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Description
Titre de l'invention : Systeme d’actionnement hydraulique

d’atterrisseur et aéronef en comportant.

[0001]  La présente invention concerne le domaine de 1’aéronautique et plus particulierement
le domaine des trains d’atterrissage d’aéronef.

[0002] ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

[0003]  Les avions comprennent généralement des atterrisseurs comprenant chacun une
jambe ayant une extrémité libre pourvue d’au moins une roue et, a I’opposé, une
extrémité articulée a I’avion de telle maniere que la jambe soit mobile entre une
position sortie ou déployée et une position rentrée ou rétractée dans une soute de
I’avion qui est refermée par une trappe.

[0004]  Le déplacement de la jambe de I’atterrisseur et de la trappe de soute est assuré par un
systeme d’actionnement hydraulique comprenant des actionneurs et un circuit hy-
draulique comprenant un ensemble de distribution et reliant des chambres des ac-
tionneurs a au moins un port d’alimentation et un port de retour d’un circuit
d’alimentation hydraulique de 1’aéronef. Chaque actionneur hydraulique comprend un
corps recevant a coulissement un piston divisant le corps de 1’actionneur en deux
chambres de volume variable, a savoir une premiere chambre (chambre commandant
I’ouverture de la trappe pour I’actionneur de trappe et chambre commandant la sortie
de la jambe pour I’actionneur de jambe) qui est alimentée lors de la phase de sortie de
la jambe et une deuxieéme chambre (chambre commandant la fermeture de la trappe
pour I’actionneur de trappe et chambre commandant la rentrée de la jambe pour
I’actionneur de jambe) qui est alimentée lors de la phase de rentrée de la jambe.

[0005] Il est prévu qu’en cas de dysfonctionnement la trappe de la soute s’ouvre pour laisser
passer la jambe descendant dans sa position sortie sous son propre poids. A cette fin, le
circuit hydraulique comprend des vannes bistables de secours comportant une vanne
d’isolation pour couper le circuit hydraulique du port d’alimentation et des vannes de
retour pour relier au port de retour les chambres des actionneurs de manicre a autoriser
les pistons a se déplacer librement pour ne pas géner la descente de la jambe ainsi que
I’ouverture de la trappe de soute.

[0006] Les vannes de secours sont traditionnellement actionnées soit par un moteur électro-
mécanique, soit par une alimentation hydraulique différente de celle du circuit hy-
draulique du systeme d’actionnement. Ces modes d’actionnement des vannes de
secours nécessitent des équipements relativement lourds, complexes et encombrants, et
engendrent une consommation énergétique non négligeable.

[0007]  Or, le changement climatique est une préoccupation majeure pour de nombreux
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organes législatifs et de réglementation a travers le monde. En effet, diverses res-
trictions sur les émissions de carbone ont €té, sont ou seront adoptées par divers états.
En particulier, une norme ambitieuse s’applique a la fois aux nouveaux types d’avions
mais aussi a ceux en circulation et nécessite de devoir mettre en ceuvre des solutions
technologiques afin de les rendre conformes aux réglementations en vigueur. Les
constructeurs et équipementiers aéronautiques se mobilisent depuis maintenant
plusieurs années pour apporter une contribution a la lutte contre le changement
climatique et ont engagé des travaux de recherche et de développement soutenus
portant a la fois sur les nouvelles générations de moteurs d’avions, 1’allegement des
appareils, notamment par les matériaux employés et les équipements embarqués
allégés, le développement de 1’emploi des technologies électriques pour assurer

I’actionnement des équipements et la propulsion des avions.
OBJET DE L’INVENTION

L’invention est le résultat des recherches technologiques visant a améliorer de
maniere tres significative les performances des avions et, en ce sens, contribue a la
réduction de I’impact environnemental des avions. L’invention a notamment pour but
de remédier au moins en partie aux inconvénients précités.

Résumé de l'invention

A cet effet, on prévoit, un systeme hydraulique d’actionnement d’au moins un
élément mobile, comprenant au moins un actionneur principal hydraulique ayant un
premier état et un deuxie¢me état, et un circuit hydraulique de distribution comprenant
un dispositif de distribution commandable pour relier I’actionneur principal a au moins
un port d’alimentation externe et un port de retour externe de manicre a sélectivement
amener ’actionneur principal dans ses deux états dans un mode de fonctionnement
nominal, le circuit hydraulique de distribution comportant au moins une vanne de
secours pourvu d’un tiroir mobile entre une premicre position autorisant le fonc-
tionnement nominal et une deuxieéme position autorisant un fonctionnement de secours
dans lequel I’actionneur principal peut étre librement entrainé de son premier état a son
deuxieme état.

Selon I'invention, la vanne de secours est une vanne monostable, le tiroir étant
rappelé vers sa deuxieme position par un €lément élastique et le syst¢me comprend un
verrou mobile entre une position en saillie dans laquelle le verrou coopere avec le tiroir
pour former une butée s’opposant a son déplacement vers sa deuxieme position et une
position escamotée dans laquelle le verrou est dégagé du tiroir, et un actionneur de
commande €lectromécanique actionnant le verrou entre ses deux positions.

Ainsi, ¢’est un élément élastique qui amene le tiroir de la vanne de secours dans sa

deuxieme position ; I’actionneur de commande ne sert qu’a déverrouiller le tiroir. Ce
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déverrouillage nécessite une course de tres faible longueur (deux ou trois millimetres

suffisent) et une énergie limitée pour simplement vaincre les frottements du verrou sur

le tiroir. L’actionneur de commande peut donc avoir une structure petite, légere et peu
encombrante, comme celle d’un solénoide de préférence.

L’actionnement de la vanne de secours peut étre commandé de manicre indépendante
de I’état normal du systeme d’actionnement.

Selon des caractéristiques additionnelles, utilisables individuellement ou tout ou
partie en combinaison :

- la vanne de secours est une vanne de retour pour relier directement
I’actionneur principal au port de retour externe en fonctionnement de secours ;

- le systeme comprend plusieurs vannes de secours, a savoir une vanne
d’isolement pour couper le circuit hydraulique de distribution du port
d’alimentation externe en fonctionnement de secours et une vanne de retour
pour relier directement 1’actionneur principal au port de retour externe en
fonctionnement de secours ;

- le systeme comprend plusieurs actionneurs principaux reliés chacun a une des
vannes de retour, la vanne d’isolement étant commune aux actionneurs
principaux ;

- I’actionneur de commande est un solénoide ;

- I’actionneur principal est relié a un élément mobile de I’atterrisseur ;

- I’atterrisseur comprend une jambe et 1’actionneur principal dans son premier
état déplace la jambe vers une position rentrée et I’actionneur principal dans
son deuxieme état déplace la jambe vers une position sortie ;

- I’atterrisseur comprend une trappe et I’actionneur principal dans son premier
état déplace la trappe vers une position fermée et I’actionneur principal dans
son deuxieme état déplace la trappe vers une position ouverte ;

- la vanne de secours est une vanne de retour pour relier directement
I’actionneur principal au port de retour externe en fonctionnement de secours.

L’invention concerne également un atterrisseur et un aéronef comportant un tel
systeme d’actionnement hydraulique.

L’aéronef comprend au moins un atterrisseur et un circuit hydraulique d’alimentation
relié au circuit hydraulique de distribution. La jambe de 1’atterrisseur est articulée a
I’aéronef entre une position sortie et une position rentrée dans une soute de I’aéronef
fermée par une trappe mobile entre une position ouverte et une position fermée. Le
systeme d’actionnement comprend au moins un premier actionneur principal, le
premier actionneur principal dans son premier état déplacant la jambe vers la position
rentrée et le premier actionneur principal dans son deuxieme état déplacant la jambe

vers la position sortie.
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Selon des caractéristiques additionnelles, utilisables individuellement ou tout ou
partie en combinaison :

- I’aéronef comprend au moins un deuxi¢me actionneur principal, le deuxieéme
actionneur principal dans son premier état déplacant la trappe vers la position
fermée et le deuxieme actionneur principal dans son deuxi¢me état déplagant
la trappe vers la position ouverte ;

- la vanne de secours est une vanne de retour commune a tous les actionneurs
pour relier directement les actionneurs au port de retour externe en fonc-
tionnement de secours ;

- le systeme comprend plusieurs vannes de secours dont au moins une vanne de
retour commune a plusieurs actionneurs ;

- les vannes de secours comprennent au moins une vanne d’isolement pour
couper le circuit hydraulique de distribution du port d’alimentation externe en

fonctionnement de secours.
D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la

description qui suit de modes de réalisation particuliers et non limitatifs de I’invention.
Breve description des dessins

Il sera fait référence aux dessins annexé€s, parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue schématique de face d’un aéronef selon I’invention ;

[Fig.2] la [Fig.2] est un bloc-diagramme d’un systeme d’actionnement selon un
premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique en coupe axiale d’une vanne de secours
d’un systeme d’actionnement hydraulique selon 1’invention ;

[Fig.4] la [Fig.4] est un bloc-diagramme d’un systeme d’actionnement selon un

deuxieme mode de réalisation de 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En référence a la [Fig.1], le systeme d’actionnement hydraulique selon 1’invention,
portant la référence générale 100, est ici décrit en application a un aéronef A pourvu de
deux atterrisseurs LGp principaux, droit et gauche, et d’un atterrisseur frontal LGf di-
rectionnel. Chaque atterrisseur LGp, LGf comprend une jambe Lp, L{ ayant une
extrémité libre pourvue de roues W et une extrémité opposée articulée a une structure
de I’aéronef A entre une position sortie illustrée sur la [Fig.1] et une position rentrée
dans une soute Sp, Sf de I’aéronef. Chaque soute Sp, Sf est fermée par une ou plusieurs
portes ou trappes Tp, Ts mobiles entre une position ouverte et une position fermée.

En référence également a la [Fig.2], le systeéme d’actionnement hydraulique 100
comprend un circuit hydraulique de distribution 101 reliant une platine de distribution

102, d’une part, au circuit d’alimentation hydraulique H de I’aéronef A et, d’autre part,
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a trois actionneurs principaux 103 dédiés chacun au déplacement de la jambe Lp, Lf
d’un des atterrisseurs LGp et LGt entre la position rentrée et la position sortie et a trois
actionneurs principaux 104 dédi€s chacun au déplacement de la ou des trappes Tp, Tf
d’un des atterrisseurs LGp et LGf entre la position fermée et la position ouverte.

Chaque actionneur principal 103 est un actionneur hydraulique comportant un corps
recevant a coulissement un piston divisant le corps en deux chambres de volumes
variables, a savoir une chambre de rétraction 103.1 et une chambre d’extension 103.2.

Chaque actionneur principal 104 est un actionneur hydraulique comportant un corps
recevant a coulissement un piston divisant le corps en deux chambres de volumes
variables, a savoir une chambre de fermeture 104.1 et une chambre d’ouverture 104.2.

La platine de distribution 102 regroupe des distributeurs hydrauliques connus en eux-
mémes et est agencée pour alimenter 1’une des chambres de chaque actionneur en
fluide hydraulique sous pression et simultanément mettre 1’autre chambre de cet ac-
tionneur a ’échappement de telle maniere que :

- lorsque la chambre de rétraction 103.1 d’un des actionneurs principaux 103
est alimentée en fluide hydraulique sous pression, le piston de 1’actionneur
principal 103 déplace la jambe Lp, Lf de sa position sortie vers sa position
rentrée ;

— lorsque la chambre d’extension 103.2 d’un des actionneurs principaux 103 est
alimentée en fluide hydraulique sous pression, le piston de I’actionneur
principal 103 déplace la jambe Lp, Lf de sa position rentrée vers sa position
sortie ;

— lorsque la chambre de fermeture 104.1 d’un des actionneurs principaux 104
est alimentée en fluide hydraulique sous pression, le piston de 1’actionneur
principal 104 déplace la trappe Tp, Tf de sa position ouverte vers sa position
fermée ;

— lorsque la chambre d’ouverture 104.2 d’un des actionneurs principaux 104 est
alimentée en fluide hydraulique sous pression, le piston de I’actionneur
principal 104 déplace la trappe Tp, Tf de sa position fermée vers sa position
ouverte.

Ceci correspond au mode de fonctionnement nominal. L’agencement de la platine de
distribution et ce mode de fonctionnement nominal sont connus en eux-mémes et ne
seront pas plus décrits ici.

Le circuit hydraulique 101 comprend en outre des vannes de secours, a savoir une
vanne d’isolement 105 et au moins une vanne de retour 106, ici deux vannes de retour
106 (distinguées, comme les atterrisseurs, par les lettres f et p sur la [Fig.2]).

La vanne d’isolement 105 est une vanne de type monostable (d’une part commandée

électriquement et, d’autre part, avec un retour par ressort), trois orifices, deux
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positions ; interposée entre la platine de distribution 102 et le circuit hydraulique

d’alimentation H. La vanne d’isolement 105 comprend de maniére classique un corps

comportant un premier orifice connecté a un port d’alimentation du circuit hydraulique
d’alimentation H (port par lequel le circuit hydraulique d’alimentation H fournit du
fluide sous pression), un deuxie¢me orifice connecté a un port de retour du circuit hy-
draulique d’alimentation H (port par lequel le fluide hydraulique retourne au circuit hy-
draulique d’alimentation H lorsqu’il est évacué des actionneurs 103, 104), un troisicme
orifice connecté au port d’alimentation de la platine de distribution 102. Le port
d’alimentation et le port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H forment un
port d’alimentation externe et un port de retour externe par rapport au circuit hy-

draulique de distribution 101. Le corps de la vanne d’isolement 105 regoit un tiroir a

coulissement entre deux positions, a savoir :

- une position de fonctionnement nominal dans laquelle le tiroir met en commu-
nication fluidique le premier orifice et le troisicme orifice, et obture le
deuxiéme orifice ;

- une position d’isolement dans laquelle le tiroir met en communication
fluidique le deuxi¢me orifice et le troisieéme orifice, et obture le premier
orifice pour isoler le circuit de toute puissance hydraulique lorsque 'on n’a
pas besoin d’effectuer une extension ou une rétraction, prévenant ainsi tout
mouvement intempestif des portes ou trains en cas de défaillance du systeme
de controle.

La vanne de retour 106p est interposée entre les actionneurs 103, 104 des atter-
risseurs principaux LGp et le port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H ; la
vanne de retour 106f est interposée entre les actionneurs 103, 104 de I’ atterrisseur
frontal LGf et le port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H. Les vannes de
retour 106 ont des structures identiques. Chaque vanne de retour 106 est une vanne de
type monostable, trois orifices, deux positions. Chaque vanne de retour 106 comprend
de maniere classique un corps comportant un premier orifice connecté au port de retour
du circuit hydraulique d’alimentation H, un deuxi¢me orifice connecté a chaque
chambre de rétraction 103.1, un troisieéme orifice connecté a chaque chambre
d’ouverture 104.2. Le corps de chaque vanne de retour 106 recgoit un tiroir a cou-
lissement entre deux positions, a savoir :

- une position de fonctionnement nominal dans laquelle le tiroir obture le
premier orifice, le deuxieme orifice et le troisicme orifice ;

- une position de secours dans laquelle le tiroir met en communication fluidique
le deuxieme orifice et le troisieme orifice avec le premier orifice.

Le tiroir 110 de chaque vanne de secours 106 est rappelé élastiquement vers la

position de secours par un organe €lastique, ici un ressort de compression 107 (voir sur
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la [Fig.3]) ou tout autre moyen pouvant assurer cette fonction. Le tiroir 110 en position

de fonctionnement nominal comprend une portion en butée latéralement contre un

verrou 108 ayant une position de maintien dans laquelle il s’étend transversalement par
rapport a la direction de déplacement du tiroir entre ses deux positions : le ressort de
compression 107 pousse donc le tiroir contre un c6té du verrou 108 qui s’oppose au
déplacement du tiroir 110 vers sa position de secours. Le verrou 108 peut étre déplacé
dans une position escamotée par un actionneur de commande électrique, ici un
solénoide 109, position dans laquelle le tiroir 110 échappe au verrou 108 et peut donc

se déplacer vers sa position de secours sous 1’effort exercé par le ressort 107.

On comprend des lors que, en cas de défaillance de I’actionnement des atterrisseurs
en position sortie, il est possible d’alimenter les solénoides 109 pour amener les
verrous 108 en position escamotée, ce qui a pour effet de provoquer le déplacement
des tiroirs 110 des vannes de secours 106 en position de secours.

Ceci provoque simultanément :

— I’isolement de la platine de distribution 102 vis-a-vis du port d’alimentation
du circuit hydraulique d’alimentation H et le raccordement de la platine de
distribution 102 au port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H ;

- une mise au retour des chambres des actionneurs 103, 104 en connectant
celles-ci au port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H.

Les trappes Tp, Tf peuvent alors s ouvrir et les jambes Lp, Lf sont libérées et peuvent
se déplacer vers leur position de sortie en tombant sous leur propre poids. On notera
que les trappes et atterrisseurs doivent au préalable avoir été déverrouillés pour
permettre leurs mouvements, ce qui est réalisé de maniere classique.

Les solénoides 109 ne sont alimentés que le temps de dégager le verrou 108 et c’est
le ressort de compression 107 qui assure le déplacement du tiroir 110 vers sa position
de secours ; en outre, aucune énergie n’est consommeée par les vannes de secours 106
en mode de fonctionnement nominal : la consommation électrique liée aux vannes de
secours 106 est minimale.

Une fois les tiroirs 110 des vannes de secours 106 en position de secours et apres at-
terrissage de 1’aéronef A, il est nécessaire de recourir a une opération de maintenance
pour ramener les tiroirs des vannes de secours 106 en position de fonctionnement
nominal et de les bloquer avec les verrous 108 en position en saillie. Ceci n’est pas
préjudiciable, une opération de maintenance étant de toute facon nécessaire apres
chaque défaillance du train d’atterrissage.

Les éléments identiques ou analogues a ceux précédemment décrits porteront une
référence numérique identique a ces derniers dans la description qui suit d’un
deuxieéme mode de réalisation en relation avec la [Fig.4].

Ce deuxieme mode de réalisation est plus particulierement destiné aux aéronefs A
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dans lesquels les atterrisseurs sont maintenus en position rentrée sans boitier

d’accrochage, uniquement en empéchant le fluide hydraulique de s’échapper de la

chambre de rétraction des actionneurs principaux 103.

Dans un tel cas, la platine de distribution 102 est remplacée par un unique dis-
tributeur 1025 monostable a quatre orifices et trois positions. Le distributeur 1025
comprend un corps comportant un premier orifice connecté au port d’alimentation du
circuit hydraulique d’alimentation H de I’aéronef A, un deuxi¢me orifice connecté au
port de retour du circuit hydraulique d’alimentation H, un troisicme orifice connecté a
une ligne d’extension 121 reliée a la chambre d’extension de chaque actionneur 103,
un quatrieme orifice connecté a une ligne de rétraction 122 reliée a la chambre de ré-
traction de chaque actionneur 103. Le corps du distributeur recoit un tiroir a cou-
lissement entre deux positions extrémes de part et d’autre d’une position centrale
d’équilibre, a savoir :

- une premiere position extréme de sortie des atterrisseurs dans laquelle le tiroir
met en communication fluidique le premier orifice avec le troisieme orifice et
le deuxieme orifice avec le quatrieme orifice ;

- une deuxieéme position extréme de rentrée des atterrisseurs dans laquelle le
tiroir met en communication fluidique le premier orifice avec le quatricme
orifice et le deuxieme orifice avec le troisieme orifice.

Dans la position centrale d’isolement, le tiroir obture le premier orifice et met en
communication fluidique le deuxi¢me orifice avec le troisicme orifice et le quatrieme
orifice.

Des ressorts de compression disposés de chaque c6té du tiroir ramenent le tiroir en
position centrale. Le déplacement du tiroir vers chacune de ses positions extrémes est
assuré par un solénoide command¢é de maniere classique.

On comprend donc que le distributeur 1025 joue le rdle de la platine de distribution
102 pour commander les actionneurs en mode de fonctionnement nominal de maniere
a rentrer et sortir les atterrisseurs. Il n’y a pas ici de vanne d’isolement pour isoler les
actionneurs vis-a-vis du port d’alimentation du circuit hydraulique d’alimentation H de
I’aéronef A car, dans ce mode de réalisation, on prévoit que I’alimentation hydraulique
de I’avion soit commutée sur demande au dispositif.

La ligne de rétraction 122 comprend un clapet anti-retour 111 piloté par la pression
des lignes alimentant les chambres d’extension pour €tre passant des chambres de ré-
traction vers le quatrieme orifice. On note que la ligne d’extension 121 est également
reliée au clapet anti-retour 111. Lorsque I’on commande une extension, on désire que
les chambres de rétraction puissent se vider, ce qui est réalisé en forcant I’ouverture du
clapet anti-retour 111 sinon la pression reste dans les chambres de rétraction. La ligne

de rétraction 122 est également reliée, en amont du clapet anti-retour 111, a une ligne
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de dérivation 123 reliée via un limiteur de pression 112 directement au port de retour
du circuit hydraulique d’alimentation H. En effet, comme un volume clos est formé en
aval du clapet anti-retour 111, le limiteur de pression 112 permet d’empécher, en cas
d’augmentation de la température, que la dilatation du fluide engendre une surpression
potentiellement catastrophique.

Le circuit hydraulique de distribution 101 comprend comme précédemment une
vanne de retour 106 identique a celle du premier mode de réalisation. La vanne de
retour 106 comprend un corps comportant un premier orifice connecté a la ligne de dé-
rivation 123 en aval du limiteur de pression 112 et donc au port de retour du circuit hy-
draulique d’alimentation H, un deuxi¢me orifice connecté a la ligne d’extension 121 et
donc aux chambres d’extension des actionneurs 103, et un troisiéme orifice connecté a
la ligne de rétraction 122 et donc aux chambres de rétraction des actionneurs 103. Le
corps de la vanne de retour 106 recoit un tiroir a coulissement entre deux positions, a
savoir :

- une position de fonctionnement nominal dans laquelle le tiroir obture le
premier orifice, le deuxieme orifice et le troisicme orifice ;

- une position de secours dans laquelle le tiroir met en communication fluidique
le deuxieme orifice et le troisieme orifice avec le premier orifice.

Le tiroir 110 de la vanne de retour 106 est rappelé €lastiquement vers la position de
secours par un organe €lastique, ici un ressort de compression 107. Comme pré-
cédemment, un verrou 108 bloque le tiroir 110 en position de fonctionnement nominal
et le libere sous I’action d’un solénoide 109 alimenté via un relai de commande de
secours 113 piloté par le pilote de 1’aéronef A.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits mais
englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
vendications.

En particulier, on peut prévoir pour chaque verrou 108 deux solénoides 109 a des
fins de redondance, pour pallier la défaillance d’un des solénoides. On peut également
utiliser deux actionneurs de commande de types différents par verrou.

On peut prévoir sur chaque vanne de secours 105, 106 un bouton ou un levier pour
ramener mécaniquement le tiroir 110 en position de fonctionnement nominal, la
position de ce bouton ou levier, accessible et visible sans démontage de la vanne de
secours 105, 106, permettant de visuellement déterminer la position du tiroir 110.

Le nombre de vannes de retour peut Etre différent de celui indiqué, une vanne de
retour pouvant €tre associée a chaque actionneur principal ou €tre commune a tout ou
partie des actionneurs principaux.

La vanne d’isolement est optionnelle. En outre, s’il est courant d’isoler le circuit lors

d’un fonctionnement secours, il est tout a fait possible d’envisager une vanne de retour
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106 qui permette de passer tout le fluide au retour méme si la vanne 105 n’isole pas le

circuit.

Dans le cas ou le systeéme d’actionnement ne comprend pas une platine de dis-
tribution regroupant plusieurs distributeurs, mais des distributeurs séparés, on peut
avoir une vanne d’isolement par distributeur ou une ou plusieurs vanne(s) d’isolement
commune(s) a tout ou partie des distributeurs.

De préférence, le verrou 108 est rappelé en saillie par un élément élastique ou tout
autre €lément pouvant assurer cette fonction et la portion du tiroir 110 ayant une face
avant venant en butée contre le verrou 108 comprend une surface arriere inclinée
formant une rampe permettant d’amener temporairement le verrou 108 en position
escamotée lorsque le tiroir 110 est amené de sa position de secours vers sa position de
fonctionnement nominal (effet cliquet).

Les chambres des vérins peuvent €tre inversées : on utilise des vérins « push to
extend » (ou pousser pour étendre) ou des vérins « push to retract » (ou pousser pour
rétracter) selon la géométrie de I’atterrisseur.

On notera qu’on peut utiliser des vérins étendus en pressurisant les deux chambres :
c’est la section différentielle entre la chambre pleine et la chambre annulaire qui génére
I’effort lors de la pressurisation.

De préférence, la vanne de retour est agencée pour relier les deux chambres de
chaque actionneur au port de retour comme dans 1’architecture de la [Fig.4]. Ceci dit,
ce n’est pas obligatoire : I’important est en effet de ne pas bloquer I’évacuation du
fluide de la chambre de rétraction. Les chambres d’extension, elles, soit se rempliront
par des phénomenes de recirculation de fluide a I’intérieur du circuit, soit caviteront,
ou les deux phénomenes seront combinés. Cela dépend de I’architecture du circuit.

L’invention n’est pas limitée a une application a la commande d’atterrisseurs ou
méme a une utilisation sur aéronef. L.’invention est applicable au changement d’état
d’une vanne, a faible consommation énergétique, au moyen d’un organe a faibles
masse et encombrement.

L’invention concerne ainsi toute vanne de secours monostable comprenant :

- un tiroir mobile entre des premiere et deuxieéme positions et rappelé vers sa
deuxiéme position par un ¢lément élastique ;

- un verrou mobile entre une position en saillie dans laquelle le verrou coopere
avec le tiroir pour former une butée s’opposant a son déplacement vers sa
deuxieéme position et une position escamotée dans laquelle le verrou est
dégagé du tiroir ;

- et un actionneur de commande électromécanique actionnant le verrou entre

ses deux positions.
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Revendications

Systeme hydraulique d’actionnement (100) d’au moins un élément
mobile, comprenant au moins un actionneur principal (103, 104) hy-
draulique ayant un premier état et un deuxicme état, et un circuit hy-
draulique de distribution (101) comprenant un dispositif de distribution
(102, 1025) commandable pour relier chaque actionneur principal (103,
104) a au moins un port d’alimentation externe et un port de retour
externe de maniere a sélectivement amener chaque actionneur principal
(103, 104) dans ses deux états dans un mode de fonctionnement
nominal, le circuit hydraulique de distribution (101) comportant au
moins une vanne de secours (105, 106) pourvu d’un tiroir (110) mobile
entre une premicre position autorisant le fonctionnement nominal et une
deuxieme position autorisant un fonctionnement de secours dans lequel
chaque actionneur principal (103, 104) peut étre librement entrainé de
son premier état a son deuxi¢me état, caractérisé en ce que la vanne de
secours (106) est une vanne monostable, le tiroir (110) étant rappelé
vers sa deuxieme position par un €lément €lastique (107) et en ce que le
systeme comprend un verrou (108) mobile entre une position en saillie
dans laquelle le verrou (108) coopere avec le tiroir (110) pour former
une butée s’opposant a son déplacement vers sa deuxieme position et
une position escamotée dans laquelle le verrou (108) est dégagé du tiroir
(110), et un actionneur de commande (109) électromécanique actionnant
le verrou (108) entre ses deux positions.

Systeme selon la revendication 1, dans lequel la vanne de secours est
une vanne de retour (106) pour relier directement chaque actionneur
principal (103, 104) au port de retour externe en fonctionnement de
secours.

Systeme selon la revendication 1, comprenant une vanne d’isolement
(105) pour couper le circuit hydraulique de distribution (101) du port
d’alimentation externe en fonctionnement de secours et une vanne de
retour (106) pour relier directement chaque actionneur principal (103,
104) au port de retour externe en fonctionnement de secours.

Systeme selon la revendication 3, comprenant plusieurs actionneurs
principaux (103, 104) reliés chacun a une des vannes de retour (106), la
vanne d’isolement (105) étant commune aux actionneurs principaux
(103, 104).

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, dans
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lequel I’actionneur de commande (109) est un solénoide.

Atterrisseur (LGp, LGf) comprenant un systéme selon 1’une quelconque
des revendications précédentes, chaque actionneur principal (103, 104)
étant reli€ a un élément mobile de I’ atterrisseur.

Atterrisseur selon la revendication 6, comprenant une jambe (Lp, Lf) et
dans lequel chaque actionneur principal (103) dans son premier €tat
déplace la jambe (Lp, Lf) vers une position rentrée et chaque actionneur
principal (103) dans son deuxieme €tat déplace la jambe (Lp, Lf) vers
une position sortie.

Atterrisseur selon la revendication 6, comprenant une trappe (Tp, Tf) et
dans lequel I’actionneur principal (104) dans son premier état déplace la
trappe (Tp, Tf) vers une position fermée et I’actionneur principal (104)
dans son deuxieme état déplace la trappe (Tp, Tf) vers une position
ouverte.

Atterrisseur selon la revendication 7 ou 8, dans lequel la vanne de
secours est une vanne de retour (106) pour relier directement chaque ac-
tionneur principal (103, 104) au port de retour externe en fonc-
tionnement de secours.

Aéronef comprenant au moins un atterrisseur selon I’une quelconque
des revendications 6 a 9 et un circuit hydraulique d’alimentation (H)
relié au circuit hydraulique de distribution (101), dans lequel la jambe
(Lp, Lf) de I"atterrisseur (LGp, LGf) est articulée a 1’aéronef entre une
position sortie et une position rentrée dans une soute (Sp, Sf) de
I’aéronef fermée par une trappe (Tp, Tf) mobile entre une position
ouverte et une position fermée et dans lequel le systeéme d’actionnement
(100) comprend au moins un premier actionneur principal (103), le
premier actionneur principal (103) dans son premier €tat déplacant la
jambe (Lp, Lf) vers la position rentrée et le premier actionneur principal
(103) dans son deuxieme état déplacant la jambe (Lp, Lf) vers la
position sortie.

Aéronef selon la revendication 10, comprenant au moins un deuxiéme
actionneur principal (104), le deuxieme actionneur principal (104) dans
son premier état déplacant la trappe (Tp, Tf) vers la position fermée et le
deuxie¢me actionneur principal (104) dans son deuxi¢me état déplacant
la trappe (Tp, Tf) vers la position ouverte.

Aéronef selon la revendication 10 ou 11, dans lequel la vanne de
secours est une vanne de retour (106) commune a tous les actionneurs

pour relier directement les actionneurs (103, 104) au port de retour
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externe en fonctionnement de secours.

Aéronef selon la revendication 10 ou 11, comprenant plusieurs vannes
de secours dont au moins une vanne de retour (106) est commune a
plusieurs actionneurs.

Aéronef selon la revendication 13, dans lequel les vannes de secours
comprennent au moins une vanne d’isolement (105) pour couper le
circuit hydraulique de distribution (101) du port d’alimentation externe

en fonctionnement de secours.
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