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Description
Titre de l'invention : Systeme et procédé

de test d’un systéeme sans retour

ARRIERE-PLAN

Les actionneurs sont couramment utilisés pour commander et entrainer les
mouvements. L’actionneur hydraulique et I’actionneur électromécanique sont deux
types d’actionneurs courants. Généralement, les actionneurs hydrauliques sont préférés
aux actionneurs électromécaniques dans les applications impliquant d’entrainer
des charges lourdes a une vitesse relativement élevée. Cependant, dans certaines
applications, il peut €tre souhaitable d’entrainer des charges lourdes a des vitesses
élevées a I’aide d’un actionneur électromécanique. Dans de telles applications, un
actionneur €électromécanique de type a vis a billes peut étre utilisé. Le pas d’un
actionneur a vis a billes peut étre réglé pour entrainer des charges a des vitesses
plus rapides, cependant les forces de recul peuvent alors poser un probléme. Dans
certaines applications, il est trés important de résister a de grandes forces de recul.
Divers systemes sans retour ont été développés pour résister aux forces de recul. Un
exemple de systeme a vis a billes avec un dispositif sans retour est décrit dans le brevet
américain n° 6 109 415 attribué a Morgan et al. dépos€ le 29 mai 1998.

Il est souhaitable de tester les ensembles sans retour dans une situation controlée pour
déterminer si les systeémes sont opérationnels avant de pouvoir les utiliser sur le terrain.
Cependant, il peut étre difficile de tester de tels systemes car ils fonctionnent lorsque
de fortes charges externes sont appliquées au systeme. L’application de fortes charges
externes aux actionneurs peut €tre fastidieuse et longue et poser d’autres problemes.
Des systemes et procédés améliorés de test de systemes sans retour sont souhaités.

RESUME

A cet effet, I’invention a pour objet un procédé de test d’ un ensemble sans retour
d’ un actionneur, le procédé comprenant :
la fourniture d’un premier actionneur relié a un objet actionné ;
la fourniture d’un second actionneur relié a I’objet actionné ;

1" extension du premier actionneur selon une étendue différente de celle du second
actionneur générant des contraintes dans I’ objet actionné qui communiquent des forces
sur les premier et second actionneurs ; et

1" entrainement du premier actionneur tout en surveillant un composant d’ entrainement
d’ un systeme d’ entrainement du premier actionneur pour déterminer si un ensemble
sans retour du premier actionneur a isolé le systéme d’ entrainement du premier

actionneur des forces communiquées sur le premier actionneur par I” objet actionné.
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L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier
actionneur inclut 1" utilisation d’ un capteur de position de moteur.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier
actionneur inclut la surveillance du courant électrique a travers un moteur du premier
actionneur.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape
d’extension du premier actionneur selon une étendue différente de celle du second
actionneur entraine une déformation de 1’ objet actionné.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape
d’ entrainement du premier actionneur tout en surveillant un composant
d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier actionneur inclut
1" entrainement du premier actionneur dans la direction des forces agissant sur le
premier actionneur a partir de 1° objet actionné.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel 1" objet actionné
est un volet d” un aéronef.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel les ensembles
sans retour sont intégrés aux premier et second actionneurs sur un aéronef et le procédé
de test des ensembles sans retour est réalisé sans appliquer de charges externes a
1’aéronef.

L . . g e e .

invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel les premier et
second actionneurs sont entrainés de maniere asynchrone pour génerer plus de 1779.3
N de charge axiale sur les premier et second actionneurs.

L’invention a également pour objet un procédé de test d” un ensemble sans retour
d’ un systéme d’ actionnement, le syst¢me d’ actionnement incluant un premier
actionneur et un second actionneur reliés a un objet actionné, le procédé comprenant :
1" extension du premier actionneur selon une premiére étendue ;

I” extension du second actionneur selon une seconde étendue, le second actionneur
générant des contraintes dans 1 objet actionné qui communiquent des forces sur les
premier et second actionneurs ; et

1" entrainement du premier actionneur tout en surveillant un composant d’ entrainement
d’ un systeme d’ entrainement du premier actionneur pour déterminer si un ensemble
sans retour du premier actionneur a isolé le systéme d’ entrainement du premier
actionneur des forces communiquées sur le premier actionneur par I” objet actionné.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel la premicre

étendue est différente de la seconde étendue.
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L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier
actionneur inclut 1" utilisation d’ un capteur de position de moteur.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier
actionneur inclut la surveillance du courant électrique a travers un moteur du premier
actionneur.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape
d’extension du premier actionneur selon une étendue différente de celle du second
actionneur entraine une déformation de 1’ objet actionné.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel I” étape
d’ entrainement du premier actionneur tout en surveillant un composant
d’ entrainement du systéme d’ entrainement du premier actionneur inclut
1" entrainement du premier actionneur dans la direction des forces agissant sur le
premier actionneur a partir de 1° objet actionné.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel 1" objet actionné
est un volet d” un aéronef.

L’invention concerne également un procédé ainsi défini, dans lequel les ensembles
sans retour sont intégrés aux premier et second actionneurs sur un aéronef et le procédé
de test des ensembles sans retour est réalisé sans appliquer de charges externes a
I’aéronef, et dans lequel les premier et second actionneurs sont entrainés de manicre
asynchrone pour générer plus de 1779.3 N de charge axiale sur les premier et second
actionneurs.

L’invention a également pour objet un actionneur électromécanique incluant un
systeme sans retour, comprenant :
un moteur qui entraine une boite a engrenages a 1’ intérieur d” un boitier ;
un arbre d’ entrainement s’ étendant dans le boitier, entrainé en rotation autour de son
axe longitudinal par la boite a engrenages pour entrainer linéairement un écrou le long
de 1" arbre d’ entrainement ;
un objet actionné étant reliée a1’ écrou ;
dans lequel, lorsque 1" arbre d’ entrainement est entrainé en rotation dans une premiére
direction, 1’ écrou est entrainé pour s’étendre a 1’écart du boitier, et lorsque 1” arbre
d’ entralnement est entrainé en rotation dans une seconde direction, 1’ écrou est
rétracté ; et
dans lequel I" actionneur électromécanique induit un biais dans 1’objet actionné pour
générer ainsi des forces externes sur 1” actionneur électromécanique pour générer des

forces accessoires permettant de détecter des défaillances dans le systeme sans retour.
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L’invention concerne également un actionneur €lectromécanique ainsi défini, dans
lequel I’objet actionné est un volet d” un aéronef.

L’invention concerne également un actionneur €lectromécanique ainsi défini, dans
lequel les forces accessoires sont d” environ 1779.2 N a environ 2668.9 N.

L’invention concerne également un actionneur €lectromécanique ainsi défini, dans
lequel les forces accessoires sont d” au moins environ 1334.5 N.

La présente divulgation concerne un systéme et un procédé de test de systemes sans
retour. Dans un mode de réalisation, le systeéme et le procédé comprennent plusieurs
actionneurs qui sont entrainés de maniere asynchrone pour communiquer des forces
internes imitant les charges externes sur le systeme. Les actionneurs peuvent €tre
surveillés pour déterminer si les systemes sans retour fonctionnent comme prévu
lorsque des charges sont appliquées sur les actionneurs.

Dans un mode de réalisation de la présente divulgation, une paire d’actionneurs
est reliée a un organe structurel commun tel qu’un volet de courbure. Un actionneur
est étendu plus qu’un autre qui incline le volet de courbure et génere des forces de
flexion dans celui-ci. Certaines de ces forces sont retransférées vers les actionneurs et
servent a imiter diverses forces de charge externes telles que la pression de 1’air sur
le volet de courbure en vol. Dans le mode de réalisation représenté, les actionneurs
peuvent étre entrainés dans la direction axiale des forces agissant sur 1’actionneur et
des données peuvent €tre collectées, comme le courant électrique a travers les moteurs
d’actionnement et/ou les rotations du moteur. Les données de détection peuvent étre
analysées pour déterminer si le systeéme sans retour est opérationnel. Le systeme sans
retour est opérationnel lorsqu’il résiste suffisamment aux forces communiquées aux

actionneurs.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les dessins suivants illustrent des modes de réalisation particuliers de la présente
divulgation et ne limitent donc pas sa portée. Les dessins ne sont pas a I’échelle et sont
destinés a étre utilisés conjointement avec les explications de la description détaillée
qui suit. Des modes de réalisation de la présente invention seront décrits ci-apres en
liaison avec les dessins annexés, dans lesquels des numéros similaires désignent des
éléments similaires.

La [Fig.1] est un systeme d’actionnement de la présente divulgation dans un exemple
d’application aérospatiale ;

La [Fig.2] est une vue isométrique d’un exemple d’actionneur selon les principes de
la présente divulgation ;

La [Fig.3] identifie un nombre de scénarios de fonctionnement possibles de

I’actionneur selon les principes de la présente divulgation ;
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La [Fig.4] est une vue de dessus d’un systeme d’actionnement dans un mode de test
sans retour ; et

La [Fig.5] est un graphique représentant des données de test sans retour.

Des caracteres de référence correspondants indiquent des parties correspondantes
dans I'ensemble des différentes vues. Les exemples décrits ci-dessus illustrent des
modes de réalisation de l'invention, et de tels exemples de réalisation ne doivent en

aucune maniere étre considérés comme limitant le cadre de 1'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

Référence sera maintenant faite en détail aux modes de réalisation de la présente
invention, dont des exemples sont décrits ici et illustrés dans les dessins joints. Bien
que I’'invention soit décrite conjointement avec des modes de réalisation, on comprend
qu’ils ne sont pas destinés a limiter ’invention a ces modes de réalisation. Au
contraire, I’invention est destinée a couvrir des variantes, modifications et équivalents,
qui peuvent &tre inclus dans I’esprit et le domaine d’application de 1’invention tels que
définis par les revendications annexées.

Le systeme d’actionnement du mode de réalisation représenté peut étre utilisé
dans une large gamme d’applications. Un exemple d’application pour le systeme
d’actionnement de la présente divulgation est I’extension et la rétraction des volets
sur une aile d’un aéronef. Le systeme d’actionnement de cet exemple de contexte doit
pouvoir entrainer des forces importantes a une vitesse relativement élevée. Les forces
de recul du flux d’air sur les ailes peuvent étre importantes. Il convient de noter que de
nombreuses autres applications et configurations sont possibles.

En se référant a la [Fig.1], des parties d’un aéronef sont représentées. Dans le mode
de réalisation représenté, un certain nombre de composants structurels mobiles (par
exemple, un volet) sont montés sur I’aéronef et actionnés par deux actionneurs ou
plus qui s’étendent et se rétractent de maniere synchrone. Les composants structurels
mobiles sont utilisés pour commander 1’aéronef (par exemple, fournir une portance,
ralentir I’avion, améliorer le rendement de vol, fournir une commande directionnelle,
etc.).

Dans le mode de réalisation représenté, une extension synchrone d’une paire
d’actionneurs peut étendre des volets sur I’aéronef et une rétraction synchrone de
la paire d’actionneurs peut rétracter les volets sur I’aéronef. Selon 1’orientation des
volets, la force de gravité peut agir pour étendre ou rétracter le volet. En outre, en
fonction d’autres forces externes telles que la force de 1’air se déplagant le long de
I’aéronef (pression de ’air), les forces externes peuvent agir pour étendre ou rétracter

le volet.



[0038] Il est souhaitable de résister a ces forces externes pour que les volets maintiennent
leur position méme en cas de défaillance du systeme (par exemple, une panne du
moteur électrique). Dans le cadre d’un actionneur qui commande la position des
volets sur un aéronef, il est préférable que les volets ne se déplacent pas dans la
direction prévue mais maintiennent leur position plutdt qu’ils ne se déplacent pas
dans la direction prévue et qu’ils ne maintiennent pas non plus leur position. Il est
généralement souhaitable que les forces externes ne puissent pas faire reculer les
actionneurs. Les ensembles sans retour sont couramment intégrés aux actionneurs pour
résister aux forces de recul. Il faut noter que de nombreuses autres applications sont
possibles.

[0039]  En se référant a la [Fig.2], dans le mode de réalisation représenté, les principes de la
présente divulgation sont incorporés dans un actionneur €lectromécanique 60 de type a
vis a billes. Dans le mode de réalisation représenté, I’actionneur 60 inclut un moteur 62
qui entraine une boite a engrenages 64 au sein d’un boitier 26. Un arbre d’entrainement
a vis a billes 14 s’étend dans le boitier 26 et est entrainé en rotation autour de son
axe longitudinal par la boite a engrenages 64. La rotation de I’arbre d’entrainement a
vis a billes 14 autour de son axe longitudinal entraine linéairement 1’écrou 66 le long
de I’arbre d’entrainement a vis a billes 14. L’objet actionné (par exemple, des volets
d’une aile d’aéronef) est reli€ a I’écrou 66. Il convient de noter que certains aspects de
la présente divulgation sont applicables a des actionneurs qui ne sont pas considérés
comme €tant des actionneurs de type a vis a billes.

[0040]  Dans le mode de réalisation représenté, lorsque I’arbre d’entrainement a vis a billes
14 est entrainé en rotation dans une premiecre direction, 1’écrou 66 est entrainé pour
s’étendre a I’écart du boitier 26. Lorsque I’arbre d’entrainement a vis a billes 14 est
entrainé en rotation dans une seconde direction, I’écrou 66 est rétracté.

[0041]  II faut noter que la force de recul (par exemple, la pression de 1’air sur les volets,
la gravité, etc.) peut appliquer soit une force de tension sur I’arbre d’entrainement a
vis a billes 14 (force agissant dans la direction d’extension de 1’actionneur), soit une
force de compression sur I’arbre d’entrainement a vis a billes 14 (force agissant dans
la direction de rétraction de 1’actionneur). Quelle que soit la direction, le systeme de
la présente divulgation est configuré pour résister a la force de recul. Le systeme est
configuré pour inclure des ensembles sans retour qui résistent aux forces de recul
sans alimentation €lectrique. Dans le cas ol I’électronique tombe en panne, I’arbre
d’entrainement a vis a billes 14 maintient sa position malgré les forces externes
agissant sur ’arbre d’entrainement a vis a billes 14.

[0042]  De nombreux types de configurations sans retour sont possibles

[0043] En se référant a la [Fig.3] et au Tableau 1, six des scénarios opérationnels sont

décrits.
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[Tableaux1]

Etat Forces de recul Moteur |Fonctionnement

Condition 1 - Voir la |Compression Statique  |Le systeme sans retour de com

FIG. 3 (en bas de I’ax pression est enclenché et main

edesY) tient la position

Condition 2 - Voir la | Tension Statique  |Le systeme sans retour de tens

FIG. 3 (en haut de I’a ion est enclenché et maintient

xe des Y) la position

Condition 3 - Voir la [Compression (charge a |Rétraction |Le systeme sans retour de com

FIG. 3 (quadrant infér|ccessoire — la force ex pression est enclenché ; le mot

ieur gauche) terne est dans la directi eur surmonte les frottements s
on de rétraction de I’ac ur le coté gauche du systeme s
tionneur) ans retour et I’actionneur se ré

tracte

Condition 4 - Voir la [Compression (opposée |Extension |Le moteur surmonte la force d

FIG. 3 (quadrant infé | a la force du moteur) e recul de compression

rieur droit)

Condition 5 - Voir la |Tension (opposée a la { |Rétraction |Le moteur surmonte la force d

FIG. 3 (quadrant supé |orce du moteur) e recul de tension

rieur gauche)

Condition 6 - Voir la |Tension (charge access |Extension |Le systéme sans retour de tens

FIG. 3 (quadrant supé

rieur droit)

oire — la force externe
est dans la direction d’
extension de 1’actionne

ur)

ion est enclenché ; le moteur s
urmonte les frottements sur le
coté droit du systeme sans ret

our

Pour tester la fonctionnalité sans retour dans le mode de réalisation représenté, il est

souhaitable de simuler diverses conditions. Par exemple, il peut €tre souhaitable de

simuler la condition 3 et la condition 6, qui sont des conditions de charge accessoire,

pour tester les ensembles sans retour respectifs configurés pour résister a ce type de

charge externe.

La présente divulgation propose un systeme et un procédé de simulation de charge

accessoire pour tester les ensembles sans retour. Dans la présente divulgation, les

actionneurs sont entrainés de maniere asynchrone pour créer un biais volontaire dans

le volet. Le biais génere une force de flexion dans le volet qui communique des forces

aux actionneurs qui y sont reliés.
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Dans le mode de réalisation représenté, I’actionneur 10 est étendu par exemple de
trente-cing pour cent de son extension complete et I’actionneur 20 est étendu par
exemple de quarante pour cent de son extension complete. Cette quantité d’extension
inégale incline le volet 30 et crée une force de flexion dans le volet 30 qui sert a tirer
I’actionneur 10 dans une direction d’extension et a pousser I’actionneur 20 dans une
direction de compression.

Dans le mode de réalisation représenté, si I’actionneur 10 s’étend en raison des forces
de traction qui lui sont communiquées par le volet 30, I’ensemble sans retour qui est
configuré pour résister a cette force de recul ne fonctionne pas comme prévu. Un
capteur tel qu’un capteur a effet Hall peut étre utilisé pour détecter ce mouvement.

Si I” actionneur 10 est entrainé pour s’ étendre et qu’une force moins importante que
prévu est nécessaire pour entrainer le mouvement, 1° ensemble sans retour configuré
pour résister a la force de recul est susceptible de ne pas fonctionner correctement. La
quantité d’effort nécessaire pour entrainer le moteur peut étre surveillée en surveillant
le courant. Par exemple, si le moteur génere du courant, I’ensemble sans retour ne
fonctionne pas correctement car la force accessoire est ressentie par I’actionneur 10.

Dans le mode de réalisation représenté, dans la configuration de test de non-
retour inclinée décrite ci-dessus, divers ensembles sans retour dans 1’actionneur 20
peuvent étre testés. Comme décrit précédemment, le volet 30 applique une force
de compression sur I’actionneur 20. Si I’actionneur 20 se rétracte spontanément en
raison de cette force, ’ensemble sans retour congu pour résister aux forces de recul
ne fonctionne pas correctement. Si 1’actionneur 20 est entrainé en rétraction et que le
moteur génere de 1’électricité, I’ensemble sans retour ne fonctionne pas correctement.
Si I’ensemble sans retour fonctionne correctement, I’actionneur 20 ne ressent pas la
force de compression externe qui lui est appliquée par le volet incliné 30. 11 se rétracte
lorsqu’il est entrainé en rétraction et une quantité attendue de courant électrique est
requise pour entrainer cette action (par exemple, quelques amperes).

Dans le mode de réalisation représenté, chaque actionneur 10, 20 peut comprendre
deux ensembles sans retour. Chacun des ensembles sans retour peut €tre configuré
pour isoler ’actionneur 10, 20 de forces externes agissant dans une direction
différente. Dans le mode de réalisation représenté, le systeme peut étre entrainé de
telle sorte que I’actionneur 10 soit étendu par exemple de quarante pour cent, et que
I’actionneur 20 puisse étre étendu par exemple de trente-cinq pour cent. Dans cette
configuration, le volet 30 est fléchi et communique une force de compression sur
I’actionneur 10 et une force de tension sur I’actionneur 20. Si I’actionneur 10 s’étend
spontanément ou si I’actionneur 20 se rétracte spontanément, les ensembles sans
retour a 'intérieur de ceux-ci destinés a résister a cette force ne fonctionnent pas. Si

I’actionneur 10 est entrainé en extension et que le moteur y génere du courant, alors
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les ensembles sans retour sont susceptibles de ne pas fonctionner correctement. Si
I’actionneur 20 est entrainé en rétraction et que le moteur y génere du courant, alors les
ensembles sans retour sont susceptibles de ne pas fonctionner correctement.

En se référant a la [Fig.5], un graphique représentant la réponse en courant dans
le moteur d’un actionneur avec un ensemble sans retour défaillant est comparé a
un actionneur avec un ensemble sans retour opérationnel. Le graphique montre que
lorsque les forces accessoires agissant sur 1’actionneur sont plus importantes, I’écart de
la réponse en courant dans I’ensemble sans retour défaillant par rapport a I’ensemble
sans retour opérationnel est plus important et donc plus facile a détecter. Le procédé
d’utilisation de I’actionneur pour induire un biais dans le volet, générant ainsi des
forces externes sur 1’actionneur, permet de générer des forces accessoires suffisamment
importantes (par exemple, plus de 300 livres - soit environ plus de 1334,5 N, 400 a 600
livres - soit de 1779.3 N environ a 2668.9 N envion etc.) pour détecter des défaillances
dans les systemes sans retour.

Les différents modes de réalisation décrits ci-dessus sont fournis a titre illustratif et
ne doivent pas étre considérés comme limitant les revendications annexées. L'homme
du métier reconnait aisément divers modifications et changements qui peuvent étre
apportés sans suivre les exemples de réalisation et d'applications illustrés et décrits ici,

et sans sortir de 'esprit et de la portée réels des revendications qui suivent.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

10

Revendications

1 Procédé de test d” un ensemble sans retour d’ un actionneur, le
procédé comprenant :

la fourniture d’un premier actionneur (10) reli€ a un objet actionné
(30);

la fourniture d’un second actionneur (20) reli€ a 1’objet actionné (30);
I’ extension du premier actionneur (10) selon une étendue différente
de celle du second actionneur (20) générant des contraintes dans

I’ objet actionné (30) qui communiquent des forces sur les premier et
second actionneurs (10, 20) ; et

I’ entrainement du premier actionneur (10) tout en surveillant un
composant d’ entrainement d’ un systeme d’ entrainement du premier
actionneur (10) pour déterminer si un ensemble sans retour du
premier actionneur (10) a isolé le systeme d’ entrainement du premier
actionneur (10) des forces communiquées sur le premier actionneur
(10) par I’ objet actionné (30).

2 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1’ étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme

d’ entrainement du premier actionneur (10) inclut I” utilisation d” un
capteur de position de moteur.

3 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1 étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme

d” entrainement du premier actionneur (10) inclut la surveillance du
courant €lectrique a travers un moteur du premier actionneur.

4 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1” étape d’extension
du premier actionneur (10) selon une étendue différente de celle du
second actionneur (20) entraine une déformation de 1” objet actionné
(30).

5 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1” étape

d” entrainement du premier actionneur (10) tout en surveillant un
composant d’ entrainement du systeéme d’ entrainement du premier
actionneur (10) inclut I” entrainement du premier actionneur (10)
dans la direction des forces agissant sur le premier actionneur (10) a
partir de 1" objet actionné (30).

6 Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1” objet actionné (30)

est un volet d” un aéronef.,
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[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]
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7 Procédé selon la revendication 1, dans lequel les ensembles sans
retour sont intégrés aux premier et second actionneurs (10, 20) sur
un aéronef et le procédé de test des ensembles sans retour est réalisé
sans appliquer de charges externes a 1’aéronef.

8 Procédé selon la revendication 1, dans lequel les premier et second
actionneurs (10, 20) sont entrainés de maniere asynchrone pour
génerer plus de 1779.3 N de charge axiale sur les premier et second
actionneurs (10, 20).

9 Procédé de test d” un ensemble sans retour d’ un systéme

d’ actionnement, le systéme d’ actionnement incluant un premier
actionneur (10) et un second actionneur (20) reliés a un objet
actionné (30), le procédé comprenant :

I’ extension du premier actionneur (10) selon une premiere étendue ;
1" extension du second actionneur (20) selon une seconde étendue,

le second actionneur (20) générant des contraintes dans 1" objet
actionné (30)qui communiquent des forces sur les premier et second
actionneurs (10, 20) ; et

I’ entrainement du premier actionneur (10) tout en surveillant un
composant d’ entrainement d’ un systeme d’ entrainement du premier
actionneur (10) pour déterminer si un ensemble sans retour du
premier actionneur (10) a isolé le systeme d’ entrainement du premier
actionneur (10) des forces communiquées sur le premier actionneur
(10) par I’ objet actionné (30).

10 Procédé selon la revendication 9, dans lequel la premiere étendue
est différente de la seconde étendue.

11 Procédé selon la revendication 9, dans lequel 1" étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme

d’ entrainement du premier actionneur (10) inclut I” utilisation d” un
capteur de position de moteur.

12 Procédé selon la revendication 9, dans lequel 1" étape de
surveillance d” un composant d’ entrainement du systéme

d” entrainement du premier actionneur (10) inclut la surveillance du
courant €lectrique a travers un moteur du premier actionneur (10).

13 Procédé selon la revendication 10, dans lequel 1” étape d’extension
du premier actionneur (10) selon une étendue différente de celle du
second actionneur (20) entraine une déformation de 1” objet actionné
(30).
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[Revendication 15]

[Revendication 16]

[Revendication 17]

[Revendication 18]
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14 Procédé selon la revendication 9, dans lequel 1" étape

d” entrainement du premier actionneur (10) tout en surveillant un
composant d’ entrainement du systeéme d’ entrainement du premier
actionneur (10) inclut I” entrainement du premier actionneur (10)
dans la direction des forces agissant sur le premier actionneur (10) a
partir de 1" objet actionné (30).

15 Procédé selon la revendication 9, dans lequel 1" objet actionné (30)
est un volet d” un aéronef.

16 Procédé selon la revendication 9, dans lequel les ensembles sans
retour sont intégrés aux premier et second actionneurs (10, 20) sur
un aéronef et le procédé de test des ensembles sans retour est réalisé
sans appliquer de charges externes a 1’aéronef, et dans lequel les
premier et second actionneurs (10, 20) sont entrain€s de maniére
asynchrone pour générer plus de 1779.3 N de charge axiale sur les
premier et second actionneurs (10, 20).

17 Actionneur électromécanique (60) incluant un systeéme sans retour
exécutant le procédé selon la revendication 1, comprenant :

le composant d’ entrainement du systéme d’entrainement, le
composant d’ entrainement étant un moteur (62) qui entraine une
boite & engrenages (64) a 1" intérieur d” un boitier (26) ;

un arbre d’ entrainement (14) s’ étendant dans le boitier (26), entrainé
en rotation autour de son axe longitudinal par la boite a engrenages
(64) pour entrainer linéairement un écrou (66) le long de 1" arbre

d’ entrainement (14) ;

un objet actionné (30) étant reliée a1’ écrou (66);

dans lequel, lorsque 1" arbre d” entrainement (14) est entrainé en
rotation dans une premiére direction, 1’ écrou est entrainé pour
s’étendre a 1’écart du boitier (26), et lorsque 1" arbre d’ entrainement
(14) est entrainé en rotation dans une seconde direction, 1" écrou (66)
est rétracté ; et

dans lequel I” actionneur électromécanique (10) est un premier
actionneur qui induit un biais dans 1’objet actionné (30) pour générer
ainsi des forces externes sur 1" actionneur électromécanique (10) pour
générer des forces accessoires permettant de détecter des défaillances
dans le systéme sans retour.

18 Actionneur électromécanique selon la revendication 17, dans

lequel I’ objet actionné (30) est un volet d” un aéronef.
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[Revendication 19] 19 Actionneur électromécanique selon la revendication 17, dans
lequel les forces accessoires sont d” environ 1779.2 N a environ
2668.9 N.

[Revendication 20] 20 Actionneur électromécanique selon la revendication 17, dans

lequel les forces accessoires sont d” au moins environ 1334.5 N.
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