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Description

Titre de l'invention : Procédé de surveillance d’un systéme fluidique
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lubrifiant un systéme mécanique

La présente invention concerne un procédé de surveillance d’un systeme fluidique lu-
brifiant un systéme mécanique, et notamment une boite de transmission de puissance
d’un aéronef. L invention concerne aussi un tel systeme fluidique, un assemblage
comportant un systeme mécanique et le systeme fluidique, et un véhicule comprenant
cet assemblage.

La présente invention se rapporte au domaine de la lubrification et du refroidissement
de systemes mécaniques et notamment des boites de transmission de puissance, voire
en particulier des boites de transmission de puissance destinées a un aéronef a voilure
tournante.

Un aéronef a voilure tournante de type giravion comporte un rotor participant au
moins partiellement a la sustentation de cet aéronef. Pour mettre en rotation un tel
rotor, un giravion est muni d’une installation motrice comportant au moins un moteur.
En outre, une boite de transmission de puissance peut étre interposée entre au moins un
moteur et au moins un rotor. Une boite de transmission de puissance comporte des
éléments mobiles. Un systeme fluidique permet d’une part de lubrifier des zones de
contact des éléments mobiles et, d’autre part, de les refroidir.

Selon une premiere solution technique, un systeme fluidique comporte un unique
circuit fluidique alimentant un circuit d’aspersion dénomm¢é parfois « rampe de lubri-
fication » ou encore « rampe d’aspersion de fluide ». Le circuit d’aspersion comporte
un manocontact de pression et une ou plusieurs tuyauteries débouchant sur des as-
perseurs de type gicleurs ou autres.

Bien qu’efficace, un tel systeme fluidique est susceptible de comporter des fuites.

Selon une deuxieme solution technique, un systeme fluidique peut des lors
comprendre un circuit fluidique principal et un circuit fluidique de secours. Le circuit
fluidique principal et le circuit fluidique de secours sont configurés pour puiser de
I’huile dans un méme réservoir et pour acheminer cette huile vers un méme circuit
d’aspersion. Le circuit d’aspersion comporte des asperseurs qui aspergent 1’huile dans
le systeme mécanique aux divers endroits a lubrifier. Au sein d’une boite de
transmission de puissance, le réservoir peut étre ménagé dans le fond de cette boite de
transmission de puissance afin que I’huile aspergée par le circuit d’aspersion retourne
dans le réservoir par gravité.

Le circuit fluidique principal comporte une pompe principale comprenant une entrée

d’aspiration immergée dans le réservoir. La pompe est reliée a au moins un échangeur
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thermique via une premiere ligne hydraulique principale. L’échangeur thermique est
localisé en dehors du systeme mécanique a lubrifier. De plus, cet échangeur thermique
est reli€ au circuit d’aspersion via une deuxieme ligne hydraulique principale. La
deuxieme ligne hydraulique principale comporte un clapet anti-retour principal en
amont du circuit d’aspersion et un manocontact de pression principal. . Une ligne de
décharge principale munie d’un clapet de surpression peut €tre en communication
fluidique avec la premicre ligne hydraulique principale et le réservoir.

Le circuit fluidique secondaire est dépourvu d’échangeur thermique. Le circuit
fluidique secondaire inclut une pompe secondaire munie d’une entrée d’aspiration se-
condaire puisant de I’huile plus profondément dans le réservoir que la pompe
principale du circuit fluidique principal. La pompe secondaire est reliée a une ligne hy-
draulique secondaire débouchant sur le circuit d’aspersion en aval de la deuxi¢me ligne
hydraulique principale et en dehors du systéme mécanique a lubrifier. La ligne hy-
draulique secondaire comporte un clapet anti-retour de secours en amont du circuit
d’aspersion et un manocontact de pression secondaire. Une ligne de décharge se-
condaire munie d’un clapet de surpression peut étre en communication fluidique avec
la ligne hydraulique secondaire et le réservoir.

La pompe principale et la pompe secondaire sont dimensionnées pour que le clapet
anti-retour de secours soit fermé dans un mode de fonctionnement nominal.

Durant ce mode de fonctionnement nominal, la pompe principale puise de 1’huile
dans le réservoir via son entrée d’aspiration, puis la propulse dans la premiere ligne hy-
draulique principale. Cette huile est refroidie dans le ou les échangeurs thermiques puis
est acheminée vers les asperseurs. Les asperseurs projettent alors ’huile en la dirigeant
sur les éléments mobiles pour les refroidir et les lubrifier. L huile retombe ensuite par
gravité dans le réservoir.

La pompe secondaire puise aussi I’huile dans le réservoir. Par contre, le clapet anti-
retour de secours est fermé sous ’effet de la pression de ’huile provenant du circuit
fluidique principal. L huile puisée par la pompe secondaire retourne alors dans le
réservoir via la ligne de décharge secondaire.

En cas de fuite hydraulique a I’extérieur du carter, le niveau d’huile dans le réservoir
baisse. Lorsque ce niveau d’huile passe sous 1’entrée d’aspiration de la pompe
principale, la pompe principale n’aspire plus d’huile. Le circuit d’aspersion est alors
alimenté en huile par le circuit fluidique de secours.

Le fonctionnement du systeme fluidique est surveillé a 1’aide des divers mano-
contacts.

Un tel systeme fluidique est intéressant en permettant de mutualiser le réservoir et le
circuit d’aspersion. Par contre, 1’ utilisation uniquement de manocontacts de pression

pour surveiller le systeme fluidique est délicate.
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En effet, les variations de pression au sein du systeme fluidique peuvent étre faibles
et difficilement détectables avec les manocontacts en fonction de la précision de ces
manocontacts. Ce cas de figure ne permet pas de différencier un cas ou la pompe
d’aspiration secondaire apporte un tres faible taux d’huile aux asperseurs, d’un cas ou
la pompe d’aspiration secondaire aspire uniquement de 1’air.

Le document FR 2685758 décrit une boite de transmission de puissance ayant un
systeme fluidique qui est pourvu d’un circuit fluidique de secours indépendant d’un
circuit fluidique principal. Ce circuit fluidique de secours comporte son propre
réservoir pour alimenter un gicleur de secours via un actionneur. Cet actionneur peut
comprendre une vanne ou une pompe coopérant avec un capteur de pression d’huile
disposé dans le circuit fluidique principal ou avec un capteur de température disposé
sur un carter de la boite de transmission de puissance.

Le document FR 2826094 décrit aussi un systeme alternatif muni d’un capteur de
pression mesurant une pression au sein du circuit fluidique principal.

Le document FR 2658577 décrit un systeme fluidique muni d’un circuit fluidique
principal ayant un réservoir principal et un circuit fluidique de secours muni d’un
conduit de dérivation. Le conduit de dérivation est connecté au circuit fluidique
principal et débouche sur un réservoir de secours. Le réservoir de secours comporte un
trop-plein relié au réservoir principal du circuit fluidique principal et comporte un
circuit de distribution d’huile a faible débit.

Le document FR 3045764 décrit un systeme fluidique muni d’un circuit fluidique
principal ayant un réservoir principal et d’un circuit fluidique de secours ayant un
réservoir secondaire.

La présente invention a alors pour objet de proposer un procédé et un systeme
fluidique innovant pour lubrifier un systeme mécanique, le systeme fluidique étant
muni d’un circuit fluidique principal et d’un circuit fluidique de secours coopérant
avec un méme circuit d’aspersion et visant a identifier et a estimer le mode de fonc-
tionnement courant du systeme fluidique.

L’invention vise ainsi un procédé de surveillance d’un systeme fluidique de lubri-
fication d’un systeme mécanique. Ledit systeme fluidique comprend un réservoir
contenant un fluide de lubrification a I’intérieur d’un carter du systéme mécanique,
ledit systeme fluidique comprenant un circuit d’aspersion muni d’au moins un
asperseur, ledit systeme fluidique comprenant un circuit fluidique principal s’étendant
du réservoir jusqu’au circuit d’aspersion, ledit systeéme fluidique comprenant un circuit
fluidique de secours s’étendant a partir du réservoir et rejoignant ledit circuit
d’aspersion, par exemple en aval du circuit fluidique principal selon le sens de cir-
culation du fluide de lubrification, ledit circuit fluidique de secours comportant un

clapet anti-retour de secours configuré pour €tre soit dans un état fermé interdisant une
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circulation dudit fluide de lubrification soit dans un état ouvert permettant un passage
dudit fluide de lubrification du réservoir vers le circuit d’aspersion, ledit circuit
fluidique de secours étant dimensionné pour que le clapet anti-retour de secours soit
dans I’état fermé dans un mode de fonctionnement nominal.

Un tel procédé comporte une phase de surveillance comprenant les €tapes suivantes :

- détection d’un dysfonctionnement par surveillance d’au moins un parametre de sur-
veillance, ledit dysfonctionnement rendant inopérant le circuit fluidique principal, le
systeme fluidique fonctionnant selon un mode de fonctionnement dégradé voire étant
inopérant en présence d’un tel dysfonctionnement,

- détection que le clapet anti-retour de secours est dans ledit état ouvert ou ledit état
fermé,

- génération d’une premicre alerte en présence d’une dite détection d’un dysfonc-
tionnement et d’une dite détection que le clapet anti-retour de secours est dans ledit
état ouvert,

- génération d’une deuxicme alerte différente de la premicre alerte en présence d’une
dite détection d’un dysfonctionnement et d’une dite détection que le clapet anti-retour
de secours est dans ledit état fermé.

L’expression « en présence d’une dite détection d’un dysfonctionnement et d’une
dite détection que le clapet anti-retour de secours est dans ledit état ouvert » signifie
que la premicre alerte est €émise tant que d’une part un dysfonctionnement rendant
inopérant le circuit fluidique principal est détecté et, d’autre part, que le clapet anti-
retour de secours est dans ledit €tat ouvert. Le systeme fluidique est alors dans un
mode de fonctionnement dégradé.

L’expression « en présence d’une dite détection d’un dysfonctionnement et d’une
dite détection que le clapet anti-retour de secours est dans ledit état fermé » signifie
que la deuxieme alerte est émise tant que d’une part un dysfonctionnement rendant
inopérant le circuit fluidique principal est détecté et, d’autre part, que le clapet anti-
retour de secours est dans ledit €tat fermé. Le systeme fluidique est alors inopérant.

L’expression « rendant inopérant le circuit fluidique principal » signifie que le circuit
fluidique principal n’est plus en capacité d’alimenter le circuit d’aspersion avec le
fluide de lubrification.

Un tel dysfonctionnement peut résulter d’une fuite du fluide de lubrification, d’une
panne d’une pompe du circuit fluidique principal, de I’obturation d’un tuyau du circuit
fluidique principal, du blocage d’un clapet...

Ainsi, le circuit d’aspersion peut par exemple comprendre un trongon de distribution
muni d’au moins un asperseur, par exemple localisé dans le systtme mécanique a
lubrifier, voire d’un filtre par exemple accompagné d’une ligne de contournement. De

plus, le circuit d’aspersion peut par exemple comprendre un premier trongon liant hy-
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drauliquement le trongon de distribution au clapet anti-retour de secours. De plus, le
circuit d’aspersion peut par exemple comprendre un deuxi¢me trongon liant hydrau-
liquement, par exemple en amont du premier trongon, le troncon de distribution au
circuit fluidique principal et éventuellement a un clapet anti-retour principal du circuit
fluidique principal.

Des lors, durant le mode de fonctionnement nominal, le circuit d’aspersion est
alimenté en fluide de lubrification par le circuit fluidique principal. Un tel fluide de lu-
brification peut €tre dénommé « fluide de lubrification et/ou de refroidissement » et
peut comprendre un liquide et notamment de 1’huile.

Dans ce contexte, le procédé de I'invention comporte une étape de détection d’un
dysfonctionnement rendant le circuit fluidique principal inopérant. Lorsqu’un tel dys-
fonctionnement est détecté, le systeme fluidique se trouve de fait inopérant ou dans un
mode de fonctionnement dégradé durant lequel une alerte est générée. La nature de
I’alerte dépend de 1’état du clapet anti-retour de secours.

Si le systeme fluidique présente un tel dysfonctionnement et si le clapet anti-retour de
secours est ouvert ou s’ouvre, alors une premicre alerte est émise. Cette premiere alerte
signifie que le circuit fluidique de secours est opérant puisque le clapet anti-retour de
secours est ouvert. Le systeme mécanique est donc lubrifié via le circuit fluidique de
secours.

Par contre, si le systeme fluidique présente un tel dysfonctionnement et si le clapet
anti-retour de secours est fermé ou devient fermé, alors une deuxiéme alerte est
générée. Cette deuxieme alerte signifie que le circuit fluidique de secours est inopérant
puisque le clapet anti-retour de secours est fermé. Le systtme mécanique n’est donc
plus lubrifié.

La premicere alerte peut prendre la forme d’une alerte visuelle et/ou sonore et/ou
haptique. La deuxieme alerte peut prendre la forme d’une alerte visuelle et/ou sonore
et/ou haptique. La premicre alerte et la deuxieme alerte peuvent prendre des formes
différentes pour étre distinguées. Par exemple, la premicre alerte est générée en
allumant une diode électroluminescente ou en affichant une suite de caracteres et la
deuxieme alerte est générée en allumant une autre diode électroluminescente ou en
affichant une autre suite de caracteres.

Le procédé peut ainsi identifier le fonctionnement courant du systeme fluidique. Ce
procédé permet en effet d’identifier que le circuit fluidique principal n’alimente plus en
fluide de lubrification le circuit d’aspersion et d’identifier si le circuit fluidique de
secours a pris le relais, méme faiblement. L’invention permet notamment de distinguer
un cas ou le circuit fluidique de secours apporte un tres faible taux d’huile aux as-
perseurs, le clapet anti-retour de secours étant alors ouvert, d’un cas ou le circuit

fluidique de secours aspire uniquement de ’air.
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Au sein d’un aéronef, un pilote peut par exemple en déduire un temps de vol autorisé
en fonction de la situation. A titre illustratif, un pilote peut devoir réaliser rapidement
un atterrissage forcé si le systeme mécanique n’est plus lubrifié ou peut avoir plus de
temps pour poser I’aéronef dans de bonnes conditions si le circuit fluidique de secours
est en fonctionnement. Le procédé de I’invention permet d’identifier de maniere fiable
la situation pour améliorer la sécurité du vol.

En outre, I’étape visant a déterminer si le circuit fluidique de secours est actif ou
inactif est réalisée en déterminant I’état courant du clapet anti-retour de secours. Par
exemple, la position d’un organe mobile du clapet anti-retour de secours est évaluée
avec un capteur usuel, cette position conditionnant 1’état ouvert ou fermé du clapet
anti-retour de secours. Cette étape peut étre réalisée avec un capteur tres fiable.

Par exemple, le clapet anti-retour de secours peut comprendre un piston ou un
équivalent mobile en translation au sein d’une enceinte pour obturer ou libérer un
passage hydraulique de ce clapet anti-retour de secours. Un capteur de fin de course
par exemple peut &tre activé par le piston lorsque ce piston obture ledit passage et
place le clapet anti-retour de secours dans son €tat fermé. Alternativement ou en
complément, un capteur de position peut €tre utilisé. Des lors, le procédé peut
s’affranchir au moins pour cette étape d’un capteur de pression mesurant une pression
du fluide de lubrification et peut permettre d’obtenir un systeme de surveillance fiable.

Le procédé peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques qui suivent.

Selon une premiere réalisation de la détection d’un dysfonctionnement, ledit au
moins un parametre de surveillance peut étre une pression régnant dans ledit circuit
d’aspersion, ladite détection d’un dysfonctionnement par surveillance d’au moins un
parametre de surveillance comportant une étape de détection que ladite pression est in-
férieure a un seuil de pression prédéterminé avec un senseur de pression.

En effet et quelle que soit la réalisation, le circuit fluidique principal peut étre di-
mensionné pour que la pression du fluide de lubrification dans le circuit d’aspersion
soit supérieure a la pression atteinte lorsque le circuit fluidique de secours est actif, a
savoir lorsque le clapet anti-retour de secours est dans I’état ouvert. De méme, le clapet
anti-retour de secours est dimensionné pour étre fermé sous ’effet de la pression du
fluide de lubrification injecté dans le circuit d’aspersion par le circuit fluidique
principal durant le mode de fonctionnement nominal.

Ainsi, durant le mode fonctionnement nominal, le parametre de surveillance présente
une premicre valeur sensiblement équivalente a la pression du fluide de lubrification a
la sortie du circuit fluidique principal.

Lorsque le circuit fluidique principal devient inopérant, le systeme fluidique passe
dans le mode de fonctionnement dégradé ou inopérant en fonction de nature du dys-

fonctionnement. Si le clapet anti-retour de secours s’ouvre alors le parametre de sur-
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veillance présente une deuxieme valeur inférieure a la premicre valeur et sensiblement
équivalente a la pression du fluide de lubrification a la sortie du circuit fluidique de
secours. Si le clapet anti-retour de secours se ferme, par exemple lorsque le niveau du
fluide de lubrification dans le réservoir passe sous I’entrée d’aspiration d’une pompe
du circuit fluidique de secours, le paramétre de surveillance présente une troisicme
valeur inférieure a la deuxieme valeur.

Par suite, comparer une pression mesurée dans le circuit d’aspersion a un seuil de
pression prédéterminé peut permettre de déterminer si le circuit fluidique principal est
déficient. Par exemple, le seuil de pression prédéterminé peut étre infé€rieur ou égal a la
premiere valeur, et supérieur ou €gal a la deuxiéme valeur.

Par ailleurs, ledit circuit fluidique principal peut comporter un clapet anti-retour
principal configuré pour étre soit dans un état fermé soit dans un état ouvert permettant
un passage dudit fluide de lubrification du réservoir vers le circuit d’aspersion.

La premicre réalisation peut étre appliquée en présence d’un tel clapet anti-retour
principal.

Toutefois, selon une deuxieme réalisation de la détection d’un dysfonctionnement,
ledit au moins un parametre de surveillance peut alors étre porteur de 1’état ouvert ou
fermé du clapet anti-retour principal, ladite détection d’un dysfonctionnement par sur-
veillance d’au moins un parametre de surveillance comportant une étape de détection
que ledit clapet anti-retour principal est dans 1’état fermé.

Dans le mode de fonctionnement nominal, le clapet anti-retour principal doit étre
ouvert. Si le clapet anti-retour principal est dans son état fermé alors le circuit fluidique
principal n’est plus opérant. L’état du clapet anti-retour principal peut €tre €valu€ de
maniere usuelle, par exemple selon une des méthodes décrites précédemment.

Par sécurité, 1a premiere réalisation et la deuxieme réalisation sont combinables. Un
dysfonctionnement du circuit fluidique principal est alors prononcé si ledit clapet anti-
retour principal est dans I’état fermé et si une pression régnant dans le circuit
d’aspersion est inférieure a un seuil de pression prédéterminé.

Quelle que soit la réalisation, ledit procédé peut comporter une étape de détection
que le systeme mécanique est en fonctionnement, ladite phase de surveillance étant
mise ceuvre lorsque le systeme mécanique est en fonctionnement.

Selon cette possibilité, la phase de surveillance est entreprise seulement lorsque le
systeme mécanique est en fonctionnement pour éviter I’émission d’une alerte au
démarrage du systéme mécanique. Par exemple, 1’étape de détection que le systeéme
mécanique est en fonctionnement peut comprendre une mesure d’une vitesse de dé-
placement d’un organe mobile du systeme mécanique, la phase de surveillance étant
initiée lorsque cet organe mobile se déplace avec une vitesse supérieure a un seuil de

vitesse.
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Alternativement, la phase de surveillance est entreprise a I’issue d’une durée prédé-
terminée suivant le démarrage ou en fonction d’un autre critére et par exemple sur
ordre d’un autre systeme.

Alternativement, la phase de surveillance est entreprise des le démarrage.

Selon un autre aspect compatible avec les précédents, ledit systeme mécanique
pouvant €tre agencé au sein d’un aéronef, ladite premicre alerte peut €tre porteuse
d’une autorisation de vol pendant une premiere durée et la deuxicme alerte peut €tre
porteuse d’une autorisation de vol pendant une deuxieme durée inférieure a la premicre
durée.

Par exemple, la premiere alerte peut Etre porteuse d’une autorisation de vol de
plusieurs dizaines de minutes, et a titre illustratif de trente minutes minimum. A
I’inverse, la deuxieme alerte peut €tre porteuse d’une autorisation de vol de plusieurs
minutes et par exemple de quinze minutes maximum.

Outre un procédé, I’invention vise un systeme fluidique appliquant ce procédé.

Un tel systeme fluidique comprend un réservoir contenant un fluide de lubrification a
I’intérieur d’un carter du systeéme mécanique, ledit systeme fluidique comprenant un
circuit d’aspersion, ledit systeme fluidique comprenant un circuit fluidique principal
s’étendant du réservoir jusqu’au circuit d’aspersion muni d’au moins un asperseur,
ledit systeme fluidique comprenant un circuit fluidique de secours s’étendant a partir
du réservoir et rejoignant ledit circuit d’aspersion par exemple en aval du circuit
fluidique principal, ledit circuit fluidique de secours comportant un clapet anti-retour
de secours configuré pour étre soit dans un état fermé interdisant une circulation dudit
fluide de lubrification soit dans un état ouvert permettant un passage dudit fluide de lu-
brification du réservoir vers le circuit d’aspersion, ledit circuit fluidique de secours
étant dimensionné pour que le clapet anti-retour de secours soit dans 1’état fermé dans
un mode de fonctionnement nominal.

De plus, ledit systeme fluidique est configuré pour appliquer le procédé de
I’invention, ledit systéme fluidique comprenant au moins un senseur de dysfonc-
tionnement pour effectuer ladite détection d’un dysfonctionnement, ledit systeéme
fluidique ayant un senseur d’état de secours configuré pour effectuer la détection que
le clapet anti-retour de secours est dans ledit état ouvert ou ledit état fermé, le systeme
fluidique ayant un alerteur en communication avec le senseur d’état de secours et le
senseur de dysfonctionnement, I’alerteur étant configuré pour effectuer ladite gé-
nération de la premiere alerte et ladite génération de la deuxieme alerte.

Selon la premiere réalisation, ledit au moins un senseur de dysfonctionnement peut
comporter un capteur de pression émettant un signal de pression variant en fonction
d’une pression régnant dans ledit circuit d’aspersion, ledit signal de pression étant

transmis a 1’alerteur.
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Selon la deuxieme réalisation, ledit circuit fluidique principal peut comporter un
clapet anti-retour principal configuré pour €tre soit dans un état fermé soit dans un état
ouvert permettant un passage dudit fluide de lubrification du réservoir vers le circuit
d’aspersion, ledit au moins un senseur de dysfonctionnement pouvant comporter un
senseur d’état principal configuré pour effectuer la détection que le clapet anti-retour
principal est dans ledit état ouvert ou ledit €tat fermé.

Selon une autre possibilité, le systeme fluidique peut comprendre un senseur de dys-
fonctionnement de type capteur de pression et un senseur d’état principal configuré
pour effectuer la détection que le clapet anti-retour principal est dans ledit état ouvert
ou ledit état fermé

Selon un autre aspect compatible avec les précédents, ledit systeme fluidique peut
comporter un senseur de fonctionnement pour détecter si le systéme mécanique est en
fonctionnement.

Outre un systeme fluidique, I’invention vise un assemblage muni d’un systeme
mécanique ayant au moins un €lément a lubrifier et d’un tel systeéme fluidique pour
lubrifier ledit au moins un €lément a lubrifier.

Par exemple, ledit systeme mécanique peut Etre une boite de transmission de
puissance.

Par exemple, ledit circuit d’aspersion peut s’étendre partiecllement dans le systeme
mécanique et particllement en dehors du systéme mécanique.

Par exemple, ledit clapet anti-retour de secours peut déboucher sur le circuit
d’aspersion.

L’invention vise de plus un véhicule comprenant un tel assemblage. Par exemple, le
véhicule peut €tre un giravion muni d’un rotor mis en rotation par le systeme
mécanique.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails dans le cadre de la des-
cription qui suit avec des exemples donnés a titre illustratif en référence aux figures
annexées qui représentent :

[fig.1] la figure 1, un schéma illustrant un assemblage ayant un systeme mécanique
d’un véhicule et un systeme fluidique selon 1’invention,

[fig.2] la figure 2, un logigramme illustrant le procéd€ de I’invention,

[fig.3] la figure 3, un schéma illustrant un systeme fluidique selon I’invention dans
un mode de fonctionnement nominal,

[fig.4] la figure 4, un schéma illustrant un systeme fluidique selon I’invention dans
un mode de fonctionnement dégradé suite a une fuite gravitaire du fluide de lubri-
fication du systeme fluidique,

[fig.5] la figure 5, un schéma illustrant un systeme fluidique selon I’invention dans

un mode de fonctionnement dégradé suite a une fuite du fluide de lubrification au
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niveau du circuit fluidique principal, et

[fig.6] la figure 6, un schéma illustrant un systeme fluidique selon I’invention dans
un mode de fonctionnement dégradé suite a une fuite du fluide de lubrification au
niveau du circuit d’aspersion.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont affectés d’une seule et
méme référence.

La figure 1 présente un assemblage 4 ayant un systeme mécanique 5. Ce systeme
mécanique 5 peut &tre agencé au sein de diverses structures et par exemple au sein
d’un véhicule et possiblement au sein d’un aéronef 2 selon ’exemple illustré. Le
systeme mécanique 5 peut €tre une boite de transmission de puissance 7.

Par exemple, le systtme mécanique 5 est agencé au sein d’un giravion pour mettre en
rotation notamment un rotor 3, par exemple via un mat rotor de sortie 9. Un tel rotor 3
peut €tre un rotor principal d’un hélicoptere, un rotor participant au contrdle du
mouvement en lacet, une hélice...

Quelle que soit la nature du systeme mécanique 5 et son agencement, ce systéme
mécanique 5 comporte au moins un élément 6 a lubrifier et/ou a refroidir disposé dans
un carter 8. En particulier un tel élément 6 peut comprendre un engrenage comprenant
au moins une roue dentée et un pignon en prise sur la roue dentée. Le carter 8 peut
comprendre une pluralité de sous-ensembles qui délimitent conjointement une enceinte
dans laquelle sont disposés le ou les éléments 6.

Pour lubrifier et/ou refroidir le ou les éléments 6 disposés a I’intérieur INT du
systeme mécanique 5, I’assemblage 4 comporte un systeme fluidique 20.

Le systeme fluidique 20 comporte un réservoir 25 contenant un fluide de lubri-
fication 26 au sein du carter 8. Par exemple, un sous-ensemble formant un fond du
carter 8 forme au moins une partie du réservoir 25. Le fluide de lubrification 26 peut
étre un liquide de lubrification, tel qu’un liquide comprenant de 1’huile, ou tout autre
liquide apte a lubrifier et/ou a refroidir un élément 6 mécanique.

Pour projeter le fluide de lubrification 26 vers le ou les éléments 6 a lubrifier, le
systeme fluidique 20 comprend un circuit d’aspersion 30. Le circuit d’aspersion 30
peut comprendre une ou plusieurs tuyauteries 31 débouchant sur au moins un moyen
de projection du fluide de lubrification 26 dénommé « asperseur 33 ». Un tel asperseur
33 peut €tre par exemple un gicleur ou équivalent, un simple orifice d’un tuyau, un
systeme mélangeant le fluide de lubrification 26 a un gaz...

De maniere générale, le terme « tuyauterie » utilisé précédemment et par la suite peut
représenter un unique tuyau ou une pluralité de tuyaux fixés les uns aux autres.

De plus, le circuit d’aspersion 30 peut comprendre une unité de filtration 32, agencé
dans ou a I’extérieur du carter 8. Une telle unité de filtration 32 peut comporter un

filtre voire un conduit de contournement. Par exemple, un filtre peut déboucher sur une



[0086]

[0087]

[0088]

[0089]

[0090]

[0091]

[0092]

[0093]

[0094]

11

tuyauterie 31 du circuit d’aspersion 30. En outre, un conduit de contournement, muni
éventuellement d’un clapet antiretour, peut contourner le filtre.

Indépendamment des aspects précédents, le systeme fluidique 20 comporte deux
circuits différents pour puiser le fluide de lubrification 26 dans le réservoir 25 et
I’acheminer dans le circuit d’aspersion 30.

Le sens de déplacement du fluide de lubrification 26 est représenté par des fleches
sur les figures.

Ainsi, le systeme fluidique 20 comprend un circuit fluidique principal 40 et un circuit
fluidique de secours 60 qui sont chacun en communication fluidique avec le réservoir
25 et le circuit d’aspersion 30. Les expressions « principal » et « de secours » sont
utilisées pour distinguer des organes respectivement du circuit fluidique principal 40 et
du circuit fluidique de secours 60.

Par exemple, le circuit d’aspersion 30 comporte un tron¢on de distribution 36 muni
du ou des asperseurs 33. Ce trongon de distribution 36 s’étend a I’intérieur INT du
systeme mécanique 5 et a I’extérieur EXT du systeme mécanique 5, voire aussi a
I’intérieur INT du systeme mécanique 5. De plus, le circuit d’aspersion 30 peut par
exemple comprendre un premier trongon 34 liant hydrauliquement le trongon de dis-
tribution 36 au circuit fluidique de secours 60 et un deuxieme trongon 35 liant hydrau-
liquement le trongon de distribution 36 au circuit fluidique principal 40. Le premier
troncon 34 et/ou le deuxieme trongon 35 peuvent aussi s’ étendre, par exemple mais
non exclusivement, a I’extérieur EXT du systeme mécanique 5.

Selon un autre aspect, le circuit fluidique principal 40 peut étre muni d’une pompe
principale 41 qui présente une entrée d’aspiration principale 42 plongée dans des
conditions normales dans le fluide de lubrification 26 présent dans le réservoir 25. Par
exemple, la pompe principale 41 est pourvue d’une crépine principale d’aspiration qui
délimite et/ou définit cette entrée d’aspiration principale 42. En outre, I’entrée
d’aspiration principale 42 peut étre séparée du fond 6 du réservoir par une premicre
hauteur.

La pompe principale 41 aspire alors le fluide de lubrification 26 par son entrée
d’aspiration principale 42 pour mettre en mouvement le fluide de lubrification 26 dans
une liaison fluidique principale 46.

Ainsi, le circuit fluidique principal 40 comprend une liaison fluidique principale 46
munie d’au moins une tuyauterie.

Selon la variante, la liaison fluidique principale 46 peut déboucher directement sur le
circuit d’aspersion 30 ou via au moins un échangeur thermique 45 et/ou au moins un
clapet anti-retour principal 50, voire au moins un filtre.

En particulier, le circuit fluidique principal 40 peut comporter au moins un échangeur

thermique 45, préférentiellement disposé a I’extérieur EXT du systéme mécanique 5.
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Un tel échangeur thermique 45 peut €tre un radiateur ou €quivalent balayé par de 1’air
mis en mouvement par un ventilateur.

De maniere additionnelle ou complémentaire, le circuit fluidique principal 40 peut
comporter un clapet anti-retour principal 50. Le clapet anti-retour principal 50 est
configuré pour €tre soit dans un état fermé interdisant au fluide de lubrification de le
traverser soit dans un €tat ouvert permettant la circulation du fluide de lubrification 26
au travers du clapet anti-retour principal 50 uniquement selon un sens de circulation
allant du réservoir 25 vers le circuit d’aspersion 30. Selon un exemple donné pour
illustration, le clapet anti-retour principal 50 comporte un passage principal 53 pouvant
étre obturé par un bloqueur principal 51, tel qu’un piston ou une bille ou équivalent, ce
bloqueur principal 51 étant poussé vers le passage principal 53 par un dispositif de
rappel €lastique principal 52, tel qu’un ressort ou équivalent.

Au repos, le dispositif de rappel €lastique principal 52 pousse le bloqueur principal
51 pour obturer le passage principal 53. Le clapet anti-retour principal 50 est dans un
état fermé. Par contre, le dispositif de rappel €élastique principal 52 est tar€ pour se
comprimer sous la pression du fluide de lubrification 26 lorsque la pompe principale
41 est mise en mouvement, pour dégager le passage principal 53 et autoriser la cir-
culation de fluide de lubrification. Le cas échéant, le clapet anti-retour principal 50
peut déboucher sur le deuxiéme trongon 35 du circuit d’aspersion 30.

Le clapet anti-retour principal 50 peut par exemple €tre disposé a I’extérieur EXT du
systeme mécanique 5, par exemple a des fins de maintenance, et/ou peut étre situé en
aval dudit au moins un échangeur thermique 45.

Selon I’exemple illustré, la pompe principale 41 est donc en communication
fluidique avec au moins un échangeur thermique 45 par la liaison fluidique principale
46. En outre, I’échangeur thermique 45 est en communication fluidique avec le clapet
anti-retour principal 50 via une tuyauterie de liaison, le clapet anti-retour principal 50
débouchant sur le deuxiéme trongon 35 du circuit d’aspersion 30.

Eventuellement, le circuit fluidique principal 40 comporte une liaison de dé-
tournement fluidique principale 43 pour mettre en communication fluidique la liaison
fluidique principale 46 et le réservoir 5 en amont dudit échangeur thermique 27 dans
des conditions particulieres. Par exemple, la liaison de détournement fluidique
principale 43 comporte une tuyauterie de détournement fixée a la liaison fluidique
principale 46 et a un clapet de surpression principal 44. Ce clapet de surpression
principal 44 s’ouvre a compter d’une pression seuil pour permettre au fluide de lubri-
fication 26 de retourner dans le réservoir 25 en cas de colmatage de la liaison fluidique
principale 46, de 1’échangeur thermique 45 ou de blocage dans 1’état fermé du clapet
anti-retour principal 50.

Eventuellement, le circuit fluidique principal 40 peut au moins comporter une unité
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de filtration, par exemple du type décrit précédemment. Par exemple, une unité de
filtration peut €tre interpos€e entre le ou les échangeur(s) thermique(s) 45 et la pompe
principale 41.

Indépendamment de la maniére de réaliser le circuit fluidique principal 40 et des
autres aspects décrits précédemment, le systeme fluidique 20 comprend un circuit
fluidique de secours 60. Ce circuit fluidique de secours 60 peut &tre muni d’une pompe
de secours 61 ayant une entrée d’aspiration de secours 62.

Par exemple, la pompe de secours 61 est pourvue d’une crépine secondaire
d’aspiration qui délimite et/ou définit cette entrée d’aspiration de secours 62. En outre,
I’entrée d’aspiration de secours 62 peut €tre séparée du fond du réservoir par une
seconde hauteur éventuellement inférieure a la premicre hauteur de la pompe
principale 41. Autrement dit, la pompe de secours 61 peut puiser le fluide de lubri-
fication 26 dans le réservoir 25 plus profondément que la pompe principale 41.

Eventuellement, I’entrée d’aspiration de secours 62 repose sur le fond du réservoir
25.

La pompe de secours 61 aspire alors le fluide de lubrification 26 par cette entrée
d’aspiration de secours 62 pour le diriger dans une liaison fluidique de secours 65.

Selon un autre aspect, la pompe principale 41 et la pompe de secours 61 sont par
exemple en fonctionnement en méme temps dans des conditions normales, a savoir
hors panne. Par exemple, la pompe principale 41 et la pompe de secours 61 sont toutes
deux mises en mouvement par une roue ou un pignon du systeme mécanique 5. Ainsi,
lorsque le systeme mécanique 5 est en mouvement, la pompe principale 41 et la pompe
de secours 61 sont aussi mises en mouvement.

Par ailleurs, le circuit fluidique de secours 60 comprend une liaison fluidique de
secours 65 munie d’au moins une tuyauterie. La liaison fluidique de secours 65
débouche sur un clapet anti-retour de secours 70 configuré pour étre soit dans un état
fermé interdisant au fluide lubrification de le traverser, soit dans un état ouvert
permettant la circulation du fluide de lubrification 26 a travers lui uniquement selon un
sens de circulation allant du réservoir 25 vers le circuit d’aspersion 30. Le cas échéant,
le clapet anti-retour de secours 70 peut déboucher sur le deuxieme trongon 35 du
circuit d’aspersion 30.

Selon un exemple donné pour illustration, le clapet anti-retour de secours 70
comporte un passage de secours 73 pouvant étre obturé par un bloqueur de secours 71,
tel qu’un piston ou une bille ou équivalent, ce bloqueur de secours 71 étant poussé vers
le passage de secours 73 par un dispositif de rappel élastique de secours 72, tel qu’un
ressort ou équivalent.

Au repos, le dispositif de rappel élastique de secours 72 pousse le bloqueur de

secours 71 pour obturer le passage de secours 73. Par contre, le dispositif de rappel
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élastique de secours 72 est taré pour se comprimer sous la pression du fluide de lubri-
fication 26 lorsque la pompe de secours 61 est en fonctionnement alors que le circuit
fluidique principal est inopérant.

En outre, le dispositif de rappel élastique éventuel, le circuit fluidique principal 40 et
le circuit fluidique de secours 60 sont dimensionnés pour que le clapet anti-retour de
secours 70 soit dans 1’état fermé dans un mode de fonctionnement nominal. Durant le
mode fonctionnement nominal, le systeme fluidique est dimensionné pour que le clapet
anti-retour de secours 70 reste alors dans 1’état fermé sous 1’effet du dispositif de
rappel élastique et de la pression du fluide de lubrification a la sortie de ce clapet anti-
retour de secours 70, la sortie étant a considérer selon un sens allant du réservoir vers
le circuit d’aspersion.

Le clapet anti-retour de secours 70 peut par exemple étre disposé a I'extérieur EXT
du systeme mécanique 5, par exemple a des fins de maintenance.

Le circuit fluidique de secours 60 peut aussi comprendre une unité de filtration entre
la pompe de secours 61 et le clapet anti-retour de secours 70.

Eventuellement, le circuit fluidique de secours 60 comporte une liaison de dé-
tournement fluidique de secours 63 pour mettre en communication fluidique le circuit
fluidique de secours 60 et le réservoir 25 en amont du clapet anti-retour de secours 70
dans des conditions particulieres. Par exemple, la liaison de détournement fluidique de
secours 63 comporte une tuyauterie de détournement fixée a la liaison fluidique de
secours 65 et a un clapet de surpression de secours 64. Ce clapet de surpression de
secours 64 s’ouvre a compter d’une pression seuil pour permettre au fluide de lubri-
fication 26 de retourner dans le réservoir 25 en cas de colmatage de la liaison fluidique
de secours 65 ou de blocage dans I’état fermé du clapet anti-retour de secours 70.

Par ailleurs, le systeme fluidique 20 comporte un systeme de surveillance pour dé-
terminer son €tat de fonctionnement.

Le systeme de surveillance comprend un alerteur 90 apte a générer une premiere
alerte et une deuxieme alerte différentes. Chaque alerte peut prendre la forme d’une
alarme visuelle, par exemple par le biais de I’émission d’une lumicre avec une diode
électroluminescente ou un équivalent ou de I’affichage sur un écran d’un ou plusieurs
caracteres, d’une alarme sonore, par le biais d’un haut-parleur, et/ou d’une alarme
haptique, par exemple a I’aide d’une unité vibrante faisant vibrer un organe tenu ou
porté par un individu.

Pour déterminer si une alerte doit étre émise, 1’alerteur 90 peut comprendre par
exemple un calculateur ayant au moins un processeur et au moins une mémoire, au
moins un circuit intégré, au moins un syst¢me programmable, au moins un circuit
logique, au moins un circuit électrique ces exemples ne limitant pas la portée donnée a

I’expression « alerteur ». Le terme processeur peut désigner aussi bien une unité
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centrale de traitement connue sous 1’acronyme CPU, une unité graphique de traitement
GPU, une unité digitale connue sous I’acronyme DSP, un microcontrdleur...

Le systeme de surveillance comprend aussi un senseur d’état de secours 85
transmettant un signal d’état de secours a 1’alerteur 90 via une liaison filaire ou non
filaire. Le senseur d’état de secours 85 est configuré pour émettre un signal d’état de
secours qui varie lorsque le clapet anti-retour de secours 70 passe de I’état ouvert a
I’état fermé et inversement. Le senseur d’état de secours 85 détermine si le clapet anti-
retour de secours 70 est ouvert ou fermé, favorablement par une mesure qui n’est pas
une mesure de pression du fluide de lubrification 26.

Par exemple et a titre illustratif, le senseur d’état de secours 85 comporte un capteur
de fin de course pressé le cas échéant par le bloqueur de secours 71 lorsque ce
bloqueur de secours 71 obture le passage de secours 73. Tout type de capteur
permettant d’établir I’état ouvert ou fermé du clapet anti-retour de secours 70 peut étre
utilisé, et en particulier un capteur de position mesurant la position du bloqueur de
secours 71 le cas échéant.

Le systeme de surveillance comprend aussi au moins un senseur de dysfonc-
tionnement 80 pour détecter un dysfonctionnement éventuel du circuit fluidique
principal 40. Ce senseur de dysfonctionnement 80 peut comporter un ou plusieurs
capteurs émettant chacun un signal de dysfonctionnement analogique ou numérique
vers I’alerteur 90.

Par exemple, un senseur de dysfonctionnement 80 comporte un capteur de pression
81 émettant un signal de pression, analogique ou numérique, variant en fonction d’une
pression régnant dans ledit circuit d’aspersion 30, et notamment du fluide de lubri-
fication 26 dans le circuit d’aspersion 30 en 1’absence d’une fuite. Eventuellement, le
capteur de pression 81 est disposé au bout du circuit d’aspersion 30.

De maniere complémentaire ou alternative, en présence d’un clapet anti-retour
principal 50, un senseur de dysfonctionnement 80 peut comporter un senseur d’€tat
principal 82 transmettant un signal d’état principal a I’alerteur 90 via une liaison filaire
ou non filaire. Le senseur d’état principal 82 est configuré pour émettre un signal d’état
principal qui varie lorsque le clapet anti-retour principal 50 passe de 1’€tat ouvert a
I’état fermé et inversement. Le senseur d’€tat principal 82 détermine si le clapet anti-
retour principal 50 est ouvert ou fermé, favorablement par une mesure qui n’est pas
une mesure de pression du fluide de lubrification 26.

Par exemple et a titre illustratif, le senseur d’état principal 82 comporte un capteur de
fin de course pressé le cas échéant par le bloqueur principal 51 lorsque ce bloqueur
principal 51 obture le passage principal 53. Tout type de capteur permettant d’établir
I’état du clapet anti-retour principal 50 peut €tre utilisé, et en particulier un capteur de

position mesurant la position du bloqueur principal 51 le cas échéant.
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Selon un autre aspect, le systeme fluidique 20 peut comporter un senseur de fonc-
tionnement 95 pour détecter si le systeme mécanique 5 est en fonctionnement. Par
exemple, le senseur de fonctionnement 95 comporte un capteur de vitesse émettant un
signal de fonctionnement, analogique ou numérique, variant en fonction d’une vitesse
de déplacement d’un élément 6 du systeme mécanique 5. Ce signal de fonctionnement
est transmis a I’alerteur 90 via une liaison filaire ou non filaire.

L’ alerteur 90 est configuré pour appliquer le procédé selon I’invention en fonction
des signaux regus.

La figure 2 illustre ce procédé. Ce procédé comporte une phase de surveillance STPB
mise en ceuvre par 1’alerteur 90 pour signaler a un individu si le systeme fluidique 20
est défaillant et le cas échéant pour évaluer I’impact de la défaillance.

Eventuellement, le procédé comporte préalablement une étape STPA de détection
que le systtme mécanique 5 est en fonctionnement. Selon cette variante, I’alerteur 90
met en ceuvre la phase de surveillance STPB seulement lorsque le systéeme mécanique
5 est en fonctionnement.

Indépendamment de cette possibilité, la phase de surveillance STPB comporte une
étape d’identification STPB1 du mode de fonctionnement courant du systeme fluidique
20.

Cette étape d’identification STPB1 comporte une étape de détection d’un dysfonc-
tionnement STPB11 durant laquelle un dysfonctionnement rendant inopérant ledit
circuit fluidique principal 40 est détecté par 1’alerteur 90, par le biais de la surveillance
d’au moins un parametre de surveillance avec le senseur de dysfonctionnement 80.

Selon un exemple, un parametre de surveillance prend la forme d’une pression
régnant dans le circuit d’aspersion 30 mesurée avec un capteur de pression 81. Des
lors, ladite détection d’un dysfonctionnement par surveillance d’au moins un parametre
de surveillance comporte une étape de détection que ladite pression est inférieure a un
seuil de pression prédéterminé. Des lors, 1’alerteur 90 détecte un tel dysfonctionnement
lorsque le signal de pression transmis par le capteur de pression 81 est porteur d’une
pression inférieure a un seuil de pression mémorisée dans cet alerteur 90.

Selon un exemple, un parametre de surveillance est porteur de 1’état ouvert ou fermé
du clapet anti-retour principal 50. La détection d’un dysfonctionnement par sur-
veillance d’au moins un parametre de surveillance comporte une étape de détection que
ledit clapet anti-retour principal 50 est dans 1’état fermé. Des lors, 1’alerteur 90 détecte
un tel dysfonctionnement lorsque le signal d’état principal transmis par le senseur
d’état principal 82 est porteur d’un état fermé du clapet anti-retour principal 50.

L’ étape d’identification STPB1 comporte aussi une étape de détection STPB12 que
le clapet anti-retour de secours 70 est dans ledit €tat ouvert ou ledit état fermé.

L’alerteur 90 détermine si le clapet anti-retour de secours 70 est fermé ou ouvert en
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fonction du signal d’état de secours transmis par le senseur d’état de secours 85.

Cette étape de détection STPB12 et I’étape de détection d’un dysfonctionnement
STPB11 peuvent étre réalis€es en méme temps ou I’une apres 1’autre. Par exemple,
I’étape de détection STPB12 peut étre réalisée uniquement si un dysfonctionnement a
été détecté.

Par ailleurs, la phase de surveillance STPB comporte une étape d’alerte STPB2 mise
en ceuvre lorsque le systeme fluidique 20 est inopérant ou fonctionne selon un mode de
fonctionnement dégradé.

Ainsi, I’étape d’alerte STPB2 comporte une étape de génération STPB21 d’une
premicre alerte tant qu’un dysfonctionnement est détecté et que le clapet anti-retour de
secours 70 est dans ledit état ouvert, et donc lorsque le systeme fluidique 20 fonctionne
selon un mode de fonctionnement dégradé. Par contre, si le clapet anti-retour de
secours 70 est dans ledit état fermé tant qu’un dysfonctionnement est détecté, et donc
lorsque le systeme fluidique 20 est inopérant, alors la phase de surveillance STPB
comporte une étape de génération STPB22 d’une deuxieme alerte différente de la
premiere alerte.

Lorsque le systeme mécanique 5 est agencé au sein d’un aéronef 2, ladite premicre
alerte peut étre porteuse d’une autorisation de vol pendant une premicre durée et la
deuxiéme alerte peut &tre porteuse d’une autorisation de vol pendant une deuxicme
durée inférieure a la premiere durée. Par exemple, la premicre alerte et la deuxicme
alerte prennent la forme des durées 15°, 30° correspondantes, 1’alerteur 90 affichant la
durée adéquate.

Les figures 3 a 6 illustrent le fonctionnement de I’invention.

La figure 3 présente le systeme fluidique dans un mode fonctionnement nominal. Le
circuit fluidique principal 40 puise le fluide de lubrification 26 dans le réservoir 25 et
I’achemine dans le circuit d’aspersion 30. Le clapet anti-retour de secours 70 est dans
son €tat fermé. Par exemple, le capteur de pression 81 transmet a 1’alerteur 90 un
signal de pression porteur d’une pression sensiblement équivalente a la pression du
fluide de lubrification 26 dans le circuit fluidique principal 40. L’alerteur 90 en déduit
que le systeme fluidique 20 fonctionne normalement et aucune alerte n’est émise.

Selon la figure 4, le systeme fluidique 20 présente une fuite qualifiée de gravitaire
par commodité empéchant un retour du fluide de lubrification 26 dans le réservoir 25.
Le niveau du fluide de lubrification 26 baisse dans le réservoir 25. Lorsque ce niveau
passe sous I’entrée d’aspiration principale 42 du circuit fluidique principal 40, le fluide
de lubrification 26 n’est plus en circulation au sein du circuit fluidique principal 40. Le
clapet anti-retour principal 50 passe dans I’état fermé. A I’inverse, le clapet anti-retour
de secours 70 s’ouvre et alimente le circuit d’aspersion 30. Le changement d’état du

clapet anti-retour principal 50 et/ou la mesure réalisée par le capteur de pression 81
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permettent a I’alerteur 90 de détecter un dysfonctionnement durant 1’étape STPB
précitée. Le clapet anti-retour de secours 70 €tant ouvert, suite a la réception d’un
signal d’état de secours émis par le senseur d’état de secours 85 porteur de cet €tat
ouvert du clapet anti-retour de secours 70, I’alerteur 90 émet la premiere alerte, par
exemple synonyme d’une autorisation de vol de trente minutes a compter de cet
instant.

Si le niveau du fluide de lubrification 26 dans le réservoir 25 passe sous 1’entrée
d’aspiration de secours 62 du circuit fluidique de secours 60, le fluide de lubrification
26 n’est plus en circulation aussi au sein du circuit fluidique de secours 60. Le clapet
anti-retour de secours 70 passe dans I’état fermé. Suite a la réception d’un signal d’état
de secours émis par le senseur d’état de secours 85 porteur de cet état fermé du clapet
anti-retour de secours 70, I’alerteur 90 €émet la deuxieme alerte, par exemple synonyme
d’une autorisation de vol de quinze minutes a compter de cet instant puisque les
éléments 6 du systeme mécanique ne sont plus lubrifiés.

Selon la figure 5, le systeme fluidique 20 présente une fuite au niveau du circuit
fluidique principal 40 et en dehors du systeme mécanique 5. Le niveau du fluide de lu-
brification 26 baisse dans le réservoir 25. Le fonctionnement décrit précédemment
s’applique aussi dans ce cas.

Selon la figure 6, le systeme fluidique 20 présente une fuite au niveau du circuit
d’aspersion 30. Des lors, le capet anti-retour de secours 70 s’ouvre.

En présence d’un parametre de surveillance de type pression mesurée par le capteur
de pression 81, I’alerteur 90 émet alors la premicre alerte. En présence d’un parametre
de surveillance de type porteur de 1’état ouvert ou fermé du clapet anti-retour principal
50, la premiere alerte est émise lorsque le niveau de fluide de lubrification 26 dans le
réservoir 25 passe sous ’entrée d’aspiration d’entrée principale 42 du circuit fluidique
principal 40.

Lorsque le niveau du fluide de lubrification 26 dans le réservoir 25 passe sous
I’entrée d’aspiration de secours 62 du circuit fluidique de secours 60, le fluide de lubri-
fication 26 n’est plus en circulation aussi au sein du circuit fluidique de secours 60. Le
clapet anti-retour de secours 70 passe dans I’état fermé. L’alerteur 90 émet la deuxicme
alerte, par exemple synonyme d’une autorisation de vol de quinze minutes a compter
de cet instant puisque les éléments 6 du systeme mécanique ne sont plus lubrifiés via le
circuit d’aspersion 30.

Naturellement, la présente invention est sujette a de nombreuses variations quant a sa
mise en ceuvre. Bien que plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend
bien qu’il n’est pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien siir envisageable de remplacer un moyen décrit par un moyen

équivalent sans sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications

Procédé de surveillance d’un systeme fluidique (20) de lubrification
d’un systeme mécanique (5), ledit systeme fluidique (20) comprenant un
réservoir (25) contenant un fluide de lubrification (26) a I’intérieur d’un
carter (8) du systeme mécanique (5), ledit systeme fluidique (20)
comprenant un circuit d’aspersion (30) muni d’au moins un asperseur
(33), ledit systeme fluidique (20) comprenant un circuit fluidique
principal (40) s’étendant du réservoir (25) jusqu’au circuit d’aspersion
(30), ledit systeme fluidique (20) comprenant un circuit fluidique de
secours (60) s’étendant a partir du réservoir (25) et rejoignant ledit
circuit d’aspersion (30), ledit circuit fluidique de secours (60) comporte
un clapet anti-retour de secours (70) configuré pour €tre soit dans un €tat
fermé interdisant une circulation dudit fluide de lubrification (26) soit
dans un état ouvert permettant un passage dudit fluide de lubrification
(26) du réservoir (25) vers le circuit d’aspersion (30), ledit circuit
fluidique de secours (60) étant dimensionné pour que le clapet anti-
retour de secours (70) soit dans 1’état fermé dans un mode de fonc-
tionnement nominal,

caractérisé en ce que le procédé comporte une phase de surveillance
(STPB) comprenant les étapes suivantes :

- détection d’un dysfonctionnement (STPB11) par surveillance d’au
moins un parametre de surveillance, ledit dysfonctionnement rendant
inopérant ledit circuit fluidique principal (40),

- détection (STPB12) que le clapet anti-retour de secours (70) est dans
ledit état ouvert ou ledit état fermé,

- génération (STPB21) d’une premicre alerte en présence d’une dite
détection d’un dysfonctionnement et d’une dite détection que le clapet
anti-retour de secours (70) est dans ledit état ouvert,

-génération (STPB22) d’une deuxieme alerte différente de la premiere
alerte en présence d’une dite détection d’un dysfonctionnement et d’une
dite détection que le clapet anti-retour de secours (70) est dans ledit €tat
fermé.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit au moins un parametre de surveillance est une
pression régnant dans ledit circuit d’aspersion (30), ladite détection d’un
dysfonctionnement par surveillance d’au moins un parametre de sur-

veillance comportant une étape de détection que ladite pression est in-
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férieure a un seuil de pression prédéterminé avec un capteur de pression
(81).

Procédé selon la revendication 1,

caractéris€ en ce que ledit circuit fluidique principal (40) comporte un
clapet anti-retour principal (50) configuré pour €tre soit dans un état
fermé soit dans un état ouvert permettant un passage dudit fluide de lu-
brification (26) du réservoir (25) vers le circuit d’aspersion (30), ledit au
moins un parametre de surveillance étant porteur de 1’état ouvert ou
fermé du clapet anti-retour principal (50), ladite détection d’un dysfonc-
tionnement par surveillance d’au moins un parametre de surveillance
comportant une étape de détection que ledit clapet anti-retour principal
(50) est dans 1’état fermé.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que ledit procédé comporte une étape de détection
(STPA) que le systeme mécanique (5) est en fonctionnement, ladite
phase de surveillance (STPB) étant mise ceuvre lorsque le systeme
mécanique (5) est en fonctionnement.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que ledit systeme mécanique (5) est agencé au sein
d’un aéronef (2), ladite premicre alerte est porteuse d’une autorisation
de vol pendant une premiere durée et la deuxi¢me alerte est porteuse
d’une autorisation de vol pendant une deuxi¢me durée inférieure a la
premiere durée.

Systeme fluidique (20) comprenant un réservoir (25) contenant un fluide
de lubrification (26) a I’intérieur d’un carter (8) du systeéme mécanique
(5), ledit systeme fluidique (20) comprenant un circuit d’aspersion (30),
ledit systeme fluidique (20) comprenant un circuit fluidique principal
(40) s’étendant du réservoir jusqu’au circuit d’aspersion (30) muni d’au
moins un asperseur (33), ledit systeme fluidique (20) comprenant un
circuit fluidique de secours (60) s’étendant a partir du réservoir (25) et
rejoignant ledit circuit d’aspersion (30), ledit circuit fluidique de secours
(60) comporte un clapet anti-retour de secours (70) configuré pour étre
soit dans un état fermé interdisant une circulation dudit fluide de lubri-
fication (26) soit dans un état ouvert permettant un passage dudit fluide
de lubrification (26) du réservoir (25) vers le circuit d’aspersion (30),
ledit circuit fluidique de secours (60) étant dimensionné pour que le
clapet anti-retour de secours (70) soit dans 1’état fermé dans un mode de

fonctionnement nominal,
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caractérisé en ce que ledit systeme fluidique (20) est configuré pour
appliquer le procéd€ selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5,
ledit systeme fluidique (20) comprenant au moins un senseur de dys-
fonctionnement (80) pour effectuer ladite détection d’un dysfonc-
tionnement, ledit systeme fluidique (20) ayant un senseur d’état de
secours (85) configuré pour effectuer la détection que le clapet anti-
retour de secours (70) est dans ledit état ouvert ou ledit état fermé, le
systeme fluidique (20) ayant un alerteur (90) en communication avec le
senseur d’état de secours (85) et le senseur de dysfonctionnement (80) et
étant configuré pour effectuer ladite génération de la premicre alerte et
ladite génération de la deuxieme alerte.

Systeme fluidique (20) selon 1’une quelconque la revendication 6,
caractérisé en ce que ledit senseur de dysfonctionnement (80) comporte
un capteur de pression (81) émettant un signal de pression variant en
fonction d’une pression régnant dans ledit circuit d’aspersion (30), ledit
signal de pression étant transmis a 1’alerteur (90).

Systeme fluidique (20) selon 1’une quelconque des revendications 6 a 7,
caractéris€ en ce que ledit circuit fluidique principal (40) comporte un
clapet anti-retour principal (50) configuré pour €tre soit dans un état
fermé soit dans un état ouvert permettant un passage dudit fluide de lu-
brification (26) du réservoir (25) vers le circuit d’aspersion (30), ledit
senseur de dysfonctionnement (80) comportant un senseur d’état
principal (82) configuré pour effectuer la détection que le clapet anti-
retour principal (50) est dans ledit état ouvert ou ledit état fermé.
Systeme fluidique (20) selon 1’une quelconque des revendications 6 a 8§,
caractérisé en ce que ledit systeme fluidique (20) comporte un senseur
de fonctionnement (95) pour détecter si le systeme mécanique (5) est en
fonctionnement.

Assemblage (4) muni d’un systeme mécanique (5) ayant au moins un
élément (6) a lubrifier et un systeme fluidique (20) pour lubrifier ledit au
moins un €lément (6) a lubrifier,

caractéris€ en ce que ledit systeme fluidique (20) est selon ’'une
quelconque des revendications 6 a 9.

Assemblage selon la revendication 10,

caractérisé en ce que ledit systtme mécanique (5) est une boite de
transmission de puissance (7).

Assemblage selon I’une quelconque des revendications 10 a 11,

caractérisé en ce que ledit circuit d’aspersion (30) s’étend partiellement
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dans le systeme mécanique (5) et partiellement en dehors du systeme
mécanique (35).

Assemblage selon I’une quelconque des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que ledit clapet anti-retour de secours (70) débouche
sur le circuit d’aspersion (30).

Véhicule (1) comprenant un assemblage (4),

caractérisé en ce que ledit assemblage (4) est selon 1’une quelconque des
revendications 10 a 13.

Véhicule selon la revendication 14,

caractérisé en ce que ledit véhicule (1) est un giravion (2) muni d’un

rotor (3) mis en rotation par le systtme mécanique (5).
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