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Description

Titre de l'invention : Procédé pour diagnostiquer un état de dé-
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gradation d’un boitier d’accrochage

L’invention est relative aux boitiers d’accrochage tels que ceux qui sont utilisés dans
les aéronefs pour la retenue, en position escamotée, d’atterrisseurs ou de trappes, et
concerne plus particulierement un procédé pour diagnostiquer un état de dégradation
d’un tel boitier d’accrochage.

L’invention concerne également un circuit hydraulique d’alimentation d’un vérin
pour mettre en ceuvre un tel procédé.

ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

On connait des aéronefs munis d’atterrisseurs escamotables, de soutes destinées a
recevoir ces atterrisseurs lorsque I’aéronef est en vol, et de trappes pour fermer ces
soutes. Le déploiement et la rétraction des atterrisseurs, tout comme I’ouverture et la
fermeture des trappes, sont effectués a 1’aide d’actionneurs de manceuvre tels que des
vérins.

Lorsque I’atterrisseur arrive en position rétractée, il est automatiquement maintenu
dans cette position par un ou plusieurs boitiers d’accrochage. Il en est de méme lorsque
la trappe arrive en position fermée.

De facon connue en soi, le boitier d’accrochage comprend un crochet monté pivotant
entre une position de libération et une position de retenue d’une olive fixée sur
I’atterrisseur ou la trappe, et un organe de verrouillage qui est rappelé par un ressort
vers une position de verrouillage du crochet quand celui-ci est amené en position de
retenue, et qui est repoussé par un actionneur de déverrouillage pour permettre au
crochet de basculer vers une position de libération et ainsi libérer 1’olive.

L’actionneur de déverrouillage comprend généralement un vérin hydraulique
comportant un corps a I’intérieur duquel peut coulisser une tige associée a un piston.
La tige est agencée pour agir sur I’organe de verrouillage en vue de le repousser vers
une position de déverrouillage.

Le bon fonctionnement du boitier d’accrochage, et en particulier sa performance au
déverrouillage, peut €tre défini par le niveau d’effort d’actionnement requis par le
vérin pour permettre la libération de I’olive. Ce niveau d’effort se caractérise
notamment par les frottements générés dans les liaisons et contacts entre les différentes
pieces composant le boitier d’accrochage (joints d’étanchéité portés par le piston,
liaison pivot de 1’organe de verrouillage et du crochet, contact entre I’organe de ver-
rouillage et le crochet...).

I1 est connu de minimiser ces frottements par un apport de graisse/lubrifiant pour
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garantir le bon fonctionnement du bofitier d’accrochage mais aussi son intégrité face a
I’usure. Cet apport nécessite I’ouverture du boitier d’accrochage et est généralement
effectué selon un programme d’entretien régulier correspondant a une maintenance
préventive effectuée selon des criteres prédéterminés (durée de mise en service,
nombre de cycles effectués...) et dont I’objectif est de réduire la probabilité de dé-
faillance du boitier d’accrochage. Ce type de maintenance nécessite notamment de
connaitre le comportement du boitier d’accrochage, ses modes de dégradation et le
temps moyen de bon fonctionnement entre deux avaries, et ne permet pas d’optimiser
les fréquences d’opération de maintenance du boitier d’accrochage. Il faudrait pour
cela caractériser précisément le comportement du boitier d’accrochage dans des envi-
ronnements variés qui sont dépendants des conditions d’exploitation de I’aéronef par la
compagnie qui I’exploite.

Pour pallier a ces inconvénients, il a été envisagé une maintenance prédictive
consistant a mesurer la pression dans le vérin du boitier d’accrochage pour surveiller
en temps réel I’effort d’actionnement, et a définir un seuil de pression a partir duquel
une opération de maintenance doit €tre réalisée.

Or, la vitesse de montée en pression d’un vérin de boitier d’accrochage est géné-
ralement tres importante (sup€rieure a 1000 bars par seconde). Ceci est le résultat d’un
faible volume de fluide comprimé par le piston et a pour conséquence d’entrainer un
déverrouillage tres rapide du crochet. Cette rapidité rend difficile 1’observation du
temps et de la pression de déverrouillage du crochet.

Les figures 1A et 1B illustrent deux exemples d’évolution de la pression dans un
vérin de boitier d’accrochage. La [Fig.1A] correspond a un €état de fonctionnement
normal du bofitier d’accrochage pour lequel le temps et la pression de déverrouillage
sont respectivement sensiblement égaux a 1,07 seconde et 60 bars. La [Fig.1B]
correspond a un état de fonctionnement dégradé du boitier d’accrochage (le frottement
s’est accru entre des picces internes composant le boitier d’accrochage suite par
exemple a un défaut d’entretien dudit boitier d’accrochage) pour lequel le temps et la
pression de déverrouillage sont respectivement sensiblement égaux a 1,16 seconde et
160 bars.

Entre I’état de fonctionnement normal et 1’état de fonctionnement dégradé, la
différence de temps de déverrouillage est inférieure a 100 millisecondes, de sorte
qu’une fréquence d’observation supérieure a 100 Hertz serait nécessaire au niveau du
calculateur des atterrisseurs pour garantir une détection pertinente de la dégradation du
boitier d’accrochage.

Or, la fréquence d’exécution d’un tel calculateur est généralement sensiblement égale
a 12,5 Hertz. L’augmenter aurait pour effet d’entrainer un accroissement de la charge

du calculateur (on parle généralement de charge CPU de 1’anglais « Central Processing
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Unit ») et donc du dimensionnement du calculateur.
OBJET DE L INVENTION

L’invention a pour but de proposer une solution remédiant au moins en partie aux in-
convénients précités.
Résumé de l'invention

A cet effet, on propose un procédé pour diagnostiquer un état de dégradation d’un
boitier d’accrochage pour la retenue d’une olive d’un élément mobile, le boitier

d’accrochage comprenant :

un crochet pivotant entre une position de libération et une position de retenue

de I’olive ;

. un organe de verrouillage pivotant entre une position de verrouillage dans
laquelle le crochet est immobilisé en position de retenue par I’organe de ver-
rouillage, et une position de déverrouillage dans laquelle le crochet est libre
de se déplacer sous la poussée de I’olive de I’élément mobile ; et

. un actionneur de déverrouillage comportant un vérin hydraulique alimenté
pour agir sur I’organe de verrouillage en vue de le repousser vers la position
de déverrouillage.

Selon I’invention, le procédé comprend, lors d’une séquence de libération du crochet
immobilisé en position de retenue par I’organe de verrouillage, les étapes suivantes :
a. alimenter le vérin en fluide sous pression avec une loi d’évolution selon

laquelle la pression du fluide est, pendant une durée prédéterminée, inféricure
a une pleine pression, puis égale a la pleine pression ;

b. déterminer un instant de libération du crochet et le comparer a I’instant out
prend fin la durée prédéterminée ;

c. déduire de la comparaison réalisée a 1’€tape b) un €tat de dégradation du
boitier d’accrochage.

En retardant I’application de la pleine pression dans la chambre du vérin, un tel
procédé permet de diagnostiquer une dégradation des performances de déverrouillage
du boitier d’accrochage avant la perte complete de la fonction de déverrouillage, et
donc de programmer une maintenance du boitier d’accrochage permettant de se
prémunir d’une panne latente de celui-ci. Cette détection de la dégradation des per-
formances de déverrouillage du boitier d’accrochage se base uniquement sur le temps
de libération du crochet et ne nécessite pas 1’'usage d’un capteur de pression.

De maniere particuliere, la durée prédéterminée est Iégérement supérieure a une
durée maximale de libération du crochet dans des conditions nominales de graissage/
lubrification du boitier d’accrochage.

De maniere particuliere, I’instant de libération du crochet est déterminé a partir d’un
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capteur de proximité agencé pour détecter la présence dudit crochet en position de
retenue.

De maniere particuliere, le procédé comprend en outre 1’étape d) consistant a
programmer, a partir de 1’état de dégradation du boiter d’accrochage, une maintenance
dudit boitier d’accrochage.

Selon un mode de réalisation particulier, la pression du fluide est, pendant la durée
prédéterminée, sensiblement constante et €gale a une pression prédéterminée.

Selon un autre mode de réalisation particulier, la pression du fluide est, pendant la
durée prédéterminée, croissante par paliers jusqu’a atteindre une pression prédé-
terminée.

De maniere particuliere, la pression du fluide est, pendant la durée prédéterminée,
égale a une pression inférieure a la pression prédéterminée puis égale a la pression dé-
terminée.

Selon un autre mode de réalisation particulier, la pression du fluide est, pendant la
durée prédéterminée, croissante de manicre continue jusqu’a atteindre une pression
prédéterminée.

De maniere particuliere, la pression prédéterminée est supérieure a une pression
maximale de libération du crochet dans des conditions nominales de graissage/lubri-
fication du boitier d’accrochage.

L’invention concerne également un circuit hydraulique d’alimentation d’un vérin
permettant la mise en ceuvre d’un tel procédé. Le circuit comprenant une vanne de

£ N A

retard ayant un port d’entrée destiné a étre reli€ a une source de fluide sous pression,

£ N A

un port de sortie destiné a €tre relié au vérin et un port de retour, et la vanne de retard

comportant un distributeur comprenant :

. un port d’alimentation reli€ au port d’entrée via un premier restricteur ;

. un premier port de service formant le port de sortie ;

. un deuxieéme port de service formant le port de retour ;

. un tiroir mobile entre une position de limitation de pression vers laquelle il est

rappelé automatiquement par un ressort et dans laquelle le port d’alimentation
est relié au port de sortie et au port de retour via un troisieéme restricteur, et
une position de pleine pression dans laquelle le tiroir obstrue le port de
retour ; et
. une chambre de pilotage connectée au port d’entrée via un deuxi¢me res-
tricteur pour le déplacement du tiroir mobile.
De maniere particuliere, un premier clapet anti-retour est placé en parallele du
premier restricteur, le premier clapet anti-retour laissant passer le fluide du port
d’alimentation vers le port d’entrée.

De maniere particuliere, un deuxieme clapet anti-retour est placé en parallele du
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deuxieéme restricteur, le deuxieme clapet anti-retour laissant passer le fluide de la

chambre de pilotage vers le port d’entrée.
L’invention concerne également un aéronef comprenant un boitier d’accrochage pour

la retenue d’un atterrisseur escamotable ou d’une trappe refermant une soute destinée a
recevoir ’atterrisseur, le boitier d’accrochage comportant un actionneur de déver-
rouillage qui comprend un vérin hydraulique reli€ a un tel circuit hydraulique.

Breve description des dessins

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui suit, laquelle est
purement illustrative et non limitative, et doit &tre lue en regard des figures annexées
parmi lesquelles :

[Fig.1A] la [Fig.1A] illustre 1I’évolution de la pression dans un vérin de déver-
rouillage équipant un boitier d’accrochage selon I’art antérieur, dans un état de fonc-
tionnement normal ;

[Fig.1B] la [Fig.1B] est analogue a la [Fig.1A], le boitier d’accrochage étant dans un
état de fonctionnement dégradé ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique d’un dispositif de verrouillage d'une trappe
d’un atterrisseur d’aéronef via un boitier d’accrochage ;

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique d’un circuit hydraulique, selon un mode de
réalisation particulier de I’invention, pour alimenter un vérin de déverrouillage d’un
boitier d’accrochage, pour mettre en ceuvre le procédé illustré a la [Fig.7] ;

[Fig.4A] la [Fig.4A] est une vue schématique de face d’un boitier d’accrochage,
illustré alors que le crochet est en position de retenue, I’organe de verrouillage étant en
position de verrouillage.

[Fig.4B] la [Fig.4B] est une vue analogue a celle de la [Fig.4A], illustrant le crochet
en position de libération, 1’organe de verrouillage étant en position de déverrouillage
via I’action du vérin ;

[Fig.4C] la [Fig.4C] est une vue analogue a celle de la [Fig.4A], illustrant le crochet
en position de libération, 1’organe de verrouillage étant en position de déverrouillage
via I’action d’un dispositif de secours ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique d’un actionneur de déverrouillage selon un
mode de réalisation particulier de I’invention ;

[Fig.6A] la [Fig.6A] est une vue en coupe de la vanne de retard illustrée a la [Fig.5],
dans un état de repos ;

[Fig.6B] la [Fig.6B] est une vue analogue a la [Fig.6A], illustrant la vanne dans un
état de pression limitée ;

[Fig.6C] la [Fig.6C] est une vue analogue a la [Fig.6A], illustrant la vanne dans un

état de pleine pression ;
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[Fig.7] la [Fig.7] illustre un procédé pour diagnostiquer un état de dégradation d’un

boitier d’accrochage, selon un mode de réalisation particulier de 1’invention ;
[Fig.8] la [Fig.8] illustre 1’évolution de la pression dans le vérin de I’actionneur de

déverrouillage illustré a la [Fig.5], le vérin étant alimenté en fluide sous pression avec
une premiere loi d’évolution ;

[Fig.9] la [Fig.9] illustre une deuxi¢me loi d’évolution de la pression d’alimentation
du vérin ;

[Fig.10] la [Fig.10] une vue en coupe de la vanne de retard permettant de réaliser la
deuxieme loi d’évolution de la pression d’alimentation illustrée a la [Fig.9], dans un
état de repos.

[Fig.11] la [Fig.11] illustre une troisieéme loi d’évolution de la pression
d’alimentation du vérin

[Fig.12] la [Fig.12] une vue en coupe de la vanne de retard permettant de réaliser la
troisicme loi d’évolution de la pression d’alimentation illustrée a la [Fig.11], dans un

état de repos.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

Comme illustré a la [Fig.2], I’invention est ici décrite en relation avec un aéronef 1
comprenant un atterrisseur 10 articulé sur une structure 2 de 1’aéronef 1 entre une
position déployée illustrée ici et une position rétractée dans laquelle I'atterrisseur 10 est
recu dans une soute 3 refermable par une trappe 20.

En référence a la [Fig.3], un vérin 11 double effet est attelé a ’atterrisseur 10 et
permet de manceuvrer celui-ci entre la position rétractée et la position déployée.
L’atterrisseur 10 est maintenu en position rétractée par un boitier d’accrochage 13
muni d’un crochet 14 permettant de crocheter une olive 15 solidaire de 1’atterrisseur 10
lorsque ce dernier arrive en position rétractée. Le décrochetage du crochet 14 est
commandé par un actionneur de déverrouillage 12 hydromécanique.

De maniere similaire, un vérin 21 double effet est attelé a la trappe 20 et permet de
manceuvrer celle-ci entre une position ouverte permettant le déploiement et la ré-
traction de I’atterrisseur, et une position fermée refermant la soute 3. La trappe 20 est
maintenue en position fermée par un boitier d’accrochage 23 solidaire de la structure
de I’aéronef 1. Le boitier d’accrochage 23 est muni d’un crochet 24 permettant de
crocheter une olive 25 solidaire de la trappe 20 lorsque ladite trappe 20 arrive en
position fermée. Le décrochetage du crochet 24 est commandé par un actionneur de dé-
verrouillage 22 hydromécanique.

Les boitiers d’accrochage 13, 23 sont ici de structures identiques, tout comme les
olives 15, 25 et les actionneurs de déverrouillage 12, 22.

Le vérin 11 servant a manceuvrer ’atterrisseur 10 est commandé par un distributeur
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monostable D11 reli€ a une source de fluide sous pression P. L’actionneur de déver-
rouillage 12 permet de désactiver le boitier d’accrochage 13 et est commandé par une
vanne monostable V12 reliée a la source de fluide sous pression P.

Le vérin 21 servant a manceuvrer la trappe 20 est commandé par un distributeur mo-
nostable D21 reli€ a la source de fluide sous pression P. L’actionneur de déverrouillage
22 permet de désactiver le boitier d’accrochage 23 et est commandé par une vanne mo-
nostable V22 reliée a la source de fluide sous pression P.

Une vanne d’isolement V; monostable permet d’isoler, notamment pendant certaines
phases de vol, les distributeurs D11, D21 et les vannes V12, V22 de la source de fluide
sous pression P afin de limiter le risque de déploiement et de rétraction intempestifs de
I’atterrisseur 10, mais aussi d’ouverture et de fermeture intempestives de la trappe 20.

On notera qu’en cas de défaillance du boitier d’accrochage 13, I’atterrisseur 10 serait
malgré tout retenu dans la soute 3 par la trappe 20 verrouillée en position fermée via le
boitier d’accrochage 23, de sorte que le verrouillage de la trappe 20 tend a limiter tout
déploiement intempestif de 1’atterrisseur 10.

L’aéronef 1 comprend également une unité de commande UC agencée pour
commander les distributeurs D21, D22 reliés aux vérins 11, 21 et les vannes V12, V22
reliées aux actionneurs de déverrouillage 12, 22, de maniere a contréler le déploiement
et la rétraction de I’atterrisseur 10, le verrouillage dudit atterrisseur 10 en position
rétractée, I’ouverture et la fermeture de la trappe 20, et le verrouillage de la trappe 20
en position fermée.

En référence a la [Fig.4A], les boitiers d’accrochage 13, 23 comportent, de manicre
connue en soi, un corps 16, 26 portant un premier pivot et un deuxieme pivot dé-
finissant des axes de pivotement X1, X2 paralleles. Le crochet 14, 24 est monté
pivotant sur le premier pivot selon 1’axe X1 entre une position de retenue ([Fig.4A]) et
une position de libération vers laquelle il est rappelé par un ressort 17, 27 (figures 4B,
4C). Le crochet 14, 24 comporte une partie de crochetage dans laquelle I’olive 15, 25
de Iatterrisseur 10 (ou de la trappe 20) est destinée a €tre retenue par le boitier
d’accrochage 13, 23 pour immobiliser ledit atterrisseur 10 en position rétractée (ou
ladite trappe 20 en position fermée). Pour ce faire, Iatterrisseur 10 (ou la trappe 20) est
déplacé par le vérin 11, 21 et ’olive 15, 25 repousse le crochet 14, 24 vers la position
de retenue dans laquelle il retient I’olive 15, 25. A cet effet, un organe de verrouillage
18, 28 est monté pivotant sur le deuxieéme pivot selon I’axe X2 et comporte a une
extrémité un galet en appui sur un profil de came du crochet 14, 24. L’organe de ver-
rouillage 18, 28 pivote entre une position de verrouillage vers laquelle il est rappelé au-
tomatiquement par le ressort 17, 27 et qu’il atteint automatiquement quand le crochet
14, 24 arrive en position de retenue ([Fig.4A]), et une position de déverrouillage (les

figures 4B, 4C). Dans la position de verrouillage, I’organe de verrouillage 18, 28



[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]
[0069]

[0070]
[0071]
[0072]

bloque le crochet 14, 24 en position de retenue. Pour libérer ’olive 15, 25, I’actionneur
de déverrouillage 12, 22 repousse 1’organe de verrouillage 18, 28 vers la position de
déverrouillage, ce qui permet au crochet 14, 24 de pivoter vers la position de libération
et donc a I’olive 15, 25 de quitter le crochet 14, 24.

De manicre connue, les boitiers d’accrochage 13, 23 comportent aussi un capteur de
proximité 19, 29 de type inductif relié a I’unité de commande UC et agencé pour
détecter la présence du crochet 14, 24 en position de retenue.

Les boitiers d’accrochage 13, 23 comportent €galement un actionneur de secours 30
a méme de déverrouiller le crochet 14, 24 si ’actionneur de déverrouillage 12, 22 est
inopérant. A cet effet, un organe de déverrouillage 31 est monté pivotant sur un
troisicme pivot selon un axe X3 parallele aux axes X1, X2, et comporte a une
extrémité un galet. L’organe de déverrouillage 31 pivote entre une position de repos
vers laquelle il est rappelé automatiquement par un ressort 32 (figures 4A, 4B), et une
position de déverrouillage dans laquelle le galet de 1’organe de déverrouillage 31 est en
appui sur le galet de I’organe de verrouillage 18, 28 ([Fig.4C]). Pour libérer I’olive 15,
25, ’actionneur de secours 30 repousse I’organe de déverrouillage 31 qui, en re-
joignant sa position de déverrouillage, repousse a son tour I’organe de verrouillage 18,
28 vers sa position de déverrouillage, ce qui permet au crochet 14, 24 de pivoter vers la
position de libération et donc a I’olive 15, 25 de quitter le crochet 14, 24.

En référence a la [Fig.5], les actionneurs de déverrouillage 12, 22 comporte un vérin
V. hydraulique comprenant un corps dans lequel une tige T; coulisse en étant associée
a un piston qui définit avec le corps une chambre. L’organe de verrouillage 18, 28 est
en position de verrouillage quand la tige T; est en position rentrée ([Fig.4A]), et est en
position de déverrouillage quand la tige T; est en position sortie ([Fig.4B]).

L’actionneur de déverrouillage 12, 22 comporte également une vanne V, dite « de
retard » reliée a la chambre du vérin V.. La vanne de retard V, comprend :

- un port d’entrée E reli¢ a la source de fluide sous pression P via la vanne de
commande V12, V22,

- un port de sortie S reli¢ a la chambre du vérin V., et

- un port de retour R relié a un réservoir.

La vanne de retard V, comprend également un distributeur D comportant :

- un port d’alimentation A reli€ au port d’entrée E via un premier restricteur R1
et un premier clapet anti-retour C1 disposés en parallele I’un de ’autre, le
premier clapet anti-retour C1 laissant passer le fluide du port d’alimentation A
vers le port d’entrée ;

- un premier port de service formant le port de sortie S,

- un deuxieme port de service formant le port de retour R,

- un tiroir T, mobile entre une position dite « de limitation de pression » vers laquelle
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il est rappelé automatiquement par un ressort R, et dans laquelle le port d’alimentation
A estreli€ au port de sortie S et au port de retour R via un troisieme restricteur R3, et
une position dite « de pleine pression » dans laquelle il obstrue le port de retour R ; et

- une chambre de pilotage Cy pour le déplacement du tiroir T,, connectée au port
d’entrée E via un deuxieme restricteur R2 et un deuxieme clapet anti-retour C2
disposés en parallele I’un de 1’autre, le deuxieme clapet anti-retour C2 laissant passer
le fluide de la chambre de pilotage Cy vers le port d’entrée E.

Le fonctionnement de la vanne de retard V, est le suivant.

Lorsqu’un fluide sous pression entre dans la vanne de retard V, par le port d’entrée E
et que le tiroir T, est dans sa position de repos ([Fig.6A]), le fluide tend a rejoindre, de
maniere quasi-simultanée, le port de sortie S via le premier restricteur R1, le port de
retour R via le premier restricteur R1 et le troisieéme restricteur R3, et la chambre de
pilotage Cy du distributeur D via le deuxiéme restricteur R2. La pression du fluide
sortant par le port de sortie S résulte alors de la perte de charge au travers du premier
restricteur R1 et du troisieme restricteur R3, et est donc inférieure a celle entrant par le
port d’entrée E. Dans le méme temps, la pression régnant dans la chambre de pilotage
Cy tend a augmenter et donc a entrainer un déplacement du tiroir T, vers sa position de
pleine pression ([Fig.6B]). Cette vitesse de déplacement du tiroir T, est définie par le
deuxieme restricteur R2.

Au fur et a mesure que la pression augmente dans la chambre de pilotage Cy, le tiroir
T, finit par rejoindre sa position de pleine pression dans laquelle il obstrue com-
pletement le port de retour R ([Fig.6C]). La pression du fluide sortant par le port de
sortie S résulte alors de la perte de charge au travers du premier restricteur R1 et
devient ainsi sensiblement égale a celle entrant par le port d’entrée E.

Il apparait donc qu’avant de devenir sensiblement égale a celle entrant par le port
d’entrée E, la pression du fluide sortant du port de sortie S se retrouve limitée pendant
une durée dépendant de la vitesse de déplacement du tiroir T,, qui est elle-méme
définie par le deuxieéme restricteur R2.

Lorsque le port d’entrée E de la vanne de retard V, n’est plus alimenté en fluide sous
pression, la pression régnant dans la chambre de pilotage Cy tend a diminuer et donc a
entrainer un déplacement du tiroir T, vers sa position de limitation de pression sous
I’effet du ressort R.. La dépressurisation de la chambre de pilotage Cy se fait au travers
du deuxieme clapet anti-retour C2, et celle du port de sortie S au travers du premier
clapet anti-retour C1.

Afin de surveiller I’intégrité du boitier d’accrochage 13, 23 et ainsi se prémunir
d’une panne latente de celui-ci, I’unité de commande UC est agencée pour mettre en
ceuvre, via la vanne de retard V,, un procéd€ pour diagnostiquer un état de dégradation

du boitier d’accrochage 13, 23. En référence aux figures 7 et 8, les différentes étapes
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du procédé vont maintenant €tre détaillées.

Lors d’une séquence de déverrouillage de I’atterrisseur 10 ou de la trappe 20, la
vanne V12, V22 est tout d’abord commandée pour connecter, a partir d’un instant #,,
I’actionneur de déverrouillage 12, 22 a la source de fluide sous pression P. La pression
du port d’entrée E de I’actionneur de déverrouillage est alors sensiblement égale a la
pression P, de la source de fluide sous pression P qui est généralement égale a 206 bars
ou 350 bars en fonction de la pression nominale de la génération hydraulique de
1’aéronef, et qui est ici égale a 206 bars.

Jusqu’a un instant #; (correspondant a une premiere phase), la pression du port de
sortie S, et donc celle de la chambre du vérin V., est inférieure a celle du port d’entrée
E et est limitée par la vanne de retard V.. La vanne de retard V, et, en particulier, ses
premier et troisieme restricteurs R1, R3 sont agencés pour que la pression du port de
sortie S soit, jusqu’a I'instant #; au plus égale a une pression Py, 1égérement supérieure
a une pression de déverrouillage maximale P, représentative d’un niveau d’effort
maximum requis pour libérer le crochet 14, 24 via le vérin V. dans des conditions
nominales de graissage/lubrification du boitier d’accrochage 13, 23. La pression P,
est généralement comprise entre 70 bars et 90 bars, et est ici €gale a 85 bars. La
pression Py, est généralement comprise entre 90 bars et 110 bars, et est ici égale a 95
bars.

Les instants #, et #; définissent une durée T correspondant sensiblement au temps que
met le tiroir T, de la vanne de retard V, pour passer de sa position de limite de pression
a sa position de pleine pression. La vanne de retard V, et en particulier son deuxi¢me
restricteur R2 sont agencés pour que la durée 7 soit supérieure a une durée 7, repré-
sentative d’un temps de déverrouillage maximum requis pour libérer le crochet 14, 24
via le vérin V. dans des conditions nominales de graissage/lubrification du boitier
d’accrochage 13, 23. La durée T est ici comprise entre 0,5 seconde et 1 seconde.

Apres I'instant #; (correspondant a une deuxieme phase), la pression du port de sortie
S, et donc a celle de la chambre du vérin V., tendent a devenir sensiblement égale a la
pression Ps de la source P.

La pression du port de sortie S est ainsi, pendant la durée 7, sensiblement constante
et €gale a la pression Py, puis égale a la pression P..

Pendant la séquence de déverrouillage de I’atterrisseur 10 (ou de la trappe 20), I’unité
de commande UC détermine, via le capteur de proximité 19, 29, I’instant 7 ou le
crochet 14, 24 quitte la position de retenue, autrement dit le moment 7 ou la tige T; du
vérin V. a sensiblement fini de repousser I’organe de verrouillage 18, 28 vers sa
position de déverrouillage. L ’instant ¢ correspond au moment ot la pression dans la
chambre du vérin V. atteint un minimum apres avoir chuté brutalement lors du dé-

placement de la tige T.



[0086]
[0087]

[0088]

[0089]

[0090]

[0091]

[0092]
[0093]

[0094]

11

L’instant 7 est ensuite comparé a ’instant #/.

Si I’instant  se situe avant ’instant #/ comme cela est illustré a la [Fig.8], alors la
pression de déverrouillage Py, requise par le vérin V. pour libérer le crochet 14, 24 est
inférieure ou égale a la pression de déverrouillage maximale P, représentative du
niveau d’effort maximum requis pour libérer le crochet 14, 24 dans des conditions
nominales de graissage/lubrification du boitier d’accrochage 13, 23. On en déduit que
le boitier d’accrochage 13, 23 est dans un état nominal de graissage/lubrification et ne
nécessite pas d’apport de graisse ou de lubrifiant.

Au contraire, si I’instant 7 se situe apres I’instant 7/, alors la pression de déver-
rouillage Py, requise par le vérin V. pour libérer le crochet 14, 24 est supérieure a la
pression de déverrouillage maximale P, représentative du niveau d’effort maximum
requis pour libérer le crochet 14, 24 dans des conditions nominales de graissage/lu-
brification du boitier d’accrochage 13, 23. On en déduit que le boitier d’accrochage 13,
23 est dans un état dégradé et nécessite un apport de graisse ou de lubrifiant.

On comprendra qu’en retardant I’application de la pleine pression dans la chambre
du vérin V. pendant la durée 7, un tel procédé permet de diagnostiquer une dégradation
des performances de déverrouillage du boitier d’accrochage 13, 23 avant la perte
complete de la fonction de déverrouillage, et donc de programmer une maintenance du
boitier d’accrochage 13, 23 permettant de se prémunir d’une panne latente de celui-ci
(apport de lubrifiant/graisse, démontage du boitier pour inspection et/ou remplacement
d’une picce dudit boitier...). La détection de la dégradation des performances de dé-
verrouillage du boitier d’accrochage 13, 23 se base uniquement sur le temps de li-
bération du crochet 14, 24 et ne nécessite pas 1’usage d’un capteur de pression.

Un niveau d’état de dégradation Ny des performances de déverrouillage du boitier
d’accrochage 13, 23 peut en outre €tre calculé par 1’unité de commande UC via
I’équation suivante :

~lyax

f
Ny= o

A~ Lo
ol :
— Lnax définit avec ty la durée 7, ; et
— fy est un instant prédéfini au-dela duquel une opération de maintenance est
requise (1I’aéronef 1 n’est plus autorisé a voler).

Exprimé en pourcentage, le niveau d’état de dégradation N, est enregistré dans une
mémoire de ’unité de commande UC afin notamment de pouvoir observer une
évolution du niveau d’état de dégradation N, du boitier d’accrochage 13, 23 au cours
de plusieurs séquences de déverrouillage successifs de 1’atterrisseur 10 (ou de la trappe
20) et ainsi estimer un nombre de séquences de déverrouillage maximum autorisées

avant de procéder a une opération de maintenance.
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Bien que la pression d’alimentation du vérin V. soit ici sensiblement constante
pendant la durée T (correspondant a la premiere phase), elle peut aussi augmenter par
paliers. Par exemple, la pression d’alimentation du vérin V. peut, pendant la durée 7,
étre égale a une premicre pression inférieure a la pression Py, puis €tre égale a une
deuxiéme pression supérieure a la premicre pression et inférieure a la pression Py, puis
étre égale a la pression Py, ([Fig.9)).

Une telle loi d’évolution de la pression d’alimentation du vérin V. peut étre réalisée
via une vanne V,’ se distinguant de la vanne V, en ce qu’elle comprend non pas un
mais trois ports de retour R chacun muni d’un troisieme restricteur R3.1, R3.2, R3.3 (
[Fig.10]).

Lorsqu’un fluide sous pression entre dans la vanne de retard V,” par le port d’entrée
E et que le tiroir T, est dans sa position de repos (représentée a la [Fig.10]), le fluide
tend a rejoindre, de manicre quasi-simultanée :

— le port de sortie S via le premier restricteur R1,

- les ports de retour R via le premier restricteur R1 et les troisiemes restricteurs
R3.1,R3.2,R3.3, et

— la chambre de pilotage Cy; du distributeur D via le deuxieme restricteur R2.

La pression du fluide sortant par le port de sortie S résulte alors de la perte de charge
au travers du premier restricteur R1 et des troisieémes restricteurs R3.1, R3.2, R3.3, et
est donc inférieure a celle entrant par le port d’entrée E. Dans le méme temps, la
pression régnant dans la chambre de pilotage Cy tend a augmenter et donc a entrainer
un déplacement du tiroir T, vers sa position de pleine pression (non illustrée). Cette
vitesse de déplacement du tiroir T, est définie par le deuxieme restricteur R2.

Au fur et a mesure que la pression augmente dans la chambre de pilotage Cy, le tiroir
T, se déplace pour rejoindre sa position de pleine pression en obstruant tour a tour les
troisicme restricteurs R3.1, R3.2, R3.3, de sorte que la pression du fluide sortant par le
port de sortie S résulte ;

- dans un premier temps, de la perte de charge au travers du premier restricteur
R1 et des troisiémes restricteurs R3.1, R3.2, R3.3 (le tiroir T, obstrue aucun
des trois ports de retour R) ;

- dans un deuxi¢me temps, de la perte de charge au travers du premier res-
tricteur R1 et des troisiémes restricteurs R3.2, R3.3 (le tiroir T, obstrue un des
trois ports de retour R, plus précisément le port de retour R muni du res-
tricteur R3.1) ;

- dans un troisieéme temps, de la perte de charge au travers du premier res-
tricteur R1 et du troisiéme restricteur R3.3 (le tiroir T, obstrue deux des trois
ports de retour R, plus précisément les ports de retour R munis des restricteurs
R3.1,R3.2); et
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- dans un quatrieme temps, de la perte de charge au travers du premier res-
tricteur R1 (le tiroir T, obstrue 1’ensemble des ports de retour R) et devient
ainsi sensiblement égale a celle entrant par le port d’entrée E.

Il apparait donc qu’avant de devenir sensiblement égale a la pression entrant par le
port d’entrée E, la pression du fluide sortant du port de sortie S se retrouve limitée a
une premiecre pression puis a une deuxieme pression pendant une durée dépendant de la
vitesse de déplacement du tiroir T,, qui est elle-méme définie par le deuxieéme res-
tricteur R2.

Lorsque le port d’entrée E de la vanne de retard V,” n’est plus alimenté en fluide sous
pression, la pression régnant dans la chambre de pilotage Cy tend a diminuer et donc a
entrainer un déplacement du tiroir T, vers sa position de limitation de pression sous
I’effet du ressort R.. La dépressurisation de la chambre de pilotage Cy se fait au travers
du deuxieme clapet anti-retour C2, et celle du port de sortie S au travers du premier
clapet anti-retour C1.

I1 peut aussi étre prévu que la pression d’alimentation du vérin V. augmente de
maniere continue. Par exemple, la pression d’alimentation du vérin V. peut, pendant la
durée T, croitre de maniere linéaire jusqu’a atteindre la pression Py, ([Fig.11]).

Une telle loi d’évolution de la pression d’alimentation du vérin V. peut étre réalisée
via une vanne V,”’ se distinguant de la vanne V, en ce que le tiroir T, comporte une
surface extérieure S. de forme tronconique agencée pour que ledit tiroir T, obstrue, lors
de son passage de la position de limitation de pression a la position de pleine pression,
le port de retour R de maniere plus progressive que si la surface extérieure S, €tait de
forme cylindrique (pour une vitesse donnée de déplacement du tiroir Tr).

Lorsqu’un fluide sous pression entre dans la vanne de retard V,”” par le port d’entrée
E et que le tiroir T, est dans sa position de repos (représentée a la [Fig.12]), le fluide
tend a rejoindre, de manicre quasi-simultanée, le port de sortie S via le premier res-
tricteur R1, le port de retour R via le premier restricteur R1 et le troisi¢éme restricteur
R3, et la chambre de pilotage Cy du distributeur D via le deuxieme restricteur R2. La
pression du fluide sortant par le port de sortie S résulte alors de la perte de charge au
travers du premier restricteur R1 et du troisieme restricteur R3, et est donc inférieure a
celle entrant par le port d’entrée E. Dans le méme temps, la pression régnant dans la
chambre de pilotage Cy tend a augmenter et donc a entrainer un déplacement du tiroir
T, vers sa position de pleine pression. Cette vitesse de déplacement du tiroir T, est
définie par le deuxieéme restricteur R2.

Au fur et a mesure que la pression augmente dans la chambre de pilotage Cy, le tiroir
T, tend a rejoindre sa position de pleine pression en obstruant progressivement le port
de retour R et ce jusqu’a I’obstruer completement. La pression du fluide sortant par le

port de sortie S résulte alors de la perte de charge au travers du premier restricteur R1
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et devient ainsi sensiblement €gale a celle entrant par le port d’entrée E.

Il apparait donc qu’avant de devenir sensiblement égale a la pression entrant par le
port d’entrée E, la pression du fluide sortant du port de sortie S croit de maniere
linéaire pendant une durée dépendant de la vitesse de déplacement du tiroir T,, qui est
elle-méme définie par le deuxieme restricteur R2.

Lorsque le port d’entrée E de la vanne de retard V,”” n’est plus alimenté en fluide
sous pression, la pression régnant dans la chambre de pilotage Cy tend a diminuer et
donc a entrainer un déplacement du tiroir T, vers sa position de limitation de pression
sous I’effet du ressort R.. La dépressurisation de la chambre de pilotage Cy se fait au
travers du deuxieme clapet anti-retour C2, et celle du port de sortie S au travers du
premier clapet anti-retour CI1.

En déterminant I’instant 7 de libération du crochet 14, 24, il est alors possible, avec
de telles lois d’évolution de la pression d’alimentation du vérin V., de remonter a la
pression de déverrouillage Py, et de déterminer le niveau d’état de dégradation Ny des
performances du boitier d’accrochage 13, 23 et de programmer une maintenance dudit
boitier d’accrochage 13, 23 en adéquation avec son €tat de dégradation. Par exemple,
une pression de déverrouillage Py, légerement inférieure ou supérieure a la pression de
déverrouillage maximale P,,, peut €tre représentative d’un défaut de lubrification/
graissage du boitier d’accrochage. A I'inverse, une pression de déverrouillage Pye,
largement supérieure a la pression de déverrouillage maximale P, peut €tre repré-
sentative d’un défaut de lubrification/graissage du boitier d’accrochage ou d’un ar-
rachement d’un revétement de surface d’une piece composant le boiter d’accrochage
13, 23.

En déterminant I’instant ¢ de libération du crochet 14, 24 au cours de plusieurs
séquences de déverrouillage de 1’atterrisseur 10 (ou de la trappe 20), il est également
possible de déterminer une évolution dudit instant ¢ de libération et donc d’affiner la
programmation de la maintenance du boitier d’accrochage 13, 23. Par exemple, une
stabilit€ de I’instant ¢ de libération pourra permettre de retarder la maintenance du
boitier d’accrochage 13, 23. A I’inverse, une évolution croissante de I’instant 7 de li-
bération pourra permettre de programmer avec précision la maintenance du boitier
d’accrochage 13, 23. Aussi, une importante diminution de I’instant ¢ de libération
pourra confirmer un arrachement d’un revétement de surface d’une pi¢ce composant le
boiter d’accrochage 13, 23.

En déterminant I’€volution le niveau d’état de dégradation Ny des performances de
déverrouillage du boitier d’accrochage 13, 23 au cours de plusieurs séquences de dé-
verrouillage de Iatterrisseur 10 (ou de la trappe 20), il est aussi possible d’affiner la
programmation de la maintenance du boitier d’accrochage 13, 23. Par exemple, une

importante augmentation du niveau d’état de dégradation N pourra engendrer une
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opération de maintenance méme si I’instant ¢ est inférieur a 1,,,,,.

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

Bien qu’ici le procédé soit décrit en application a I’actionneur de déverrouillage, il
peut aussi étre décrit en application a 1’actionneur de secours.

Les actionneurs peuvent €tre des vérins a simple ou double effet.

La vanne de retard peut €tre intégrée au vérin V..

L’invention est applicable a tout boitier de verrouillage utilisable par exemple pour le

verrouillage de trappe sur d’autres véhicules que des aéronefs ou sur des batiments.
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Revendications

Procédé pour diagnostiquer un état de dégradation d’un boitier
d’accrochage (13, 23) pour la retenue d’une olive (15, 25) d’un élément

mobile (10, 20), le boitier d’accrochage comprenant :

- un crochet (14, 24) pivotant entre une position de libération et
une position de retenue de I’olive ;

— un organe de verrouillage (18, 28) pivotant entre une position
de verrouillage dans laquelle le crochet est immobilisé en
position de retenue par I’organe de verrouillage, et une
position de déverrouillage dans laquelle le crochet est libre de
se déplacer sous la poussée de 1’olive de 1’élément mobile ; et

- un actionneur de déverrouillage (12, 22) comportant un vérin
(V.) hydraulique alimenté pour agir sur I’organe de ver-
rouillage en vue de le repousser vers la position de déver-

rouillage ;

le procédé comprenant, lors d’une séquence de libération du crochet im-
mobilisé en position de retenue par I’organe de verrouillage, les étapes

suivantes :

a. alimenter le vérin en fluide sous pression avec une loi
d’évolution selon laquelle la pression du fluide est, pendant
une durée prédéterminée (7), inférieure a une pleine pression
(P,), puis égale a la pleine pression ;

b. déterminer un instant (7) de libération du crochet et le
comparer a I’instant (¢;) ou prend fin la durée prédéterminée ;

c. déduire de la comparaison réalisée a 1’étape b) un état de dé-

gradation du boitier d’accrochage.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la durée prédéterminée (7)
est Iégerement supérieure a une durée maximale (7,,,,) de libération du
crochet (14, 24) dans des conditions nominales de graissage/lubri-
fication du boitier d’accrochage (13, 23).

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I’instant (7) de libération du crochet (14, 24) est détermin€ a partir
d’un capteur de proximité (19, 29) agencé pour détecter la présence

dudit crochet en position de retenue.
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Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre 1’étape d) consistant a programmer, a partir de
I’état de dégradation du boiter d’accrochage (13, 23), une maintenance
dudit boitier d’accrochage.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la pression du fluide est, pendant la durée prédéterminée (7), sen-
siblement constante et égale a une pression prédéterminée (Pyy,).
Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la
pression du fluide est, pendant la durée prédéterminée (7), croissante par
paliers jusqu’a atteindre une pression prédéterminée (P;,).

Procédé selon la revendication 6, dans lequel la pression du fluide est,
pendant la durée prédéterminée (7), égale a une pression inférieure a la
pression prédéterminée (Py,,) puis égale a la pression déterminée (Py;,).
Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la
pression du fluide est, pendant la durée prédéterminée (7), croissante de
maniere continue jusqu’a atteindre une pression prédéterminée (P;y).
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 5 a 8, dans lequel la
pression prédéterminée (Py,,) est supérieure a une pression maximale (P
max) de libération du crochet (14, 24) dans des conditions nominales de
graissage/lubrification du boitier d’accrochage (13, 23).

Circuit hydraulique d’alimentation d’un vérin (V.) permettant la mise en
ceuvre du procédé€ selon 1’une quelconque des revendications 1 a9, le
circuit comprenant une vanne de retard (V,, V,’, V,”’) ayant un port

£ N A

d’entrée (E) destiné a étre reli€ a une source de fluide sous pression (P),
un port de sortie (S) destiné a €tre reli€ au vérin et au moins un port de
retour (R), et la vanne de retard comportant un distributeur (D)

comprenant :

- un port d’alimentation (A) relié au port d’entrée via un
premier restricteur (R1) ;

- un premier port de service formant le port de sortie,

- au moins un deuxi¢me port de service formant le port de
retour ;

- un tiroir (T,) mobile entre une position de limitation de
pression vers laquelle il est rappelé automatiquement par un
ressort (R.) et dans laquelle le port d’alimentation est relié au
port de sortie et au port de retour via un troisieme restricteur

(R3, R3.1, R3.2, R3.3), et une position de pleine pression dans
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laquelle le tiroir obstrue le port de retour ; et
— une chambre de pilotage (C;) connectée au port d’entrée via un
deuxieme restricteur (R2) pour le déplacement du tiroir

mobile.

Circuit hydraulique selon la revendication 10, dans lequel un premier
clapet anti-retour (C1) est placé en parallele du premier restricteur (R1),
le premier clapet anti-retour laissant passer le fluide du port
d’alimentation (A) vers le port d’entrée (E).

Circuit hydraulique selon la revendication 10 ou 11, dans lequel un
deuxieme clapet anti-retour (C2) est placé en parallele du deuxieme res-
tricteur (R2), le deuxieme clapet anti-retour laissant passer le fluide de
la chambre de pilotage (Cy) vers le port d’entrée (E).

Aéronef comprenant un boitier d’accrochage (13, 23) pour la retenue
d’un atterrisseur (10) escamotable ou d’une trappe (20) refermant une
soute destinée a recevoir I’atterrisseur, le boitier d’accrochage
comportant un actionneur de déverrouillage (12, 22) qui comprend un
vérin (Ve) hydraulique reli€ a un circuit hydraulique selon I’une

quelconque des revendications 10 a 12.
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[Fig. 3]
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[Fig. 6B]
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