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(57) Abstract: The invention relates to a method for securing a parking function of a hydraulic braking circuit (1) supplying brakes
(12a, 12b) of braked wheels (11a, 11b) carried by landing gear of an aircraft, the hydraulic circuit comprising a parking solenoid valve
(13) having a service port connected to the brakes (12a, 12b) and a supply port connected, in the rest position, to a hydraulic return
(102) of the aircraft, the parking solenoid valve (13) being controllable in order to connect the supply port to a pressure source (101, 2)
so as to selectively transmit, to the brakes of the aircraft, a pressure that is sufficient to cause the brakes to operate, thus immobilising
the aircraft, which method comprises a step of arranging, in series with the parking solenoid valve (13), a protective solenoid valve (20)
allowing, when at rest, pressure to be supplied to the brakes via the parking solenoid valve, and which protective solenoid valve canbe
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controlled to prevent pressure from being supplied to the brakes via the parking solenoid valve; and a step of controlling the protective
solenoid valve (20) at least in a situation where a failure of the parking solenoid valve can induce undesired braking.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de sécurisation d'une fonction de parc d'un circuit hydraulique de freinage (1) alimen-
tant des freins (12a,12b) de roues freinées (11a,11b) portées par des atterrisseurs d'un aéronef, le circuit hydraulique comportant une
¢lectrovanne de parc (13) ayant un port de service relié aux freins (12a,12b) et un port d'alimentation relié¢ en position de repos a un
retour hydraulique (102) de 1'aéronef, 1'électrovanne de parc (13) étant commandable pour mettre en relation ledit port d'ali- mentation
avec une source de pression (101,2) de sorte a transmettre sélectivement aux freins de I'aéronef une pression suffisante pour provoquer
l'actionnement des freins assurant l'immobilisation de 1'aéronef, comportant les étapes de disposer en série avec 'électrovanne de parc
(13) une électrovanne de protection (20) permettant au repos 'alimentation en pression des freins via 1'électrovanne de parc, et qui
est commandable pour interdire 1'ali- mentation en pression des freins via 1'électrovanne de parc; et de commander 1'électrovanne de
protection (20) au moins dans une situation ou une défaillance de 1'¢lectrovanne de parc peut induire un freinage non désiré.
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PROCEDE DE SECURISATION D’'UNE FONCTION DE PARC DANS UN
SYSTEME DE FREINAGE D’ AERONEF

L’invention concerne les circuits de freinage hydrau-

lique pour aéronef comportant une fonction de parc.
ARRIERE PLAN DE LINVENTION

La figure 1 illustre un circuit de freinage hydraulique
1 pour aéronef connu en soil opérant a partir d’une généra-—
tion hydraulique 100 comportant une source de pression 101
et un réservoir de retour 102. Le systeme de freinage hy-
draulique comprend

- une source de pression secondaire sous la forme ici
d’un accumulateur 2 alimenté par la source de pres-—
sion 101 et associé a un clapet anti-retour 4 et a
une valve de limitation de pression 5 ;

- un capteur de pression 3 permettant de surveiller le
niveau de pression dans 1l’accumulateur 2 ;

- une électrovanne 6 permettant d’alimenter sélective-—
ment une ou des servovalves 7a, 7b appliguant chacune
une pression ajustée sur des pistons de couronnes
hydrauliques de freins 12a, 12b équipant des roues
lla, 1llb portées par des atterrisseurs de 1’aéronef
pour freiner lesdites roues ;

- des capteurs de pression 10a, 10b disposés chacun sur
une ligne d’alimentation des freins 12a, 12b pour
mesurer la pression dans les freins ;

- des fusibles hydrauliques %a, 9b disposés chacun sur
une ligne d’alimentation des freins 12a, 12b permet-—
tant d’éviter la perte totale de l’alimentation hy-
draulique en cas de rupture des lignes d’alimentation
en aval des fusibles ;

- au moins une unité de commande de freinage 14 qui
commande 1’électrovanne 6 et pilote les servovalves
7a, 7b indépendamment 1’une de l’autre au moyen de

signaux électriques correspondant a la pression dé-—

sirée dans chaque frein en réponse a une consigne de
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freinage générée par le pilote ou d’autres systémes
de 1’aéronef ;

- des tachymétres 17a, 17b permettant de mesurer la
vitesse de rotation de chaque roue freinée nécessaire
a la fonction anti-patinage assurée par l'unité de
commande de freinage 14 ;

- des clapets anti-retour 15 pour empécher une pressu-—
risation des freins dans le cas d’une élévation de
la pression sur la ligne retour vers le réservoir de
la génération hydraulique.

Un tel systéme de freinage comporte une fonction de parc
permettant d’activer les freins pour immobiliser 1’aéronef
au parking lorsqu’il est 1l’arrét. Cette fonction est réa-
lisée gréce a

- des clapets navette 8a, 8b placés sur les lignes
d’alimentation des freins pour permettre 1'imposi-
tion d’une pression de parc dans les freins 12a, 12b
via le port de service d’une électrovanne de parc 13
ayant un port d’alimentation connecté en position de
repos au retour 102 de l’alimentation, et étant com-—
mandable pour connecter le port d’alimentation a la
source de pression 101 et/ou a 1l’accumulateur 2, de
sorte a transmettre la pression d’alimentation di-
rectement aux freins via les clapets navette 8 ;

- une unité de commande de frein de parc 16 pilotant
l7électrovanne de parc 13 selon la demande du pilote
pour appliquer une pression de parc dans les freins
12a, 12b.

La réglementation aéronautique impose que les systémes
de freinage d’aéronef soient concgus de sorte gu’aucune
panne simple ne puisse entrainer un événement catastro-
phique. Ci-dessous sont donnés deux exemples de scénarios
pour lesquels un événement catastrophique pourrait se pro-—

duire
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1/ Pendant la phase de décollage, 1l’application non vo-
lontaire d’une pression supérieure a un certain seuil dans
un certain nombre de freins entraine une augmentation de
la distance de décollage, voire empéche 1l’aéronef d’at-
teindre la vitesse minimale pour décoller avec pour consé-
quence le risgue de dépasser la fin de piste.

2/ Pendant la phase d’atterrissage, 1l’application non vo-—
lontaire d’une pression supérieure a un certain seuil dans
des freins entraine le blocage des roues concernées avec
pour effet 1l’éclatement du pneumatique. La perte d’au moins
un pneumatigue sur une des roues freinées a pour consé-—
quence d’augmenter la distance de freinage, 1l’éclatement
des pneumatiques de l’ensemble des roues freinées risquant
d’amener l’aéronef au-dela du seuil de piste.

Pour éviter de tels scénarios, le systéme de 1’aéronef
comprend communément une électrovanne de sécurité 6 trois
voies / deux positions située en amont des servovalves 7a,
7b afin de connecter le port d’alimentation hydraulique de
ces servovalves soit avec la source de pression 101 et
1l’accumulateur 2 quand 1l’électrovanne de sécurité 6 est
commandée, soit avec le retour 102 quand 1l’électrovanne de
sécurité 6 est au repos. Pendant les phases critiques au
sol, tel gu’au décollage, 1l’unité de commande de freinage
14 n’appligue aucune commande électrique a 1l’électrovanne
de sécurité 6 et aux servovalves 7a, 7b tant que le pilote
ou un autre systeéme ne demande pas a freiner 1’aéronef. Ce
type d’architecture évite de pressuriser intempestivement
les freins via les servovalves 7a, 7b, ce qui constitue un
événement catastrophique.

On remarque cependant que l’électrovanne de parc 13
est toujours alimentée hydrauliquement a son port d’ali-
mentation tant qgque la génération hydraulique externe 100
est en service ou l’accumulateur hydraulique 2 est rempli,
ce qui est toujours le cas de 1l’aéronef lors des opérations

de roulage au sol, de décollage, d’atterrissage mais aussi
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lors des phases de vol. Par conséquent, 1l’électrovanne de
parc 13 doit étre concue de sorte gqu’elle ne puisse con-—
naitre aucune panne simple pouvant entrainer une pressuri-
sation non désirée des freins via les clapets navette 8a,
8b. Satisfaire cette contrainte implique des choix de con-
ception et d’intégration complexes, tel que 1l’usage d’un
actionneur de type moteur électrique ce qui présente 1’in-
convénient d’étre colteux, encombrant et lourd. De plus
cette solution impose un dispositif de contrdle du ou des
moteurs électriques de 1l’électrovanne 13 qui peut étre in-
tégré au niveau de l1l’unité de commande du frein de parc
l6.
OBJET DE L’ INVENTION

L’invention vise a proposer un procédé de sécurisation
simple de la fonction de parc évitant gue toute panne
simple conduise a un évenement catastrophique.

RESUME DE L'INVENTION
En vue de la réalisation de ce but, on propose un

procédé de sécurisation d’une fonction de parc d’un circuit
hydraulique de freinage alimentant des freins de roues
freinées portées par des atterrisseurs d’un aéronef, le
circuit hydraulique comportant une électrovanne de parc
ayant un port de service relié aux freins et un port d’ali-
mentation relié en position de repos a un retour hydrau-
lique de 17"aéronef, l’électrovanne de parc étant comman-—
dable pour mettre en relation ledit port d’alimentation
avec une source de pression de sorte a transmettre sélec—
tivement aux freins de 1’aéronef une pression suffisante
pour provoquer l’actionnement des freins assurant 1’ immo-
bilisation de 1l’aéronef, le procédé de 1l’invention compor-—
tant les étapes de

- disposer en série avec 1l’électrovanne de parc une
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électrovanne de protection permettant au repos l’ali-
mentation en pression des freins via 1l’électrovanne
de parc, et gui est commandable pour interdire 1l’ali-
mentation en pression des freins via 1l’électrovanne
de parc ;

- commander 1l’électrovanne de protection au moins dans
une situation ou une défaillance de 1l’électrovanne de

parc peut induire un freinage non désiré.

La présence de 1’électrovanne de protection permet
d’admettre des cas de panne simple de 1l’électrovanne de
parc tout en faisant en sorte que ces pannes simples ne
puissent conduire a des situations catastrophiques, une
éventuelle panne simple de 1l’électrovanne de parc étant
neutralisée par 1l’actionnement de 1’électrovanne de pro-—
tection qui empéche une application non désirée de pression
dans les freins.

La commande de 1l’électrovanne de protection intervient
dans une situation de défaillance de 1l’électrovanne, soit
de fagon curative alors que le freinage non désiré soit
déja survenu, ce gui rend de nouveau 1l’aéronef contrdlable
au sol, soit de facon préventive pour empécher tout frei-
nage non désiré susceptible de survenir.

Cette disposition permet de simplifier considérable-
ment la conception de 1’électrovanne de parc, pouvant alors
se contenter d’un actionnement a simple solénoide plutdt
qgu’ a base de moteurs électrigques. Cette disposition permet
également de simplifier 1’installation de 1l’électrovanne
de parc au sein de 1l’aéronef, mais aussi de réduire sa
masse et son encombrement, tout en améliorant la slreté de

1’ aéronef.

Selon une mise en ®uvre particuliére du procédé de
l"invention, on dispose 1l’électrovanne de protection en

amont de 1l’électrovanne de parc, entre celle-ci et une
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source de pression.

De préférence, 1l’électrovanne de protection est du
type trois voies / deux positions.

Selon une autre mise en cuvre particuliére du procédé
de l’invention, on réalise des tests fonctionnels permet-—
tant de détecter une éventuelle défaillance en commandant
et décommandant successivement 1’électrovanne de parc et
1’ électrovanne de protection.

De préférence alors, on utilise une information de
pression provenant d’un capteur de pression disposé sur
une ligne hydraulique entre 1’électrovanne de parc et
1’ électrovanne de protection.

De préférence également, les tests fonctionnels sont
exécutés a chaque mise en route de 1l’aéronef.

Selon un mode particulier de mise en cuvre du procédé
de 1l’invention, on élabore la commande de 1’électrovanne

de protection en tenant compte des informations suivantes:
® une vitesse de rotation de chaque roue freinée ;

® une information d’enfoncement d’atterrisseurs de
1" aéronef portant les roues freinées ;
¢ une information de verrouillage en position déployée
de chacun des atterrisseurs équipés de roues freinées.
Selon un mode particulier de mise en cuvre du procédé
de l’invention, on dispose un interrupteur sur une ligne
électrique transportant la commande de 1l’électrovanne de
protection, 1l’interrupteur étant normalement fermé, et
commandable pour étre ouvert interdisant ainsi toute com-
mande éventuelle de 1l’électrovanne de protection.
Selon un mode particulier de mise en cuvre du procédé

de 1l’invention, 1l’électrovanne de protection est du type

deux voies / deux positions.
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Selon un mode particulier de mise en cuvre de 1’invention,
on dispose l’électrovanne de protection en aval de 1’élec-—

trovanne de parc, entre celle-ci et les freins.
BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la
description qui suit de modes de mise en wuvre de 1’ inven-—
tion, en référence aux figures des dessins annexés parmi
lesquelles
[Fig. 1] la figure 1, déja commentée, est un schéma d’un
circuit de freinage hydraulique d’aéronef selon 1l’art an-—
térieur ;
[Fig. 2] la figure 2 est un schéma d’un circuit de freinage
hydraulique selon un premier mode de mise en ecuvre de 1’'in-
vention ;
[Fig. 3a] la figure 3a est le début d’'un logigramme décri-
vant la logique de test permettant de vérifier le bon fonc-
tionnement des équipements assurant le freinage de parc ;
[Fig. 3b] la figure 3b est la fin du logigramme commencé
de la figure 3a ;
[Fig. 4] la figure 4 est un extrait d’un schéma d’un circuit
de freinage hydraulique selon un deuxiéme mode de mise en
ceuvre de 1l'invention ;
[Fig. 5] la figure 5 est un schéma d’un circuit de freinage
hydraulique selon un troisiéme mode de mise en ecuvre de
l"invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE LINVENTION
Un premier mode particulier de mise en ccuvre est main-

tenant détaillé en référence a la figure 2. Sur cette fi-
gure, les éléments communs avec ceux de la figure 1 portent
les mémes références numériques et ne seront pas ici redé-
taillés. Selon 1l’invention, on dispose une électrovanne de

protection 20 en série avec 1l’électrovanne de parc 13, ici
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en amont de cette derniére. Dans le mode de mise en ecuvre
illustré, l’électrovanne de protection 20 est une électro-—
vanne trois voies / deux positions, dont le port d’alimen-
tation est, dans la position de repos, connecté a la source
de pression 101 et a l’accumulateur 2, tandis que le port
de service est connecté au port d’alimentation de 1l’élec-
trovanne de parc 13. L’électrovanne de protection 20 est
ainsi interposée entre la source de pression 101 (et 1'ac-—
cumulateur 2) et 1l’électrovanne de parc 13. En position de
repos illustrée ici, 1l’électrovanne de protection 20 est
normalement passante et connecte son port d’'alimentation
avec son port de service de sorte que 1l’électrovanne de
parc 13 est alimentée en pression. Lorsqu’elle est comman-—
dée, l’électrovanne de protection 20 connecte son port de
service a son port de retour connecté au retour 102 du
circuit hydraulique de sorte que 1l’électrovanne de parc 13
ne soit plus alimentée en pression.

Pour surveiller le fonctionnement de 1’ensemble, on dis-—
pose un capteur de pression 21 sur la ligne hydraulique
reliant 1l’électrovanne de protection 20 a 1l’électrovanne
de parc 13 permettant d’'effectuer les surveillances sui-

vantes

U Si 1l’électrovanne de protection 20 est commandée,
si 1l’électrovanne de parc 13 n’est pas commandée, et
si le capteur de pression 21 détecte une pression su-—
périeure a un certain seuil, par exemple un seuil de
50 bars, alors une information est émise a destination
du systéme de maintenance de 1l’aéronef indiquant gue
1’ électrovanne de protection 20 est dans un mode de

défaillance bloguée ouverte.
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U Si 1l’électrovanne de protection 20 n’est pas com—
mandée, si le capteur de pression 21 détecte une pres-—
sion inférieure & un certain seuil, par exemple 50
bars, et si la pression de l’accumulateur 2, mesurée
au moyen du capteur de pression 3, indique une valeur
supérieure a sa valeur de pré-charge, par exemple 100
bars, alors une information est émise a destination du
systéme de maintenance de 1’aéronef indiquant que
1’ électrovanne de protection 20 est dans un mode de

défaillance blogquée fermée.

L’ électrovanne de protection 20 est commandée en
fonction des conditions dans lesquelles opére 17aéronef,
et plus particuliérement les conditions dans lesquelles
une pressurisation intempestive d’un ou plusieurs freins
entrainerait des conséquences facheuses pour 1’'aéronef ou
les passagers. A contrario, 1l’électrovanne de protection
20 peut ne pas étre commandée dans les conditions pour
lesquelles 1l’actionnement du frein de parc par le pilote
est permis, par exemple lorsque 1’aéronef est a l1l’arrét,
ou bien sans conséquence majeure, par exemple lors du
taxiage ou tout autre phase dont on Jjugera que la protec-—
tion apportée par 1l’électrovanne de protection n’est pas
indispensable.

Afin de minimiser la consommation d’énergie élec—
trique pour la commande de l’électrovanne de protection
20, on commande de préférence celle-ci uniguement dans les
phases ou la pressurisation d’un ou plusieurs freins par
1’électrovanne de parc 13 serait critique pour 1’aéronef
ou ses passagers. Une autre stratégie, mais moins optimale
en termes de consommation d’énergie électrique, consiste a
ne commander 1’électrovanne de protection 20 uniquement

dans les phases ou l’électrovanne de parc 13 nécessite
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d’ étre commandée.

L’ ordre de commande de 1l’électrovanne de protection
20 est de préférence généré par l'unité de commande de
freinage 14, et est déterminé a partir d’informations de
mesures et observations d’états provenant de capteurs ins-—
tallés sur le systéme de freinage mais aussi a partir d’in-—
formations provenant d’autres systémes, tels que le systéme
d’extension / rétraction des atterrisseurs 22, ou le sys-—
téme de navigation de 1l7aéronef fournissant notamment la
vitesse et 1l’altitude de 1’aéronef.

Selon un mode particulier de mise en cuvre de 1’ inven-—
tion, les informations prises en compte pour 1l’élaboration
de 1l’ordre de commande de 1l’électrovanne de protection 20

sont les suivantes

¢ la vitesse de rotation de chaque roue freinée au moyen

de leurs tachymetres 17 respectifs ;

® une information d’enfoncement de chaque atterrisseur
de 1’aéronef fournie par le systéme d’extension / ré-

traction 22 ;

¢ une information de verrouillage en position déployée

de chacun des atterrisseurs équipé de roues freinées
fournie par le systéme d’extension / rétraction 22.

De préférence, les instructions logiques implémentées

au sein de 1l’unité de commande de freinage 14 sont les

suivantes:

® Si tous les atterrisseurs ne sont pas déployés et
verrouillés alors : 1l’électrovanne de protection 20
n’est pas commandée (cette condition est rencontrée
lorsque 1’aéronef est en vol avec les atterrisseurs

rétractés) ;

¢ 3i au moins un atterrisseur est verrouillé en position
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déployée alors

- Si tous les trains d’'atterrissage ne sont pas
enfoncés alors : l’électrovanne de protection
20 est commandée (cette condition est rencon-
trée lorsque 1’aéronef est en approche pour
atterrir ou alors Jjuste aprés le décollage) ;

- Si au moins un atterrisseur est enfoncé et si
la vitesse de rotation d’au moins une roue
freinée est supérieure ou égale a une vitesse
seuil Vc alors : 1l'électrovanne de protection
20 est commandée (cette condition est rencon-
trée lorsque 1l’aéronef est en phase de roulage
a une vitesse supérieure ou égale a Vc) ;

- Si au moins un atterrisseur est enfoncé et si
la vitesse de rotation de toutes les roues
freinées est inférieure a la vitesse seuil Vc
alors : 1l’électrovanne de protection 20 n'’est
pas commandée (cette condition est rencontrée
lorsque 1'aéronef est a 1l"arrét ou en phase de
roulage a une vitesse inférieure a une vitesse
de seuil Vc).

La vitesse de seuil Vc est définie de telle sorte
gqu’en cas de freinage intempestif les conségquences au ni-
veau de 1l’aéronef ne soient pas critiques, par exemple une
vitesse Vc de 20 Kts, ce gquil permet de réduire la durée de
commande de 1l’électrovanne de protection 20 et ainsi limi-
ter la consommation électrique.

Selon un autre mode de mise en cuvre, les instructions
logiques implémentées au sein de 1l’unité de commande de

freinage 14 sont les suivantes:

¢ Si le levier de commande d’extension / rétraction est
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dans la position extension alors

Si tous les trains d’'atterrissage ne sont pas
enfoncés alors : la valve de protection est
commandée (condition lorsgue 1’aéronef est en
approche pour atterrir ou alors Jjuste apres le
décollage) ;

Si au moins un train d’atterrissage est enfoncé
et si la vitesse de 1l’aéronef est supérieure
ou égale a la vitesse Vc alors : la valve de
protection est commandée (condition lorsque
17aéronef est en phase de roulage a une vitesse
supérieure ou égale a Vc) ;

Si au moins un train d’atterrissage est enfoncé
et si la vitesse de 1’aéronef est inférieure a
la vitesse Vc alors : la valve de protection
n’est pas commandée (condition lorsque 1’'aéro-
nef est a l’arrét ou en phase de roulage a une

vitesse inférieure Vc) ;

¢ Si le levier de commande d’extension / rétraction est

dans la position rétractée alors : la valve de pro-

tection n’est pas commandée (condition lorsque 1'aé-—

ronef est en vol avec les trains d’'atterrissage ren-—

trés)

¢ Si le levier de commande d’extension / rétraction est

dans la position extension alors

Si la vitesse de 1l’aéronef est supérieure ou
égale a la vitesse Vc alors : la valve de pro-—
tection est commandée (condition lorsque 1l7aé-—
ronef est en phase de roulage a une vitesse
supérieure ou égale a Vc) ;

Si la vitesse de 1l7’aéronef est inférieure a la
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vitesse Vc alors : la valve de protection n’est
pas commandée (condition lorsque 1l’aéronef est
a l’arrét ou en phase de roulage a une vitesse
inférieure Vc).

Selon une disposition particuliére de 1’invention, on
commande 1’électrovanne de protection 20 lorsque 1’aéronef
est a l’'arrét dans le cas ou l’électrovanne de parc 13
serait bloguée en position ouverte afin de pouvoir dépres-—
suriser les freins et permettre ainsi le tractage de 17aé-
ronef.

Selon une autre disposition particuliére de 1’inven-
tion, on dispose un interrupteur électrique 23 sur une
ligne électrique transportant la commande de 1’électro-
vanne de protection 20, l’interrupteur électrique 23 étant
commandable par 1l’unité de commande de frein de parc 16.
L’ interrupteur 23 est normalement fermé. Cependant, le pi-
lote peut forcer 1l'’ouverture de cet interrupteur en le
commandant via l’unité de commande de frein de parc 16, ce
qgui interdit toute commande éventuelle de 1’électrovanne
de protection 20, de sorte gue l’électrovanne de parc 13
se retrouve ainsi alimentée en pression. Cette situation
peut survenir en cas de défaillance du circuit de freinage,
amenant le pilote a tenter un freinage de secours au moyen
du frein de parc. L'ouverture de 1l’interrupteur 23 assure
que, malgré une commande générée par l’unité de commande
de freinage 14, l’électrovanne de protection 20 soit dans
sa position de repos assurant l’alimentation en pression
de 1l’électrovanne de parc 13. En variante, 1l’interrupteur
électrique 23 est actionnable directement par le personnel

de maintenance, pour par exemple forcer l’activation du
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freinage de parc en cas de défaillance de 1l’unité de com-
mande de frein de parc 16 ou encore pour des tests au sol
de 1l’électrovanne de protection 20.

La surveillance du bon fonctionnement de 1'interrup-—
teur électrique 23 et de 1l’électrovanne de protection 20
est réalisée au cours d’un test fonctionnel. Ce test peut
étre réalisé en observant la variation du niveau de pres-—
sion mesurée par le capteur de pression 21. Avant de com—
mander 1l’électrovanne de parc 13, la pression doit étre
inférieure & un seuil donné, par exemple 50 bars. On fait
en sorte que la commande de l’électrovanne de parc 13 pro-—
voque 1l’ouverture de 1l’interrupteur 23 ce qui raméne
l’électrovanne de protection 20 en position de repos si
elle n'y était pas déja, provogquant une augmentation de la
pression mesurée par le capteur de pression 21 au-dessus
d’un certain seuil, par exemple 100 bars. Dans le cas ou
ce niveau de pression ne serait pas atteint, une informa-
tion est émise au systeéme de maintenance indiquant que
1’ interrupteur 23 est blogqué en position fermée.

Le logigramme des figures 3a et 3b décrit un
exemple de ségquence de tests fonctionnels permettant de
détecter la défaillance d’un des organes réalisant la fonc-
tion de protection de 1l’électrovanne de parc 13. A 1’'état
initial les électrovannes de parc 13 et de protection 20
ne sont pas commandées (elles peuvent cependant étre dé-
faillantes en étant bloquées ouvertes ou fermées). Durant
les tests fonctionnels, les deux électrovannes sont suc-—
cessivement commandées et décommandées selon une séguence
dépendant de la pression dans les freins (supérieure a une
pression seuil Ps ou au contraire inférieure a une pression

minimale Pm, avec typiquement Ps=100 bars, Pm=5 bars). Si
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1’ électrovanne de parc 13 n’est pas défaillante, il faut
en effet la commander pour constater de la pression dans
les freins (sauf bien entendu si le circuit de freinage
est lui-méme défaillant). La séquence illustrée permet de
repérer des pannes de 1l’électrovanne de parc 13, de 1l’élec—
trovanne de protection 20, et de 1l’'interrupteur 23. Cette
séquence est exécutée par exemple & chague mise en route
de 1’aéronef, de sorte que le pilote est informé d’une
éventuelle panne avant que celle-ci ait pu engendrer une
conséguence féacheuse.

Selon une variante de mise en cuvre de 1’invention
illustrée a la figure 4, on remplace 1’électrovanne de
protection 20 trois voies/deux positions par une électro-—
vanne de protection 20’ deux voies/deux positions. Cette
solution alternative offre 1l’avantage d’déter un chemin de
fuite entre le port d’alimentation et le port de retour,
ce quil permet d’optimiser le dimensionnement de 1’accumu-—
lateur hydrauligque. Un capteur de pression 21’ est de pré-
férence disposé entre les deux électrovannes pour aider a
la détection des pannes.

Selon une autre variante de mise en cuvre de 1’inven-—
tion illustrée a la figure 5, on positionne 1l’électrovanne
de protection 20’’ toujours en série avec 1l’électrovanne
de parc 13, mais cette fois-ci en aval de cette derniére.
Un capteur de pression 21’7’ est de préférence disposé entre
les deux électrovannes pour aider a la détection des
pannes.

Selon encore une autre variante de mise en «cuvre de
l"invention, on utilise directement les capteurs de pres-—
sion 10a, 10b utilisés pour la fonction anti-patinage pour

fournir une mesure de pression permettant de surveiller le
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bon fonctionnement des électrovannes de parc 13 et de pro-—
tection 20, évitant ainsi 1’installation du capteur de
pression 21.

La protection apportée par 1l’électrovanne de protec-—
tion 20, en combinaison ou non avec l’interrupteur commandé
23, permet donc d’éviter gu’une panne simple de 1l’électro-—
vanne de parc 13 ne conduise a une situation de freinage
non désirée ou toute autre situation catastrophigque. On
peut donc dés lors se contenter d’une électrovanne de parc
a actionnement simple.

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

En particulier, bien qu’ici les exemples illustrés
sont relatifs a des aéronefs a deux freins, il va de soi
que l’invention s’applique a des aéronefs ayant un nombre

plus important de freins.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de sécurisation d’une fonction de parc d’un
circuit hydraulique de freinage (1) alimentant des freins
(l2a, 12b) de roues freinées (lla, 1lb) portées par des
atterrisseurs d’un aéronef, le circuit hydrauligque compor-—
tant une électrovanne de parc {(13) ayant un port de service
relié aux freins (12a, 12b) et un port d’alimentation re-—
lié en position de repos a un retour hydraulique (102) de
l7aéronef, 1l’électrovanne de parc (13) étant commandable
pour mettre en relation ledit port d’alimentation avec une
source de pression (101,2) de sorte a transmettre sélecti-
vement aux freins de 1’aéronef une pression suffisante pour
provoguer l’actionnement des freins assurant 1’immobilisa-
tion de 1’aéronef, le procédé étant caractérisé en ce qu’il
comporte les étapes de

- disposer en série avec l’électrovanne de parc (13)
une électrovanne de protection (20;20’;20'’) permet-—
tant au repos l’alimentation en pression des freins
via 1l’électrovanne de parc, et gqui est commandable
pour interdire 1l’alimentation en pression des freins
via 1l’électrovanne de parc ;

- commander 1l’électrovanne de protection au moins dans
une situation ou une défaillance de 1’électrovanne de
parc peut induire un freinage non désiré.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on dis-—
pose 1’électrovanne de protection (20;20’) en amont de
l7électrovanne de parc (13), entre celle-ci et une source
de pression (101,2).

3. Procédé selon 1l’une des revendications 1 ou 2, dans

lequel 1l’électrovanne de protection (20;20’7) est du type
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trois voies / deux positions.

4, Procédé selon la revendication 1, dans lequel on ré-
alise des tests fonctionnels permettant de détecter une
éventuelle défaillance en commandant et décommandant suc-—
cessivement 1l’électrovanne de parc (13) et 1l’électrovanne
de protection (20;20';20'7).

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel on uti-
lise une information de pression provenant d’un capteur de
pression (21;217;21’") disposé sur une ligne hydraulique
entre 1l’électrovanne de parc (13) et 1l’'électrovanne de
protection (20;20’;20"7).

6. Procédé selon la revendication 4, dans lequel les
tests fonctionnels sont exécutés a chague mise en route de
1"aéronef.

7. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on éla-—
bore la commande de 1"électrovanne de protection
(20;20";20'"") en tenant compte des informations sui-

vantes
® une vitesse de rotation de chaque roue freinée ;

® une information d’enfoncement d’atterrisseurs de
1l"aéronef portant les roues freinées ;
¢ une information de verrouillage en position déployée
de chacun des atterrisseurs équipés de roues freinées.
8. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on dis-
pose un interrupteur (23) sur une ligne électrique trans-—
portant la commande de 1l’électrovanne de protection (20),
1’ interrupteur étant normalement fermé, et commandable
pour étre ouvert interdisant ainsi toute commande éven-
tuelle de 1l’électrovanne de protection (20;20’;2077).
9. Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’élec—

trovanne de protection (20’) est du type deux voies / deux
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positions.
10. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on dis-—
pose 1l’électrovanne de protection (20’’) en aval de 1l’élec—

trovanne de parc (13), entre celle-ci et les freins.
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