Office de la Proprieté Canadian

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office

Un organisme An agency of
d'Industrie Canada Industry Canada

CA 2611558 C 2012/11/20

(11)(21) 2 611 558

(12 BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT
13) C

(86) Date de déepot PCT/PCT Filing Date: 2006/06/12

(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2006/12/21
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2012/11/20

(85) Entree phase nationale/National Entry: 200//12/10

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2006/001320
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2006/134257
(30) Priorité/Priority: 2005/06/15 (FR0506042)

51) Cl.Int./Int.Cl. 564C 13/02(2006.01),
G050 1/00(2006.01)

(72) Inventeurs/Inventors:
BELLOUARD, REMI, FR;
MULLER, JEAN, FR

(73) Proprietaire/Owner:
AIRBUS OPERATIONS SAS, FR

(74) Agent: ROBIC

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LA CONDUITE D'UN AERONEF ROULANT SUR LE SOL
54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DRIVING AN AIRCRAFT DURING THE GROUND RUN THEREOF

11 10

17D 15D 20 s
7 ] S
| ] - m/W ..... - j Bel:_:':—;r:.:.:l 5
o Q= oz
e —20
21 23 24 D2¢ '
( 28 ||| [P 9
178/"'/ >~ 25 || 66
] | . > ] ! g
| | o0
‘ 226G [ ——LDC ' ) .r-"ZG
| ™~—LGC — y :
| - |
L L0 |
'''''''''' T T T T | |'+E!-> 7
. - r-—-—SG
B g BT
\156 /(J_.'EEE'J
8G
(57) Abrégée/Abstract:

Selon l'invention : on forme la difféerence (D1) entre les ordres de freinage gauche et droit (FG, FD) ; on transforme ladite difference
(D1) en un ordre de commande (D2) additionnel pour la gouverne de direction (16) et pour le train avant directeur (4) ; et on
applique ledit ordre de commande additionnel (D2) a ladite gouverne de direction (16) et audit train avant directeur (4), a la double
condition que : ladite difference (D1 ) est supérieure a un premier seull ; et 'ordre de commande combiné adresse par le palonnier
a ladite gouverne de direction et audit train avant directeur est inferieur a un second seulil.
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(57) Abstract: The inventive method consists in forming a difference (D1) between left and right braking commands (FG, FD), in

wf= converting said difference (D1) into an additional control command (D2) for a rudder (16) and for a steerable nose gear (4) and in
¢f, applying said additional control command (D2) to said rudder (16) and steerable nose gear (4) according to both following conditions:
: the difference (ID1) is greater than a first threshold and the combined control command transmitted to the rudder and steerable nose
\& gear (4) by a rudder bar is less than a second threshold.

—

I~ (57) Abrégé : Selon l'invention : on forme la différence (D1) entre les ordres de freinage gauche et droit (FG, FD) ; on transforme
O

ladite différence (ID1) en un ordre de commande (D2) additionnel pour la gouverne de direction (16) et pour le train avant directeur
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; et on applique ledit ordre de commande additionnel (D2) a ladite gouverne de direction (16) et audit train avant directeur (4), a
la double condition que : ladite différence (D1 ) est supérieure a un premier seuil ; et I'ordre de commande combiné adressé par le
palonnier a ladite gouverne de direction et audit train avant directeur est inférieur a un second seuil.
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Procédé et dispositif pour la conduite d'un aéromnef roulant sur le sol.
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La presente invention a pour objet un procédé et un dispositif pour
la conduite d'un aéronef roulant sur le sol, ainsi qu'un aéronef équipé d'un
tel dispositif.

On sait que la conduite d'un aéronef au sol, c'est-a-dire le controle
en lacet dudit aéronef, est principalement assuré par la gouverne de direc-
tion et le train avant directeur, disposé prés du nez de ce dernier (commu-
nément appelé "roulette de nez"). A cet effet, la gouverne de direction et
le train avant directeur sont commandés a partir d'un palonnier, a la dis-
position du pilote. Un enfoncement a droite, par exemple, du palonnier
traduit la volonté du pilote d'engendrer un moment de lacet tendant a dé-
placer le nez de |'aéronef vers la droite, ce moment de lacet étant obtenu
par un braguage a droite de la gouverne de direction et du train avant di-
recteur.

On sait de plus que le freinage au sol des aéronefs est assuré par
des freins installés sur les roues des trains d'atterrissage, ainsi que par des
volets déporteurs (aérofreins) capables d'augmenter la trainée de |'aéronef
et de plaguer celui-cl au sol pour augmenter |'efficacité des freins des
roues et/ou par des Inverseurs de poussee, les freins de roues etant
commandeés par un systeme capable de prendre en compte des ordres ve-
nant du pilote ou d'un dispositif automatique. Pour freiner |'aéronef au sol,
le pllote dispose de deux pédales montées sur le palonnier et associees
respectivement aux freins des roues disposées de part et d'autre de 'axe
longitudinal de |'aéronef : ainsi, la pédale de droite peut commander les
freins disposés a droite de |'aéronef et la pédale de gauche peut comman-
der les freins disposés a gauche de celui-ci. S'il exerce des actions de frei-

nage différentes sur les deux pédales de frein, le pilote produit un freinage
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différentiel entre les ensembles de roues disposés de part et d'autre de

I'axe longitudinal de |'aéronef, ce freinage différentiel engendrant un mo-

ment de lacet pour |'aéronef.

La conduite d'un aéronef au sol peut donc également étre obtenue
par un tel freinage différentiel. Ainsi, lorsque le pilote de I'aéronef souhaite
corriger la trajectoire latérale de I'aéronef au sol, il peut agir sur le palon-
nier, pour faire intervenir la gouverne de direction et le train avant direc-
teur, et/ou sur les pédales de frein, pour engendrer un freinage différentiel.

On doit toutefois remarquer que la seule action sur les pédales de
frein peut, dans certaines conditions telles que fort vent latéral, pannes de
moteurs, etc ..., étre insuffisante pour contrbler la trajectoire latérale de
I'aeronef et conduire ce dernier a sortir de la piste de roulement.

Or, une telle situation peut se produire en cas de panne du palon-
nier. En effet, dans ce cas, seules les pédales de freins sont disponibles
pour piloter en lacet |'aéronef roulant sur le sol.

La présente invention a pour objet de remédier a cet inconvénient
et de permettre d'accroitre le moment en lacet engendré sur I'aéronef par
la seule action dissymétrique sur les pédales de freins.

A cette fin, selon l'invention, le procédé pour la conduite d'un aé-
ronef roulant sur le sol, ledit aéronef comportant :

— un train de roues avant directeur ;

— une gouverne de direction, disposée a |'arriére dudit aéronef :

— un palonnier a la disposition du pilote de I'aéronef, permettant d'adres-
ser un ordre de commande combiné audit train de roues avant directeur
et a ladite gouverne de direction, pour contrdler ledit aéronef en lacet :

— au moins deux trains d'atterrissage, symétriques I'un de |'autre par rap-
port au plan vertical longitudinal médian de |'aéronef, les roues desdits

trains d'atterrissage étant équipées de freins : et
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- deux organes de comimande de freinage a la disposition dudit pilote,
respectivement associés auxdits trains d'atterrissage et engendrant
chacun un ordre de freinage pour commander les freins de roues du
train d'atterrissage associe,
est remarquacle en ce que
— on forme la différence entre lesdits ordres de freinage ;
— on transforime ladite différence des ordres de frelnage en un ordre de
>ominande additionnel pour iadite gouverne de direction et pour ledi
train avant directeur ; et
— on applique ledit ordre de commande additionnel a ladite gouverne de
direction et audit train avant directeur, a la double condition que :
« ladite dijference des ordres de freinage est supérisure a un pramier
sguil | et
» jedit ordre de commande combine adressé par iadit nalonnier a ia-
dite gouverne de direction et audit train avant directeur est inférieur
a un second seull,
la course maximale de chacun desdits organes de freinage (123, 12D) &tant
comprise entre une position neutre et une posttion de freinage maximal,
caractérisé en ce que ledit premier seuil correspond aussi @& une fraction de
ladite course maximale comprise entre le tiers et les deux-tiers
La course maximale de chacun desdits organes de commande de ireinage
est comprise entre une position neutre el une position de freinage maximal et,
notamment, cette course maximale correspond a une rotation desdits organes de
commande de freinage enire une valeur d'angle de rotation égale a zaro {(dans
iadite position neutre) et une valeur d'angle de rotation maximale (dans ladite

position de freinage maximal).
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Avantageusernent, ledit nremier seuil correspond a une fractian de
ladite course maximale dos organes de corrmande de freinage comprise
anire 18 tiers et les deux-tiers et, de préférencs, correspond au moins ap-
proxirmativement a la moitié de ladite course muaximaie, ¢'est-a-dire que
ledit p‘r@mier seull est alors &gal a la moitié de ladite valeur d'angle de i
fatlon maximale.

/

AInsi, grace a la présente invention, dans le cas ol le palonnicr est
ditaillant avec ses daux ieviers blogués au voisinage de la nosition neuire,
une action de freinage différentiel de la part du pilote pourra entrainer une
roiation dans le sens appronrid de la gouverne de direction et du train de
roues avant airecteur, permettant le contréle en lacet de la trajectoire de
l"avion au sol. En revanche, si 'aéronef au sol est socumis a un fort vent

"\

ae travers obligeant le pilote a contrdler la trajectoire de 'aéronef avec le

palonnier, et éventuellemnent avec uie action de froinage différential,
gernier ne pourra pas exercer un effet complémentaire ni sur la position de
la guuverne de direction, ni sur celle du train de roues avant directeur.
Dans un mode de mise en ceuvre prétéré o2 la présente invention,
afin de Dfa:,ﬂd en compte iedit premier seull, préalablement a ladite trans-

tormation en ordre de commande additionnel pour I3 gouverne de direc-

tion, ladite différence des ordres de freinage es” convartie en une premiére

fonction ps"enani la valeur zéro jusqgu’audit premier seuild et croissant, de

oroicrence linéairement, a partir dudit premier seuil, jusqu'a une valeur
maxirnale atteinte pour I valeur maximale (&gale a la valeur d'angle de
rotation maximale) de ladite différence des ordres de freinage. Ladite va-
leur maximaie de ladite premidre fonction ast égale a ladite valeur rasd-

male de ladite différence des ordres de freinage.
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De facon similaire a co qui a été rapopeid ci-deszus pour lesdits o7

ganes de comimande de freinage, la course en rotation maximale de cna-

L oL = )

cun des leviers du paloenier est comprise eniys une position neuire

(correspondant & un angle da rotaiion nulj et une position correspondant
au braguage maximal de la gouvernsz de direction {correspondant a ung
vaeur dangle maximaia).

De préférence, a transtormation de ladite différence des ordres de

freinage en ordre do commanda additionne! pour {a gouverne de dirgciion

st obtenue en multipliant ladite premigre fonction par un coefficient égal
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au rapport entre ladite course maximale des leviers du palonnier et ladite

course maximale desdits organes de commande de freinage.

Afin de prendre en compte ledit second seuil, ledit ordre de
commande additionnel ainsi obtenu est soumis, avant addition audit ordre
de commande combiné, a une limitation définissant, a |'aide dudit second
seuil, un domaine a |'extérieur duquel ledit ordre de commande additionnel
est nul et a l'intérieur duquel ledit ordre de commande additionnel a une
autorité limitée sur ladite gouverne de direction et sur ledit train avant di-
recteur. Le contour dudit domaine correspond a une fonction qui est nulle
lorsque ledit ordre de commande combiné est égal audit second seulil et
qui est égale audit second seuil lorsque ledit ordre de commande combiné
est nul et varie linéairement entre ces valeurs.

Ledit second seull correspond a une fraction, par exemple les
deux-tiers, de ladite course maximale des leviers du palonnier.

Par précaution, chacun desdits ordres de freinage est limité avant
formation de leur différence. De méme, Il est avantageux que la somme
dudit ordre de commande combiné et dudit ordre de commande addition-
nel limité soit soumise a une limitation avant application a ladite gouverne
de direction et audit train avant directeur.

La présente invention concerne de plus un dispositif pour la
conduite d'un aéronef roulant sur le sol, ledit aeronef comportant :

— un train de roues avant directeur ;

— une gouverne de direction, disposée a |'arriere dudit aéronef ;

— un palonnier a la disposition du pilote de |'aéronef, permettant d’'adres-
ser un ordre de commande combiné audit train de roues avant directeur
et a ladite gouverne de direction, pour contréler ledit aéronef en lacet ;

— au moins deux trains d'atterrissage, symétriques I'un de |'autre par rap-
port au plan vertical longitudinal médian de ['aeronef, les roues desdits

trains d'atterrissage etant equipées de freins ; et
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deux organes de commande de freinage a la dinposition dudit piiote,
rosnectivement associgs auxdits trains d’atierrissage et engendrant
chaciin un cordre de freinage pour commander ias freins de roues du
train d'atterrissagea associa.

Selon un mode de réalisation préférd, le dispositit de l'invention

est remarquable en ce qu'tl comporte

— des movens pour faire la différence entre lesdiis orares de freinaga ;

20

¥ 4

un geénérateur de fonction transtormant ladite différence en uns fonc-
fon prenant la valsur zéro jusgua un premier seull et croissant, a partir
dudit premier seull, jusqu'a une valeur maxamale atteinte pour la valeur
maximale de ladite diftérence des ordres de freinage ;
cdes movernis pour transzformer ladite fonction en un orare de commande
additionnel pour ladite gouverne da direction et pour ladit train avant di-
recteur ;
des movens de hmitation aptes a limiier ledit ordre da commande addi-
tionnel et définissant, a 'aide d'un second seuil, un domaine a 'exte-
ricur duguel ledgit orrdre de commande additionnel est nul et a l'intérieur
duquel autorité dudit ordre de commande additionnel a une autorité li-
mitée sur ladite gouverne de diraection et sur ledit train avant directeur >
des moyens pour fermer {a somme qudit ordre de commande combiné
et dudit orrre de commande additionnel limit4 par ledit second généra-
teur de fonction : et
des moyens pour appliquer ladite somme a ladite gouverne de direction
1 aUdit frain avant directeur,

'a course maximale de chacun desdits organes de freinage (12G, 12D) étant

compiise entre une position neutre et une position de freinage maximal,
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caractérise en ce que lzdit premizr sauil correspond ausst a une fraction de
ladite course maximale comprise entre le tiers et les deux-tiers.

Los figures oy dossin annexg fsront pien comprendre coimimeint

L9

"'invention neut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques

désignent des &iémenis semblables.

La figure 1 est une vue de face d'un avion civil gros portaur augus!

J
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La figure 2 est une vue latérale de |'avion de la figure 1.

La figure 3 est une vue de dessus partielle de |'avion civil des figu-
res 1 et 2, seul le contour dudit avion étant représenté pour laisser appa-
raitre |'emplacement des divers trains de roues avec leur dispositif de frei-
nage et le dispositif de commande en lacet au sol.

La figure 4 donne le schéma synoptique d'un exemple de réalisa-
tion du dispositif de commande en lacet au sol conforme a la présente In-
vention.

Les figures 5 et 6 sont des diagrammes illustrant schématique-
ment et partiellement le fonctionnement de l'exempie de réalisation de la
figure 4.

L'avion 1, montré schématiquement sur les figures 1 et 2 et rou-
lant sur le sol S, comporte deux paires de trains de roues 2G, 2D et 3G,
3D, respectivement, ainsi qu'un train avant directeur 4, disposé pres du
nez de l'avion 1 {communément appelé "roulette de nez").

Les deux trains de roues 2G et 2D, disposés respectivement a
gauche et a droite de |'avion 1, sont symétriques 'un de |'autre par rap-
port au plan vertical longitudinal médian V-V de l'avion 1. De méme, les
deux trains de roues 3G et 3D, également disposés respectivement a gau-
che et a droite de l'avion 1, sont symétriques l'un de l'autre par rapport
audit plan V-V. En revanche, les deux trains de roues 2G et 2D sont plus
proches dudit plan V-V (et donc I'un de |'autre) que les trains de roues 3G
et 3D.

Chaque roue 5 des trains rapprochés 2G et 2D est équipée d'un
frein individuel (schématisé sous la référence 9 sur la figure 4) et les freins
individuels de chacun des trains 2G ou 2D sont commandés par un dispo-
sitif de commande 6G ou 6D, respectivement.

De méme, chaque roue 7 des trains écartés 3G ou 3D est équipée

d'un frein individuel (schématisé sous la référence 10 sur la figure 4) et les
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freins individuels de chacun des trains 3G ou 3D sont commandés par un
dispositif de commande 8G ou 8D, respectivement.

Les dispositifs de commande 6G, 6D, 8G et 8D sont eux-mémes
commandés par un dispositif de répartition de freinage 11, recevant, res-
pectivement par des lignes 15G et 15D, des ordres de freinage gauche FQG
et droit FD de deux transducteurs 14G et 14D respectivement associés a
deux organes gauche 12G et droit 12D, a la disposition du pilote.

De facon connue, |l'ordre de freinage gauche FG est tout spéciale-
ment utilisé pour freiner les roues 7 du train gauche écarté 3G et peut étre
Qtilisé pour freiner les roues 5 du train gauche rapproche 2G. De méme,
I'ordre de freinage droit FD est tout spécialement utilise pour freiner les
roues 7 du train droit écarté 3D et peut étre utilisé pour freiner les roues 5
du train droit rapproché 2D.

D'autres organes de freinage (nhon représentés) sont de préférence
mis a la disposition d'un copilote de {'avion 1.

Comme le montre schématiquement la figure 4, lesdits organes de
freinage 12G et 12D peuvent étre constitués par des pédales rotatives,
articulées respectivement aux extrémités libres des leviers 13G et 13D du
palonnier 13 de l'avion 1.

Lorsque le pilote, avec son pied gauche (ou droit) fait tourner la
pédale gauche 12G (ou droite 12D), la rotation de ladite pédale est détec-
tée par le transducteur gauche 14G (ou par le transducteur droit 14D), qut
engendre |'ordre de freinage gauche FG (ou droit FD) correspondant,
adressé audit dispositif de répartition de freinage 11. L'angle de rotation o
de chaque pédale 12G ou 12D est compris entre O (pédale au repos) et
aomax (rotation maximale) et |'ordre de freinage FG ou FD correspondant
est fonction de la valeur dudit angle de rotation «.

De facon connue, le palonnier 13 est destiné, lorsque ['avion roule

sur le sol, a commander la gouverne de direction 16 de I'avion 1 (voir la
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figure 2) et l'orientation du train avant directeur 4 de l'avion 1. A cette
fin, deux transducteurs 1/G et 17D sont respectivement associés aux
deux leviers 13G et 13D du palonnier 13, de facon a engendrer des ordres
de commande combinés en lacet vers la gauche LGC et vers la droite LDC,
respectivement. L'angle de rotation B de chaque levier 13G ou 13D du
palonnier 13 est compris entre O (levier au repos) et Bmax (rotation maxi-
male) et les ordres de commande combinés LGC et LDC sont appliqués a
ladite gouverne de direction 16 et audit train avant directeur 4 respecti-
vement par l'intermédiaire de dispositifs d'actionnement 18 et 19.
Conformément a la présente invention, ies ordres de commande en
lacet LGC et LDC, issus respectivement des transducteurs 17G et 17D,
ainsl que les ordres de freinage FG et FD, issus respectivement des trans-

ducteurs 14G et 14D, sont transmis a un dispositif de traitement 20 apte

a engendrer un ordre de commande additionnel D2¢ pour la gouverne de
direction 16 et pour le train avant directeur 4, dans le cas ou le freinage
différentiel est important, alors que I'ordre LGC ou LDC est faible.

Le dispositif de traitement 20 comporte un soustracteur 21 auquel
les ordres de freinage FG et FD sont amenés, a partir des lignes 15G et
15D, par I'intermédiaire de limiteurs respectifs 22G et 22D destinés a évi-
ter d'introduire dans le soustracteur 21 des données d'entrée compléte-
ment erronées. Par exemple, les limiteurs 22G et 22D imposent que FG et
FD soient limités entre O et omax.

Ainsi, a sa sortie, le soustracteur 21 délivre un ordre de freinage
differentiel D1, par exemple considéré comme positif si FG est plus grand
que FD et comme négatif dans le cas inverse. L'ordre de freinage différen-
tiel D1 est adressé a un générateur de fonction 23, apte a transformer
I'ordre de freinage différentiel D1 en une fonction F(D1), dont un exemple

est montre par la figure 5. Dans cet exemple, la fonction F(D1) est nulle

en deca de la moitié (amax/2) de la course maximale des pédales 12G et
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12D et est une fonction linéairement croissante de D1 entre ladite moitié
de course maximale amax/2 et la course maximale amax. Pour D1 égale a
amax, F{D1) est également a amax.

Ainsi, la fonction F(D1) est limitée a des ordres de freinage diffé-
rentiels élevés supérieurs au seuil amax/2. Elle est transmise a un conver-
tisseur 24 apte a la transformer en un ordre pour la gouverne de direction
16. Par exemple, ledit convertisseur 24 multiplie la fonction F(D1) par un
coefficient K égal au rapport entre le braguage maximal Bmax des leviers
du palonnier 13 et la rotation maximale amax des pédales de freins 12G
et 12D.

A la sortie du convertisseur 24, on obtient donc un ordre de bra-
quage additionnel D2 pour la gouverne 16 et le train avant directeur 4.
Cet ordre de braguage additionnel D2 est adressé a un limiteur 25 rece-
vant les ordres de commande LGC et LDC issus des transducteurs 17G et
17D lies au palonnier 13 et engendrant une fonction LimD2 apte a limiter
le domaine d'action de l'ordre D2 aux faibles ordres de braquage de gou-
verne de direction 16 et a limiter I'autorité des pédales de freins 12G et
12D sur la gouverne de direction 16 et sur le train directeur avant 4.

Sur la figure 6, on a représenté un exemple de domaine de limita-
tion 26 engendré par le limiteur 25. Le domaine 26 est limité par un
contour 27 repondant a une fonction qui est nulle, lorsque l'ordre de
commande combineé LGC ou LGD est égal a un seuil 2.pmax/3 égal aux
deux-tiers de la valeur maximale Bmax de |'angle de braquage P des leviers
13G et 13D du palonnier 13, et qui est égale audit seuil 2.pmax/3 lorsque
ledit ordre de commande combiné est nul. Entre ces deux points, la varia-
tion du contour 27 peut étre linéaire.

A l'extérieur du domaine de limitation 26, le limiteur 25 annule

I'ordre de braquage additionnel D2, alors qu'a I'intérieur dudit domaine ce



10

15

20

25

CA 02611558 2007-12-10

WO 2006/134257 PCT/FR2006/001320

11

dernier est obligé de varier en sens inverse de |l'ordre de commande

combiné LGC ou LGD.

Ainsi, a sa sortie, le limiteur 25 délivre un ordre de braquage addi-

tionnel limité D24, qui est additionné a |'ordre de commande combiné LGC
ou LGD approprié dans un sommateur 28.
La somme ainsi obtenue est adressée a un limiteur 29, la limitant

par exemple au domaine -Bmax, +pmax, apres quoi elle est transmise aux
dispositifs d'actionnement 18 et 19 de la gouverne de direction 16 et du

train avant directeur 4.

Eventuellement, |'ordre D2/ peut étre également adressé a des sur-
faces aérodynamiques de |'avion 1 (par exemple des volets déporteurs non
représenteés) aptes a accroitre le moment de lacet en roulement au sol.

Ainsi, sur fort vent de travers, le pilote de l'avion 1 contréle la
trajectoire de roulement de I'avion 1 avec le palonnier 13 et, si nécessaire,
avec une action de freinage différentiel sur les pédales 12G, 12D. Le pa-
lonnier 13 etant fortement braqué, le freinage différentiel n'a aucun effet

complémentaire, ni sur la position de la gouverne de direction 16, ni sur le

train avant directeur 4.

Dans les mémes conditions, si les leviers 13G et 13D sont blo-
gueés, Ils sont proches de leur position neutre, de sorte qu'une action de
freinage différentiel agira sur les freins et sur les positions de la gouverne
de direction 16 et du train avant directeur 4, permettant ainsi le controle

de la trajectoire de l'avion 1.

Onremarquera que, grace a la présente invention, on limite de facon
continue et progressive |'ordre additionnel D2/ en fonction de |'ordre LGC
ou LGD provenant du palonnier 13, de maniere que cet ordre additionnel
D2/ vaut effectivement zéro lorsque |'ordre LGC ou LGD atteint un certain

seull (2.Bmax/3), en laissant toujours la priorité a I'ordre LGC ou LGD.
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GV ENDICATIONS

VY AT A SR e A ARG P, - LR

Procaae pour la conduite d'un adronef (1) roulant sur e sol (9), ledit agronef

comporiant:

10)

un train de roues avant cirecteur (4);
Lune couverne de direction (16), disposée a i'arriere cudit agronef (1),
un patonnier (13) a la disposition du pidcte de 'agronef, permettant d'adresser un

ordre de commande comoing audii train de rouns avant directeur (4) et a ladite

gouveine de direction (16}, pour contréler iedit agronet en lacet
au 1moins detx trains d'allerrissage (26, 3G - 20, 3D), symétriques ['un de ['autre
par rapport au plai: vertical longitudinal median (V-V) de 'aéronef, les roues (5,

/) desdits trains d'atterrissage étant équipées de ireins (9, 10); e

b

Jdeux organes de commande de freinage (12G-12D) 4 la disposition dudit pilote,
respectivement associes auxdits traine d'alterrissage et engendrant chacun un
ordre de freinage (FG, FD) pour commandei les ireins de roues du train

d'atterrissage associé,

caracterise an ce qua

d

20

on forrne la différence (1) entre lesdits ordres de freinage (FG, FD);

on transtcrme ladite différence des ordres de freinage (D1) en un ordre de
commande (D2) additionnel pour ladite gouverne da direction (16) et pour ledit
frain avant directeur (4); et
applique ledit ordre de commande additionnel (D2) a iladite gouverne de
direction (16) et audit train avant directeur (4), 2 la doubdle condition que:
*ladite difference des ordres de freinage (D1) est supérieusre a un premier
setil: el
- ledit ordre de commande combiné adressé par ledit palonnier a ladite
gouverne de direction et audit train avant directeur est inférieur a un secon

seuil
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la course maximale de chacun aesdils organes de freinage (126G, 12D) &tant
coimerise entre une pesition neutre et Une position de freinage masdmal,
caractérise en ce que ledit nremier seull correspond aussi a une fraction de

ladite course maximale comprise entre le tiers et les deux-tiors

2. Froceide selon fa rovendication 1, caractérisé en ce que ledit premier seull
correspond au moins approximativement a la moitié de ladite course maximale

desdits organes de freinage (126G, 12D).

3. Procede selon ia revendication 1 ou 2, caracterisé en ce que, préalablement
a la:dite transtormatics en ordre de commande additionnel, ladite différence des
ordres de ireinage est convertie en une premiere fonction (F{D1)) prenant la valeur
zero Jusquiaudit premier seuil ef croissant a partir dudit promisr seuil, jusqu'a une

valeur maximale atteinte pour la valeur maximale de ladite diiférence des ordres de

freinage
4. Procede salon la revendication 3, caractérisé en ce e ladite premiere

fonction crolt linéairement entre ledit premier seuil et ladite valeur maximale de

ladite différence des ordres de freinage.

D. Procede selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ladite valeur
maximale de ladite fonction est au moins approximativemeiit égale a ladite valeur

maximaie de ladite différence das ordres de freinage.

N

6. Procede selon P'une quelconque des revendications 3 & 5. caractérisé en ce
que la transformation de la différence des ordres de freinage en un cordre de
commarnde additionnel pour la gouverne de direction (16) est obtenue en m uitiphiant
ladite premiere fonction par un coefficient égal au rapport entre ladite course
maximale des leviers du palonnier et ladite course maximale desdiis organes de

commande de ireinage.
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/. rocéde selon la revendication ©, caractérise en ce que ledit ordre de
commande additionne! est socumis, avant addition audit ordre de commande
combiné, a une limitation dafinissant, a 'aide dudit second seuil, un domaine (Z0) a
'exiérieur ducuel ledit ordre de commande additionnel st il et a finterieur auquel

"autoriid dudit ordre de commande additionnel a tine autorité imitce sur iadiie

gouvarne do direction (10) et sur ledit train avant directeur (4).
3. Procade selon la revendication 7, caracterise en ce que le contour (27) dudit

domaine (26) correspond & une fonction qui est nuile, lersque ledit ordre de
commande combing est €gal audit second seuil, et qui est egaie audit second seuil,

10 lorsque ledit ordra de commande comoing est nul,

9. Procéde selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladiie fonction varie
au moins approximativement linealrement entre sa valeur nulle eif sa valaur égaie

au it second seuii.

10.  Procedé selon 'une guelconque das revendications 7 a 9, caracterisé en ce
que ledit second seull correspond a una traction de la course maximale des leviers

au palonnier (13).

11. Procede selon la revendication 10, caractdrisé en ce que ledit second seui!

correspond aux deux-iiers de la course maximala des leviers du palonnier (13).

2. Procede selon Pune quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce

.....

<J  gue chacun desdits ordres de freinage subit une limitation avant forination de let

différence.

13.  Proceédé selon 'una quelconque des revendications 7 a 12, caractérisé en ce
que o somme dudit ordre de commande combing et dudit ordre de commande
additionnet limite est soumise a une limitation avant application a ladite gouverne de

cirection et audit train avant directeur
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4. Dispositif pour la corduite d'un aéronef (1) roulant sur le sol (9), indit adronef

‘.I.

- un tramn de roues avant directeur (4);
- ung gouverne de direction (10), disposéa a Parriere dudii adronef;

- un palonnier (13) a la disposition du pilote de aéronef, permettant d'adresser un

crdre de commande combiné audit train de ioues avant directeur (4) et a ladite

gouverne de direction (19), uour contréler ledit adronef en lacet;
- au moins deux trains d'atterrissage (26, 3G; 2D, 3D), syméiriques 'un de l'autre

par rapport au pian vortical longitudinal médian (V-V) de {'aéronef, les roues (5, 7)

sage etant equipécs de frains (9, 10); et

UJ

dozdits trains d'atterri:

- deux organss de commande de freinage (126G, 12D) a la disposition dudit pilote,

{.

respeclivemient associés auxdits trains d'atterrissage et engendrant chacun un
ordre de freinage pour commander les freins de roues du train d'atlerrissage
ASSOCIE,
caractérise en ce qu'il compoite:

cdes moyens (21) pour faire la diiférence (D1) entre lesdits ordres de freinage;

un generateur de fonction (23) transformant ladite différence (D1) en une
fonction (F(D1)) prenant la valour zéro jusqu'a un premier scuil et croissant. 2 nartir
dudit prerier seull, jusqu'a une valeur maximale aiteinta pour la valeur maximale de

F

ladite différence (D1) des ordres defrein‘zgx,,

¢es moyens (24) pour transiormer ladite fonction (F(D1)) en un ordre de
commande additionnel (D2) pour ladite gouverna de direction (16) et pour ledit train
avant directeur {4°;
- des moyens de limitation (25) aptas a limiter ledit ordre de commande

additionnel (D2) et définissant, a i'aide d'un second scull un domaine (20)

‘exterieur duquel 12dit ordre de commande additionnel est nul et & l'intérieur duquel

M 4

rautorite dudit ordre de commande additionnal a une autorité limités sur ladite

gouverne de direction e sur ledit train avant directeur:
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- des moyens (28) pour former la somme dudit ordre de commande combine et
dudit ordre de commande additionnel (D2e) fimité par lesdits moyens de limitation
(25); et
- des movyens (18, 19) pour anpliquer ladite somme a ladite gouverr:2 de direction
(16) et audit train avant directeur (4),

la course maximale de chacun desdits organes de freinage (126G, 12D) etant

comprise entre une position neutre et une position de freinage maximal,

4

(/)
(D~

caractern

(13

on oce que ledit premier seui correspond aussi a une fraction de

{ite course maximale comorise antre le tiers et les deux-tiers.
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