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Description

La présente invention concerne un dispositif
d’actionnement en rotation d’'un mécanisme au
moyen d’un arbre de commande monté tournant au-
tour de son axe dans un bati et qui comporte des
moyens élastiques pour appliquer a I'arbre de
commande un couple de réaction dont la valeur est
une fonction de I'angle de rotation de 'arbre.

On connait déja des dispositifs de ce type dans
lesquels on applique un couple de réaction a l'arbre
par exemple en lui faisant soulever un poids ou tendre
un ressort au cours de sa rotation. Il est notamment
connu de monter un ressort enroulé en spirale autour
de I'axe de I'arbre, fixé d’'une part a I'arbre lui-méme
et d’autre part au bati. Grace a un tel agencement on
obtient un couple de réaction qui est sensiblement
proportionnel et de signe opposé a I'angle de rotation
de I'arbre par rapport au bati.

La seule solution connue pour modifier la loi de
variation du couple de réaction en fonction de I'angle
consiste a modifier le rapport de proportionnalité en
changeant de ressort.

On connait également du document DE-A-
3.238.048 un dispositif d’actionnement en rotation
d’'un mécanisme au moyen d'une section sphérique
d’un levier de commande monté tournant autour d’un
ou plusieurs axes dans une articulation sphérique
d’un bati et qui comporte des moyens élastiques pour
appliquer ala section sphérique un couple de réaction
dont la valeur est une fonction de I'angle de rotation
du levier. Ces moyens comportent un élément suiveur
qui est monté coulissant sur un levier de réaction dont
I'axe est perpendiculaire audit axe et qui est sollicité
élastiquement en coulissement pour coopérer avec
un profil sphérique creux formé en vis-a-vis dans un
organe de réaction par rapport auquel se déplace
I'élément suiveur lors de la rotation de la section sphé-
rique. le centre du profil creux étant décalé par rap-
port a I'axe de pivotement du levier de commande.

Linvention a pour but de proposer un dispositif
dans lequel la valeur du couple de réaction soit une
fonction de I'angle de rotation plus compliquée que la
simple proportionnalité et dont la loi de variation puis-
se étre modifiée aisément.

Dans ce but I'invention propose un dispositif du
type mentionné plus haut caractérisé en ce que les
moyens élastiques comportent un élément suiveur de
came qui est monté coulissant sur un levier de réac-
tion qui est lié en rotation a I'arbre de commande et
dont I'axe est perpendiculaire a I'arbre de commande
et qui est sollicité élastiquement en coulissement pour
coopérer avec un profil de came formé en vis-a-vis
dans un organe de réaction par rapport auquel se dé-
place I'’élément suiveur de came lors de la rotation de
I'arbre de commande, le profil de came s’étendant
dans un plan perpendiculaire a I'arbre de commande,
de maniére que la valeur du couple de réaction appli-
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qué a l'arbre de commande soit une fonction du profil
de came, et ne soit donc plus simplement proportion-
nelle & I'angle de rotation de I'arbre, en ce que I'orga-
ne de réaction est un élément en forme de secteur
monté pivotant dans le bati autour d’un axe géométri-
que confondu avec celui de I'arbre de commande, et
en ce qu’il est prévu des moyens d’immabilisation en
rotation du secteur autour de son axe et d’entraine-
ment du secteur en pivotement autour de son axe
pour modifier le calage angulaire du profil de came
par rapport a I'élément suiveur de came et donc la loi
de variation du couple de réaction.

Selon d’autres caractéristiques de I'invention :

- I'élément suiveur de came comporte une douil-
le montée coulissante sur le levier de réaction,
un ressort hélicoidal de compression dont une
extrémité prend appui sur une face radiale en
regard de la douille et dont I'autre extrémité
prend appui sur un épaulement radial de butée
du levier de réaction, et au moins un galet sui-
veur de came monté pivotant sur la douille au-
tour d’'un axe paralléle a celui de I'arbre de
commande ;

- le levier de réaction est lié en rotation & I'arbre
de commande et I'organe de réaction est im-
mobilisé par rapport au bati ;

- les moyens pour immobiliser et entrainer le
secteur comportent une portion de couronne
dentée circulaire formée sur le secteur etun pi-
gnon d’entrainement et d’immobilisation qui
coopére avec la portion de couronne dentée ;

- les moyens d'immobilisation et d’entrainement
du secteur sont des moyens débrayables pour
interrompre temporairement le déplacement
relatif de I’élément suiveur de came par rapport
au profil de came ;

- le pignon est relié a un chassis qui est monté
déplagable par rapport au bati selon une direc-
tion perpendiculaire a I'axe de I'arbre de
commande.

Grace a ces caractéristiques on peut décaler an-
gulairement la loi de variation du couple de réaction
en fonction de I'angle de rotation sans démonter ou
changer le profil de came, mais simplement en faisant
tourner le secteur autour de son axe. Il est également
possible de libérer I'arbre de commande de tout cou-
ple de réaction en débrayant les moyens d’entraine-
ment et d’'immobilisation du secteur.

Selon encore un autre objet de I'invention le dis-
positif comporte deux galets suiveurs de cames mon-
tés pivotants sur la douille autour d’'un méme axe et
dont chacun coopére avec un profil de came distinct
formé en vis-a-vis, le dispositif pouvant comporter
deux organes de réaction agencés symétriquement
de part et d’autre de I'axe de la douille et dans chacun
desquels est formé I'un des deux profils de cames.

L'invention concerne également un manche de
pilotage pour un véhicule & commandes électriques,
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et notamment pour un aéronef ou un véhicule sous-
marin, ce manche étant caractérisé en ce qu’il est lié
en rotation 4 au moins un premier arbre de commande
d’un premier dispositif d’actionnement en rotation se-
lon I'invention, et en ce qu’il comporte des capteurs
de mesure des déplacements relatifs de I'élément sui-
veur de came par rapport au profil de came et des
moyens de conversion des valeurs mesurées en si-
gnaux électriques de commande.

Selon d’autres caractéristiques du manche, les
capteurs comprennent des capteurs de I'angle de ro-
tation relatif de I'élément suiveur de came par rapport
au profil de came et des capteurs de I'angle de pivo-
tement du secteur de réaction par rapport au bati;

- le manche est lié en rotation a un second arbre
de commande d’'un second dispositif d’action-
nement selon I'invention, les axes des premier
et second arbres de commande étant perpen-
diculaires et concourants;

- le bati du second dispositif d’actionnement est
un cadre lié en rotation au premier arbre de
commande et dans lequel est monté tournant
le second arbre de commande; et

- le levier de réaction du second dispositif d’ac-
tionnement est articulé dans un autre cadre, lié
en rotation au second arbre de commande, au-
tour d’'un axe perpendiculaire et concourant
avec 'axe du second arbre de commande.

La description qui va suivre, en regard des des-
sins annexés a titre d’exemples non limitatifs, permet-
tra de bien comprendre comment I'invention peut étre
mise en pratique.

Lafigure 1 estune vue schématique d’'un premier
mode de réalisation simplifié d’'un dispositif d’action-
nement selon I'invention qui permet d’en expliquer le
principe de réalisation.

La figure 2 est une vue en coupe axiale selon la
ligne 2-2 de la figure 3 d’'un mode de réalisation pré-
féré d'un dispositif d’actionnement selon I'invention.

La figure 3 est une vue en coupe partielle selon
un plan perpendiculaire a I'axe de rotation de I'arbre
de commande du dispositif de la figure 2.

La figure 4 est une vue schématique en perspec-
tive qui illustre le principe d’articulation d’'un manche
de pilotage pour véhicule 8 commandes électriques
autour de deux axes d’articulation perpendiculaires.

La figure 5 est une vue en coupe partielle de
I'agencement de deux dispositifs d’actionnement du
type de celui représenté aux figures 2 et 3 et de leur
coopération mutuelle pour la réalisation de I'articula-
tion du manche de commande schématisé a la figure
4,

On a schématisé a la figure 1 un arbre de
commande 10 d’'un dispositif d’entrainement en rota-
tion d’'un mécanisme, non représenté, auquel on dé-
sire appliquer un couple de réaction grace a des
moyens 12.

L'arbre de commande 10 est monté tournant
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dans un bati, non représenté, sur lequel est égale-
ment fixé un élément de came 14 dont une surface
16, dont la convexité est tournée vers I'axe géométri-
que X-X de I'arbre 10, constitue un chemin ou profil
de came pour un galet suiveur de came 18.

Le galet 18 est monté tournant autour d’un axe Y-
Y a I'extrémité inférieure 20 d'un levier de réaction 22
qui estlui-méme lié en rotation a I'arbre de commande
10 par des moyens non représentés.

Le levier de réaction 22 est cylindrique et regoit
en coulissement une douille 24. La douille 24 est re-
tenue axialement vers le haut par un anneau 26 mon-
té dans une gorge du levier cylindrique 22.

Un ressort hélicoidal de compression 28 prend
appui d’'une part surun épaulement radial inférieur de
butée 30 du levier 22 et d’autre part sur la face en vis-
a-vis 32 de la douille 24 pour solliciter élastiquement
le galet suiveur de came 18 en appui contre le chemin
de came 16.

Le dispositif 12 crée une force de réaction F qui
passe par le point de contact C entre le galet 18 et le
chemin de came 16 et qui est perpendiculaire & la sur-
face de ce dernier.

La composante P de |la force F paralléle al'axe du
levier de réaction 22 est équilibrée sur ce dernier par
la force de compression du ressort 28 et sa compo-
sante normale N qui est perpendiculaire a I'axe du le-
vier 22 est équilibrée sur la came 14 par le couple de
réaction appliqué a I'arbre de commande 10.

On a ainsi réalisé un dispositif d’actionnement
dans lequel la valeur du couple de réaction appliquée
a l'arbre de commande 10 est fonction du profil du
chemin de came 16 et n’est donc plus simplement
proportionnelle a I'angle de rotation de I'arbre 10.

A titre de variante non représentée, le levier de
réaction 22 pourrait étre fixe en rotation dans le bati
et la came 14 liée en rotation a I'arbre de commande
10.

On décrira maintenant le mode de réalisation pré-
féré d'un dispositif d’actionnement selon I'invention
en se reportant aux figures 2 et 3.

Le dispositif est un dispositif double qui est symé-
trique par rapport au plan médian S de la figure 2 per-
pendiculaire au plan de la figure et al'axe X-X de I'ar-
bre de commande 10. Les éléments de la moitié de
gauche du dispositif de la figure 2 seront désignés par
les mémes chiffres de référence que ceux de la moitié
de droite accompagnés de I'indice """

L'arbre de commande 10 est monté tournant au-
tour de son axe X-X dans un bati 34, 34°.

On reconnait le levier de réaction 22 qui est mon-
té sur I'arbre de commande 10 par son extrémité su-
périeure 36 dans un alésage 38 de laquelle est regu
I'arbre de commande 10 par rapport auquel le levier
22 est lié en rotation et immobilisé axialement au
moyen d’une goupille 38a.

La douille 24 est montée coulissante sur le levier
de réaction 22 et elle est immobilisée en rotation au-



5 EP 0 388 266 B1 6

tour de I'axe Z-Z de ce dernier au moyen d’un ergot
40 regu dans une rainure axiale 41.

Le ressort hélicoidal 28 sollicite élastiquement la
douille 24 verticalement vers le bas, cette derniére
portant de part et d’autre et symétriquement par rap-
port a I'axe Z-Z deux galets suiveurs de cames 18 et
18’ qui sont montés libres en rotation autour d’'un axe
géométrigue commun Y-Y paralléle al'axe X-X de I'ar-
bre de commande 10.

De part et d’autre du levier de réaction 22, I'arbre
de commande 10 porte un organe de réaction en for-
me de secteur 42, 42’ qui est monté libre en rotation
sur I'arbre 10 au moyen d’'un manchon 44, 44’

Les deux secteurs de réaction 42 et 42’ sont im-
mobilisés axialement sur I'arbre 10 par des anneaux
d'arrét 46 et 46°.

Dans sa partie médiane chaque secteur de réac-
tion 42, 42’ comporte un chemin de came 16, 16’ for-
mé dans un élément de came 14, 14’ rapporté sur le
secteur de réaction 42, 42’ et avec lequel coopére le
galet suiveur de cames en vis-a-vis 18, 18’

La réalisation de I'’élément de came 14, 14’ rap-
porté sur le secteur de réaction 42, 42’ permet de mo-
difier le profil du chemin de came 16, 16’ et donc la
loi de variation du couple de réaction appliqué a I'ar-
bre de commande 10.

Chaque secteur de réaction 42, 42’ comporte a
son extrémité inférieure une portion de couronne den-
tée 48, 48’ qui est circulaire et centrée sur 'axe X-X
de I'arbre de commande 10. La denture de la portion
48 engréne avec une vis tangente a filet hélicoidal 50
qui, dans le mode de réalisation représenté aux figu-
res 2 et 3, est d’axe perpendiculaire a celui de I'arbre
X-X et qui constitue I'équivalent d'un pignon d’immo-
bilisation et/ou d’entrainement du secteur de réaction
42, 42’ autour de I'axe X-X.

La vis hélicoidale 50, 50’ est susceptible d’étre
entrainée en rotation par un moteur électrique 52, 52°.
La vis 50, 50’ et son moteur 52, 52’ sont montés as-
SOCiés par paire sur un chassis 54, 54°. Le chassis 54,
54’, est monté coulissant par rapport au bati au
moyen d’'une paire de colonnes de guidage 56, 56’ qui
sont regues dans des alésages 58, 58’ du bati 34,
34’ qui sont perpendiculaires a I'axe X-X.

Le coulissement vers le haut, ou vers le bas sous
I'effet de son poids, du chassis 54 peut étre comman-
dé par une paire de cames 60 entrainées en rotation
et qui coopérent avec les extrémtiés inférieures 62,
62’ des colonnes de guidage 56, 56'.

Les cames 60, 60’ peuvent étre entrainées en ro-
tation par un levier manuel ou par un moteur électri-
que non représentés.

Sur les figures, les chassis 54 et 54’, sont en po-
sitions hautes et les vis hélicoidales 50, 50’ coopérent
avec les dentures 48, 48’ de fagon & immobiliser en
rotation les secteurs de réaction 42, 42°.

Dans cette position, compte tenu du profil des
chemins de came, lorsqu’on écarte I'arbre 10 en ro-
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tation de sa position moyenne illustrée aux figures,
les galets 18, 18’ sont poussés par les cames 14,
14’ et la douille 24 remonte progressivement le long
du levier de réaction 22 a I'encontre de I'effort de
compression exercé par le ressort 28 qui va en aug-
mentant en fonction de I'angle de rotation. Il se crée
donc par l'intermédiaire du levier de réaction 22 un
couple de réaction appliqué a I'arbre 10 qui suit la loi
désirée en fonction de I'angle et correspondant au
profil des chemins de came 16, 16°.

Les profils des chemins de came 16, 16’ peuvent
étre différents de telle sorte que le mouvement de la
douille 24 soit provoqué par celui des deux galets qui
est le plus poussé axialement parallélement a la di-
rection Z-Z par son chemin de came et en direction de
I'axe X-X.

On comprend aisément que, si I'on fait pivoter in-
dépendamment ou simultanément les organes de
réaction 42 et 42’ autour de I'axe X-X au moyen des
vis hélicoidales 50, 50’, on modifie la loi de variation
du couple de réaction appliqué a I'arbre de comman-
de 10, c’est-a-dire que I'on décale angulairement cet-
te loi de variation par rapport a la position représentée
aux figures 2 et 3.

Si I'on fait coulisser vers le bas les chassis 54,
54’ on débraye les vis 50, 50’ des dentures 48, 48’ et
les secteurs de réaction 42, 42’ ne sont plus alors im-
mobilisés en rotation autour de I'axe X-X. Il en résulte
que plus aucun couple de réaction n’est appliqué a
I'arbre de commande 10, les galets 18, 18’ entrainant
simultanément en rotation les secteurs de réaction
42, 42’ autour de I'axe X-X.

Il est & noter que, si aucun couple n’est appliqué
extérieurement a I'arbre de commande 10 pour I'ac-
tionnement d’un mécanisme, I’entrainement en rota-
tion des secteurs de réaction dentés 42, 42’ par les
moteurs 52, 52’ provoque une rotation égale du levier
de réaction 22 et donc de I'arbre de commande 10.

Conformément a I'invention, on peut voir sur la fi-
gure 2 que le dispositif comporte des capteurs d’an-
gles de rotation qui permettent d’utiliser un tel dispo-
sitif d’actionnement a couple de réaction variable pour
I'incorporer dans un manche de pilotage de véhicule
aérien ou sous-marin & commandes électriques.

Ces capteurs d’angles peuvent étre de divers ty-
pes connus tels que notamment des potentiomeétres
électriques ou des capteurs optiques numériques. lls
sont doublés par sécurité. Des capteurs 64 et 64’ sont
entrainés par la rotation des secteurs de réaction 42
et 42’ par I'intermédiaire d’engrenage et ils ont pour
but de mesurer les angles d’entrainement des cames
14 et 14’ par les moteurs 52 et 52'. Des capteurs 66
et 66’ sont portés par chacun des secteurs de réac-
tion 42 et 42’ et sont entrainés par des dentures 68 et
68’ solidaires du levier de réaction 22 et des roues
dentées 70 et 70’ montées pivotantes sur les secteurs
deréaction 42 et 42’, pour mesurer I'angle de rotation
relatif du levier de réaction 22 par rapport aux cames



7 EP 0 388 266 B1 8

14 et 14’, c’est-a-dire I'angle qui provoque le couple
de réaction.

L'angle de rotation absolu d'un manche de
commande, lié en rotation a I’'arbre de commande 10,
par rapportau bati 34, 34’ est égal ala somme des an-
gles d’entrainement et relatif, mesurés par les cap-
teurs 64 et 64’ d’'une part et 66 et 66’ d’autre part. Cet-
te sommation peut étre effectuée dans un calculateur
électronique, non représenté, qui donne la valeur de
la commande électrique a laquelle est soumis le vé-
hicule équipé d’un tel manche de commande.

Par ailleurs, grace a ces mesures d’angle, il est
possible d’installer dans le poste de pilotage du véhi-
cule aérien ou sous-marin, un deuxiéme manche pou-
vant fonctionner en manche "esclave" quand le pre-
mier est un manche "maitre" et inversement. Il suffit
a cet effet d’asservir les moteurs 52 et 52’ du manche
esclave de fagon a ce gu’ils réappliquent les mémes
valeurs aux capteurs d’angle d’entrainement 64,
64’ que celles provenant du manche maitre.

On a représenté a la figure 4 le principe d’articu-
lation d’'un manche de commande & deux axes per-
pendiculaires et concourants. Un manche 100 est so-
lidaire d’un cadre intérieur 102 qui est monté articulé
dans un cadre extérieur 104 autour d’'un axe transver-
sal 106 lié au manche 100 et au cadre extérieur 104.

Le cadre extérieur 104 est lui-méme monté tour-
nant dans un bati 108 solidaire de la structure du vé-
hicule a piloter au moyen du manche 100. Le cadre
extérieur 104 est monté articulé au moyen d'un axe
d’articulation longitudinal 110 lié au cadre extérieur
104 et au bati 108. Les axes transversal 106 et longi-
tudinal 110 sont perpendiculaires entre eux et
concourants.

L'arbre de rotation 110 solidaire du cadre exté-
rieur 104 suivant 'axe longitudinal supporte un pre-
mier levier de réaction 22A dont les galets coopérent
avec deux cames 14A et 14A’ selon un agencement
de dispositif d’actionnement a couple de réaction du
type de celui décrit précédemment et correspondant
a un mouvement latéral du manche. Les capteurs
d’angle liés a ce premier dispositif permettent de
poursuivre I'angle de basculement transversal du
manche, ¢’est-a-dire plus précisément celui défini par
I'axe du manche et I'axe longitudinal.

A l'intérieur du cadre intérieur 102 est monté un
deuxiéme levier de réaction 22B articulé autour d’'un
axe longitudinal 112 du cadre intérieur 102 qui est per-
pendiculaire et concourant a I’axe transversal 106, et
qui est paralléle et confondu géométriquement avec
I'axe longitudinal 110, quand le manche 100 esten po-
sition zéro.

Le second levier de réaction 22B coopére avec
une deuxiéme came double 14B, 14B’ selon un se-
cond dispositif d’actionnement a couple de réaction
du type décrit précédemment et correspondant a un
mouvement longitudinal du manche. Les capteurs
d’angle de rotation de ce second dispositif sont repré-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sentatifs d’'un angle sensiblement égal a I'angle de
basculement longitudinal du manche dans le cadre
extérieur 104. L'agencement du cadre intérieur 102
autour du second levier de réaction 22B permet de
prévoir que la double came 14B, 14B’ soit solidaire du
bati 108 alors que, si elle était solidaire du cadre ex-
térieur 104, elle occuperait dans son mouvement de
basculement latéral un volume beaucoup plus impor-
tant.

On areprésenté a la figure 5 un systéme de man-
che de pilotage a deux axes perpendiculaires et
concourants dont le principe d’articulation a été décrit
en référence a la figure 4 et les détails de réalisation
de chacun des deux dispositifs d’actionnement en ré-
férence aux figures 2 et 3.

On a également représenté sur cette figure un
frein visqueux 72 qui est constitué par le cylindre et
le piston d’'un vérin attelés I'un au bati 34A et 'autre
au levier de réaction 22A et qui applique a ce dernier
etdonc au manche 100 un effet d’amortissement sen-
siblement proportionnel et opposé alavitesse de bas-
culement longitudinal du manche. Cet effet est régla-
ble au moyen d’une vis pointeau 74. Un méme dispo-
sitif peut étre monté, mais n’est pas représenté sur la
figure, sur le levier de réaction 22B du mouvement de
basculement latéral.

Revendications

1. Dispositif d’actionnement en rotation d’'un méca-
nisme au moyen d’un arbre de commande (10)
monté tournant autour de son axe (X-X) dans un
bati (34) et qui comporte des moyens élastiques
pour appliquer a I'arbre de commande un couple
de réaction dontla valeur estune fonction de I'an-
gle de rotation de I'arbre (10), caractérisé en ce
que lesdits moyens comportent un élément (24)
suiveur de came, qui est monté coulissant sur un
levier de réaction (22) qui est lié en rotation a I’ar-
bre de commande et dont I'axe (Z-Z) est perpen-
diculaire a I'arbre de commande (10) et qui est
sollicité élastiqguement en coulissement pour coo-
pérer avec un profil de came (16) formé en vis-
a-vis dans un organe de réaction (42) par rapport
auquel se déplace I'élément suiveur de came (24,
18) lors de la rotation de I'arbre de commande
(10), le profil de came (16) s’étendant dans un
plan perpendiculaire a I’arbre de commande (10),
de maniére que la valeur du couple de réaction
appliqué aI’arbre de commande (10) soit fonction
du profil de came (16), en ce que 'organe de
réaction (42) est un élément en forme de secteur
monté pivotant dans le bati (34) autour d'un axe
géomeétrique confondu avec celui (X-X) de I'arbre
de commande (10), et en ce qu'il est prévu des
moyens (48, 50) d'immobilisation en rotation du
secteur (42) autour de son axe et d’entrainement
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(48, 50, 52) du secteur (42) en pivotement autour
de son axe pour modifier le calage angulaire du
profil de came (16) par rapport a I’élément sui-
veur de came (24, 18), et donc la loi de variation
du couple de réaction.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément suiveur de came comporte une
douille (24) montée coulissante sur le levier de
réaction (22), un ressort hélicoidal de compres-
sion (28) dont une extrémité prend appui sur une
face radiale en regard (32) de la douille (24) et
dont l'autre extrémité prend appui sur un épaule-
ment radial de butée (30) du levier de réaction
(22), et au moins un galet (18) suiveur de came
monté pivotant sur la douille (24) autour d’un axe
(Y-Y) paralléle a celui de I'arbre de commande
(10).

Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le levier de réaction (22) est
lié en rotation a I'arbre de commande (10), et en
ce que l'organe de réaction (42) est immobilisé
par rapport au bati (34).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que les moyens pour
immobiliser et entrainer le secteur comportent
une portion de couronne dentée circulaire (48)
formée sur le secteur (42) et un pignon d’entrai-
nement et d’'immobilisation (50) qui coopére avec
la portion de couronne dentée (48).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les moyens d’immobilisation et d’entraine-
ment du secteur (42) sont des moyens débraya-
bles pour interrompre temporairement le dépla-
cement relatif de I'élément suiveur de came (24,
18) par rapport au profil de came (16).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le pignon (50) est relié a un chassis (54)
qui est monté déplagable par rapport au bati (34)
selon une direction perpendiculaire a I'axe (X-X)
de I'arbre de commande (10).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 3 a 6 prise en combinaison avec la revendi-
cation 2, caractérisé en ce qu’il comporte deux
galets (18, 18’) suiveurs de cames (16, 16’) mon-
tés pivotants sur la douille (24) autour d’'un méme
axe (Y-Y) et dont chacun coopére avec un profil
de came (16, 16’) distinct formé en vis-a-vis.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'il comporte deux organes de réaction (42,
42’) agencés symétriquement de part et d’aufre
de I'axe (Z-Z) de la douille (24) et dans chacun
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desquels est formé I'un des deux profils de came
(16, 16°).

Manche de pilotage (100) pour un véhicule a
commandes électriques, caractérisé en ce qu’il
est lié en rotation & au moins un premier arbre de
commande d’'un premier dispositif d’actionne-
ment en rotation selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, et en ce qu'il compor-
te des capteurs (64, 66) de mesure des déplace-
ments relatifs de I'élément suiveur de came (24,
18) par rapport au profil de came (16) et des
moyens de conversion des valeurs mesurées en
signaux électriques de commande.

Manche de pilotage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que les capteurs comprennent
des capteurs des mesures de I'angle de rotation
relatif de I'élément suiveur de came (24, 18) par
rapport au profil de came (16) et des capteurs de
mesure de I'angle de pivotement du secteur (42)
par rapport au bati (34).

Manche de pilotage selon l'une des revendica-
tions 9 ou 10, caractérisé en ce qu’il estlié en ro-
tation & un second arbre de commande d’un se-
cond dispositif d’actionnement selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8, les axes (110,
106) des premier et second arbres de commande
étant perpendiculaires et concourants.

Manche de pilotage selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que le bati du second dispositif
d’actionnement est un cadre lié en rotation au
premier arbre de commande et dans lequel est
monté tournant le second arbre de commande.

Manche de pilotage selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le levier de réaction du se-
cond dispositif d’actionnement est articulé dans
un autre cadre, lié en rotation au second arbre de
commande, autour d’'un axe perpendiculaire et
concourant avec l'axe du second arbre de
commande

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Ingangsetzung eines Mechanis-
mus bei Drehung mittels einer drehbar um ihre
Achse (X-X) in einem Gehause (34) montierten
Steuerwelle (10) und die elastische Mittel auf-
weist, um auf die Steuerwelle ein Reaktionsmo-
ment zu lbertragen, dessen Wert eine Funktion
des Drehwinkels der Welle (10) ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die genannten Mittel ein
Nachfiihrnockenelement (24) aufweisen, das
verschiebbar auf einem Reaktionshebel (22)



1" EP 0 388 266 B1

montiert ist, der bei Drehung mit der Steuerwelle
verbunden und dessen Achse (Z-Z) senkrecht zur
Steuerwelle (10) ist und der durch Verschieben
elastisch beansprucht wird, um mit einem
Nockenprofil (16) zusammenzuwirken, das ge-
geniiber in einem Reaktionsorgan (42) geformt
wird, in bezug auf welches sich ein Nachfiihr-
nockenelement (24, 18) bei der Drehung der
Steuerwelle (10) verschiebt, wobei sich das
Nockenprofil (16) in senkrechter Ebene zur Steu-
erwelle (10) erstreckt in der Art, dal der Wert des
auf die Steuerwelle (10) iibertragenen Reakti-
onsmoments abh&ngig vom Nockenprofil (16) ist,
dadurch daR das Reaktionsorgan (42) ein Ele-
ment in Form eines Bogenstiickes ist, das in ei-
nem Gehduse (34) drehbar um eine geometri-
sche Achse, verschmolzen mit der (X-X) der
Steuerwelle (10), montiert ist, und dadurch daR
Mittel (48, 50) zum Feststellen bei Drehung des
Bogenstiicks (42) um seine Achse und Mittel (48,
50, 52) zur Mitnahme des Bogenstiicks (42) bei
Drehung um seine Achse vorgesehen sind, um
die Winkeleinstellung des Nockenprofils (16) in
bezug auf das Nachfiihrnockenelement (24, 18)
und somit das Gesetz der Verdnderung des Re-
aktionsmomentes zu andern.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Nachfiihrnockenelement eine
auf dem Reaktionshebel verschiebbar montierte
Hiilse (24), eine zylindrische Druckschraubenfe-
der (28), deren eines Ende auf einer radialen Au-
Renseite (32) gegeniiber der Hiilse (24) und de-
ren anderes Ende auf einem radialen Anschlags-
vorsprung (30) des Reaktionshebels (22) auf-
liegt, und mindestens eine Kurvenrolle (18) auf-
weist, die auf der Hiilse (24) drehbar um eine par-
allele Achse (Y-Y) zu der Steuerwelle (10) mon-
tiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR der Reaktions-
hebel (22) bei Drehung mit der Steuerwelle (10)
verbunden ist und dadurch, dal das Reaktions-
organ (42) feststehend in bezug auf das Gehduse
(34) ist.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Mittel
zum Feststellen und zur Mitnahme des Bogen-
stiicks ein Stiick eines kreisférmigen auf dem Bo-
genstiick (42) geformten Zahnkranzes (48) und
ein Mitnahme- und Feststellritzel (50) aufweisen,
das mit dem Stiick des Zahnkranzes (48) zusam-
menwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Feststell- und Mitnahmemittel

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

12

des Bogenstiicks (42) ausschaltbare Mittel sind,
um zeitweise das entsprechende Verschieben
des Nachfiihrnockenelements (24, 18) in bezug
auf das Nockenprofil (16) zu unterbrechen.

Vorrichtung nach Anspruch 5,dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ritzel (50) mit einem Unterge-
stell (54) verbunden ist, das in bezug auf das Ge-
hause (34) senkrecht zur Achse (X-X) der Steu-
erwelle (10) verschiebbar montiert ist.

Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 3
bis 6 in Verbindung mit Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR sie zwei Kurvenrollen (18,
18’) der Nockenprofile (16, 16’) aufweist, die
drehbar auf der Hiilse (24) um eine gleiche Achse
(Y-Y) montiert sind und von denen jede mit einem
getrennten gegeniiberliegenden Nockenprofil
(16, 16’) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie zwei Reaktionsorgane (42, 42’)
aufweist, die symmetrisch auf beiden Seiten der
Achse (Z-Z) der Hiilse (24) angeordnet sind und
wobei in jedem von ihnen eines der beiden
Nockenprofile (16, 16’) gebildet wird.

Steuerhebel (100) fiir Fahrzeuge mit elektrischen
Befehlen, dadurch gekennzeichnet, daB er bei
Drehung mit wenigstens einer ersten Steuerwelle
einer ersten Vorrichtung zur Ingangsetzung ei-
nes Mechanismus bei Drehung nach irgendei-
nem der vorausgehenden Anspriiche verbunden
ist und dadurch, da® er MeRfiihler (64, 66) fir die
entsprechenden Verschiebungen des Nachfiihr-
nockenelements (24, 18) in bezug auf das
Nockenprofil (16) und Mittel zur Umwandlung der
gemessenen Werte in elektrische Steuersignale
aufweist.

Steuerhebel nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fihler MeRfiihler des entspre-
chenden Drehwinkels des Nachfiihrnockenele-
ments (24, 18) in bezug auf das Nockenprofil (16)
und Melfiihler des Schwenkwinkels des Bogen-
stiicks (42) in bezug auf das Gehause (34) auf-
weisen.

Steuerhebel nach einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, daR er bei Dre-
hung mit einer zweiten Steuerwelle einer zweiten
Ingangsetzungsvorrichtung nach irgendeinem
der Anspriiche 1 bis 8 verbunden ist, wobei die
Achsen (110, 106) der ersten und der zweiten
Steuerwelle senkrecht stehen und zusammen-
wirken.

Steuerhebel nach Anspruch 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB das Gehause der zweiten In-
gangsetzungsvorrichtung ein Rahmen ist, der mit
der ersten Steuerwelle bei Drehung verbunden
ist und in dem die zweite Steuerwelle drehbar
montiert ist.

Steuerhebel nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Reaktionshebel der zwei-
ten Ingangsetzungsvorrichtung in einem ande-
ren Rahmen, der bei Drehung mit der zweiten
Steuerwelle verbunden ist, um eine senkrechte
Achse und zusammenwirkend mit der Achse der
zweiten Steuerwelle schwenkbar gelagert ist.

Claims

Rotary actuating arrangement for a mechanism
by means of a control spindle (10) mounted rotat-
ably about its axis (X-X) in a structure (34) and
having elastic means for applying to the control
spindle a reaction couple of which the value is a
function of the angle of rotation of the spindle
(10), characterised in that the said means com-
prises a cam follower element (24) which is
mounted to slide on a reaction lever (22) which is
connected rotatably to the control spindle and of
which the axis (Z-Z) is perpendicular to the con-
trol spindle (10) and which is acted on resiliently
in sliding to co-operate with a cam profile (16)
formed opposite in a reaction member (42) with
respect to which the cam follower element (24,
18) is displaced on rotation of the control spindle
(10), the profile of the cam (16) extending in a
plane perpendicular to the control spindle (10) in
a manner such that the value of the reaction cou-
ple applied to the control spindle (10) is a function
of the profile of the cam (16), in that the reaction
member (42) is an element in the form of a sector
mounted to pivot in the structure (34) around a
geometric axis coincident with that (X-X) of the
control spindle (10), and in that there are provid-
ed means (48,50) for locating in rotation the sec-
tor (42) around its axis and for driving (48,50,52)
the sector (42) in pivotal movement around its
axis to modify the angular behaviour of the cam
profile (16) with respect to the cam follower ele-
ment (24, 18) and thus the law of variation of the
reaction couple.

Arrangement according to claim 1, characterised
in that the cam follower element comprises a
sleeve (24) mounted to slide on the reaction lever
(22), a helical coil compression spring (28) of
which one end engages an opposing radial face
(32) of the sleeve (24) and of which the other end
engages against a radial abutment shoulder (30)
on the reaction lever (22), and at least one cam
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follower roller (18) mounted to pivoton the sleeve
(24) about an axis (Y-Y) parallel to that of the con-
trol spindle (10).

Arrangement according to one of claims 1 or 2,
characterised in that the reaction lever (22) is
connected to rotate with the control spindle (10),
and in that the reaction member (42) is secured
with respect to the structure (34).

Arrangement according to any one of claims 1 to
3, characterised in that the means for locating
and driving the sector comprise an arcuate tooth-
ed segment (48) formed on the sector (42) and a
driving and locating pinion (50) which co-oper-
ates with the toothed crown portion (48).

Arrangement according to claim 4, characterised
in that the means for locating and driving the sec-
tor (42) are disengageable means for temporarily
interrupting the relative displacement of the cam
follower element (24, 18) with respect to the cam
profile (16).

Arrangement according to claim 5, characterised
in that the pinion (50) is connected to a chassis
(54) which is mounted to be displaceable with re-
spect to the structure (34) along a direction per-
pendicular to the axis (X-X) of the control spindle
(10).

Arrangement according to any one of claims 3 to
6, taken in combination with claim 2, character-
ised in that it has two roller followers (18, 18’) for
the cams (16, 16’) mounted to pivot on the sleeve
(24) about a common axis (Y-Y) and of which
each one co-operates with a separate cam profile
(16, 16’) formed opposite.

Arrangement according to claim 7, characterised
in that it has two reaction members (42, 42) act-
ed on symmetrically on one side and the other of
the axis (Z-Z) of the sleeve (24) and in each of
which is formed one of the two cam profiles (16,
16’).

Control handle (100) for a vehicle which is elec-
trically controlled, characterised in that it is rotat-
ably connected to at least a first control spindle of
a first rotary actuating arrangement according to
one one of the preceding claims, and in that it in-
cludes sensors (64, 66) for measuring the relative
displacements of the cam follower element (24,
18) with respect to the cam profile (16) and
means for converting the measured values into
electrical control signals.

10. Control handle according to claim 9, character-
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ised in that the sensors comprise sensors meas-
uring the relative angle of rotation of the cam fol-
lower element (24, 18) with respect to the cam
profile (16) and sensors measuring the angle of
pivotal movement of the sector (42) with respect
to the structure (34).

Control handle according to one of claims 9 or 10,
characterised in that it is connected for rotation
with a second control spindle of a second actuat-
ing arrangement according to any one of claims
1 to 8, the axes (110, 106) of the first and second
control spindle being perpendicular and concur-
rent.

Control handle according to claim 11, character-
ised in that the structure of the second actuating
arrangement is a frame connected to rotate with
the first control spindle and in which there is ro-
tatably mounted the second control spindle.

Control handle according to claim 12, character-
ised in that the reaction lever of the second ac-
tuating arrangement is articulated in another
frame, connected to rotate with the second con-
trol spindle around an axis perpendicular to and
concurrent with the axis of the second control
spindle.
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