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(57) Abrégée/Abstract:
L'invention concerne un procede de gestion de la commande d'orientation d'un atterrisseur d'aeronef pourvu d'au moins une roue
orientable par la commande d'orientation, comprenant les etapes de: - survelller un ou plusieurs parametres de roulage de
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

l'aeronef pour determiner si 'aéronef entre dans une situation de remorquage, - placer la commande d'orientation dans un mode
de libre orientation de la roue orientable si I'aeronef entre dans une situation de remorguage ; - activer la commande d'orientation
de sorte que la roue orientable ait une orientation angulaire contrélee par la commande d'orientation si 'aeronef sort de la situation
de remorgquage. Figure 3.
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PRECIS DE DIVULGATION

L"invention concerne un procédé de gestion de la
commande d’orientation d’un atterrisseur d'aéronef pourwvu

d'au moilns une roue orientable par la commande d'orienta-

tion, comprenant les étapes de:
- survelller un ou plusieurs parametres de rou-
lage de l’aéronef pour déterminer si 1l'aéronef entre dans

une situation de remorquage,

- placer la commande d'orientation dans un mode
de libre orientation de la roue orientable si 1'aéronef
entre dans une situation de remorquage ;

- activer la commande d'orientation de sorte que
la roue orientable ait une orientation angulaire contrd-

lée par la commande d'orientation si l'aéronef sort de la

sltuation de remorquage.

Figure 3.



10

15

20

25

30

35

CA 02621840 2008-02-26

L’1nvention concerne un procédé de gestion de la

commande d'orientation au sol d'un aéronef.
ARRIERE-PLAN DE L’ INVENTION
Sur les aéroports, les aéronefs sont souvent re-
morqués par des tracteurs, notamment & proximité des aé-
rogares. A cet effet, il est connu de relier un aéronef a
un tracteur au moyen d’une barre accrochée a un point
d’attache situé sur l"atterrisseur auxiliaire de
1"aéronef, plus précisément sur la partie inférieure de
celui-ci1 quli porte la ou les roues. Il est également
connu de tracter l'aéronef au moyen d'un tracteur spécia-
lement adapté a remorquer 1l'aéronef directement par les

roues de l'atterrisseur auxiliaire. Pour permettre & la

artie 1nférieure de l'atterrisseur de. s’orienter sous
P

l"effet des mouvements imposés par le tracteur, il im-
porte de désolidariser en rotation cette partie infé-
rieure du reste de 1l’aéronef.

Cette désolidarisation peut étre obtenue en déso-
lidarisant 1les branches du compas d’orientation reliant
la partie 1inférieure a l’organe d’orientation des roues
dont la fonction est d’orienter la ou les roues en ré-
ponse a un ordre d’orientation donné par le pilote. Cette
méthode présente l1"1nconvénient ~de nécessiter
l"1intervention au plus preés de l’atterrisseur auxiliaire
d’un opérateur au sol, ce qui peut se révéler dangereux
sl le pillote active 1l’organe d’orientation de facon in-
tempestive. En outre, il est parfois difficile de raccor-
der 1les branches du compas d’orientation entre elles
lorsque le remorquage est terminé. De plus, l’opérateur
au sol peut oublier de raccorder les branches du compas
d’orientation a la fin du remorquage.

On peut eéegalement obtenir cette désolidarisation
en désactivant la commande d'orientation, c'est-a-dire en
plagcant la commande d’orientation dans un mode de libre

orientation dans laquelle 1l’organe d’orientation devient
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passif et laisse libre une rotation de la partie infé-
rieure de l’atterrisseur, ce quli évite de séparer les
branches du compas d’orientation. Dans ce dernier cas,
l’atterrisseur auxiliaire est en général équipé d’un le-
vier de neutralisation qui est mancuvré par un opérateur
au sol pour placer la commande d’orientation en mode de
libre orientation. La encore, 1’ opérateur doit
s’ approcher au plus pres de l’atterrisseur auxiliaire
pour mancecuvrer le levier de neutralisation. En outre, le
levier est porté par un organe de neutralisation disposé
sur l’atterrisseur auxiliaire dans une zone exposée sou-
mise aux intempéries et aux vibrations, qui peuvent
conduire a une défaillance du levier ou du contacteur as-
socié. Il se peut des lors que le remorquage soit effec-
tué alors que la commande d’orientation n’a pas été pla-
cée en mode de libre orientation, de sorte que la com-
mande d'orientation non neutralisée tente de contrer
toute orientation des roues provoquée par le tracteur re-
morquant 1l'aéronef pour maintenir les roues dans l'orien-
tation commandée par la commande d'orientation, ce quil
peut conduire a une détérioration de la barre de remor-
quage et de son attache sur l'atterrisseur auxiliaire, et
en tout cas a une fatigue inutile de l'organe d'orienta-
tion. En outre, l’opérateur peut tout simplement oublier
de maneuvrer la commande de neutralisation, ce qui peut
conduire aux mémes inconvénients.

Pour palier ces inconvénlents, on a pensé a pla-
cer le levier de neutralisation & 1l’abri, c’est-a-dire
directement dans le cockpit de 1l’aéronef. Ainsi, le pi-
lote lui-méme mancuvre le levier de neutralisation pour
placer 1l’organe d’orientation en mode de libre orienta-
tion en vue de permettre le remorquage de l’aéronef. Mais

le pilote peut également oublier de manecuvrer le levier
de neutralisation, ce qui conduit aux mémes inconvé-

nients. En outre, lorsque le pilote n'est pas dans l1l'aé-
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ronef, un deuxieme opérateur doit s'lnstaller aux comman-
des pour mancuvrer le levier, ce qul n'est pas pratique.
OBJET DE L’ INVENTION
L’invention vise a offrir une autre solution per-
mettant d’éviter les inconvénients préciteés.
BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION
En vue de la réalisation de ce but, on propose un
procédé de gestion de la commande d’orientation d’au

moins une roue orientable d'atterrisseur d'aéronef, con-

sistant a

- surveiller au moins un parametre de roulage de
1’ aéronef pour déterminer si l'aéronef entre dans une si-

tuation de remorquage ou sort d’une situation de remor-

- quage,

- placer automatiquement la commande d'orienta-
tion dans un mode de 1libre rotation si 1l'aéronef entre
dans une situation de remorquage ;

- réactiver automatiquement la commande d'orien-
tation si l'aéronef sort de la situation de remorquage.

Ainsi, la commande d’orientation est automatique-
ment placée en mode de libre orientation, lorsqu'une si-
tuation de remorquage est reconnue, de sorte gque sS1 un
remorquage est effectué, celui-ci peut étre réalisé sans
risque de détérioration de la commande d'orientation. La
commande est alors automatiquement réactivée dans que
l'aéronef quitte la situation de remorquage, de sorte que
le pilote est assuré de disposer de la commande d'orien-
tation lors des manoeuvres de roulage de l'aéronef.

Le procédé permet ainsi de supprimer le levier et
tous les inconvénients liés a l'utilisation du levier:
manque de fiabilité, possibilité d'oubli de la part de
l'opérateur.. Ce procédé permet en outre d'éviter toute
intervention de l'opérateur sur l’atterrisseur luil-méme
autre que 1'éventuel accrochage de la barre de remor-

guage, ce qui est un gage de sécurité.
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Selon un premier mode de mise en ceuvre, la situa-
tion de remorgquage correspond a une situation de remor-
quage potentiel dans laquelle l’aéronef est susceptible
d’'étre remorqué. De préférence, cette situation corres-
pond a la détection de 1l’événement suivant : l'aéronef
est a l'arrét depuls un certain temps, et aucun freihage
n'est commandé depuls un certalin temps.

Selon un aspect particulier de 1l'invention, la
commande d’orientation est réactivée en réponse a la dé-
tection d'un événement signalant la fin de la situation
de remorquage, et de préférence lors de la survenance
d'au moins l'un des évenements suivants:

- la poussée des moteurs est supérieure a un
seuil prédéterminé;

- la vitesse de déplacement de l'aéronef est su-
périeure a un seuil prédéterminé;

- la vitesse angulaire commandée d'orientation
est supérieure a un seuil prédéterminé;

- un freinage est commandé.

Ainsi, la commande d'orientation est réactivée de
facon automatique deés qu'un événement signalant la fin de
la situation de remorquage est détecté, de sorte gque le
pilote est assuré de retrouver toute autorité sur la com-
mande d'orientation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de

la description qui sulit en référence aux figures des des-

sins annexés parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue d’un atterrisseur auxi-

liaire auquel une barre de remorquage a été attachée ;

4

- la figure 2 est un schéma hydraulique d'une

commande d'orientation hydraulique équipant l'atterris-

‘seur de la figure 1;

- la figure 3 est un schéma d’une logique de pas-

sage de la commande d’orientation en mode de libre orien-
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tation selon un premier mode de mise en cuvre du procédé
de l’invention ;

- la figure 4 est une autre variante de la logi-
que de la figure 3;

- la figure 5 est un schéma d’une logique de pas-
sage de la commande d’orientation en mode de libre orien-
tation selon un deuxieme mode de mise en ccuvre du procédeée
de 1l’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En référence a la figure 1, un atterrisseur auxi-
liaire d’aéronef comporte un caisson 1 rellié dilrectement
a la structure de 1’aéronef et dans lequel une tige est

montée pour coulisser télescopliquement et former avec le

caisson un amortisseur. La tige porte en partie basse

deux roues. Le caisson comporte un organe d’orientation
comportant un collier monté tournant autour du caisson
et mancuvré par des vérins d’orientation. Le collier est
relié &4 la tige par un compas d'orientation comportant
deux branches articulées de sorte que la position angu-
laire de la tige est déterminée par la position angulaire
du collier. Pour orienter les roues, 11 suffit de comman-
der les vérins d’orientation pour faire tourner le col-
lier, quil entraine en rotation = la tige par
l’intermédiaire du compas d’orientation. Pour commander
les vérins d’orientation, l"aéronef est pourvu d’un cir-
cuit hydraulique d’alimentation des vérins illustré a la

figure qui, en réponse a un ordre du pilote, alimente sé-

lectivement les vérins d’orientation pour faire tourner

le collier et ainsi orienter les roues.

LLe circuit hydraulique comporte un bloc hydrauli-
que, figuré symboliquement en pointillé, qui est connecté
a une ligne de pression et a une ligne de retour du cir-
cuit hydraulique de 1l'aéronef via une vanne commandée par
un calculateur. Le bloc hydraulique comporte quatre ports

de sortie, couplés deux par deux, pour alimenter sélecti-
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vement les quatre chambres des deux vérins d'orientation
via des vannes rotatives. Le bloc hydraulique comporte
une servovalve qgul est commandée par le calculateur pour
distribuer la pression dans les vérins d'orientation en
réponse a un ordre d'orientation du pilote. Deux des
ports de sortie du bloc hydraulique sont associés a une
premiére sortie de la servovalve, et les deux autres
ports sont associés a une deuxieme sortie de la servo-
valve.

Le bloc hydraulique comporte des clapets de
court-circuit pour mettre les sorties en court-circuilt
lorsque le bloc hydraulique n'est pas alimenté (c'est-a-

dire lorsque la vanne est en position de mise au retour).

~ La mise en court-circuit permet, lors d'une orlentation

forcée des roues, par exemple lors d'un remorquage, le
transfert de fluide hydrauligue des chambres des vérins
dont le volume diminue vers les chambres des vérins dont
le volume augmente. Le différentiel de volume est absorbé
par un accumulateur relié a un point central entre les
clapets de court-circuit.

Les clapets de court-circuit sont commandés hy-
drauliquement (voir la ligne en pointillés courts) pour
étre fermés lorsque le bloc hydraulique est mis sous
pression, de sorte que les deux sorties sont alors 1iso-
lées. Pour compenser les différentiels de volume de
fluide hydraulique, 1l est prévu d'alimenter 1l'une ou

l1'autre des sorties par l'accumulateur via des clapets

anti-retour. Par ailleurs, des clapets de surpression

permettent de diriger un surplus de fluide hydraulique

provenant des vérins par l'une ou l'autre des sorties
vers l'accumulateur.

Pour garder l'accumulateur sous pression et évi-
ter qu'il ne se vide vers le retour, le bloc hydraulique

comporte un clapet taré placé sur la ligne de retour du

bloc hydraulique. Ce clapet taré permet en outre de main-
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tenir l'ensemble du bloc hydraulique et des vérins la
pression de tarage, supérieure a la pression de retour,
ce qui évite toute cavitation dans le bloc hydraulique et
dans les vérins. Lorsque 1le bloc hydraulique est sous
pression, une ligne d'alimentation permet, via un res-
tricteur, de regonfler l'accumulateur au cas ou celui-ci

se seralt partiellement vidé.

Tout ceci est bien connu et est rappelé pour si-
tuer le contexte de l'invention.

L’ invention vise a mettre la commande
d’orientation en mode de libre orientation en reponse a
la détection par le calculateur d'une situation de remor-

quage dans laquelle l'aéronef est remorqué ou est suscep-

~tible d'étre remorque, et de reactiver la commande

d'orientation lorsque l'aéronef quitte ou n'est pas dans
la situation de remorgquage. Une telle situation est dé-
tectée en surveillant un ou plusieurs parametres de rou-
lage (en pratique des signaux pouvant étre combinés selon
une logique prédéterminée), tels que la vitesse de
1’aéronef, la commande d’un frelnage, la vitesse angu-
laire d’orientation des roues..

En l'occurrence, 1ici, la libre orientation peut
dtre obtenue par au moins l'un des deux moyens suivants:

- le calculateur commande la vanne pour la placer
en position de mise au retour. Le bloc hydraulique n'est
plus soumis a la pression de l'aéronef, et les clapets de
court-circuit se placent en position de court-circuit.
Lorsque l'aéronef est remorqué, ce qui peut conduire a
une rotation forcée du collier, un transfert de fluide
entre les chambres des vérins dont le volume diminue et
les chambres des vérins dont le volume augmente se met en
place via les clapets de court-circuit, le différentiel
de volume étant stocké ou délivré par l'accumulateur. Ce

moyen sera dénommé ci-apres mise au retour du bloc hy-

drauligque d'orientation;
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- Oou encore, le calculateur commande la servo-
valve pour rester en position neutre quelque soit l'ordre
d'orientation provenant du pilote. La vanne reste en po-
sition de mise sous pression, de sorte que le bloc hy-
draulique reste alimenté et les clapets de court-circuit
restent fermés. Cependant, lorsque 1l'aéronef est remor-
qué, ce quli peut conduire a une rotation forcée du col-
lier, un transfert de fluide entre les chambres des vé-
rins dont le volume diminue et les chambres des vérins
dont le volume augmente se met en place via les clapets
anti-retour et les clapets de surpression, le différen-
tiel de volume étant stocké ou délivré par l'accumula-

teur. Selon une disposition particuliere, s1 la servo-

~valve est du type a découvrement, les transferts de flui-

des se font en partie au moins par les jours existant en-
tre le tiroir de la servovalve et sa chemise lorsque le
tiroir est maintenu en position neutre, ce qui évite de
monter en pression dans le bloc hydraulique et de solli-
citer les clapets de surpression. La neutralisation de la
servovalve permet donc la libre orientation des roues. Ce
moyen sera dénommé cili-apres neutralisation de la servo-

valve.

Eventuellement, les deux moyens peuvent é&tre uti-
lisés simultanément.

Conformément a un premier mode de mise en ceuvre
du procédé de l'invention illustré a la figure 3, le cal-
culateur surveille un signal d'arrét de 1l'aéronef qui
vaut 1 si l'aéronef est a l'arrét (ou & une vitesse rési-
duelle tres petite), et 0 si l'aéronef est en mouvement.
Le signal d'arrét est fourni a un confirmateur a front
montant dont la sortie passe a 1 lorsque le signal d'ar-
rét est resté a 1 pendant un temps T1l, de 1l1l'ordre de

quelgques secondes. La sortie du confirmateur a front mon-

tant est fournie & une premiere porte.

Par ailleurs, le calculateur surveille un signal
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de freinage commandé, par exemple l'appui du pilote sur
le palonnier, ou tout autre consigne de freinage prove-
nant par exemple du calculateur de freinage de 1'aéronef.
Le signal de freinage vaut 1 si un freinage est commandé.
Le signal de freinage est transmis a un lnverseur, puis
la sortie de l'inverseur est transmise a un confirmateur
a front montant. Ainsi, lorsque le freinage cesse d'étre
commandé, le signal de freinage passe a 0. La sortie de
l'inverseur passe a 1, tandis que la sortie du confirma-
teur a front montant ne passe a 1 gu'au bout d'un temps
T2, de l'ordre de quelques secondes, pendant lequel l'en-
trée du confirmateur a front montant a été maintenue a 1.

LLa sortie du confirmateur a front montant forme 1la

deuxieme entrée de la porte.

La sortie de la premiere porte forme la premiere
entrée d'une bascule. La sortie de la bascule passe a 1
lorsque la premiere entrée passe a 1, et la sortie de la
bascule reste a 1 quelgque soit la valeur ultérieure de
l'entrée. Le passage a 1 de la sortie de la bascule si-
gnifie que l'aéronef entre dans une situation potentielle
de remorquage (aéronef arrété depuls un certailn temps,
freins reldchés depuis un certain temps). Le passage a 1
de la sortie de la bascule provoque alors la mlse au re-
tour du bloc hydraulique, de sorte dqu'un remorquage
puisse étre éventuellement effectué sans que la commande
d'orientation tente de contrer l'orientation forcée des
roues par l'effet du remorquage.
| La sortie de la situation de remorquage, c'est-a-
dire la réactivation de la commande d'orientation, est
effectuée en réponse a la détection d'un événement signa-
lant que l'aéronef n'est manifestement plus dans la si-
tuation de remorquage. Pour ce faire, on utilise 1la

deuxiéme entrée de la bascule, dont le passage a 1 provo-

sy

que la remise &4 0 de la sortie de la bascule, ce qui a

pour effet de remettre la vanne en position d'alimenta-
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tion du bloc hydraulique.

Ici, on a choisi de surveiller quatre événements
particuliers:

- une commande de poussée moteurs au dela d'un
seull P1l;

- une vitesse de déplacement l'aéronef au dela
d'un seuil V1;

- une vitesse commandée d'orientation supérieure
a un seuil ol;

- la survenance d'un ordre de freilnage.

En pratique, la deuxieme entrée de la bascule est

formée par la sortie d'une porte dont les quatre entrées
sont les suivantes:

1. la sortie d'un comparateur qui compare le si-
gnal de poussée moteurs a un seull de poussée Pl et quil
renvoie une sortie égale a 1 si la poussée moteur est su-
périeure au seull Pl. Le seull de poussée Pl est .choisi
légerement supérieur a la poussée de ralenti moteur;

2. la sortie d'un comparateur gqui compare le si-
gnal de vitesse de déplacement de l1l'aéronef a un seuil de
vitesse V1 et renvolie une sortie égale a 1 si la vitesse
de déplacement de l'aéronef est supérieure ou égale au
seull de vitesse V1. Le seuilil V1 est en pratique choisi

“

comme e€tant égal a la vitesse maximale de remorquage au-
torisée.

3. la sortie d'un comparaﬁeur qul compare un Si-
gnal de vitesse angulaire commandée d'orientation a un
seuil wl et renvolie une sortie égale a 1 si la vitesse
angulalire commandée d'orientation est supérieure au seuil
®wl, c'est-a-dire si le pilote via son volant ou le pa-
lonnier, ou le calculateur lui-méme, a commandé un angle
d'orientation de facon telle que la vitesse angulaire de
rotation demandée est supérieure au seuil wl. Le seuil
®wl est choisi en pratique faible, mals de préférence non

nul, pour tenir compte d'un bruit résiduel affectant le
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signal. Bien évidemment, le signal de vitesse angulaire
commandée d'orientation est un signal de vitesse absolue,
ne tenant pas compte du sens de l'orientation commandée
par le pilote;

4. le signal de freinage commandé.

Lorsque l'une des entrées de la porte passe a1,
alors sa sortie passe a8 1, ce qui a pour effet de réini-
tialiser la sortie de la bascule. La vanne est alors re-
mise en position d'alimentation. La commande d'orienta-
tion est réactivée.

Ainsi, en surveillant un ou plusieurs parametres
de roulage de 1l'aéronef, le calculateur détecte une si-

tuation dans laquelle 1l1l'aéronef est susceptible d'étre

remorqué, et place la commande d'orientation dans le mode

de libre orientation en réponse a cette detection de
sorte qu'un remorquage puisse étre effectivement réalisé
sans risque de détérioration. La réactivation de la com-
mande d'orientation est effectuée dés que le calculateur
reconnait un événement indiquant que l'aéronef est mani-
festement sorti de la situation potentielle de remor-
quage.

Selon une variante illustrée a la figure 4, on ne
commande la mise au retour du bloc hydrauligque que si1
l1'on a détecté gu'un

remorquage est effectivement en

train d'étre réalisé. Selon ce mode de mise en ccuvre, OnN
neutralise la servovalve en réponée a la détection de la
survenance de la situation potentielle de remorquage, et
on met le bloc hydraulique au retour uniquement si l'on a
détecté qu'un remorquage est en train d'étre effectué. On
évite ainsi des chutes de pression et des remises en
pression qui fatiguent inutilement le bloc hydraulique et

ses composants, ainsi que des actionnements inutiles de

la wvanne.

Pour ce faire, on réutilise entiérement la logi-

que de la figure 3. Sur la figure 4, cette logique n'a
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pas été reprise en détail, mais on reconnait la bascule
et la porte, dont les entrées respectives sont stricte-
ment identiques a celles 1llustrées a la figure 3.

Ici, cependant, la sortie de la bascule provoque
non plus la mise au retour du bloc hydraulique, mais,
comme annoncé, la neutralisation de la servovalve.

Pour commander la mise au retour du bloc hydrau-
lique, on utilise la sortie de la bascule quil forme l'une
des entrées d'une deuxieme porte.

L'autre des entrées de la porte est constituée
par le signal suivant. Le calculateur surveilille le signal
de vitesse angulaire effective d'orientation (1l convient

de ne pas confondre ce signal de vitesse angulaire effec-

tive d'orientation gqui est la vitesse .angulalre a la-

quelle le collier tourne sur le caisson en réponse solit a
un ordre d'orientation soit a une orientation 1mposée par
le tracteur, et le signal de vitesse angulaire commandée
d'orientation, qui est la vitesse demandée ou déduite de
l'ordre d'orientation donné par le pilote ou par le cal-
culateur). Le signal de vitesse angulalre effective
d'orientation est fourni a un comparateur qui compare la
vitesse angulaire effective d'orientation a un seull oZ
et fournit une sortie égale a 1 si la vitesse angulaire
effective d'orientation est supérieure a ce seull. Bien
évidement, on parle ici d'un signal absolu de vitesse an-
gulaire effective d'orientation, ne tenant pas compte du
sens d'orientation effectif.

La sortie du comparateur forme la deuxieme entrée
de la porte. Lorsque 1la vitesse angulaire effective
d'orientation est plus grande que le seuil w2, la
deuxiéme entrée de la deuxieme porte passe a 1, ce qul
constitue, avec le fait qu'aucune orientation n'est com-

mandée (entrée de la porte), le signe gqu'un remorquage
est en train d'étre effectué. Dans la mesure ou la pre-

miére entrée de la deuxiéme porte est toujours a 1, la
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sortie de la deuxieme porte passe alors a 1.

La sortie de la porte forme maintenant l'entrée S
d'une deuxlieme bascule. La sortie de la deuxieéme bascule
passe a 1 lorsque la sortie de la porte passe a 1 et vy
reste méme si la sortie de la porte passe a 0. C'est
maintenant la sortle de la bascule qul provoque la mise
au retour du bloc hydraulique. La sortie de la bascule
est réinitialisée lorsque sa deuxieme entrée passe a 1.
On constate i1icli que l'entrée de la deuxieme bascule est
constituée par le méme signal que l'entrée de la premiere
bascule, a savoir la sortie de la porte.

Ainsil, dans un premler temps, lorsgqu'une situa-

tion potentielle de remorquage est détectée, on se con-

tente de neutraliser la servovalve, ce quili permet un

éventuel remorquage en toute sécurité. S1 aucun remor-
gqguage n'est effectué, et si1 1l'un des évenements marquant
la fin de la situation potentielle de remorquage inter-
vient, alors la servovalve est réactivée, ce qui ne de-
mande gqu'un temps minimal. Le pilote retrouve donc une
commande d'orientation activée trés rapidement lorsqu'il
quitte la situation potentielle de remorquage. En outre,
le bloc hydraulique est resté sous pression et n'a de ce
fait pas subl de baisse de pression et de remise en pres-
sion pouvant nuire a sa tenue en fatigue. Ce n'est que si
le remorquage est effectivement réalisé, ce qul est si-
gnalé par la détection d'un signal de vitesse angulaire
de rotation effective du collier, alors qu'aucune orien-
tation n'est commandée (entrée de la porte), gque 1l'on
place le bloc hydraulique au retour.

Le bloc hydraulique étant mis au retour, une ac-
tivation intempestive de la servovalve en cours de remor-
quage n'aurait aucun effet pulisque le Dbloc hydraulique

n'est plus' sous pression. Cette mise au retour du bloc

hydraulique assure une sécurité supplémentaire.

L'invention peut également étre mise en cuvre se-
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.

lon une autre logique 1illustrée a la figure 5. On y re-
connait la bascule similaire a la bascule des logiques
précédentes. Cependant, la premiere entrée S de la bas-
cule est constituée directement du signal d'aéronef arré-
té, traité par le confirmateur a front montant. La
deuxiéme entrée de la bascule est, comme dans les lbgi—
ques précédentes, constituée par la sortie de la porte,
qui comporte exactement les mémes entrées.

La sortie de la bascule est fournie a une porte
similaire a la porte de la figure 4, si1 ce n'est que sa
deuxiéme entrée est maintenant constituée de la sortile

d'une porte auxiliaire, dont les deux entrées sont les

sulvantes:

1. le signal de vitesse angulaire commandeéee
d'orientation est soumis a un comparateur qui compare la
vitesse angulaire commandée d'orientation au seuil ol.
La sortie du comparateur est fournie a un 1inverseur, et
la sortie de l'inverseur est fournie a un confirmateur a
front montant (dont le délai tient compte de la dynamique
de la commande d'orientation), dont la sortie forme la
premiere entrée de la porte auxiliailre;

2. le signal de vitesse angulaire effective
d'orientation est soumis a un comparateur qui compare la
vitesse angulaire effective d'orientation au seuil 2.
LLa sortie du comparateur forme la deuxieme entrée de la

porte auxiliaire.

Comme auparavant, les signaux de vlitesse angu-

laire effective ou commandée d'orientation sont considé-

rés ici en wvaleur absolue.

La sortie de la porte forme alors l'entrée de la
deuxiéme bascule, comme sur la figure 5. La deuxieme en-
trée de la deuxieme bascule est, comme auparavant, cons-

tituée de la sortie de la porte. Le passage de la sortie

de la deuxiéme bascule a 1 provoque la mise de la com-

mande d'orientation en mode de libre orientation, ici par
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mise au retour du bloc hydraulique.

Le fonctionnement de cette logique est le sui-
vant. Lorsque l'aéronef est arrété depuis un temps T1, la
sortie de la bascule passe a 1. L'aéronef est alors dans
une situation intermédiaire dans laquelle 11 pourrait
étre remorqueé. Cependant, on a choisli 1cl1 de ne pas pla-
cer la commande d'orientation en mode de libre orienta-
tion en réponse a la détection du simple arrét de l'aéro-
nef. En effet, si l'aéronef est par la suite remorqué en
ligne droite, la commande d'orientation peut rester acti-
vée, ce gui ne géne pas le remorquage en ligne droite.
Cependant, cette capacité a étre remorqué en ligne droite

est évidemment insuffisante dans la plupart des cas de

figures de remorquage réel, dans lesquelles le tracteur

fait effectuer des virages a l'aéronef. On ne peut donc
considérer le remorquage en ligne droite comme un vérita-
ble remorquage. On choisit donc de placer la commande
d'orientation en mode de libre orientation uniquement si
un véritable remorguage avec virages est entrepris. Pour
cela, on détecte (via les portes) les conditions supplé-
mentaires suilvantes:

- la vitesse angulaire commandée d'orientation

n'a pas dépassé le seuil wl depuis au moins le temps T4

» [ 4 “

associé a un confirmateur, et

-~ la vitesse angulaire effective d'orientation,
celle gqui est par exemple imposée aux roues et au collier
par le tracteur en train de tourner, est supérleure au
seull 2.

Ainsi, on fait passer la commande d'orientation
en mode de libre orientation en réponse a la détection
d'une situation de remorquage avérée. La commande
d'orientation reste ainsi constamment active, sauf si1 un

remorquage véritable (c'est-a-dire incluant des virages)

est effectivement entrepris.

Ainsi, dans les différentes logiques illustreées,
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on surveille un certain nombre de parametres de roulage
pour détecter une situation de remorquage potentielle ou
avérée, et on désactive la commande d'orientation en ré-
ponse a cette détection. La reactivation de la commande
d'orientation est réalisée en réponse a la détection d'un
événement qui indique que l'aéronef est sorti de la si-
tuation de remorquage.

On remarquera que la détection selon l'invention
d'un événement signalant la fin de la situation de remor-
quage permet de palier a une défaillance du calculateur
qui aurait placé par erreur la commande d'orientation en
mode de libre orientation alors que 1l1l'aéronef n'est pas
dans une situation de remorquage. En effet, lors d'une
phase de roulage non remorqué (par exemple a l'atterris-
sage ou lors d'un déplacement autonome sur les taxiways
de l1l'aéroport) les signaux surveillés pour détecter un
événement signalant la fin de la situation de remorquage
sont également indicateurs d'une telle phase de roulage:
la sortie de la porte passe forcément a 1 a un moment ou
a un autre du roulage, par exemple des que la vitesse de
1'aéronef dépasse le seuil V1 ou des que la poussee des
réacteurs dépasse le seulil Pl. La ou les bascules sont
alors réinitialisées, ce gui provogue la réactivation de
la commande d'orientatilion.

Le pilote est ainsi assuré que la commande
d'orientation sera activée automatigquement, soit a la fin

de la situation de remorquage, soit aprés un passage 1n-

tempestif en mode de libre rotation, de sorte que le

risque de ne pas disposer de la commande d'orientation
lors d'une phase ou elle peut étre nécessaire est tres
rédult.

A cet égard, il importe de remarquer dque la si-
tuation de remorquage est reconnue par une combinaison de
paramétres de roulage (signaux sur les figures 3 et 4,

signaux sur la figure 5) qui n'est pas la méme que la
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combinaison de parametres de roulage qui signale la sor-
tie de la situation de remorgquage ou la non-présence dans
celle-ci (signaux sur les figures 3, 4 et 5). Ainsi, on
édvite de se retrouver dans la situation de l'art anté-
rieur consistant a utiliser un seul parametre (valeur du
signal du capteur lié au levier) pour décider s'il faut
activer ou désactiver la commande d'orientation. On peut

dans ce cas obtenir des désactivations ou des activations

intempestives si le signal

.

est peu fiable.

En choisissant selon l'invention deux combilnai-
sons distinctes de parametres de roulage pour reconnaltre
si l'aéronef est dans une situation de remorquage ou
n'est pas dans une situation de remorquage, on évite de
faire dépendre la gestion de la commande.d'orientation de
la valeur d'un seul signal, gu'il soit surveillé ou cons-
truit a8 l'aide de portes logiques.

Bien sir, les comblnaisons données 1cl sont don-
nées a titre d'illustration, et tout autre combinaison de
paramétres de roulage pourra étre envisagée, chacune des
combinaisons pouvant se réduire le cas échéant a un seul
paramétre de roulage. On pourra méme choisir de survell-
ler un seul parametre de roulage, si la valeur de ce pa-
ramétre est suffisamment fiable pour décider si 1l'aeronetf
est en situation de remorquage ou en situation de non-
remorguage. |

L’ invention n’est pas limitée a ce qui vient
d’ étre décrit, mais bien au contralre englobe toute va-
riante entrant dans le cadre défini par les revendica-
tions.

En particulier, bien que 1l'on ait 1illustré 1l'in-
vention en relation avec une commande hydraulique
d'orientation, l'invention s'applique bien évidemment a
un aéronef comportant une commande électrique d'orienta-

tion.

Bien gue dans les logiques illustrées, on utilise
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des signaux de vitesse angulaire effective d'orientation
et de vitesse angulaire commandée d'orientation, ces si-
gnaux pourront bien str étre recomposés en dérivant res-
pectivement les signaux d'angle effectif d'orientation et
d'angle commandé d'orientation, filtrés de facon adeée-
quate.

Il est bien évident que les signaux utilisés su-
biront tous les traitements adéquats avant d'étre traités
par la logique de gestion de la commande d'orientation
(filtrage, débruitage), ainsi que cela est bien connu de
l1'homme du métier.

Enfin, bien que l'on ait indiqué que 1l'on sur-

veille certains parameétres de roulage pour mettre en cu-

- vre les logiques décrites, on pourra bien sQr en utiliser

un nombre plus réduit ou plus important. Alnsl par exem-
ple, on pourra décider de placer la commande d'orlienta-
tion en mode de libre orientation deés que 1l'arrét de
1'aéronef est détecté. On pourra également surveiller un

signal d'accélération longitudinale de 1l'aéronef pour ré-

activer la commande d'orientation.
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NDICATIONS

L]

REV.

1. Procédé de gestion par un calculateur de

1 'aéronef de la commande d’orientation d’un atterrisseur

d'aéronef pourvu d'au molns une roue orientable par la

-y

commande d'orientation, e calculateur effectuant les

opérations sulivantes

- survelller plusieurs parametres de roulage de

r-
and

1l"aéronef, dont au molns un choilsil parmi la vitesse de

1 'aéronef, la commande d'un freinage, la vitesse

F
p—

angulaire d'orientation des roues, et effectuer une ou
des combinaisons logigues de ces parametres de roulage
pour déterminer si 1'aéronef entre dans ou sort d'une
situation de remorquage;

- placer la commande d'orientation dans un mode
de libre orientation de la roue orientable si 1'aeronef
entre dans la situation de remorquage; et

- activer la commande d'orientation de sorte que
la roue orilentable ailt une orientation angulaire

F

controlée par la commande d'orientation si 1'aeéronef sort

de la situation de remorquage.

2. Le procédé selon la revendication 1, dans

\

lequel on procede a une premiere comblinalson logigque de

plusieurs parametres de roulage pour définir un évenement
dont la survenance marque 1’entrée de 1’aéronef dans 1la

situation de remorquage.

3. Le procédé selon la revendication 2, dans

~

lequel on procede a une deuxieme combinaison logigque de

plusieurs parametres de roulage distincte de la premiere

combinaison de 1l’aéronef pour définir un évenement dont

la survenance margque la sortie de 1’aéronef de la

situation de remorquage.

4. Le procédé selon la revendication 1, dans

\

lequel la situation de remorgquage correspond a une

p—
—

situation de remorguage potentiel dans lagquelle 1'aérone:

est susceptible d'étre remorque.
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5. Le procédé selon la revendication 4, dans
lequel 1'aéronef entre dans la situation de remorquage
potentiel lorsque 1’'évenement suivant est detecteé

- l1'aéronef a été arrété pendant un certain

temps; et

- aucun freinage n'est commandé depuls un certailn
temps .

6. Le procédé selon la revendication 5, appliqué
a une commande d'orientation hydraulique comportant une
servovalve, dans lequel 1la commande d'orientation est
placée dans le mode de libre orientation en neutralisant
la servovalve.

7. Le procédé selon la revendication 6, dans
lequel la commande d'orientation est en outre mise au

retour hydraulique s1i, apres neutralisation de 1la

'

fective

servovalve, on détecte gu'une vitesse angulaire e:

\

d'orientation des roues est supérieure a un seull
prédétermine.
8. Le procédée selon la revendication 1, dans

\

lequel 1la situation de remorgquage correspond a une

situation de remorqgquage aveére 1lors de laquelle un

P

"ectivement entrepris.

remorgquage est €
9. Le procédée selon la revendication 8, dans

laguelle 1’aéronef entre dans la situation de remorguage
avéré lors d’'un changement d’état de la comblnalson

suivante de parametres de roulage

- lr'aéronef a été arrété pendant un certain

temps; et

[

fectlive d'orientation

- la wvitesse angulalre e:
des roues est supérieure a un seull prédetermine; et

- la vitesse angulaire commandée d'orientation
des roues n'est pas restée supéerilieure a un seull
prédéterminé pendant un certalin temps.

10. Le procédé selon 1la revendication 1, dans
lequel la situation de non-remorguage correspond a la

détection de 1'un des évenements suivants:
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N\

- la poussée des moteurs est supérieure a un
seull preédéetermine;

- la vitesse de déplacement de 1l'aéronef est
supérieure a un seull predetermine;

- la vitesse angulaire commandée d'orientation

est supérieure a un seuil predetermineg;

- un freinage est commande.
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