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(54) Title : FLIGHT CONTROL DEVICE FOR AN AIRCRAFT
(54) Titre : DISPOSITIF DE COMMANDE DE VOL D'UN AERONEF

(57) Abstract : The invention relates to a device comprising a lever (8) as-
sociated with a frame (1) supporting a plate (4) connected to the frame by a
pivot link around a first axis (X), the lever being connected to the plate by a
pivot link around a second axis (Y), a first transmission shaft (12) and a
first connecting mechanism for connecting the lever to the first transmission
shaft, a second transmission shaft (23) and a second connecting mechanism
for connecting the control lever to the second shatt. The first shaft and the
first connecting mechanism are connected by a pivot link around a fifth axis
(C) that is inclined relative to the first axis and the third axis, and the se-
cond shaft and the second connecting mechanism are connected by a pivot
link around a sixth axis (F) that is inclined relative to the second axis and
the fourth axis.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif comportant un levier (8)
associé a un béati (1) portant une platine (4) reliée au bati par une liaison pi-
vot autour d'un premier axe (X), le levier étant relié a la platine par une liai-
son pivot autour d'un deuxiéme axe (Y), un premier arbre de transmission
(12) et un premier mécanisme de liaison du levier au premier arbre de trans-
mission, un deuxieme arbre de transmission (23) et un deuxiéme mécanisme
de liaison du levier de commande au deuxiéme arbre. Le premier arbre et le
premier mécanisme de liaison étant reliés par une liaison pivot autour d'un
cinquiéme axe (C) incliné par rapport au premier axe et au troisiéme axe et
le deuxiéme arbre et le deuxiéme mécanisme de liaison sont reliés par une
liaison pivot autour d'un sixiéme axe (F) incliné par rapport au deuxiéme
axe et au quatriéme axe.
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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VOL D’UN AERONEF

L"invention concerne un dispositif de commande de
vol d’un aéronef.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Les dispositifs de commande de vol pour aéronefs
comportent usuellement un levier de commande qui est mon-
té pivotant sur le bati du dispositif de commande selon
au moins deux axes de rotation orthogonaux 1’un par rap-
port a l’autre afin de pouvoir commander des mouvements
de roulis et de tangage de 1’aéronef.

A cet effet, le levier de commande est relié mé-
caniquement ou électriquement & un ou plusieurs organes
de pilotage de 1’aéronef comme des gouvernes. Les mouve-
ments du levier de commande sont ainsi retransmis soit
directement auxdits organes de pilotage ou sont retrans-
mis a des organes de commande desdites organes de pilo-
tage, les mouvements du levier de commande étant alors
traduits en informations de position sur les axes du rou-
lis et du tangage et ces informations étant alors en-
voyées aux organes de commande.

Afin d’assister le pilote, un tel dispositif de
commande de vol peut également générer un retour d’effort
lorsque le pilote manipule le levier. Le retour d’effort
est généralement défini par un seuil (c'est-a-dire la
force exercée par le pilote sur le levier qui doit étre
dépassée pour que le retour d’effort soit généré) et
d’une loi d’'effort (représentative de la force résistante
générée pour le retour d’effort en fonction de
l7inclinaison du levier de commande, la force résistante
étant d’autant plus importante que le levier de commande
est incliné).

Il est par exemple connu des systémes & ressorts
(systemes passifs) et des systémes électromécaniques
(systemes actifs) de génération de retour d’effort du le-

vier de commande.
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Il est par exemple connu du document FR-A-2 954
835 un dispositif de commande comportant deux actionneurs
associés au levier de commande pour simuler un retour
d’effort pour chaque mouvement de rotation du levier au-
tour du bati.

Toutefois, les actionneurs sont alors directement
incorporés dans le bati du dispositif de commande de
sorte que le dispositif s’avére encombrant. Ceci est par-
ticuliérement génant pour les aéronefs comprenant des ca-
bines de pilotage de petites tailles comme les hélicop-
téres comportant une porte de cabine ou encore les busi-
ness jets ou les jets régionaux car le dispositif de com-
mande peut alors s’avérer difficile & intégrer dans la
cabine.

OBJET DE L' INVENTION

Un but de 1’invention est de proposer un disposi-
tif de commande de vol amélioré qui puisse notamment &tre
implanté plus aisément dans les cabines de pilotage.

BREVE DESCRIPTION DE L’ INVENTION

En vue de la réalisation de ce but on propose un
dispositif de commande de vol d’un aéronef, comportant un
levier de commande associé a un bati portant

- une platine reliée au bati par une premieére
liaison pivot autour d’un premier axe, le levier de com-
mande étant relié & la platine par une deuxiéme liaison
pivot autour d’un deuxiéme axe qui est sensiblement per-
pendiculaire et sécant au premier axe,

- un premier arbre de transmission monté pivotant
par rapport au bati autour d’'un troisieéme axe et relié a
au moins un premier organe moteur de commande déporté du
bati,

- un premier mécanisme de liaison du levier de
commande au premier arbre de transmission de sorte que la

rotation du levier de commande autour du premier axe pro-
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voque la rotation du premier arbre autour du troisiéme
axe,

- un deuxiéme arbre de transmission monté pivo-
tant par rapport au b&ti autour d’un quatriéme axe et re-
lié a au moins un deuxiéme organe moteur de commande dé-
porté du bati,

- un deuxieéme mécanisme de liaison du levier de
commande au deuxieme arbre de sorte que la rotation du
levier de commande autour du deuxiéme axe provoque la ro-
tation du deuxiéme arbre autour du quatriéme axe.

Le premier arbre et le premier mécanisme de liai-
son sont reliés 1’un a 1l’autre par une liaison pivot au-
tour d’un cinquieme axe incliné par rapport au premier
axe et au troisiéme axe ; et le deuxiéme arbre et le deu-
xieme mécanisme de liaison sont reliés 1'un & 1’autre par
une liaison pivot autour d’un sixiéme axe incliné par
rapport au deuxieme axe et au quatriéme axe.

Ainsi, grédce a 1’inclinaison entre le premier
arbre et le premier mécanisme de liaison et entre le deu-
xieme arbre et le deuxiéme mécanisme de liaison, il est
possible d’adapter la position du troisiéme axe et du
quatrieme axe relativement au bati du dispositif de com-
mande. Il s’aveére donc possible de positionner de facon
adaptée les arbres de transmission dans le dispositif de
commande pour que le dispositif de commande puisse &tre
aisément agencé dans une cabine de pilotage méme de
taille réduite. En particulier, les organes moteurs de
commande sont ainsi déportés du bdti et leurs positions
relativement au bati peuvent également étre adaptées a la
cabine de pilotage considérée.

De plus, 1l existe ainsi un renvoi d’angle entre
le troisieme axe et le premier axe et entre le quatriéme
axe et le deuxieéme axe de sorte qu’un rapport de réduc-
tion est directement créé entre la rotation du premier

arbre de transmission autour du troisiéme axe et la rota-
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tion du levier de commande autour du premier axe et qu’un
rapport de réduction est directement créé entre la rota-
tion du deuxiéme arbre de transmission autour du gua-
trieme axe et la rotation du levier de commande autour du
deuxiéme axe. Ces rapports de réduction peuvent en outre
étre choisis en décidant d’une géométrie particuliére des
mécanismes de liaison et/ou des arbres de transmission
pour adapter 1’inclinaison du cinquieme axe et du sixiéme
axe. Le dispositif peut ainsi s’affranchir de réducteur
dédié.

Pour la présente demande, par « un axe R incliné
par rapport a un axe S » on entend bien entendu que 1l’axe
R n’est ni paralléle ni perpendiculaire a 1'axe S.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L’ invention sera mieux comprise a la lumiere de
la description qui suit de modes de réalisation non limi-
tatifs de 1’invention en référence aux figures ci-
jointes, parmi lesquelles

~ la figure 1 est une vue en perspective d’un
dispositif de commande de wvol selon un premier mode de
réalisation de 17invention,

- la figure 2 est une vue en coupe du dispositif
illustré & la figure 1 par un plan de coupe comprenant
les axes B et C schématisés a la figure 1,

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale
partielle du dispositif illustré a la figure 1, par un
plan de coupe comprenant les axes X et A schématisés a la
figure 1,

-~ la figure 4 est une autre vue en coupe trans-
versale du dispositif illustré a la figure 1, le manche
du levier de commande du dispositif n’étant pas repreésen-
té, par un plan de coupe comprenant les axes Y et D sché-
matisés a la figure 1,

- la figure 5 est une autre vue en coupe du dis-

positif dillustré a la figure 1, le manche du levier de
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commande du dispositif n’étant pas représenté, par un
plan de coupe comprenant les axes X et F schématisés a la
figure 1,

- la figure 6 est un schéma cinématique du dispo-
sitif de commande de vol illustré & la figure 1,

- la figure 7 est une vue en perspective d’un
dispositif de commande de vol selon un deuxieme mode de
réalisation de 1’ invention,

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale
du dispositif illustré a la figure 7, selon un plan de
coupe comprenant les axes X et D schématisés a la figure
7,

- la figure 9 est une vue en coupe transversale
du dispositif illustré a la figure 7, selon un plan de
coupe comprenant les axes D et Y schématisés a la figure
7,

- la figure 10 est un schéma du dispositif de
commande de wvol illustré a la figure 7, les groupes de
moteurs auxquels sont reliés les arbres de transmission
étant en outre illustrés,

- la figure 11 est un schéma d’un dispositif de
commande de vol selon un troisiéme mode de réalisation de
1/invention,

- la figure 12 est une vue en perspective d’un
dispositif de commande de vol selon un quatrieme mode de
réalisation de 1’invention,

- la figure 13 est une vue en coupe longitudinale
du dispositif illustré a la figure 12, selon un plan de
coupe comprenant les axes X et D schématisés a la figure
1z,

- la figure 14 est une vue en coupe transversale
du dispositif illustré a la figure 12, selon un plan de
coupe comprenant les axes Y et D schématisés a la figure
12,
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- la figure 15 est un schéma du dispositif de
commande de vol illustré a la figure 12,

- la figure 16 est une vue en perspective d’une
variante du dispositif de commande de vol selon le qua-
triéme mode de réalisation de 1’ invention,

- la figure 17 est une vue en coupe longitudinale
partielle du dispositif illustré a la figure 16, selon un
plan de coupe comprenant les axes X et D schématisés a la
figure 16,

- la figure 18 est une vue en coupe transversale
du dispositif illustré a la figure 16, selon un plan de
coupe comprenant les axes Y et D schématisés a la figure
16,

- la figure 19 est un schéma d’un dispositif de
commande de vol selon un cinguieme mode de réalisation de
1’ invention,

- la figure 20 est une vue en coupe longitudinale
partielle du dispositif illustré a la figure 19, selon un
plan de coupe comprenant les axes X et D schématisés a la
figure 19, et

- la figure 21 est une vue en coupe transversale
du dispositif illustré a la figure 19, selon un plan de
coupe comprenant les axes Y et D schématisés a la figure
19.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

En référence aux figures 1 a 6, le dispositif de
commande de vol selon le premier mode de réalisation de
1’ invention comporte un bati 1. De fagon particuliere, le
bati 1 s’étend longitudinalement et comporte un plancher
2 et deux parois latérales avant 3a et arriére 3b oppo-
sées l’une a l’autre et s’étendant toutes deux a la ver-
ticale du plancher 2.

Le dispositif comporte en outre une premiere pla-
tine 4 qui a ici la forme générale d’un cadre allongé

sensiblement de méme longueur que le bati 1. La premiere



10

15

20

25

30

WO 2015/055434 PCT/EP2014/071029

platine 4 est directement liée au bdti 1 par une premiere
liaison pivot de premier axe de rotation X. A cet effet,
la premiére platine 4 est montée sur le bati 1 par
1’ intermédiaire de deux roulements coaxiaux ba, 5b montés
respectivement sur des parois latérales 3a, 3b opposées
du bati 1. La premiére platine 4 comporte ainsi deux pa-
rois latérales 6a, 6b paralleles aux parois latérales 3a,
3b du bati 1 et deux parois longitudinales 6c, 6d
s’ étendant entre les parois latérales 6a, 6b de la pre-
miére platine 4.

Le dispositif comporte en outre un levier de com-
mande 8 qui est associé au bati 1 et qui comporte ici un
manche 9 formant une extrémité libre du levier de com-
mande et une deuxiéme platine 10 ici d’une seule piece
avec le manche 9.

Le levier de commande 8 est directement 1ié a la
premiére platine 4 par une deuxiéme liaison pivot de deu-
xieéme axe de rotation Y, le deuxiéme axe Y étant perpen-
diculaire et sécant au premier axe X. A cet effet, la
deuxiéme platine 10 du levier de commande 8 est montée
sur la premiére platine 4 par 1l’intermédiaire de deux
roulements coaxiaux 1lc, 11d solidaires respectivement
des parois longitudinales 6c, 6d opposées de la premiere
platine 4. On notera que le deuxiéme axe Y est lié a la
premiére platine 4, c'est-a-dire qu’un pivotement de la
premiére platine 4 autour du premier axe X provogue un
pivotement du deuxiéme axe Y autour du premier axe X.

Le dispositif comporte un premier arbre de trans-
mission 12 directement 1lié au bati 1 par une troisieme
liaison pivot de troisieme axe de rotation A. A cet ef-
fet, le premier arbre de transmission 12 s’étend en par-
tie a 1l’intérieur d’un percgage 13 du plancher 2 du bati 1
et est monté pivotant dans le percgage 13 par

1’ intermédiaire de deux roulements 14, 15 coaxiaux.
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Le premier arbre de transmission 12 est ici agen-
cé de sorte que le troisiéme axe A soit sécant avec le
premier axe X. Le premier arbre de transmission 12 est en
outre ici agencé de sorte que le troisieme axe A soit
normal & un plan contenant le premier axe X et le deu-
xiéme axe Y lorsque le levier de commande 8 est en posi-
tion neutre (soit lorsque le plan contenant le premier
axe X et le deuxiéme axe Y est parallele au plancher 2).

Le premier arbre 12 comporte une premiére extré-
mité 16. La premiére extrémité 16 comprend une portion
terminale rectiligne 7 et une portion coudée 32 de rac-
cordement de la portion terminale rectiligne 7 a la deu-
xiéme extrémité 32 du deuxiéme arbre. La portion termi-
nale rectiligne 7 de la premiére extrémité 16 s’eétend
donc obliquement par rapport au troisiéme axe A et a la
deuxiéme extrémité 17 du deuxiéme arbre de transmission
12.

La deuxiéme extrémité 17 du premier arbre 12 est
reliée & un premier groupe de moteurs (non illustré ici)
qui est déporté du bati. De fagon particuliere, le pre-
mier groupe de moteurs comportent trois moteurs élec-
triques qui comprennent un stator commun, un arbre de
sortie commun mais un rotor chacun. Le rotor de chaque
moteur est ainsi monté sur 1’arbre de sortie commun de
sorte que chaque moteur puilsse entrainer individuellement
en rotation 1’arbre de sortie commun. La deuxiéme extré-
mité 17 du premier arbre de transmission comporte par
exemple des cannelures internes qui cooperent avec des
cannelures correspondantes du premier arbre de sortie du
moteur. Le premier arbre de transmission 12 est ainsi 1ié
a 1’arbre de sortie du premier groupe de moteur.

Le dispositif comporte en outre un premier méca-
nisme de liaison du levier de commande au premier arbre
de transmission 12 de sorte que la rotation du levier de

commande 8 autour du premier axe X provoque la rotation
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du premier arbre de transmission 12 autour du troisiéme
axe A.

De préférence, le premier mécanisme de liaison
comporte icli une premiere croix 18 comprenant deux
branches s’étendant perpendiculairement 1’une & 1’autre.

De fagon particuliére, le premier mécanisme de
liaison est directement 1ié a premiere platine 4 par une
quatrieme liaison pivot de quatrieéme axe de rotation B. A
cet effet, une premiére extrémité de la premiere branche
19 de la premiere croix 18 est montée sur 1l’une des pa-
rois longitudinales 6d de la premiére platine 4 par
1"intermédiaire d’un premier roulement 20d solidaire de
ladite paroi longitudinale 6d et la deuxieme extrémité de
la premieére branche 19 de la premiére croix 18 est montée
sur l"autre paroi longitudinale 6c de la premiere platine
4 par 1’intermédiaire d’un deuxieme roulement 20c soli-
daire de ladite paroi longitudinale 6c, le premier roule-
ment 20d et le deuxiéme roulement 20c étant coaxiaux. De
la sorte la premiere branche 19 s’étend transversalement
dans la premiere platine 4 entre les deux parois longitu-
dinales 6c, 6d de la premiere platine 4.

La premiere croix 18 est agencée de sorte que le
quatriéme axe B soit concourant avec le premier axe X et
le troisiéme axe A et s’étende paralleélement au deuxiéme
axe Y.

La deuxieme branche 21 de la premiere croix 18
est ici pourvue d’un percage central s’étendant sur toute
la longueur de la deuxiéme branche 21. Le premier arbre
de transmission 12 est directement 1ié a la premiére
croix 18 par une cinquieme liaison pivot de cinquiéme axe
de rotation C. A cet effet, la portion terminale recti-
ligne 7 du premier arbre de transmission 12 s’étend a
l7intérieur de la deuxiéme branche 21 et est montée pivo-
tante dans le percage central de la deuxiéme branche 21

par l’intermédiaire de deux roulements coaxiaux 22, 36.
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Selon 1l’invention, le dispositif est agencé de
sorte que le cinqguiéme axe C est incliné par rapport au
premier axe X et au troisiéme axe A, et est sécant au
premier axe X, au deuxiéme axe Y et au troisieme axe A.
Le premier arbre de transmission 12 est ici conformé de
sorte que la portion terminale rectiligne 7 s’étende a 25
degrés de la deuxieéme extrémité 17 du premier arbre de
transmission 12, le cinguiéme axe C s’étendant alors ici
a 25 degrés du troisieme axe A.

De par la forme particuliere coudée du premier
arbre de transmission 12 il est ainsi possible
d’ autoriser une liaison pivot entre le premier arbre 12
et le premier mécanisme de liaison gui soit d’axe incliné
notamment par rapport au premier axe X et au troisieme
axe A.

La transmission du couple entre le levier de com-
mande 8 et le premier arbre de transmission 12 se fait
ainsi par 1l’intermédiaire de la premiére platine 4 et de
la premiére croix 18. Lorsque le levier de commande 8 est
déplacé par le pilote autour du premier axe de rotation
X, la premiére platine 4 est également entralnée en rota-
tion relativement au bati 1 autour du premier axe de ro-
tation X ce qui entraine, de par la liaison créée par la
premiére croix 18, une rotation du premier arbre de
transmission 12 autour du troisiéme axe A.

Le dispositif comporte un deuxieme arbre de
transmission 23 directement 1ié au bati 1 par une sixieme
liaison pivot de sixiéme axe de rotation D. A cet effet,
le deuxiéme arbre de transmission 23 s’étend en partie a
17intérieur d’un percage 24 du plancher 2 du bati 1 et
est monté pivotant dans le percgage 24 par 1’intermédiaire
de deux roulements 25, 27 coaxiaux.

Le deuxiéme arbre de transmission 23 est ici
agencé de sorte qgue le sixieéme axe D soit sécant avec le

premier axe X et le deuxiéme axe Y. Le deuxieme arbre de
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transmission 23 est en outre ici agencé de sorte que le
sixiéme axe D soit normal au plan contenant le premier
axe X et le deuxiéme axe Y lorsque le levier de commande
8 est en position neutre (soit lorsque le plan contenant
le premier axe X et le deuxiéme axe Y est parallele au
plancher 2).

Le sixiéme axe D est ainsi parallele au troisieme
axe A de sorte gue le premier arbre de transmission 12 et
le deuxiéme arbre de transmission 23 s’étendent paralle-
lement 1’un a 1’autre.

Selon 1l’invention, le deuxieme arbre 23 comporte
une premiére extrémité 26. La premiére extrémité 26 com-
prend une portion terminale rectiligne 42 et une portion
coudée 43 de raccordement de la portion terminale recti-
ligne 42 a la deuxiéme extrémité 26 du deuxieéme arbre 23.
La portion terminale rectiligne 42 de la premiére extré-
mité 26 s’étend donc obliquement au sixieme axe D et a la
deuxiéme extrémité 26.

La deuxiéme extrémité 26 du deuxiéme arbre 23 est
reliée a un deuxiéme groupe de moteurs (non illustré ici)
qui est déporté du bati. Le deuxieme arbre 23 est relié
au deuxiéme groupe de moteurs par exemple comme le pre-
mier arbre 12 est relié au premier groupe de moteurs. Le
deuxiéme groupe de moteur est ici identique au premier
groupe de moteur.

Comme le troisiéme axe A et le sixieme axe D sont
paralléles et que les arbres de sortie du premier groupe
de moteurs et du deuxiéme groupe de moteurs sont respec-
tivement coaxiaux avec le troisiéme axe A et le sixieme
axe D, les arbres de sortie du premier groupe de moteurs
et du deuxiéme groupe de moteurs sont également paral-
léles entre eux.

De la sorte, les groupes de moteurs sont déportés
et agencés de sorte a s’étendre tous deux sous le plan-

cher du bati 1 1l7un a cdté de 1" autre.
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Le dispositif selon le premier mode de réalisa-
tion est ainsi d’encombrement réduit.

Le dispositif comporte en outre un deuxiéme méca-
nisme de liaison du levier de commande 8 au deuxieme
arbre de transmission 23 de sorte que la rotation du le-
vier de commande 8 autour du deuxiéme axe Y provoque la
rotation du deuxiéme arbre de transmission 23 autour du
sixieme axe D.

De préférence, le deuxiéme mécanisme de liaison
comporte une deuxiéme croix 28 comprenant deux branches
s’ étendant perpendiculairement 1’une a 1’autre.

De facon particuliere, le deuxieme mécanisme de
liaison est directement 1ié a deuxiéme platine 10 par une
septiéme liaison pivot de septieme axe de rotation E qui
est ici confondu avec le premier axe de rotation X. A cet
effet, une premiére extrémité de la premiére branche 29
de la deuxiéme croix 28 est montée sur l’une des parois
latérales de la deuxiéme platine 10 par 1’intermédiaire
d’un premier roulement 30 et la deuxieme extrémité de la
premiére branche 29 de la deuxieéme croix 28 est montée
sur l’autre paroi latérale de la deuxieme platine 10 par
1’ intermédiaire d’un deuxiéme roulement 31, le premier
roulement 30 et le deuxiéme roulement 31 étant coaxiaux.
De la sorte la premiére branche 29 de la premiere croix
28 s’étend longitudinalement dans la deuxieme platine 10
entre les deux parois latérales de la deuxiéme platine
10. '

La deuxiéme branche 33 de la deuxiéme croix 28
est ici pourvue d’un percage central s’étendant sur toute
la longueur de la deuxieéme branche 33. Le deuxiéme arbre
de transmission 23 est directement 1ié a 1la deuxiéme
croix 28 par une huitiéme liaison pivot de huitieme axe
de rotation F. A cet effet, la premiére extrémité 26 cou-
dée du deuxiéme arbre de transmission 23 s’étend a

1’ intérieur de la deuxieme branche 33 et est montée pivo-
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tante dans le pergage central de la deuxiéme branche 33
par l’'intermédiaire de deux roulements 34, 35 coaxiaux.

Selon 1’invention, le dispositif est agencé de
sorte que le huitieme axe F est incliné par rapport au
deuxiéme axe Y et au sixiéme axe D, et est sécant au pre-
mier axe X, au deuxiéme axe Y et au sixiéme axe D. Le
deuxieme arbre de transmission 23 est ici conformé de
sorte que la premiére extrémité coudée 26 s’étende a 25
degrés du deuxiéme arbre de transmission 23, le huitiéme
axe F s’étendant ainsi ici alors & 25 degrés par rapport
au sixieme axe D.

De par la forme particuliére coudée du deuxiéme
arbre de  transmission 23 il est ainsi possible
d’autoriser une liaison pivot entre le deuxieme arbre 23
et le deuxiéme mécanisme de liaison qui soit d’axe incli-
né notamment par rapport au deuxiéme axe Y et au sixieéme
axe D.

La transmission du couple entre le levier de com-
mande 8 et le deuxieme arbre de transmission 23 se fait
ainsi par 1l’intermédiaire uniquement de la deuxiéme croix
28. Lorsque le levier de commande 8 est déplacé par le
pilote autour du deuxiéme axe de rotation Y cela en-
traine, de par la liaison créée par la deuxieéme croix 28,
une rotation du deuxieme arbre de transmission 23 autour
du sixiéme axe D.

Ainsi le dispositif selon le premier mode de réa-
lisation de 1l7invention comporte seulement huit liaisons
pivots et six éléments principaux (premier arbre de
transmission 12, deuxiéme arbre de transmission 23, pre-
miére croix 18, deuxieme croix 28, premiére platine 4 et
levier de commande 8) tout en permettant d’associlier un
groupe de moteur a chagque mouvement de rotation du levier
de commande 8 relativement au bati 1. Le dispositif selon
le premier mode de réalisation de 1’invention s’avére

donc de construction simplifiée.



WO 2015/055434 PCT/EP2014/071029

10

15

20

25

30

35

14

En outre, les différents éléments du dispositif
sont uniquement 1liés les uns par rapport aux autres par
des roulements. Ceci permet de simplifier le dispositif

et de le rendre plus fiable. En effet, on s’affranchit

~ainsi d’engrenages sensibles au grippage ou de courroies

sensibles aux ruptures.

De préférence, le dispositif est agencé de sorte
que le premier axe X, le deuxiéme axe Y, le sixiéme axe D
et le huitieme axe F sont tous concourants en un premier
point O; et le premier axe X, le troisiéme axe A, le qua-
trieme axe B et le cingquieéme axe C sont tous concourants
en un deuxieme point O,.

Ainsi, les différents axes de pivotement du dis-
positif sont concourants en uniquement deux points 01, O;
ce qui permet d’avoir un dispositif particuliérement com-
pact.

Selon un aspect particulier du premier mode de
réalisation, pour enregistrer les mouvements de pivote-
ment du levier de commande 8 autour du premier axe ¥X afin
d’en déduire des ordres de commande d’organes de pilotage
distants, deux potentiométres 37a, 37b sont respective-
ment portés par les paroils latérales opposées 3a, 3b du
bati 1. Les parois latérales 6a, 6b de la premiere pla-
tine 4 portent chacune un segment denté 38a, 38b qui coo-
peérent avec 1’arbre d’entrée du potentiometre 37a, 37b de
la parol latérale correspondante 3a, 3b du bédti 1 ce qui
permet aux potentiometres d’enregistrer le déplacement de
la premiere platine 4 et donc du levier de commande 8 au-
tour du premier axe X. De facon identique, pour enregis-
trer les mouvements de pivotement du levier de commande 8
autour du deuxieme axe Y afin d’en déduire des ordres de
commande d’organes de pilotage distants, deux potentio-
métres 40c, 40d sont respectivement agencés sur les pa-
rois longitudinales 6c, 6d de la premiére platine 4. lLes

parois longitudinales de la deuxieme platine 10 portent
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chacune un segment denté 41d, 41d qui coopére avec
l7arbre d’entrée du potentiomeétre de la paroi longitudi-
nale correspondante 6c, 6d du bati 1 ce qui permet aux
potentiometres d’enregistrer le déplacement de la deu-
xieme platine 10 et donc du levier de commande 8 autour
du deuxiéme axe Y.

Les mouvements du levier de commande autour du
premier axe X et du deuxiéme axe Y sont ainsi trés faci-
lement mesurables.

Les figures 7 a 10 illustrent un deuxiéme mode de
réalisation de 1l’invention. Les éléments en commun avec
le premier mode de réalisation comportent la méme numéro-
tation augmentée d’une centaine.

Dans le deuxiéme mode de réalisation, la liaison
entre le levier de commande 108 et le premier arbre de
transmission 112 est réalisée comme dans le premier mode
de réalisation : la rotation du levier de commande 108
autour du premier axe X entraine une rotation correspon-
dante de la premieére platine 104 autour du premier axe X
qui entraine a son tour une rotation du premier arbre de
transmission 112 autour du troisiéme axe A par
1’intermédiaire du premier mécanisme de liaison. Le pre-
mier mécanisme de liaison comporte aussi icli une seule
piece 150. La piece 150 a ici une forme d’étrier compre-
nant une base 170 et deux branches 171, 172 s’étendant
symétriquement & partir de la base 170. Le premier arbre
de transmission 112 est monté sur la base 170 au niveau
de sa portion terminale rectiligne 107 par
17 intermédiaire de deux roulements 173, 174 coaxiaux.
Chaque extrémité libre des branches est montée sur une
paroi longitudinale respective de la premiére platine 104
par l’intermédiaire d’un roulement, les roulements asso-
ciés aux extrémités libres des branches étant coaxiaux.

Le premier arbre de transmission 112 est ainsi

directement 11é en rotation au premier mécanisme de liai-
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son qui est lui-méme directement 1ié en rotation a la
premiére platine 104.

La liaison entre le levier de commande 108 et le
deuxiéme arbre de transmission 123 est toutefois réalisée
différemment que dans le premier mode de réalisation.

Selon le deuxiéme mode de réalisation, la deu-
xiéme platine 110 n’est plus solidaire du levier de com-
mande 108. Le levier de commande 108 est ainsi directe-
ment relié a la deuxiéme platine 110 par une neuvieme
liaison pivot autour d’un neuviéme axe G qui est normal
au plan contenant le premier axe X et le deuxiéme axe Y.
Le neuviéme axe G est ici confondu avec le sixieme axe D.

En outre, le deuxiéme mécanisme de liaison n’est
plus directement 1ié en rotation a la deuxiéme platine
110. En effet, le dispositif comporte ici une plateforme
151 directement reliée au bati 101 par une dixieme liai-
son pivot autour d’un dixieme axe de rotation H qui est
confondu avec le deuxiéme axe Y. La deuxieme platine 110
est elle-méme directement reliée a la plateforme 151 par
une onziéme liaison pivot autour d’un onziéme axe I qui
est ici confondu avec le premier axe X. Le deuxiéme méca-
nisme de liaison est ainsi directement monté pivotant par
la septiéme liaison pivot autour du premier axe X sur la
plateforme 151 (au lieu d’étre monté directement pivotant
sur la deuxiéme platine). Le deuxiéme arbre de transmis-
sion 123 est cependant bien monté pivotant directement
sur le deuxiéme mécanisme de liaison comme dans le pre-
mier mode de réalisation. Le deuxiéme mécanisme de liai-
son comporte aussi ici une seule piece 152. La piece 152
a ici une forme d’étrier comprenant une base 175 et deux
branches 176, 177 s’étendant symétriquement a partir de
la base 175. Le deuxiéme arbre de transmission 123 est
monté sur la base 175 au niveau de sa portion terminale
rectiligne 142 par 1’intermédiaire de deux roulements

178, 179 coaxiaux. Chaque extrémité libre des branches
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est montée sur une parol latérale respective de la plate-
forme 151 par 1l’intermédiaire d’un roulement, les roule-
ments associés aux extrémités libres des branches étant
coaxiaux (comme plus visible a la figure 8).

Ainsi, la rotation du levier de commande 108 au-
tour du deuxieme axe Y entraine une rotation correspon-
dante de la deuxieme platine 110 qui entraine a son tour
une rotation correspondante de la plateforme 151 qui en-
traine a son tour une rotation du deuxieme arbre de
transmission 123 autour du sixieme axe D par
17 intermédiaire du deuxieme mécanisme de liaison.

A la différence du premier mode de réalisation,
le dispositif selon le deuxieéme mode de réalisation de
1"invention permet de découpler complétement le mouvement
de pivotement du levier de commande 108 autour du premier
axe X du mouvement de pivotement du deuxieme arbre de
transmission 123 autour du sixiéme axe D.

En outre, comme dans le premier mode de réalisa-
tion, les différents axes de pivotement du dispositif se-
lon le deuxiéme mode de réalisation sont concourants en
uniquement deux points 01, 0 ce qui permet d’avoir un
dispositif particuliérement compact.

La figure 11 illustre un troisiéme mode de réali-
sation de 1’invention. Les éléments en commun avec le
deuxieéme mode de réalisation comportent la méme numérota-
tion augmentée d’une centaine.

Dans ce troisiéme mode de réalisation, le deu-
xiéme arbre de transmission 223 est agencé dans le dispo-
sitif de sorte que le sixieme axe D soit sensiblement
confondu avec le premier axe X (alors que dans le premier
mode de réalisation et dans le deuxieme mode de réalisa-
tion le sixiéme axe était normal au plan formé par le
premier axe et le deuxiéme axe). Le deuxieme mécanisme de
liaison est ainsi directement monte pivotant par la sep-

tiéme liaison pivot selon le septiéme axe E sur la plate-
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forme 251, le septiéme axe E étant confondu avec le neu-
viéme axe G (au lieu d’étre confondu avec le premier axe
X comme dans le deuxiéme mode de réalisation de 1'inven-
tion). Le deuxiéme arbre de transmission 223 est cepen-
dant bien monté pivotant directement sur le deuxieéme mé-
canisme de liaison comme dans le deuxieme mode de réali-
sation. Le deuxiéme mécanisme de liaison comporte aussi
ici une seule piece 252.

Ainsi, la rotation du levier de commande 208 au-
tour du deuxiéme axe Y entraine une rotation correspon-
dante de la deuxiéme platine 210 qui entraine a son tour
une rotation correspondante de la plateforme 251 qui en-
traine & son tour une rotation du deuxieme arbre de
transmission 223 autour du premier axe X par
1’ intermédiaire du deuxiéme mécanisme de liaison.

En outre, le premier arbre de transmission 212
est agencé dans le dispositif de sorte que le troisieme
axe A soit sensiblement confondu avec le neuvieme axe G.
Le premier mécanisme de liaison est ainsi directement
monté pivotant par la gquatriéme liaison pivot selon le
gquatriéme axe B sur le levier de commande 208 (au lieu
d'étre monté pivotant sur la premiére platine comme dans
le deuxiéme mode de réalisation de 1l'invention), le qua-
triéme axe B étant ici confondu avec le deuxiéme axe Y
(au lieu d’étre paralléle au deuxiéme axe comme dans le
deuxiéme mode de réalisation de l'invention). Le premier
arbre de transmission 212 est cependant bien monté pivo-
tant directement sur le premier mécanisme de liaison
comme dans le deuxiéme mode de réalisation. Le premier
mécanisme de liaison comporte aussi ici une seule piece
250.

Ainsi, la rotation du levier de commande 208 au-
tour du premier axe X entraine directement une rotation

du premier arbre de transmission 212 autour du neuvieme
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axe G par l’intermédiaire du premier mécanisme de liai-
son.

Le dispositif selon le troisieme mode de réalisa-
tion est agencé de sorte que tous les axes (le premier
axe, le deuxiéme axe, le troisieme axe, le guatriéme axe,
le cinquiéme axe, le sixiéme axe, le septiéme axe, le
huitiéme axe, le neuviéme axe, le dixiéme axe et le on-
ziéme axe) sont tous concourants en un seul et méme point
0.

Ainsi, le bati 1 portant les différents éléments
principaux du dispositif s'avere particuliérement com-
pact.

Comme le troisiéme axe A et le sixiéme axe D sont
perpendiculaires et que les arbres de sortie du premier
groupe de moteurs et du deuxiéme groupe de moteurs sont
respectivement coaxiaux avec le troisiéme axe et le
sixiéme axe, les arbres de sortie du premier groupe de
moteurs et du deuxiéme groupe de moteurs sont également
perpendiculaires entre eux.

I1 est ainsi possible d'avoir une nouvelle confi-
guration du dispositif de l'invention.

Comme dans le deuxieéme mode de réalisation, le
dispositif selon le troisieéme mode de réalisation de
1’invention permet de découpler complément le mouvement
de pivotement du levier de commande 208 autour du premier
axe X du mouvement de pivotement du deuxieme arbre de
transmission 223 autour du sixieme axe D.

Les figures 12 a 15 illustrent un guatriéme mode
de réalisation de 17invention. Les éléments en commun
avec le premier mode de réallsation comportent la méme
numérotation augmentée de trois centaines.

Dans ce quatriéme mode de réalisation, le premier
arbre de transmission 312 est agencé dans le dispositif
de sorte que le troisieme axe A du premier arbre de

transmission soit confondu avec le sixieme axe D du deu-
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xiéme arbre de transmission 323. Le deuxieme arbre de
transmission 323 est ainsi directement monté pivotant par
la sixiéme liaison pivot selon le sixieme axe D sur le
premier arbre de transmission 312 (au lieu d'étre monté
pivotant sur le bati comme dans le premier mode de réali-
sation de 1l'invention).

A cet effet, le premier arbre de transmission 312
est pourvu ici d’un percage central s’étendant sur toute
la longueur du premier arbre de transmission 312. Le deu-
xiéme arbre de transmission 323 s’étend partiellement a
17intérieur du premier arbre de transmission 312 et est
monté pivotant dans le percage central du premier arbre
de transmission 312 par 1’intermédiaire d’un roulement
367.

En outre, dans ce quatriéme mode de réalisation,
le premier mécanisme de liaison est directement monté pi-
votant par la quatriéme liaison pivot selon le quatrieme
axe B sur le levier de commande 308 (au lieu d'étre monté
pivotant sur la premiere platine comme dans le premier
mode de réalisation de l'invention) et le gquatrieme axe B
est ici confondu avec le deuxiéme axe Y (au lieu d'étre
paralléle au deuxiéme axe Y comme dans le premier mode de
réalisation de l'invention).

Le premier arbre de transmission 312 est cepen-
dant bien monté pivotant directement sur le premier méca-
nisme de liaison comme dans le premier mode de réalisa-
tion. De facon préférée, le premier mécanisme de liaison
comporte une seule piéce 361 qui a sensiblement une forme
d’étrier comprenant une base 370 et deux branches 371,
372 s’étendant symétrigquement a partir de la base 370. Le
premier arbre de transmission 312 est monté selon la cin-
quiéme liaison pivot sur la base 370 par 1" intermédiaire
de deux roulements 373, 374 coaxiaux. Chaque extrémiteé
libre des branches est montée selon la quatrieme liaison

pivot sur une paroi longitudinale respective de la deu-
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xieme platine 310 par 1’intermédiaire d’un roulement, les
roulements associés aux extrémités libres des branches
étant coaxiaux.

Ainsi, la rotation du levier de commande 308 au-
tour du premier axe X entraine directement une rotation
du premier arbre de transmission 312 autour du troisieéme
axe A par l’intermédiaire du premier mécanisme de liai-
son.

La liaison entre le levier de commande 308 et le
deuxieme arbre de transmission est réalisée comme dans le
premier mode de réalisation : la rotation du levier de
commande 308 autour du deuxiéme axe Y entraine directe-
ment une rotation du deuxieéme arbre de transmission 323
autour du sixieme axe D par 1’intermédiaire du deuxiéme
mécanisme de liaison. De fagon préférée, le deuxiéme mé-
canisme de liaison comporte ici une croix 362 comprenant
deux branches s’étendant perpendiculairement 1’une &
1"autre comme dans le premier mode de réalisation. Ainsi,
la premiere branche 365 de la deuxiéme croix 362 est mon-
tée sur la deuxieme plateforme 310 par 1/intermédiaire de
deux roulements coaxiaux et la premiére extrémité 326
coudée du deuxiéme arbre de transmission 323 s’étend a
17intérieur de la deuxieéme branche 366 et est montée pi-
votante par 1l’intermédiaire de deux roulements coaxiaux.

Le dispositif selon le quatriéme mode de réalisa-
tion est agencé de sorte que tous les axes (le premier
axe, le deuxieme axe, le troisiéme axe, le quatriéme axe,
le cinquieéme axe, le sixieme axe, le septiéme axe, le
huitieme axe) sont tous concourants en un seul et méme
point O.

Ainsi, le bati 301 portant les différents élé-
ments principaux du dispositif s'avére particuliérement
compact.

Comme le troisieme axe et le sixiéme axe sont

confondus et que les arbres de sortie du premier groupe
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de moteurs et du deuxiéme groupe de moteurs sont respec-
tivement coaxiaux avec le troisiéme axe et le sixiéme
axe, les arbres de sortie du premier groupe de moteurs et
du deuxieme groupe de moteurs sont également coaxiaux.

De la sorte, les groupes de moteurs sont déportés
et agencés de sorte a s’étendre tous deux sous le plan-
cher du bati 301 1’un sous 1’autre.

Le dispositif selon le quatrieme mode de réalisa-
tion permet un nouvel agencement des groupes de moteurs
relativement au bati 301 et est en outre d’encombrement
particuliérement réduit.

Comme le dispositif selon le premier mode de réa-
lisation de 1l’invention, le dispositif selon le quatriéme
mode de réalisation de 1l'invention comporte huit liaisons
pivots et six éléments principaux (premier arbre de
transmission 312, deuxiéme arbre de transmission 323,
premier levier 361, deuxieme levier 362, premiere platine
304 et levier de commande 308) tout en permettant
d"associer un groupe de moteur a chaqgue mouvement de ro-
tation du levier de commande relativement au bati. Le
dispositif selon le quatriéme mode de réalisation s’avére
donc de structure simplifiée.

De fagon particuliere, comme dans le premier mode
de réalisation, pour enregistrer les mouvements de pivo-
tement du levier de commande 308 autour du premier axe X
afin d’en déduire des ordres de commande d’organes de pi-
lotage distants, deux potentiométres 337a, 337b sont res-
pectivement portés par les parois latérales opposées
303a, 303b du bati 301. Les parois latérales 306a, 306b
de la premiere platine 304 portent chacune un segment
denté 338a, 338b qui coopere avec 1l’arbre d’entrée du po-
tentiométre 337a, 337b de la paroi latérale correspon-
dante 303a, 303b du bati 301 ce qui permet aux potentio-
metres d’enregistrer le déplacement de la premiére pla-

tine 304, et donc du levier de commande 308, autour du



WO 2015/055434 PCT/EP2014/071029

10

15

20

25

30

35

23

premier axe X. De facon identique, pour enregistrer les
mouvements de pivotement du levier de commande 308 autour
du deuxiéme axe Y afin d’en déduire des ordres de com-
mande d’organes de pilotage distants, deux potentiometres
340d (dont un seul est représenté) sont respectivement
agencés sur les parois longitudinales 306d de la premiere
platine 304. Les parois longitudinales de 1la deuxieme
platine 310 portent chacune un segment denté 341d (dont
un seul est représenté) qui coopére avec 1’arbre d’entrée
du potentiométre de la paroi longitudinale correspondante
306d de la premiere platine 304 ce qui permet aux poten-
tiométres d’enregistrer le déplacement de la deuxieme
platine 310, et donc du levier de commande 308, autour du
deuxieme axe Y.

Les figures 16 a 18 illustrent une variante du
dispositif selon le quatrieme mode de réalisation : les
mouvements du levier de commande autour du premier axe X
et du deuxiéme axe Y sont enregistrés différemment
qu’avec 1’association potentiométre/segment denté. Les
éléments en commun avec le guatrieme mode de réalisation
comportent la méme numérotation augmentée d’'un millier.

La premiére platine 1304 est montée sur le bati
1301 par 1’intermédiaire de deux roulements coaxiaux
1305a, 1305b montés respectivement sur des parois laté-
rales 1303a, 1303b opposées du bati 1301. La premiére
platine 1304 comporte deux orifices 1391a, 1391b traver-
sant respectivement l’une de ses parois latérales 1306a,
1306b, lesdits deux orifices étant coaxiaux entre eux et
aux roulements 1305a, 1305b, les orifices étant de dia-
métres inférieurs A& ceux desdits roulements. Le bati 1301
comporte au niveau de chacune des ses parois latérales
13034, 1303b un doigt 1392a, 1392b qui s’étend a
1’intérieur de l1’orifice 1391a, 1391b de la paroi laté-
rale correspondante de la premieére platine 1304 et qui

est coaxial aux deux roulements 1305a, 1305b et donc aux
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deux orifices 1391a, 1391b. Deux paliers sont monteés
entre chaque doigt du bati 1301 et 1l’orifice correspon-
dant de la premiére platine 1304, chaque palier 1incorpo-
rant un capteur angulaire. Les capteurs angulaires 13934,
1393b comportent ainsi une partie non tournante liée au
doigt du bati 1301 correspondant et une partie tournante
liée a 1’orifice correspondant de la premiere platine
1304. Ainsi, en ce gqui concerne les mouvements de pivote-
ment du levier de commande 1308 autour du premier axe X,
la coopération des parties fixes et mobiles des capteurs
permet d’enregistrer le déplacement de la premiére pla-
tine 1304, et donc du levier de commande 1308, autour du
premier axe X.

De la méme facon, en ce qui concerne les mouve-
ments de pivotement du levier de commande 1308 autour du
deuxiéme axe Y, la deuxiéme platine 1310 du levier de
commande 1308 est montée sur la premieére platine 1304 par
17 intermédiaire de deux roulements coaxiaux 1311lc, 1311d
solidaires respectivement des parois longitudinales
1306c, 1306d opposées de la premiere platine 1304. La
deuxieéme platine 1310 comporte deux orifices 139%4c, 1394d
traversant respectivement 1’une de ses parois longitudi-
nales, lesdits deux orifices étant coaxiaux entre eux et
aux roulements 1311c, 1311d, les orifices étant de dia-
metre inférieurs a ceux desdits roulements. La premiere
platine 1304 comporte au niveau de chacune des ses parois
longitudinales 1306c, 1306d un doigt 1395¢, 1395d qui
s’étend & 17intérieur de 1l’orifice 1394c, 1394d de la pa-
roi longitudinale correspondante de la deuxieme platine
1310 et qui est coaxial aux deux roulements 13llc, 1311d
et donc aux deux orifices 1394c, 1394d. Deux paliers sont
montés entre chaque doigt de la premiéere platine 1304 et
1'orifice de la deuxiéme platine 1310 correspondante,
chagque palier incorporant un capteur angulaire. Les cap-

teurs angulaires 1396c, 1396d comportent ainsi une partie
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non tournante liée au doigt de la premiére platine 1304
correspondante et une partie tournante liée a 1l’orifice
de la deuxieéme platine 1310 correspondante. Ainsi, en ce
qui concerne les mouvements de pivotement du levier de
commande 1308 autour du deuxieme axe Y, la coopération
des parties fixes et mobiles des <capteurs permet
d’enregistrer le déplacement de la deuxieme platine 1310,
et donc du levier de commande 1308, autour du deuxiéme
axe Y.

L’intégration des moyens pour mesurer les mouve-
ments de pivotement du levier de commande 1308 autour du
premier axe X et du deuxieme axe Y au niveau des roule-
ments autorisant respectivement la liaison pivot entre le
badti 1301 et la premiére platine 1304 et au niveau des
roulements autorisant la liaison pivot entre la deuxieme
platine 1310 et la premiere platine 1304 permet d’avoir
un dispositif de -taille réduite (la différence est bien
visible entre les figures 13 et 17). En outre, les me-
sures des mouvements de pivotement du levier de commande
1308 autour du premier axe X et du deuxieme axe Y sont
plus précises. Enfin, les frottements entre la premiere
platine 1304, le bati 1301 et la deuxieme platine 1310
sont atténués grédce a la présence des paliers incorporant
les capteurs angulaires.

Les figures 19 a 21 illustrent un cinquieme mode
de réalisation de 1’invention. Les éléments en commun
avec le quatriéme mode de réalisation comportent la méme
numérotation augmentée d'une centaine et les éléments en
commun avec le deuxiéme mode de réalisation comportent la
méme numérotation augmentée de trois centaines.

La liaison entre le levier de commande 408 et le
premier arbre de transmission 412 est réalisée comme dans
le quatriéme mode de réalisation : la rotation du levier
de commande 408 autcur du premier axe X entraine une ro-

tation du premier arbre de transmission 412 autour du
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troisieme axe A par 1’intermédiaire du premier mécanisme
de liaison. De fagon préférée, le premier mécanisme de
liaison comporte ici un premier levier 461 ayant une pre-
miere extrémité montée pivotante sur le levier de com-
mande 408 selon la quatriéme liaison pivot et une deu-
xieme extrémité gui est coudée et qui est montée pivo-
tante sur le premier arbre de transmission 412 selon la
cingquieme liaison pivot.

La liaison entre le levier de commande 408 et le
deuxiéme arbre de transmission 423 est toutefois réalisée
différemment que dans le quatriéme mode de réalisation,
sensiblement comme dans le deuxiéme mode de réalisation.

Selon le cinquieme mode de réalisation, le levier
de commande 408 est ainsi directement relié a la deuxiéme
platine 410 par une neuvieéme liaison pivot autour d’un
neuvieme axe G qui est normal au plan contenant le pre-
mier axe X et le deuxiéme axe Y. Le neuviéme axe G est
ici confondu avec le sixiéme axe D et avec le troisiéme
axe A. Le dispositif comporte en outre une plateforme 451
directement reliée au ba&ti 401 par une dixiéme liaison
pivot autour d’un dixieme axe de rotation H qui est con-
fondu avec le deuxieme axe Y. La deuxiéme platine 410 est
elle-méme directement reliée a la plateforme 451 par une
onzieme liaison pivot autour d’un onziéme axe I qui est
ici confondu avec le premier axe X.

Le deuxieme mécanisme de liaison est ainsi direc-
tement monté pivotant par la septiéme liaison pivot au-
tour du premier axe X sur la deuxiéme platine 410. Le
deuxieme arbre de transmission 423 est cependant bien
monté pivotant directement sur le deuxiéme mécanisme de
liaison comme dans le quatriéme mode de réalisation. De
fagon préférée, le deuxiéme mécanisme de liaison comporte
ici un deuxiéme levier 462 ayant une premiére extrémité
montée pivotante sur la deuxiéme platine 410 selon la

septieme liaison pivot et une deuxiéme extrémité qui est
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coudée et qui est montée pivotante sur le deuxieme arbre
de transmission 423 selon la huitieme liaison pivot.

Ainsi, la rotation du levier de commande 408 au-
tour du deuxiéme axe Y entraine une rotation correspon-
dante de la deuxiéme platine 410 qui entraine a son tour
une rotation du deuxiéme arbre de transmission 423 autour
du sixiéme axe D par 1’intermédiaire du deuxieme méca-
nisme de liaison.

Le dispositif selon le cinquiéme mode de réalisa-
tion est agencé de sorte que tous les axes (le premiler
axe, le deuxiéme axe, le troisiéme axe, le quatrieme axe,
le cinqguieéme axe, le sixieéme axe, le septieme axe, le
huitiéme axe, le neuviéme axe, le dixieme axe et le on-
ziéme axe) sont tous concourants en un seul et méme point
0.

Ainsi, le bati 401 portant les différents é&lé-
ments principaux du dispositif s'avere particulierement
compact.

Comme le troisiéme axe et le sixieéme axe sont
confondus et que les arbres de sortie du premier groupe
de moteurs et du deuxiéme groupe de moteurs sont respec-
tivement coaxiaux avec le troisieéme axe et le sixieme
axe, les arbres de sortie du premier groupe de moteurs et
du deuxiéme groupe de moteurs sont également coaxiaux.

De la sorte, les groupes de moteurs sont déportés
et agencés de sorte a s’étendre tous deux sous le plan-
cher du bati 401 1’un sous l’autre.

Le dispositif selon le cinquieme mode de réalisa-
tion permet un nouvel agencement des groupes de moteurs
relativement au bé&ti et est en outre d’encombrement par-
ticuliérement réduit.

A la différence du premier mode de réalisation et
du quatriéme mode de réalisation, le dispositif selon le
cinguiéme mode de réalisation permet de découpler complé-

tement le mouvement de pivotement du levier de commande
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408 autour du premier axe X du mouvement de pivotement du
deuxiéme arbre de transmission 423 autour du sixieéme axe
D.

Bien entendu 1'invention n'est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et on peut y apporter des
variantes sans sortir du cadre de l'invention tel que dé-
fini par les revendications.

En particulier, bien qu'ici le levier de commande
soit relié & un premier organe moteur et a un deuxieme
organe moteur, on pourra envisager que le levier de com-
mande soit relié a un troisiéme organe moteur de commande
pour la rotation du levier de commande autour d'un axe
sécant avec le premier axe et le deuxiéme axe et normal
au plan formé par le premier axe et le deuxiéme axe lors-
gque le levier de commande est en position neutre.

Par position neutre, on entendra de fagon géné-
rale la position du levier de commande dans laquelle au-
cun effort n’est exercé sur le levier de commande de
sorte gue si le dispositif reposait sur une surface plane
le plan formé par le premier axe et le deuxieme axe se-
rait parallele a ladite surface.

Bien qu’ici chaque organe moteur comporte un
groupe de moteurs électriques, les organes moteurs pour-
ront comporter tout autre moyen générateur de couple mé-
canique. Chaque organe moteur pourra ainsi comporter un
moteur triple au lieu d’un groupe de moteurs comportant
trois moteurs. Chaque organe moteur pourra ne comporter
gu’un seul moteur.

Bien que dans le premier mode de réalisation, les
arbres de transmission soient directement 1liés aux arbres
de sorties des groupes de moteurs correspondants, les
arbres de transmission pourront en variante étre reliés
auxdits arbres de sorties par 1’ intermédiaire de disposi-
tifs de transmission de mouvement. Les arbres de trans-

mission pourront étre 1liés aux arbres de sortie des mo-
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teurs par tout autre moyen connu autre que des cannelures
comme des brides boulonnées.

Bien que dans le premier mode de réalisation, la
portion coudée de 1’un des arbres de transmission
s’étende a 25 degrés du reste de 1’arbre de transmission
correspondant, la portion coudée pourra étre conformée de
sorte que le cingquieme axe (ou le huitiéme axe) s'étende
de préférence entre ]X ; X[ degrés du troisiéme axe (ou
du sixieme axe). De la méme fagon on pourra adapter
l”angle de la partie coudée des leviers du quatriéme mode
de réalisation ou du cinguiéme mode de réalisation pour
obtenir 1’inclinaison voulue du cinguiéme axe ou du hui-
tieme axe. De facon générale on décidera d’une géométrie
particuliere des mécanismes de liaison et/ou des arbres
de transmission pour adapter 1’inclinaison du cinquiéme
axe et du huitieme axe.

Bien entendu pour toute la présente demande lors-
que deux pieces sont montées pivotantes 1'une par rapport
a l'autre cela peut se faire directement (les deux piéces
sont alors en contact) ou par 1l'intermédiaire d'autres
piéces.

L’une ou l"autre des pieces liées par une liaison
pivot pourront indifféremment porter le ou les roulements
ou tout autre moyen nécessaire a la réalisation de 1la
liaison pivot entre les deux piéces.

Les arbres de transmission pourront étre montés
pivotant relativement au bati selon le troisiéme axe et
le sixieme axe en étant directement guidés et montés en
rotation sur le bati ou en étant guidés et montés en ro-
tation sur le stator du moteur de commande correspondant.

Bien gu’ici les mouvements de pivotement du le-
vier de commande autour du premier axe X et du deuxiéme
axe Y solent enregistrés par la coopération d’un segment
denté avec un potentiometre, ces mouvements de pivotement

pourront étre mesurés différemment. Des capteurs angu-
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laires pourront ainsi étre agencés directement dans les
moteurs pour coopérer avec les arbres de transmission et
mesurer les déplacements angulaires des arbres de trans-
mission autour du troisiéme axe A et du sixieme axe D,
déplacements angulaires directement 1liés aux mouvements
de pivotement du levier autour du premier axe X et du
deuxiéme axe Y. Des capteurs angulaires pourront égale-
ment étre agencés au niveau des roulements autorisant les
liaisons pivots entre deux piéces du dispositif comme dé-
crit pour la variante du quatriéme mode de réalisation.

De préférence, le dispositif comportera diffeé-
rents moyens pour mesurer les mouvements de pivotement du
levier de commande autour du premier axe X et/ou du deu-
xiéme axe Y. Il sera ainsi possible de comparer les ré-
sultats fournis par ces différents moyens : en cas
d’ écart trop important cela pourra signifier que certains
moyens sont défectueux ou gu’il existe des jeux non né-
gligeables entre certaines pieces du dispositif.

Le dispositif pourra également comporter un ou
plusieurs capteurs d’efforts pour mesurer les efforts ap-
pliqués au levier de commande par le pilote.

Dans les modes de réalisation pour lesquels le
mouvement du levier de commande autour du premier axe X
est légérement couplé au mouvement de pivotement du deu-
xieme arbre de transmission autour du sixiéme axe D
(comme pour le premier mode de réalisation, le quatrieme
mode de réalisation et la variante du quatrieme mode de
réalisation), les groupes de moteurs pourront étre confi-
gurés pour compenser le retour d’effort au pilote ma-
neuvrant le levier de commande afin d’éliminer la sensa-
tion de couplage.

Le premier mode et le deuxiéme mode de réalisa-
tion pourront permettre d’intégrer le dispositif de
1’ invention dans un accoudoir d’une cabine de vol notam-

ment d’un hélicoptére. Le quatrieme mode et sa variante
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et le cinquiéme mode pourront permettre d’intégrer le
dispositif de 1’invention dans une colonne d’une cabine
de pilotage notamment d’un hélicoptere.

De préférence, les différents éléments communs
entre les différents modes de réalisation précités (le
premier mode de réalisation, le deuxiéme mode de réalisa-
tion, le quatriéme mode de réalisation, la variante du
quatriéme mode de réalisation et le cinguieme mode de ré-
alisation), seront identiques en particulier les groupes
de moteurs et les roulements. Il sera ainsi possible de
proposer différentes configurations possibles a un client
en ayant de nombreuses piéces communes aux différentes

configurations.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande de vol d’un aéro-
nef, comportant un levier de commande (8 ; 108 ; 208 ;

308 ; 408) associé a un bati (1 ; 101 ; 201 ; 301 ; 401)
portant

- une platine (4 ; 104 ; 204 ; 304 ; 404) reliée
au bati par une premiere liaison pivot autour d’un pre-
mier axe (X), le levier de commande étant relié a la pla-
tine par une deuxiéme liaison pivot autour d’un deuxieéme
axe (Y) qui est sensiblement perpendiculaire et sécant au
premier axe,

- un premier arbre de transmission (12 ; 112 ;
212 ; 312 ; 412) monté pivotant par rapport au bati au-
tour d’'un troisieme axe (A) et relié & au moins un pre-
mier organe moteur de commande déporté du bati,

- un premier mécanisme de liaison du levier de
commande au premier arbre de transmission de sorte que la
rotation du levier de commande autour du premier axe pro-
vogque la rotation du premier arbre autour du troisiéme
axe,

- un deuxieéme arbre de transmission (23 ; 123 ;
223 ; 323 ; 423) monté pivotant par rapport au bati au-
tour d’un quatrieme axe (D) et relié a au moins un deu-
xiéme organe moteur de commande déporté du bati,

- un deuxieéme mécanisme de liaison du levier de
commande au deuxieme arbre de sorte que la rotation du
levier de commande autour du deuxieéme axe provoque la ro-
tation du deuxieme arbre autour du quatriéme axe,

le premier arbre et le premier mécanisme de liai-
son étant reliés 1’un a 1l’autre par une liaison pivot au-
tour d’un cinquieme axe (C) incliné par rapport au pre-
mier axe et au troisiéme axe ; et le deuxiéme arbre et le
deuxieme mécanisme de liaison étant reliés 1’un & 1’autre

par une liaison pivot autour d’un sixieéme axe (F) incliné
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par rapport au deuxieme axe et au quatriéme axe.

2. Dispositif selon la revendication 1 agencé
de sorte que le quatriéme axe (D) soit sensiblement nor-
mal au plan défini par le premier axe (X) et le deuxiéme
axe (Y) lorsque le levier de commande est en position
neutre ou soit sensiblement confondu avec le premier axe
(X).

3. Dispositif selon la revendication 1, agen-
cé de sorte que le troisiéme axe (A) soit sensiblement
normal & un plan contenant le premier axe (X) et le deu-
xieme axe (Y) lorsque le levier de commande est en posi-
tion neutre.

4. Dispositif selon la revendication 1, agen-
cé de sorte que le premier axe (X), le deuxieme axe (Y),
le quatriéeme axe (D) et le sixiéme axe (F) soient sensi-
blement concourants en un premier point et le premier
axe, le troisieéme axe (A) et le cinquiéme axe (C) soient
sensiblement concourants en un deuxiéme point.

5. Dispositif selon la revendication 1, agen-
cé de sorte que le premier axe (X), le deuxiéme axe (Y),
le troisieme axe (A), le guatriéme axe (D), le cinguieme
axe (C) et le sixiéme axe (F) soient tous concourants en
un méme point.

6. Dispositif selon la revendication 1, agen-
cé de sorte que le troisiéme axe (A) et le quatriéme axe
(D) soient sensiblement paralléles et tous deux sensible-
ment normaux au plan défini par le premier axe (X) et le
deuxieme axe (Y) lorsque le levier de commande est en po-
sition neutre.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans
lequel le premier mécanisme est agencé pour relier le
premier arbre (12 ; 112) au levier de commande (8 ; 108)
par 1'intermédiaire de la platine (4 ; 104).

8. Dispositif selon la revendication 1 agencé

de sorte que le troisiéme axe (A) et le quatriéme axe (D)
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solent sensiblement perpendiculaires 1’un a 1’autre.

9. Dispositif selon la revendication 1 agencé
de sorte que le troisiéme axe (A) et le quatriéme axe (D)
soient sensiblement confondus et sensiblement normaux au
plan contenant le premier axe (X) et le deuxieéme axe (Y)
lorsque le levier de commande est en position neutre.

10. Dispositif selon la revendication 1, com-
portant une plateforme (151 ; 251 ; 451) reliée au bati
(101 ; 201 ; 401) par une septiéme liaison pivot autour
du deuxieme axe (Y) et une deuxiéme platine (110 ; 210 ;
410) qui est elle-méme reliée & la plateforme par une
huitieme liaison pivot autour du premier axe (X), le le-
vier de commande étant alors relié a la deuxiéme platine
par une neuvieme liaison pivot autour d’un neuviéme axe
(G) qui est sensiblement concourant au premier axe et au
deuxieme axe et sensiblement normal au plan contenant le
premier axe et le deuxieéme axe lorsque le levier de com-
mande est en position neutre.

11. Dispositif selon la revendication 10, dans
lequel le deuxieéme mécanisme est agencé pour relier le
deuxieme arbre (223 ; 323) au levier de commande (208 ;

308) par 1’intermédiaire de la plateforme (251 ; 351).
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