une
ouverture progressive de la vanne 21, comme illustré. Les
deux chambres 5,6 du vérin sont alors sous pression et le
vérin 1 pousse la porte, par action différentielle de 1la
pression dans chacun des chambres. En attendant que la
vanne 21 soit ouverte, du fluide peut quand méme sortir
de la chambre de rentrée 5 par le restricteur R2.

Ainsi, gréce aux moyens de maintien en pression
de 1’'invention, la chambre de rentrée 5 du vérin n’est
jamais dépressurisée brutalement lors de la transition du
tiroir 16 du distributeur 10 d’une position extréme a
l’autre en passant par la position centrale, évitant
ainsi tout rebond de la porte et tout pic de pression
dans le circuit.

L’invention est susceptible de variantes de
réalisation. Sur les figures 3 et 4, on fait fonctionner
le vérin 1 de fagon non différentielle pour la sortie de
la tige 3. Comme illustré & la figure 3, on utilise un
distributeur 10 dont le tiroir, dans la seconde position
extréme 19, connecte non pas les deux chambres 5,6 du
vérin au port d’alimentation 11, mais uniquement 1la
chambre de sortie 6, la chambre de rentrée 5 étant alors
connectée au port de retour 12. Les moyens de maintien en
pression vont donc permettre de maintenir la pression
dans la chambre de rentrée 5 lors de la transition du
tiroir du distributeur, puis, quand la chambre de sortie

6 sera finalement mise en pression, la chambre de rentrée
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5 va voir sa pression diminuer progressivement au fur et
a mesure de 1l’ouverture de la vanne 21 ce qui encore une
fois évite tout rebond de la charge. Comme illustré i 1la
figure 4, 1la vanne 21 peut comporter une chambre de
5 pilotage auxiliaire 28 é&galement connectée & la ligne
allant du distributeur 10 & la chambre de sortie 6, mais
agissant en paralléle de la chambre de fermeture 26.

L’invention n’est pas limitée & ce qui vient

d’étre décrit mais englobe au contraire toute variante
10 entrant dans le cadre défini par les revendications.

En particulier, bien que dans les exemples
illustrés, la charge est verrouillée alors que la tige du
vérin est en position rentrée, on peut bien sfir appliquer
l’invention & un circuit alimentant un vérin dont la

15 charge est verrouillée alors que la tige est en position
sortie. La premiére chambre sera alors la chambre de
sortie, et la seconde chambre sera la chambre de rentrée.
En outre, l’invention s’applique également & un vérin a
double tige.

20
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REVENDICATIONS

1. Circuit hydraulique d’alimentation d’un vérin
(1), le circuit comprenant un distributeur (10) a tiroir
(16) mobile entre des premiére et seconde positions
extrémes (18,19) de part et d’autre d’une position centrale
(17) stable pour

- dans la position centrale, connecter des premiere
et seconde chambres (5, 6) du vérin a un port de retour ;

- dans la premiére position extréme (18), connecter
la premiére chambre (5) & un port d’alimentation et la
seconde chambre (6) au port de retour ;

- dans la seconde position extréme (19), connecter
la seconde chambre (6) au port d’alimentation, la premiere
chambre (5) étant connectée soit au port d’alimentation,
soit au port de retour ;

le circuit hydrauligque comportant des moyens de
maintien de pression (20) dans la premiére chambre du vérin
quand le tiroir passe par la position centrale lorsqu’il
est déplacé de la premiére position extréme vers la seconde
position extréme caractérisé en ce que les moyens de
maintien de pression comprennent une vanne (21) disposée
sur une ligne connectant le distributeur (10) a la premiere
chambre (5), la wvanne comportant un tiroir (22) mobile
entre une position fermée et une position ouverte vers
laquelle le tiroir est rappelé par un ressort (25), la
vanne comportant deux chambres de pilotage, dont une
chambre de fermeture (26) connectée a la premiére chambre
du vérin (5) et une chambre d’ouverture (27) connectée a la
seconde chambre du vérin (6).

2. Circuit selon la revendication 1, dans lequel un
shunt (29) s’étend entre le distributeur (10) et la
premiére chambre (5) pour alimenter la premiére chambre en
fluide sous pression lorsque le tiroir (16) du distributeur
est dans la premiére position extréme et la vanne (21) est

fermée.

Date Regue/Date Received 2020-08-27
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3. Circuit hydraulique selon la revendication 2,
dans lequel le shunt (29) comporte un clapet anti-retour
(C2) laissant passer le fluide hydraulique vers la premiere
chambre du vérin et un restricteur (R2) en paralléele du
clapet anti-retour (C2).

4., Circuit hydraulique selon la revendication 1,
dans lequel la chambre de fermeture (26) de la wvanne (21)
est reliée au distributeur (10) par une connexion
comportant un clapet anti-retour (Cl) laissant passer le
fluide hydraulique vers la chambre de fermeture et un

restricteur (R1l) en parallele du clapet anti-retour (Cl).

Date Regue/Date Received 2020-08-27
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