Office de la Proprieté Canadian CA 2909649 C 2017/08/22

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 909 649
un organisme An agency of 12 BREVET CANADIEN
'Industrie Canada ndustry Canada
CANADIAN PATENT
13) C
(22) Date de dépé6t/Filing Date: 2015/10/14 (51) CL.Int./Int.Cl. B64C 13/28 (2006.01),
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2015/12/15 B64C 13/30(2000.01), B64C 27754 (2000.01)
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2017/08/22 (72) Inventeur/inventor:

TEMPIER, CHRISTOPHE, FR

(73) Proprietaire/Owner:
AIRBUS HELICOPTERS, FR

(74) Agent: FASKEN MARTINEAU DUMOULIN LLP

(30) Prionte/Priority: 2014/10/30 (FR14 02458)

(54) Titre : DISPOSITIF MECANIQUE POUR COMBINER AU MOINS UN PREMIER ORDRE ET UN DEUXIEME ORDRE
DE COMMANDE, ET AERONEF MUNI D'UN TEL DISPOSITIF

(54) Title: MECHANICAL DEVICE FOR COMBINING AT LEAST AFIRST AND A SECOND COMMAND ORDER, AND
AIRCRAFT EQUIPPED WITH SUCH A DEVICE

(57) Abréegée/Abstract:

La presente invention concerne un dispositif mecanigue (1) muni d'un moyen de renvol (2), et d'un organe méecanigque allonge (30)
s'etendant d'une premiere extremite (31) articulée au moyen de renvol (2) vers une deuxieme extremite (32). L'organe mecanigue
allonge (30) pivote autour d'un axe de rotation (AX4) vertical iImmobile. Le dispositif mecanigue comporte une piece mecanique
(50) uniguement mobile en rotation autour de cet axe de rotation (AX4), ladite piece mécanique (50) ayant une articulation d'entréee

(55) reliee a une liaison mécanigque (152). Une bielle (60) est articulee d'une part a au moyen de renvol (2) et d'autre part a la piece
mecanigque (50).

SRR VNEEEN
R 5. sas ALy
O
A

C an a dg http:vopic.ge.ca - Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC

OPIC - CIPO 191




i

CA 02909649 2015-10-14

«Dispositif mécanique pour combiner au moins un premier ordre
et un deuxieme ordre de commande, et aéronef muni

d'un tel dispositif»

ABREGE DESCRIPTIF

La preésente invention concerne un dispositif mécanique (1)
muni d’'un moyen de renvoi (2), et d'un organe mécanique allongé
(30) s’étendant d’'une premiére extrémité (31) articulée au moyen de
renvol (2) vers une deuxieme extrémité (32). L’'organe mécanique
allonge (30) pivote autour d'un axe de rotation (AX4) vertical
Immobile. Le dispositif mécanique comporte une piéce mécanique
(50) uniguement mobile en rotation autour de cet axe de rotation
(AX4), ladite piece mécanique (50) ayant une articulation d'entrée
(55) reliee a une liaison meécanique (152). Une bielle (60) est
articulee d'une part a au moyen de renvoi (2) et d'autre part a la

piece mécanique (50).
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Dispositif mécanique pour combiner au moins un premier ordre

et un deuxieme ordre de commande, et aeronef muni

d'un tel dispositif.

La presente invention concerne un dispositif mécanique pour
combiner au moins un premier ordre et un deuxieme ordre de

commande.

L'invention est rattachee au domaine des aeéronefs, et des
giravions notamment. L'invention reléve plus particulierement des
systemes de commande de vol qui sont actionnés par 'homme pour
piloter un aéronef a voilure tournante, en particulier en tangage et en

roulis.

Un giravion est communément equipeé de systemes de
commande a manceuvre manuelle pour permettre a un pilote de

diriger le giravion.

Parmi ces systemes de commande, un manche de commande
cyclique permet au pilote de modifier cycliguement le pas des pales
d'un rotor principal pour diriger le giravion en tangage et en roulis. Un
levier de commande collectif permet au pilote de modifier
collectivement le pas des pales d'un rotor principal pour diriger le

giravion en elévation.

Le levier de commande collectif et le manche de commande
cycligue sont généralement reliés aux pales, via des liaisons
meécaniques denommees « timoneries » ou « chaines cinématiques
mecaniques ». Ces liaisons mécaniques aboutissent a un plateau non
tournant d'un ensemble de plateaux de commande. Un plateau

tournant de cet ensemble de plateaux de commande est alors lie

mécaniqguement a chaque pale d'un rotor par une bielle de commande
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de pas. L'ensemble de plateaux de commande est denomme plus

simplement « plateaux cycliques » par 'homme du metier.

lLes efforts a exercer pour modifier le pas des pales etant
importants, les liaisons mécaniques peuvent comprendre des
servocommandes reliées aux plateaux cycliques. Par exemple,
'aéronef comprend au moins une servocommande pour piloter le
mouvement en tangage de l'aéronef dénommeée « servocommande de
tangage » par commodité. Deux servocommandes de roulis gauche et
droite sont en outre utilisées pour piloter le mouvement en roulis de

'aeronef.

Lorsque le pilote souhaite modifier le pas collectif des pales, ce
pilote manceuvre manuellement le levier de commande collectif pour
ordonner aux trois servocommandes de faire coulisser les plateaux

cycliques le long d’un mat d’entrainement en rotation du rotor.

Les bielles de commande de pas sont alors toutes déplacees de
maniére identique ce qui implique que le pas de toutes les pales varie

du méme angle.

A contrario, pour faire varier le pas cyclique des pales dun
rotor afin de diriger I'aéronef dans une direction donnee, le pilote
ordonne alors |'extension ou la rétraction d'au moins une
servocommande, en basculant manuellement I|e manche de

commande cyclique dans la direction souhaitee.

Les plateaux cycliques s’inclinent alors par rapport au mat du
rotor principal. Chaque bielle de commande de pas est ainsi deplacee
en fonction de l'objectif fixé pour générer une variation cyclique

adéquate du pas de chaque pale.
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Par ailleurs, les liaisons meécaniques peuvent inclure au moins
un combinateur. Le combinateur est un organe mécanique oOuU se
superposent par exemple des ordres de modification du pas cyclique

et du pas collectif des pales.

Un tel combinateur vise a permettre le fonctionnement des
commandes de pas cyclique et de pas collectif indépendamment ['une
de |'autre et théoriquement sans interaction entre elles. Le
combinateur transmet aux servocommandes un ordre de modification
du pas collectif des pales d'un rotor lorsque ce combinateur est
actionné par le levier de pas collectif, et un ordre de modification du
pas cyclique quand le combinateur est actionne par le manche

cycligue.

Un tel combinateur est classiguement muni de moyens de renvoi
en forme de L. Chaque moyen de renvoi en forme de L est pourvu
a'une premiere branche et d'une deuxieme branche formant un angle
sensiblement perpendiculaire entre elles. Chaque moyen de renvoi en
L. est ainsi apte a effectuer une rotation autour d'un axe de
pivotement situé a la jonction de la premiére branche et de la

deuxieme branche.

Par exemple, le combinateur comporte un moyen de renvoi en L
par servocommande dénommé « moyen de renvoi principal » par
commodité. Chaque moyen de renvoi principal est alors relié au
manche cyclique par sa premiere branche et a une servocommande

par sa deuxieme branche.

En outre, le combinateur comporte un moyen de renvol

denomme « moyen de renvoi secondaire » par commodite.
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Ce moyen de renvoi secondaire comporte alors une branche
d’entrée reliée au levier de pas collectif et a un arbre de conjugaison.
De plus, le moyen de renvoi secondaire présente un guignol par
servocommande, chaque guignol du moyen de renvoi secondaire
s’étendant de l'arbre de conjugaison a un point de pivot d'un moyen

de renvoi principal.

Ainsi, lorsqu’un pilote manceuvre le manche de commande
cyclique, le moyen de renvoi secondaire reste immobile et immobilise
de fait les axes de pivotement des moyens de renvoi principaux. Des
lors, chaque moyen de renvoi principal sollicité par le manche

cyclique effectue une rotation autour de son axe de pivotement.

Par contre, un mouvement du levier de commande collectif
implique la rotation de la branche d’entrée du moyen de renvol
secondaire, et par suite la rotation de l'arbre de conjugaison et de
tous les guignols. Tous les moyens de renvoi principaux effectuent

alors une rotation conjointe.

Cependant, lors d’un mouvement du levier de pas collectif, les
moyens de renvoi principaux sont de fait mis en rotation. Des lors,

leur rotation entraine un déplacement des organes de transmission

reliant chaque moyen de renvoi principal au manche de commande

cyclique.

Par suite, un déplacement important du levier de commande

collectif peut induire un déplacement du manche de commande

cyclique.

Sur un giravion muni de vérins montés en séerie sur les liaisons
mécaniques reliant le manche cycliqgue a un combinateur, ces verins

peuvent étre automatiquement contrélés par un systeme de pilotage
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automatique pour compenser ce phénomene et le rendre transparent

pour un pilote.

Le document US 4482115 décrit un autre dispositif susceptible

d'étre soumis au méme probleme.

Ce dispositif est muni d'un premier moyen de renvoi en forme
de L relié a un deuxieme moyen de renvoi en forme de T uniquement

par une bielle.

Le moyen de renvoi en L comporte deux branches orthogonales
entre elles. Ces deux branches sont reliées 'une a l'autre au niveau
d'une premiere articulation de pivotement. De plus, chaque branche
s'etend de la premiere articulation de pivotement vers une extremité

libre comportant une articulation.

Le moyen de renvoi en forme de T comporte une jambe verticale

et une branche horizontale.

La branche horizontale est munie d'une deuxieme articulation
de pivotement articulée au support. Cette deuxiéme articulation de
pivotement est en outre disposée entre une premiere extremite libre

et une deuxieme extremite libre de la branche horizontale.

Par ailleurs, la jambe verticale est solidarisée a la branche
horizontale au niveau de la deuxieme articulation de pivotement.
Cette jambe verticale comporte une troisieme extremité libre du

moyen de renvoi en T.

Des lors, |la deuxieme extremité libre du moyen de renvoil en L

est uniquement reliee a la troisiéme extréemité du moyen de renvol en

T par une bielle.
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Par ailleurs, on connait les documents US 2304487 et US
3176936.

En outre, I'ensemble de plateaux de commande d'un giravion
sollicité cycliguement doit basculer autour de deux axes
perpendiculaires, a savoir un axe de basculement en tangage et un

axe de basculement en roulis.

Sur certains giravions, les points de fixation des
servocommandes a l'ensemble de plateaux de commande sont alors

placés sur lesdits axes.

Par contre, les servocommandes sont parfois decalées des ces
axes de basculement en roulis et/ou en tangage. Ces
servocommandes peuvent étre par exemple equi-réparties
circonférentiellement. Ainsi, trois servocommandes sont par exemple
séparées par un angle de 120° dans le cadre d'un giravion muni de€

trois servocommandes.

Le manche de commande cycliqgue est alors relié a un moyen de
déphasage angulaire. Ce moyen de déphasage est relie au
combinateur par le biais d'une liaison mecanique  par

servocommande.

Un ordre dit parfois « ordre pur » par 'homme du metier en
roulis ou en tangage donné par le manche de commande cyclique est

alors transformé en un mouvement composite de toutes les liaisons

mécaniques en aval du moyen de déephasage.

Le document US 3141352 présente un dispositif auto-reglaple

d'une tension.

Le document FR 1009222 est aussi connu.
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La présente invention a alors pour objet de proposer un
dispositif mécanique pour combiner un premier ordre et un deuxieme

ordre de commande visant a s’affranchir des limitations mentionnees

ci-dessus.

L'invention concerne donc un dispositif mécanique destine a
combiner au moins un premier ordre de commande et un deuxieme
ordre de commande provenant de chaines meécaniques de

transmission d’'un mouvement.

Ce dispositif mécanique comporte :

- un moyen de renvoi muni d’'une premiere articulation ainsi
que d'une deuxieéme articulation et d’une troisieme articulation,
la premiére articulation définissant un premier axe de rotation
vertical et étant apte a étre reliee a un premier lien de sortie
mécanique, la deuxiéme articulation définissant un deuxieme
axe de rotation vertical, la troisiéme articulation définissant un
troisiéme axe de rotation vertical, le premier axe de rotation
vertical ainsi que le deuxiéme axe de rotation vertical etant
alignés dans un premier plan, le deuxiéme axe de rotation et le

troisiéme axe de rotation étant alignés dans un deuxieme plan,

- un organe mécanique allongé s’'étendant d'une premiere
extrémité articulée au moyen de renvoi par la deuxieme
articulation vers une deuxiéme extrémité, ledit organe
mécanique allongé comprenant une quatrieme articulation
définissant un quatrieme axe de rotation vertical immobile, la
guatrieme articulation étant apte a étre reliee a un support
immobile, ledit organe mécanique allongé étant uniguement
mobile en rotation autour dudit quatrieme axe de rotation, ledit

organe mécanique allongé comprenant une articulation de
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liaison qui est apte a étre liée a une premiere liaison mecanique

et qui définit un axe de rotation de liaison vertical,

- une piéce mécanique uniguement mobile en rotation autour
dudit quatrieme axe de rotation par le biais d’'une articulation de
pivotement, ladite piéce mécanique ayant une articulation
d'entrée qui est apte a étre reliée a une deuxieme liaison

mécanique et qui définit un axe de rotation d'entree vertical,

- une bielle articulée d'une part a la troisieme articulation du
moyen de renvoi et d'autre part a la plece mecanique autour
d'un cinquiéme axe de rotation vertical par une cinquieme
articulation, le deuxiéme axe de rotation ainsi que le troisieme
axe de rotation, le quatrieéme axe de rotation et le cinquieme
axe de rotation formant chacun en permanence un sommet d'un
parallélogramme déformable dans chaque plan orthogonal a ces

deuxiéme, troisiéme, quatriéme, et cinquiéme axes de rotation.

Une extrémité de I'organe mécanique allonge doit étre entendue

comme représentant une zone extrémale de cet organe mécanique et

pas nécessairement un bout de cet organe mecanique.

L'organe mécanique allongeé peut s’étendre le long d'une droite.

Eventuellement, le dispositif mécanique comporte uniguement

un moyen de renvoi, un organe mécanique allongé articulé au moyen
de renvoi, une piéce mécanique mobile en rotation autour du méme
axe de rotation que l'organe mécanique, et une bielle articulee d'une

part au moyen de renvoi et d’autre part a la piece mecanique.

Ce dispositif mécanique est alors compact.
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Une articulation définissant un axe de rotation doit eétre
entendue comme représentant un organe autorisant au moins une
rotation relative entre deux corps autour de cet axe de rotation. Par
exemple, une articulation a roulement autorise une rotation autour
d’un unique axe de rotation. Par contre, une articulation a rotule
autorise une rotation autour de trois axes de rotation differents

passant par un méme centre de rotation.

Un axe de rotation qualifié de « vertical » est en outre un axe
de rotation dirigé selon une direction verticale. Tous les axes de
rotation verticaux sont ainsi paralléles les uns par rapport aux autres.
La direction verticale correspond par exemple a la direction selon

laquelle les organes décrits s’étendent en epaisseur.

Dés lors, le dispositif mécanique est muni d'un moyen de renvol
pourvu d’au moins trois points d’articulation. Ce moyen de renvoi peut
avoir la forme d’'un L, d’'un T ou encore une forme triangulaire selon la

réalisation et le nombre de points d’articulation.

| ’articulation dite « premiére articulation » permet dans ces
conditions au moins une rotation relative entre le moyen de renvol et
un premier lien de sortie mécanique autour du premier axe de

rotation.

De méme, l'articulation dite « deuxiéme articulation » permet au
moins une rotation relative entre le moyen de renvoi et |l'organe

mécanique allongé autour du deuxieme axe de rotation.

L'articulation dite « troisiéme articulation » permet au moins une
rotation relative entre le moyen de renvoi et la bielle autour du

troisieme axe de rotation.
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L'articulation dite « quatriéme articulation » permet au moins
une rotation relative entre un support immobile et I'organe mécanique
allongé autour du quatrieme axe de rotation. Le quatrieme axe de
rotation étant immobile, I'organe mécanique allongé peut présenter

uniguement un degré de liberte en rotation.

De méme, la piéce mécanique ne peut effectuer qu'un
mouvement de rotation autour du quatrieme axe de rotation par le
biais de |'articulation de pivotement. Toutefois, la pieéce mecanique
est indépendante de I'organe mécanique allongé, la piece mecanique
et l'organe mécanique allongé pouvant effectuer des rotations

indépendamment |'un de l'autre.

L’articulation dite « cinquiéme articulation » permet au moins
une rotation relative entre la bielle et la piéce mécanique autour du

cinquiéme axe de rotation.

Enfin, |'articulation dite « articulation d’entree » permet au
moins une rotation relative entre une deuxiéme liaison mecanique et
la piéce mécanique autour de I'axe de rotation dit « axe de rotation

d'entrée ».

Selon I'invention, le systeme comporte alors un organe
mécanique allongé articulé au moyen de renvoi et a la piece
mécanique. En outre, la bielle relie le moyen de renvoi a la piece

meécanique.

De plus, la deuxiéme articulation ainsi que la troisieme
articulation, la quatrieme articulation et la cinquieme articulation sont

agencées de maniére particuliere et innovante.
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En effet, la distance séparant le quatriéme axe de rotation du
cinquiéme axe de rotation est en permanence égale a la distance
séparant le deuxiéme axe de rotation du troisiéme axe de rotation. De
méme, la distance séparant le deuxieme axe de rotation du quatrieme
axe de rotation est en permanence égale a la distance separant le

troisieme axe de rotation du cinquieme axe de rotation.

Dans chaque plan orthogonal a la direction verticale, ces
deuxiéme, troisiéme, quatrieme, et cinquieme axes de rotation
forment conjointement les sommets d’un parallélogramme. La forme
du parallélogramme évolue en fonction des mouvements de l'organe
mécanique allonge et de la piéce mécanique. Toutefols, le sommet

matérialisé par le quatrieme axe de rotation demeure immobile.

Dés lors, la bielle demeure sensiblement parallele a |'organe
mécanique allongé. De plus, la piece mecanique comporte un
segment demeurant sensiblement paralléele au deuxieme plan

contenant le deuxiéme axe de rotation et le troisieme axe de rotation.

Le dispositif présente ainsi une forme en parallelogramme entre
ces deuxiéme, troisieme, quatrieme, et cinquiéme axes de rotation

pour un observateur observant le dispositif verticalement.

Cette structure particuliére tend a éviter les déplacements indus
observés sur certains combinateurs, et donc l'utilisation de vérins
pour compenser des tels déplacements. Un ordre d'entrée transmis

par une liaison mécanique est retranscrit fidelement par le dispositif.

En effet, la premiére liaison mécanique peut transmettre un
ordre de déplacement, provenant d'une commande de vol dun
aéronef par exemple. Dés lors, cette premiere liaison mecanique

induit une rotation de I'organe mécanique allonge.
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En raison de la présence de la bielle et de |la piéce mecanique
ainsi que de leurs agencements particuliers, cette rotation de l'organe
mécanique allongé induit un déplacement du moyen de renvoi. Le
premier lien de sortie mécanique se déplace alors sur une distance

égale a la distance de déeplacement de la premiere liaison meécanique.

Le dispositif mécanique associe des elements basculants et un
moyen de renvoi formant en permanence un parallelogramme. Ce
montage assure donc un déplacement translatif parfait du moyen de

renvoi suite a une rotation de I'organe mécanique alionge.

Par suite, le dispositif mécanique ne doit alors pas
nécessairement étre associé a un veérin utilise notamment pour
compenser la présence de déplacements indus. Le dispositif
mécanique tend donc a optimiser la sécurité d'une architecture de
commande de vol par exemple, en ne dépendant pas du

fonctionnement d’'un vérin electrique notamment.

Un tel vérin peut néanmoins étre agencé dans le cadre d'un
systéeme de pilotage automatique. L’autorité du vérin est alors
totalement consacrée a ce pilotage, contrairement a un verin de |'etat

de la technique utilisé aussi en partie pour compenser des

déplacements indus d'un combinateur.

De méme, la deuxiéme liaison mecanigue peut transmettre au
dispositif un ordre de déplacement provenant d'une commande de vo!

d'un aéronef par exemple.

Dés lors, cette deuxiéme liaison mécanique induit une rotation

de la piece mecanique.
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En raison de la présence de la bielle et de I'organe mécanique
allongé ainsi que de leurs agencements particuliers, cette rotation de
'organe meécanique allongé induit une rotation du moyen de renvol
par rapport a l'organe mécanique. Le premier lien de sortie

mecanique est alors déplacé par le moyen de renvoil.

Néanmoins, cette rotation n'a aucun impact sur la position de
’'organe mécanique allongé. Si une commande de vol est par exemple
reliee a cet organe mécanique allongé, cette commande de vol nest

pas déplacée par l'organe mecanique allonge.

L’'usage de |la deuxiéme liaison mecanique n’'entraine pas un
pivotement de l'organe mecanique allonge, cet organe mecanique
allongé ne pivotant que suite a l'usage de la premiere liaison

mecanique

De plus, l'usage de la premiere liaison mecanique n entraine
pas un pivotement du moyen de renvol par rapport a lorgane
mécanique allongé. Le moyen de renvoi ne pivote que suite a l'usage

de |la premiere lialson meécanigue.

Par suite, I'invention propose un dispositif mécanique simple et
innovant permettant de combiner des ordres de maniere precise et

sans interférence.

Le dispositif mécanique peut de plus comporter une ou plusieurs

des caracteristiques sulvantes.

Ainsi, au moins une desdites premiere articulation, troisieme
articulation, cinquieme articulation, articulation de liaison et
articulation d’'entrée comporte une rotule munie d'une tige s etendant

respectivement selon le premier axe de rotation, le troisieme axe de
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rotation, le cinquiéme axe de rotation, I'axe de rotation de liaison et

'axe de rotation d’'entree.

Chaque rotule représente ainsi une articulation relativement

simple tendant en outre a éviter un grippage du dispositif.

Par contre, la quatrieme articulation peut comporter une tige de
pivotement s’'étendant verticalement selon le quatrieme axe de
rotation. De plus, la quatrieme articulation comprend un moyen de
roulement qui est agencé autour de cette tige de pivotement et est
solidaire de l'organe mécanique allongé. De plus, l'articulation de
pivotement comporte par exemple cette tige de pivotement et un
systéme de roulement qui est agencé autour de la tige de pivotement

et solidaire de ladite piece mécanique.

Par suite, la quatrieme articulation et ['articulation de
pivotement représentent chacune un pivot. Cette caractéristique vise
a ne pas introduire un mouvement parasite lors du pivotement de

I'organe meécanique allongé et de la piece mecanique.

De méme, l|la deuxiéme articulation peut aussi etre une

articulation a roulement.

En outre, la bielle ainsi que ledit moyen de renvoi et ladite piece

mécanique peuvent étre coplanaires.

Par ailleurs, I'organe mécanique allonge peut comporter une

chape en forme de C munie de deux joues en vis-a-vis, la deuxieme
articulation s’étendant verticalement d'une joue a l|autre joue, le

moyen de renvoi s’étendant partiellement entre lesdites deux joues.

Cette configuration permet notamment de placer le moyen de

renvoi, la bielle et la piéce mécanique dans un méme plan horizontal.
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En effet, 'organe mécanique allongeé peut aussi comprendre une

niche dans laquelle est articulée l|la piece meécanique autour du

quatrieme axe de rotation.

Par ailleurs, cette quatrieme articulation peut comporter un
moyen de fixation apte a fixer cette quatrieme articulation a un

support.

Selon un autre aspect, I'organe meécanique allonge et la piece
mécanique comportent uniqguement un degré de libertée en rotation

autour du quatrieme axe de rotation.

Le quatrieme axe de rotation est immobile par rapport a une
structure portant le dispositif. Des lors, la mobilite de l'organe
meécanique et de la piece mecanique est retreinte pour obtenir les

resultats explicités préecédemment.

Par contre, le moyen de renvoi peut comporter uniguement un
degré de liberté en rotation autour du deuxieme axe de rotation par

rapport a 'organe mecanique allonge.

Selon un autre aspect, I'articuiation de liaison est par exemple

agencée a la deuxieme extremité de l'organe meécanique allonge.

Cet agencement facilite le déplacement de |I'organe mecanique
allongé suite a un ordre provenant d'une chaine de transmission du

mouvement reliée a cette articulation de liaison.

Selon une variante, la piece mécanique peut comporter une
articulation intermédiaire apte a étre reliee a un sous ensemble de
couplage, ladite articulation intermédiaire definissant un axe de

rotation intermediaire vertical.
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La piéce mécanique peut ainsi avoir une forme en L ou

triangulaire par exemple.

Par ailleurs, le moyen de renvoi peut comporter une sixieme
articulation définissant un sixiéme axe de rotation vertical, cette
sixiéme articulation étant apte a étre liée a un deuxieme lien de sortie
mécanique, le sixiéme axe de rotation vertical étant agence dans le
premier plan, le deuxiéme axe de rotation étant dispose entre le

premier axe de rotation et le sixieme axe de rotation.

Dés lors, une rotation du moyen de renvoi permet de
transmettre des ordres antagonistes a deux liens de sortie
mécaniques distincts. Par contre, le déplacement du moyen de renvo!
permet de transmettre des ordres identiques a deux liens de sortie

mecaniqgues distincts

Selon un autre aspect, le cinquiéme axe de rotation est agence
a mi-distance entre le quatrieme axe de rotation et I'axe de rotation

d'entree.

Par ailleurs, le deuxiéme plan contenant notamment le troisieme
axe de rotation et le deuxiéeéme axe de rotation est par exemple
orthogonal au premier plan contenant le premier axe de rotation et le

deuxiéme axe de rotation.

Cette caractéristique permet d’optimiser le déplacement de

chaque lien de sortie mécanique relié au moyen de renvol.

L'invention vise par ailleurs un systéme mécaniqgue. Ce systeme
mécanique comporte un dispositif mécanique du type decrit
précédemment, un premier lien de sortie mécanique étant articule a la

premiére articulation du moyen de renvoi, une premiere liaison
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mécanique étant articulée a 'articulation de liaison, et une deuxieme

liaison mécanique étant articulée a 'articulation d'entree.

Ce systéme peut comporter une ou plusieurs des

caractéristiqgues qui suivent.

Ainsi, le premier lien de sortie mecanique comporte
éventuellement une premiére servocommande reliée a un ensemble
de plateaux de commande, cet ensemble de plateaux de commande

étant apte a étre relié a des pales d'un rotor.

Lorsque le moyen de renvoi comporte une sixieme articulation
reliée a un deuxiéme lien de sortie mécanique, ce deuxieme lien de
sortie mécanique peut comporter une deuxieme servocommande

reliée a 'ensemble de plateaux de commande.

Un ordre provenant de l'une des liaisons mécanique induit alors
un mouvement du moyen de renvoi, et par suite une extension ou une
rétraction de la premiére servocommande et de la deuxieme

servocommande.

Ainsi, la premiére liaison mécanique est par exemple reliee a un
organe de commande manuel dudit systeme par une chaine de
transmission du mouvement. De méme, la deuxieme liaison
mécanique est reliée a un moyen de commande manuel dudit systeme

par une chaine de transmission du mouvement.

Ces chaines mécaniques peuvent comporter des verins d'un
systéme de pilotage automatique. Néanmoins, le contréle manuel du

rotor ne nécessite pas I'emploi d'un tel verin.

En outre, la premiére liaison mécanique peut étre reliee a un

sous ensemble de couplage, ce sous ensemble de couplage etant
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relié a une troisiéme servocommande qui est reliée a I'ensemble de

plateaux de commande, le sous ensemble de couplage étant relie :

- a un organe de commande manuel pour transmettre un
premier ordre a la troisiéme servocommande et pour pivoter
'organe mécanique allongé autour du quatrieme axe de rotation
afin de déplacer le moyen de renvoi pour transmettre un méme
deuxiéme ordre a la premiere et a la deuxieme
servocommandes, le deuxiéme ordre étant différent du premier

ordre et

- a un moyen de commande manuel pour transmettre un
troisieme ordre a la troisieme servocommande et pour pivoter
’'organe mécanique allongé autour du quatrieme axe de rotation
afin de déplacer le moyen de renvol pour transmetire un
quatrieme ordre identique a la premiére et a la deuxieme
servocommande, le troisieme ordre etant identique au

quatrieme ordre.

Ainsi, un ordre de tangage transmis par l'organe de commande
manuel induit I'extension de la troisieme servocommande et en
paralléle la rétraction de la premiére servocommande et de |Ia
deuxiéme servocommande, ou la rétraction de Ila (troisieme
servocommande et en parallele I'extension de la premiere

servocommande et de la deuxieme servocommande.

Par contre, un ordre collectif transmis par le moyen de
commande manuel induit I'extension de la premiere servocommande
ainsi que de la deuxiéme servocommande et de la troisieme
servocommande, ou la rétraction de la premiere servocommande ainst
que de la deuxieme servocommande et de la troisieme

servocommande.
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Le sous ensemble de couplage peut aussi comporter un

dispositif de sommation selon I'invention.

Par exemple le systéme mécanique comporte un dispositif
mécanique selon un mode de réalisation relié a un coupleur du sous
ensemble de couplage, ce coupleur étant par ailleurs relie a un
dispositif mécanique selon un autre mode de réalisation. Ce coupleur

peut aussi étre un dispositif mécanique selon un mode de réalisation.

Le systéme mécanique représente alors une architecture de
commandes de vol d’'un giravion. Cette architecture est notamment
applicable a un giravion muni de trois servocommandes pour
contréler un rotor. Ces servocommandes ne sont par exemple pas

agencées sur les axes de tangage et de roulis de ce rotor.

Outre un systéme mécanique, 'invention vise un aéronef muni

de ce systeme mécanique.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de detalls
dans le cadre de la description qui suit avec des exemples donnes a

titre illustratif en référence aux figures annexées qui représentent :

- la figure 1, une vue en trois dimensions d'un dispositif
mécanique selon un premier mode de réalisation de l'invention

relié a un lien de sortie mécanique,
- la figure 2, une coupe d'une articulation de type rotule,

- la figure 3, une coupe d’'une articulation de type roulements a

billes ou a rouleaux,
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- la figure 4, une coupe montrant I'agencement de l'organe
mécanique allongé et de la piece mécanique autour du

guatrieme axe de rotation,

- la figure 5, une vue illustrant le paralléelogramme déelimite par

5 les troisiéme, quatrieme, cinquiéme et sixieme axes de rotation,

- la figure 6, une vue illustrant le fonctionnement du premier

mode de réalisation,

- la figure 7, une vue d’un dispositif mecanique selon un
deuxiéeéme mode de réalisation de l'invention relie a deux liens

10 de sortie mecanique,

- les figures 8 et 9, des vues schématiques explicitant le

fonctionnement de ce deuxieéme mode de realisation,

- les figures 10 a 12, des vues schématiques d'un systeme

meécaniqgue muni de deux dispositifs mecaniques, et

15 - la figure 13, une vue d’'un dispositif mécanique selon un
troisieme mode de réalisation de l'invention agence dans un

systeme mécanique.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d’'une seule et méme réféerence.

20 La figure 1 présente un dispositif mécanique 1 selon un premier

mode de réalisation de l'invention.

Quel que soit le mode de réalisation, ce dispositif mecanique 1

est muni d'un moyen de renvol 2.
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Le moyen de renvoi comporte une structure 3 triangulaire ou en

forme de L.

Le moyen de renvol comporte en outre une pluralite

d'articulations 10.

Par suite, le moyen de renvoil 2 comporte une articulation dite
« premiere articulation 11 » qui définit un premier axe de rotation AX1
s'etendant verticalement. Cette premiere articulation 11 est
notamment disposée dans un premier renfoncement 4 de la structure
3. La premiere articulation 11 permet d'articuler en rotation autour du
premier axe de rotation AX1 le moyen de renvol a un premier lien de

sortie mecanique 101.

En reference a la figure 2 et indéependamment de la realisation,

la premiere articulation 11 peut étre une articulation a rotule 70.

Ainsi, la premiere articulation 11 comporte une tige 71
traversant une rotule 72 agencée dans une cage 73. Par exemple, la
tige 71 est solidaire de la structure 3 du moyen de renvol 2, |la cage

/3 etant solidaire du premier lien de sortie mécanique 101.

Selon la realisation de la figure 3, la premiéere articulation peut
etre une articulation 75 de type a roulement a billes ou a rouleaux.
Ainsi, la premiere articulation 11 comporte une tige 71 traversant un
roulement a billes ou a rouleaux 74. Par exemple, la tige 71 est
solidaire de la structure 3 du moyen de renvoi 2, le roulement a billes

ou a rouleaux 74 etant solidaire du premier lien de sortie mecanique
101.

En réeférence a la figure 1, le moyen de renvoi 2 comporte aussi

une articulation dite « deuxieme articulation 12 » qui definit un
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deuxieme axe de rotation AX2 s’étendant verticalement. Cette
deuxieme articulation 12 est une articulation a roulement a billes ou a
rouleaux. Cette deuxieme articulation 12 est notamment disposee

dans un deuxieme renfoncement 5 de la structure 3.

Par ailleurs, le moyen de renvoil 2 comporte une articulation dite
« troisieme articulation 13 » qui définit un troisieme axe de rotation
AX3 s’étendant verticalement. Cette troisieme articulation peut étre
une articulation a rotule, voire une articulation a routement a billes ou

a rouleaux, agencee dans un renfoncement 6 de la structure 3.

Le premier axe de rotation AX1 et le deuxieme axe de rotation
AX2 sont alignés et contenus dans un méme premier plan 201. Le
troisiéme axe de rotation AX3 et le deuxieme axe de rotation AXZ
sont en outre contenus dans un deuxieme plan 202 eventuellement

orthogonal au premier plan 201.

Par ailleurs, le dispositif mécaniqgue comporte un organe

mecanique allongé 30 articule au moyen de renvol 2.

Cet organe mecanique allongé s’'étend alors d'une premiere

extremité 31 vers une deuxieme extremite 32.

La premiere extremite 31 est articulée au moyen de renvol 2 par
la deuxieme articulation 12. Par exemple, 'organe mecanique allonge
30 comporte une chape 36 en forme de C. Cette chape 36 est ainsi
munie de deux joues 37, 38 en vis-a-vis qul delimitent verticalement
un espace. La deuxieme articulation 12 s’'étend alors verticalement

d’une joue 37 a l'autre joue 38 dans cet espace, le moyen de renvol 2

s’étendant partiellement entre les deux joues 37, 38.
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La deuxiéme articulation 12 confére alors un degré de liberte en
rotation autour du deuxiéme axe de rotation AX2 au moyen de renvol

2 par rapport a 'organe mécanique allongé 30.

Par ailleurs, l'organe meécanique allongé 30 comprend une
articulation dite « quatrieme articulation 35 » qui définit un quatrieme
axe de rotation AX4 s’étendant verticalement. La quatrieme
articulation 35 est une articulation a roulement a billes ou a rouleaux.
Cette quatrieme articulation 35 articule en rotation autour du
quatrieme axe de rotation AX4 |'organe mecanique allonge a un
support immobile. Deés lors, l'organe mécanique allonge comporte
uniqguement un degré de liberté en rotation autour du quatrieme axe

de rotation.

En outre, l'organe mécanique allongé 30 comprend une
articulation dite « articulation de liaison 40 » qui définit un axe de
rotation de liaison AX8 vertical. L'articulation de liaison 40 articule
alors en rotation autour de Il'axe de rotation de liaison AX8 une
premiére liaison mécanique 151 a I'organe mécanique allonge. Cette
articulation de liaison peut étre une articulation a rotule, voire une

articulation a roulement a billes ou a rouleaux.

Par ailleurs, le dispositif mécanique 1 est muni d'une piece
mécanique 50 dénommée usuellement « sonnette » par 'homme du
métier, cette pieéce mécanique est articulée en rotation autour du
quatrieéme axe de rotation AX4 par une articulation de pivotement 14.

Cette piece mécanique 50 comporte alors uniqguement un degre de

liberté en rotation autour du quatrieme axe de rotation AX4.

La figure 4 illustre cette configuration.
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Ainsl, la quatrieme articulation 35 comporte par exemple une
tige de pivotement 90 s'étendant verticalement selon |le quatrieme axe
de rotation AX4. Cette tige de pivotement 90 est par exemple
immobilisée a un support 93 d'un aéronef par un moyen de fixation
91. Des lors, le moyen de fixation 91 comporte par exemple une
plague 92 solidaire de |la tige de pivotement 80. De plus, le moyen de
fixation 91 comprend alors des organes de fixation 94 usuels de type

vis ou rivets par exemple permettant de fixer la plaque 92 au support
93.

Par ailleurs, I'organe mecanique allonge 30 peut comprendre
une portion restreinte 33 deélimitant une niche. Cette niche est ainsi
déelimitee verticalement par une paroi supérieure 33 et une parol

inférieure 33" de |'organe mécaniqgue allonge 30.

Des lors, |la quatrieme articulation 35 comporte favorablement
un systeme de roulement 39 a billes ou a rouleaux solidaire de la
paroi inférieure de I'organe mécanique allongé. De méme, un systeme
de roulement 39 a billes ou a rouleaux est solidaire de la parol

superieure de l'organe meécanique allongé. Chaque systeme de

roulement est alors engagé autour de la tige de pivotement 90.

Par suite, la piece meécanique s'etend d'une premiere zone
extréemale articuiée autour du quatrieme axe de rotation vers une

deuxieme zone extrémale en passant par une portion centrale.

La premiere zone extrémale est alors articulée par un systeme

de roulement 39" a billes ou a rouleaux a la tige de pivotement 90.

En référence a la figure 1, la piece mecanique 50 est par

ailleurs munie d’une articulation dite « articulation d’entréee 55 ».
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L’articulation d'entree 55 est reliée a une deuxieme liaison
mecanique 152. Cette articulation d’'entrée 55 peut étre une
articulation a rotule, voire une articulation a roulement a billes ou a
rouleaux. L'articulation d’entrée est eventuellement agencée au
niveau de la deuxieme zone extrémale de la piece meéecanique selon la

variante.

L’articulation d'entrée 55 définit un axe de rotation d'entree AX9Y
vertical autour duquel la deuxieme liaison mecanique 152 peut

effectuer une rotation par rapport a la piece mecanique.

Une telle deuxiéme liaison meécaniqgue peut comprendre au
moins une bielle 153 voire au moins un vérin 154 d'un systeme de

pilotage automatique selon l'iliustration de la figure 7.

Par ailleurs et en référence a la figure 1, le dispositif mécanique
comporte une bielle 60 articulee a la troisieme articulation 13 du

moyen de renvol 2.

De plus, la bielle 60 est articulée a la piece meécanique 50
autour d'un cinquieme axe de rotation AXS vertical par une
articulation dite « cinquieme articulation 15 ». Cette cinquieme
articulation 15 peut étre une articulation a rotule, voire une
articulation a roulement a billes ou a rouleaux. Ce cinquieme axe de
rotation AXS est par exemple agencé a mi-distance entre le quatrieme

axe de rotation AX4 et l'axe de rotation d'entree AX9.

Par ailleurs, l'agencement du moyen de renvoi et la piece
mécanique dans des niches de l'organe mecanique allonge permet
d'obtenir une bielle 60 ainsi qu'un moyen de renvol 2 et une piece

mecanique 50 coplanaires.
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En outre, le dispositif mécanique presente une structure

deformable en forme de parallelogramme.

En effet et en réeference a la figure 5, le deuxieme axe de
rotation AX2 ainsi que le troisieme axe de rotation AX3, le quatrieme
axe de rotation AX4 et le cinquieme axe de rotation AXS forment
chacun un sommet d'un parallelogramme 300 deformable dans
chaque plan P3 orthogonal a ces troisieme, quatrieme, cinquieme et

sixieme axes de rotation.

Des lors et en reéférence a la figure 1, cette structure
déformable comporte un premier segment de l'organe mecanique
allongé 30 s’étirant entre le deuxieme axe de rotation AX2 et le
quatriéeme axe de rotation AX4, un deuxieme segment de la piece
mécanique 50 s’étirant entre le cinquieme axe de rotation AXS et le
quatriéeme axe de rotation AX4, un troisieme segment représente par
la bielle 60 s’étirant entre le cinquieme axe de rotation AXS et le
troisieme axe de rotation AX3, et un quatrieme segment du moyen de
renvoi 2 s’étirant entre le deuxieme axe de rotation AX2Z2 et le

troisieme axe de rotation AX3.

Ces premier, deuxieme, troisieme et quatrieme segments ne

sont pas nécessairement coplanaires mais forment conjointement une

structure en forme de parallelogramme.
La figure 6 illustre le fonctionnement du dispositift mecanique 1.

En réféerence a la figure 6, lorsque la premiere liaison
mecanique 151 est déplacée d'une distance D1, le parallelogramme

formé par le dispositif mécanique se deforme.
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Ainsi, l'organe mécanigue allongé 30 effectue une rotation
autour du guatrieme axe de rotation AX4. La bielle 60 effectue une
rotation identique autour du cinquieme axe de rotation. Des lors, le
moyen de renvol se deéeplace sur la distance D1. L'ordre transmis par
la premiere liaison mécanique 151 est alors parfaitement retransmis

au premier lien de sortie 101.

Par ailleurs et en référence a la figure 1, le dispositif mécanique
peut comporter au moins une butee meéecanique 600 pour limiter le

déeplacement de la piece mecanique 50.
La figure 1 illustre un premier mode de realisation.

QOutre les caractéristiques génerales decrites précédemment, le
moyen de renvoi 2 est selon ce premier mode de réalisation muni de
trois articulations. Ce moyen de renvoi est alors relié a un unique lien

de sortie.

En outre, la piece mécanique peut comprendre une articulation
dite « articulation intermédiaire 56 » apte a é&tre relieée a un sous
ensemble de couplage par exemple. Cette articulation intermediaire

56 définit un axe de rotation intermédiaire AX10 vertical.
La figure 7 illustre un deuxieme mode de realisation.

Selon ce deuxieme mode de realisation, le moyen de renvol 2
comporte la premiére articulation 11, la deuxieme articulation 12 et la

troisieme articulation 13 decrites precedemment.

De plus, le moyen de renvoil 2 est muni d'une articulation dite
« sixieme articulation 16 » qui definit un sixieme axe de rotation AXG.
Cette sixieme articulation est alors reliée au moyen de renvoi 2 et a

un deuxieme lien de sortie mecanique 102.
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Le sixieme axe de rotation AX6 est en outre agencé dans le
premier plan 201. Par exemple, le deuxieme axe de rotation AX2 est
disposé entre le premier axe de rotation AX1 et le sixieme axe de
rotation AXG.

Le moyen de renvoi peut alors avoir une forme en T ou une
forme triangulaire. Lorsque le moyen de renvoi a une forme en T, la
premiére articulation ainsi que la deuxieme articulation et la sixieme
articulation sont portées par une branche horizontale du T, la
troisiéme articulation étant portée par une jambe verticale de |la forme

en T,

Par ailleurs, la quatrieme articulation 35 est agencee entre la
deuxieme articulation 12 et l'articulation de liaison 40 de l'organe
mécanique allongé 30. Cette articulation de liaison 40 est alors par
exemple agencée a la deuxieme extréemite 32 de I'organe mecanique

allongé 30.

Les figures 8 et 9 illustrent le fonctionnement de ce deuxieme

mode de réalisation.

En référence a la figure 8, lorsque la premiere liaison
mecanique 151 est deplacée, I'organe mecanique allonge 30 effectue

une rotation autour de son axe de pivotement, a savoir le quatrieme

axe de rotation AX4.

La deuxieme liaison mécanique 152 restant immobile, la piece

mecaniqgue 50 demeure immobile.

Par suite, le moyen de renvol 2 effectue une translation
circulaire. Le premier lien de sortie 101 et le deuxieme lien de sortie

mecanique sont alors déplacés de la méme maniere et conjointement.
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En référence a la figure 9, lorsque |la deuxieme liaison
mécanique 152 est déplacée, la piece mecanique 50 effectue une
rotation autour de son axe de pivotement, a savoir le quatrieme axe
de rotation AX4.

L’organe mécanique allongeé 30 reste par contre immobile.

Par suite, le moyen de renvoi 2 effectue une rotation par rapport
a I'organe mécanique allongé autour du deuxieme axe de rotation. Le
premier lien de sortie 101 et le deuxieme lien de sortie mecanique
sont alors conjointement déplacés de maniere distincte,

eventuellement de maniere antagoniste.

Les figures 10 a 12 illustrent le fonctionnement d'un systeme
mécanique 400 selon ['invention. En particulier, ce systeme
mécaniqgue 400 est une architecture de commande de vol d'un

aeronef 500.

Cet aéronef 500 est représenté de maniere schématique pour ne

pas alourdir inutilement la figure 10.

L'aéronef 500 comprend une voilure tournante munie d'un rotor

313. Le rotor 313 comporte un moyeu 311 portant une pluralité de
pales 310. Deés lors, I'aéronef 500 comprend un ensemble 306 de

plateaux de commande pour commander le pas cyclique et collectif de

ces pales 310.

L’ensemble 306 de plateaux de commande inclut un plateau non
tournant 307 coopérant avec un plateau tournant 308 qui est relie a
chaque pale 310 par une bielle de pas 309. Un tel ensemble est

connu sous l'expression « plateaux cycliques ».
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L'aeronef inclut alors un systeme mecanique 400 pour

commander I'ensemble 306 de plateaux de commande.

Le systeme meécanique comprend un moyen de commande
manuel 304 pour commander cycliqguement le pas de pales 310 en
iInclinant 'ensemble 306 de plateaux de commande. De plus, le
systeme mécaniqgue comporte un organe de commande manuel 3005
pour commander collectivement le pas de pales 310 en deplagant en
translation I'ensemble 306 de plateaux de commande e long d'un mat
rotor 312.

Pour minimiser les efforts a fournir afin de manceuvrer ces
commandes manuelles, le moyen de commande manuel 304 et
'organe de commande manuel 305 sont reliées a une pluralitée de
servocommandes 301, 302, 303. Plus precisément, le moyen de
commande manuel 304 et 'organe de commande manuel 305 sont

reliés a un distributeur hydraulique de chaque servocommande.

Par exemple, le systeme meécaniqgue 400 inclut trois
servocommandes, a savoir une servocommande longitudinale 303,

une servocommande gauche 301 et une servocommande droite 302.

Le systeme meécanique 400 des figures 10 a 12 comporte un

dispositif mécanigue 1 selon le deuxieme mode de realisation de la
figure 7, dénommé « dispositif meécanique primaire 1 » par

commodite.

Dés lors, le premier lien de sortie mécanique 101" du dispositif
mécanique primaire 1 relie le moyen de renvoi 2 du dispositif
meécaniqgue primaire 1’ a la servocommande gauche 301. Le deuxieme

lien de sortie mécanique 102" du dispositif mécanique primaire 1’ relie
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le moyen de renvol 2° du dispositif mécanique primaire 1 a la

servocommande droite 302.

En outre, la deuxiéme liaison mecanique 152" du dispositif
mecanique primaire 1’ relie le moyen de commande manuel 304 a la
piece mecanique 50° du dispositif mécanique. Plus précisement, un
déplacement latéral du moyen de commande manuel 304 met en
mouvement la deuxieme liaison mécanique 152" du dispositif

meécanique primaire 1'.

Enfin, la premiére liaison mécanique 151 du dispositif
mecanique primaire 1’ relie le dispositif mécanique primaire 1° a un

sous ensemble de couplage 80.

Ce sous ensemble de couplage 80 comporte un dispositif
meécanique 1 selon le premier mode de realisation de la figure 1,

dénomme « dispositif mécanique secondaire 17 » par commodité.

Dés lors, le premier lien de sortie mécanique 101" du dispositif
mécanique secondaire 1’ relie le moyen de renvol 2 du dispositif

mecanique secondaire 1" a la servocommande longitudinale 303.

En outre, la premiére liaison mécanique 1517 du dispositif
meécanique secondaire 1 relie le dispositif mécanique secondaire 1°

a |'organe de commande manuel 3095.

La deuxieme liaison mécanique 152" du dispositif mecanique
secondaire 1" relie le moyen de commande manuel 304 a la piece
mécanique 507 du dispositif mecanique secondaire 1. Plus
préecisément, un déplacement longitudinal du moyen de commande
manuel 304 met en mouvement la deuxieme liailson mecanigue 152"

du dispositif mecanique secondailre 1.
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Enfin, le dispositif meécanigue secondaire comporte une
articulation intermediaire reliant la piece mécanique secondaire 50 a
une premiere bielle 82 d'un coupleur 81. Cette premiere bielle 82 est

alors articulée a un renvol en L 83 du coupleur 81.

Ce renvoi en L 83 est d'une part articulée a la premiere liaison
mecanique 151" du dispositif mécanique primaire 1°, et, d'autre part
relié a une deuxieme bieile 84 du coupleur 81. Cette deuxieme Dbielle
84 est alors articulée a la premiere bielle 82 autour d'un axe de
pivotement immobile de la premiere bielle 82, de maniere a former
sensiblement un paralielogramme. De plus, la deuxieme bielle 84 est

reliee a 'organe de commande manuel 305

Par ailleurs, le systeme mécanique peut comporter une pluralite

de verins 700.

La figure 10 détaille le fonctionnement du systeme mecanique
400 suite a un deplacement lateral du moyen de commande manuel
304. Des fleches illustrent le déeplacement de certains organes du

systeme.

Par suite, le deplacement lateral du moyen de commande

manuel 304 induit un deplacement de la deuxieme liaison meécanique

152’ du dispositif mecanique primaire 1.

Des lors, le moyen de renvoi 2' du dispositif mécanique primaire
1" effectue une rotation. Ce moyen de renvoi 2’ tire alors sur un lien
de sortie mécanique 101" du dispositif mecanique primaire 1°, et

pousse |l'autre lien de sortie mecanique 102"
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Par conséquent, la servocommande gauche 301 est etendue,
alors que la servocommande droite 302 est rétractee. L'ensemble 306

de plateaux de commande est ainsi incline.

Par contre, le systéme mécanique ne génere aucun ordre a

destination de la servocommande [ongitudinale.

La figure 11 détaille le fonctionnement du systeme meécanique
400 suite a un déplacement longitudinal du moyen de commande
manue!l 304. Des fleches illustrent le déplacement de certains

organes du systeme.

Par suite, le déplacement longitudinal du moyen de commandade
manuel 304 induit un déplacement de la deuxieme liaison mecanique

152’ du dispositif mécanique secondaire 1.

Des lors, le moyen de renvoi 27 du dispositif mecanique
secondaire 1’ effectue une rotation. Ce moyen de renvol 2 deplace
alors le premier lien de sortie mécanique 1017 du dispositif
mécanique secondaire 1. Par conséquent, la servocommande

longitudinale 303 est selon la figure 11 retractee.

De plus, la piéce mécanique 507 du dispositif mecanique
secondaire 1’ effectue une rotation induisant le pivotement de la

premiere bielle 82 du coupleur 81 selon I'invention.

Ce coupleur 81 déplace alors la premiere liaison mecanique

151" du dispositif mécanique primaire 1.

L'organe mécanique 30’ du dispositif mecanique primaire 1’
effectue une rotation, et déplace de fait selon une translation

circulaire le moyen de renvoi 2’ du dispositif mécanique primaire 1.
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Dés lors, la servocommande gauche et la servocommanae
droite rec¢oivent un méme ordre de commande. Cet ordre de
commande est contraire a l'ordre de commande regu par |la
servocommande longitudinale. Par suite, si la servocommande
longitudinale est rétractée conformément a I'exemple de la figure 11,

la servocommande gauche et la servocommande droite sont etendue.

La figure 12 détaille le fonctionnement du systeme mecanique
400 suite a un déeplacement de l'organe de commande manuel 305.

Des fleches illustrent le déplacement de certains organes du systeme.

Par suite, le déplacement de I'organe de commande manuel 305
induit un déplacement de la premiere liaison mécanique 151" du

dispositif mécanique secondaire 1.

Dés lors, le moyen de renvoi 27 du dispositif mecanique
secondaire 1"’ effectue une rotation. Ce moyen de renvoil 2 deplace
alors le lien de sortie meécanique 1017 du dispositif mecanique
secondaire 1”. Par conséquent, la servocommande longitudinale 303

est selon la figure 11 rétractee.

De plus, le renvoi en L 83 du coupleur 81 pivote.

Ce coupleur 81 déplace alors la premiere liaison mecanique

151’ du dispositif mécanique primaire 1°.

L'organe mécaniqgue 30" du dispositif mecanique primaire 1’
effectue une rotation, et déplace de fait le moyen de renvoi 2° du

dispositif mécanique primaire 1.

Des lors, la servocommande gauche et la servocommande
droite recoivent un méme ordre de commande, cet ordre de

commande étant identique a |'ordre de commande regu par Ila
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servocommande longitudinale. Par suite, siI la servocommande
longitudinale est rétractéee conformément a I'exemple de la figure 12,
la servocommande gauche et la servocommande droite sont

rétractées de la méme maniere.

La figure 13 présente une vue d'un dispositif mécanique selon

un troisieme mode de réalisation de l'invention agence dans un

systeme meécanique.

Ce troisieme mode de réalisation comporte les organes du

deuxiéme mode de réalisation présenté sur la figure 8.

Ainsi, le dispositif mécanigue comporte un organe meécanique
allongé 30 articulé a pivot 35, a une premiere liaison mecanique 151

et a un premier moyen de renvoi 2.

Ce premier moyen de renvoi est articulé a un premier lien de
sortie 101 éventuellement relié a une servocommande gauche 301, et
a un deuxieme lien de sortie éventuellement relieé a une

servocommande droite 302.

Une premiere bielle 60 est en outre articulée a une premiere
piece mécanique 50, cette premiere piece mécanique éetant de plus

articulée a une deuxieme liaison mécanigque et audit pivot 395.

En outre, le dispositif mécanique comporte un deuxieme moyen

) %) $ 1)

de renvoi 2’ articulé par une articulation 12" a l'organe mecanique
allongé 30 autour d’'un axe de rotation vertical. De plus, ce deuxieme
moyen de renvoi est articulé par une articulation 1"’ autour d'un axe
de rotation vertical a un troisiéeéme lien de sortie mécanique 103. Ce
troisieme lien de sortie mécanique 103 est éventuellement relie a au

moins une servocommande longitudinale 303.
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Des lors, une deuxieme bielle 60" est en outre articulee a une
deuxiéme piéce mécanique 50’7, cette deuxieme piece mecanique
étant de plus articulée a une troisiéme liaison mécanique et audit

pivot 395.

Un segment de Il'organe mécanique 30, un segment du
deuxieme moyen de renvoi 2'', la deuxieme bielle 60" et un segment

13

de la deuxieme piece mécanique 50" forment conjointement une

structure en forme de parallelogramme.

Par suite, ia premiére liaison mécanique 151 peut étre contrdlee
par un organe de commande manuel 305. Un deplacement de |'organe
de commande manuel 305 génére alors un ordre de commande

collectif transmis mecaniqguement aux trois servocommandes 301,
302, 303.

La deuxieme liaison mécanigue 152 peut é&tre mise en
mouvement suite a un déplacement latéral d'un moyen de commande
manuel 304. Un tel déplacement latéral du moyen de commande
manuel 304 génere alors un ordre de commande cyclique transmis
mécaniqguement a la premiere servocommande 301 et a la deuxieme

servocommande 302.

La troisiéme liaison mécanique 153 peut é&tre mise en
mouvement suite a un déplacement longitudinal d'un moyen de
commande manuel 304. Un tel déplacement longitudinal du moyen de

commande manuel 304 génére alors un ordre de commande cyclique

transmis mécaniqguement a la troisieme servocommande 303.

Naturellement, la présente Iinvention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs

modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien qu’il n'est
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pas concevable d’identifier de maniére exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien slr envisageable de remplacer un moyen decrit

par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la presente

invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif mécanique (1) destiné a combiner au moins un

premier ordre de commande et un deuxieme ordre de commande,
caractérisé en ce que le dispositif mecanique comporte :

- un moyen de renvoi (2) muni d'une premiere articulation (11)
ainsi que d’'une deuxieme articulation (12) et d'une troisieme
articulation (13), la premiére articulation (11) deéefinissant un
premier axe de rotation (AX1) vertical et etant apte a etre reliee
a un premier lien de sortie mécanique (101), la deuxieme
articulation (12) définissant un deuxieme axe de rotation (AX2)
vertical, la troisieme articulation (13) définissant un troisieme
axe de rotation (AX3) vertical, le premier axe de rotation (AX1)
vertical ainsi que le deuxiéme axe de rotation (AXZ2) vertical
étant alignés dans un premier plan (201), le deuxieme axe de
rotation (AX2) et le troisieme axe de rotation (AX3) etant

alignés dans un deuxieme plan (202),

- un organe mécanique allongé (30) s'étendant d'une premiere
extremité (31) articulée au moyen de renvol (2) par la deuxieme
articulation (12) vers une deuxiéme extrémité (32), ledit organe
meécanique allongé (30) comprenant une quatrieme articulation
(35) definissant un quatrieme axe de rotation (AX4) vertical
iImmobile, la quatrieme articulation étant apte a étre reliee a un
support (93) immobile, ledit organe meécanique allonge (30)
etant uniqguement mobile en rotation autour dudit quatrieme axe
de rotation (AX4), ledit organe mecanique allonge (30)
comprenant une articulation de liaison (40) qul est destine a

étre liee a une premiere liaison mecanique (151) reliee a un
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organe de commande manuel (305) et qui définit un axe de

rotation de liaison (AX8) vertical,

- une piece mecanique (50) uniguement mobile en rotation
autour dudit quatrieme axe de rotation (AX4) par le biais d'une
articulation de pivotement (14), ladite piece mecanique (50)
ayant une articulation d’'entrée (55) qui est destine a etre reliee
a une deuxieme liaison meécanique (152) reliee a un moyen de
commande (304) manuel et qui définit un axe de rotation

d'entrée (AX9) vertical,

- une bielle (60) articulée d'une part a la troisieme articulation
(13) du moyen de renvoi (2) et d'autre part a la pilece
meécanique (50) autour d'un cinquieme axe de rotation (AXD))
vertical par une cinquieme articulation (15), le deuxieme axe de
rotation (AX2) ainsi que le troisieme axe de rotation (AX3) et le
quatrieme axe de rotation (AX4) et le cinquieme axe de rotation
(15) formant chacun et en permanence un sommet d'un
parallélogramme (300) déformable dans chaque plan (P3)
orthogonal a ces deuxieme, troisieme, quatrieme, et cinquieme

axes de rotation.
2. Dispositif selon la revendication 1,

caracterisé en ce qu au moins une desdites premiere articulation (11),
troisieme articulation (13), cinquieme articulation (15), articulation de
liaison (40) et articulation d'entree (55) comporte une rotule (70)
munie d'une tige (71) s’ étendant respectivement selon le premier axe
de rotation (AX1), le troisieme axe de rotation (AX3), le cinquieme

axe de rotation (AX5), l'axe de rotation de haison (AX8) et |'axe de
rotation d’'entree (AX9).
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3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 2,

caractérisé en ce que ladite quatrieme articulation (35) comporte une
tige de pivotement (90) s’étendant verticalement selon le quatrieme
axe de rotation (AX4), ladite quatrieme articulation (35) comportant
un moyen de roulement (39) agencé autour de ladite tige de
pivotement (90) et solidaire de l'organe meécanique allonge (30),
ladite articulation de pivotement (14) comportant ladite tige de
pivotement et (90) un systéme de roulement (39') agence autour de

ladite tige de pivotement (90) et solidaire de ladite piece mecanique
(50).

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 2,

caractérisé en ce que ledit organe mécanique allongée (30) comporte
une chape (36) en forme de C munie de deux joues (37, 38) en vis-a-
vis, la deuxieme articulation (12) s'étendant verticalement d'une joue
(37) a l'autre joue (38), le moyen de renvol (2) s etendant

partiellement entre lesdites deux joues (37, 38).
5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 3,

caracterise en ce que ladite quatrieme articulation (35) comporte un
moyen de fixation (91) apte a fixer cette quatrieme articulation (35)

audit support (93).
6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,

caracterise en ce que ledit organe meéecanique allongée (30) et ladite
piece mecanique (50) comportent uniquement un degré de liberté en

rotation autour du quatrieme axe de rotation (AX4).
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7. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que ledit moyen de renvoi (2) comporte uniqguement

un degré de liberté en rotation autour du deuxieme axe de rotation

(AX2) par rapport a 'organe mécanique allongée (30).

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que ladite articulation de liaison (40) est agencee a

la deuxieme extrémité (32) dudit organe mecanique allongé (30).
9. Dispositif seion I'une quelconque des revendications 1 a 8,

caractérise en ce que ladite piece mecanique (50) comporte une
articulation intermediaire (56) apte a étre relieée a un sous ensemble
de couplage, ladite articulation intermediaire (56) definissant un axe

de rotation intermédiaire (AX10) vertical.
10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 9,

caracterise en ce que ledit moyen de renvoi (2) comporte une sixiéme
articulation (16) definissant un sixieme axe de rotation (AX6) vertical,
ladite sixieme articulation (16) étant apte a étre liée a un deuxieme

lien de sortie mecanique (102), ledit sixieme axe de rotation (AX6)

vertical etant agence dans ledit premier plan (201), ledit deuxiéme
axe de rotation (AX2) etant disposé entre le premier axe de rotation

(AX1) et le sixieme axe de rotation (AX6).

11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 10,

caracterise en ce que ledit cinquieme axe de rotation (AX5) est
agence a mi-distance entre le quatriéme axe de rotation (AX4) et

I'axe de rotation d’entrée (AX9).
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12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11,

caractérisé en ce que ladite bielle (60) ainsi que ledit moyen de

renvoi (2) et ladite piece mécanique (50) sont coplanaires.
13. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que ledit deuxieme plan (202) est orthogonal au

premier plan (201)
14. Systeme mecanique,

caracteriseé en ce que ledit systeme mecanique (400) comporte un
dispositif mecanique (1) selon I'une quelconque des revendications 1
a 13, un premier lien de sortie mecanique (101) étant articulé a la
premiere articulation (11) du moyen de renvol (2), une premiere
llaison mecanique (151) étant articulée a I'articulation de liaison (40),
et une deuxieme liaison meécanique (152) étant articulée a
I"articulation d’entrée (55), ladite premiére liaison mécanique (151)
etant reliee a un organe de commande manuel (305) dudit systeme
(400), ladite deuxieme liaison mécanique (152) étant reliée a un

moyen de commande (304) manuel dudit systéme (400).
15. Systeme selon la revendication 14,

caracterise en ce que le premier lien de sortie mécanique (101)
comporte une premiere servocommande (301) reliée a un ensemble
(306) de plateaux de commande, cet ensemble (306) de plateaux de

commande etant apte a étre relié a des pales (310) d’un rotor (313).
16. Systeme la revendication 15,

caracterisé en ce que ledit moyen de renvoi comporte une sixiéme

articulation (16) reliee a un deuxieme lien de sortie mécanique (102),
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ledit deuxiéme lien de sortie mecanique (102) comportant une

deuxieme servocommande (302) relieée audit ensemble (306) de

plateaux de commande.
17. Systeme selon la revendication 16,

caractérisé en ce que ladite premiere liaison mécanique (151) est
reliee a un sous ensemble de couplage (80), ledit sous ensemble de
couplage (80) étant relié a une troisieme servocommande (303) qui

est reliee audit ensemble (306) de plateaux de commande, ledit sous

ensemble de couplage (80) etant relié a :

- un organe de commande manuel (304) pour transmettre un
premier ordre a la troisieme servocommande (303) et pour
pivoter lI'organe mecanique allongé (30) autour du quatrieme
axe de rotation (AX4) afin de déplacer le moyen de renvoi (2)
pour transmettre un méme deuxieme ordre a la premiére
servocommande (301) et a la deuxiéme servocommande (302),

le deuxieme ordre éetant différent du premier ordre et

- a un moyen de commande manuel (305) pour transmettre un
troisieme ordre a la troisieme servocommande (303) et pour
pivoter 'organe mecanique allongé (30) autour du quatriéeéme
axe de rotation (AX4) afin de déplacer le moyen de renvoi (2)
pour transmettre un quatrieme ordre identique a la premiére
servocommande (301) et a la deuxiéme servocommande (302),

le troisieme ordre étant identique au quatriéme ordre.
18. Aeronef (500),

caracterise en ce que cet aéronef (500) est muni d’un systéme selon

l'une quelconque des revendications 14 a 17.
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