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(57) Abstract: This bistable switch (24) is intended to be fitted in
an aircraft and comprises a frame (26) and a control means (34, 94)
which is intended to be operated by a user, the control means (34, 94)
being movable relative to the frame (26) between a first control posi-
tion and a second control position. This switch (24) comprises a leaf
spring (52) which is mechanically connected to the frame (26) and to
the control means (34, 94), the leaf spring (52) being arranged in a
buckling state and being configured to switch between the two control
positions in each of its two stable buckling positions, respectively.

(57) Abrégé : Ce commutateur (24) bistable est destiné a étre incor-
poré dans un aéronef et comprend un bati (26) et un moyen de com-
mande (34, 94) destiné a étre manipulé par un utilisateur, le moyen
de commande (34, 94) étant mobile par rapport au bati (26) entre une
premicre position de commande et une deuxieme position de com-
mande. Ce commutateur (24) comprend un ressort a lame (52) méca-
niquement connecté au bati (260) et au moyen de commande (34, 94),
le ressort a lame (52) étant disposé dans un état de flambage et confi-
guré pour réaliser la commutation entre les deux positions de com-
mande dans, respectivement, chacune de ses deux positions stables
de flambage.



(v

1¢

1N}

25

(]
L

WO 2022/180331 PCT/FR2022/050301

DESCRIPTION
TITRE : Commutateur bistable destiné & étre incerporé dans un

aéronef

L.a présente invention concerne un commutateur bistable, ot plus
particuli¢rement un commutateur destiné & Stre incorporé dans un
a¢ronef, notamment au sein des systémes de commande ou de contrdle
d un tel aérouvef.

La plupart des aéronefs comprennent un grand nombre de
commutateurs. Par exemple, les acéronefs peuvent comprendre un
commutateur & bascule bistable, dgalement désigné par Pappellation
anglo-saxonne « bi-stable toogle », corome cela est fréquemment le cas
dans les commandes de train d'atterrissage. Les aéronefs peuvent aussi
comprendre un commutateur bistable rotatif, ¢galement désigné sous
i"appeliation anglo-saxonne « rotary », par exemple pour des
commutateurs d'interdit de manguvre.

Une fonction assurée par un commutateur bistable consiste &
présenter deux positions stables correspondant aux deux positions de
commande du commutateur. Par exemple, dans le cas d'une commande
de sortie d'un train d'atterrissage, une position stable correspond a la
position « train d'atterrissage sorti » et une position stable correspond &
ia commande « train d'atterrissage rentré ». En  particulier, le
commutateur bistable a pour fonction d'éviter lexistence d'unpe
troisi¢me position d'équilibre stable qui nuirait & la fiabilité de la
commande.

A cet &gard, un commutateur bistable connu de Part antéricur,
schématiguement illustrd sur la figure 1, peut comprendre un levier de
commande 2 capable de pivoter autour d'un axe 4 par rapport 3 une borne
6. Une extrémitd inféricure du levier 2 est couplée & un premier galet &
en contact ponctucl ou lindique avee un second galet 10, Ces deux galets
sont libres en rotation. Une tige flexible 12 est fixée par son extrémité
infériceure & un bati solidaire des bornes 6. Le gaiet 10 est monté
coulissant sur la tige 12. Un ressort 14 agissant en compression
maintient le galet 10 au niveau de Pextrémité suplricure de la tige 12

et en contact ponctael ou lincique avec le galet .
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Lorsque ce mécanisme est dans la position I, le galet 10 est
presse par le ressort 14 entre une parot de la borne 6 ot le galet 8. Dans
ces conditions, le galet 10 est dauns une position d'¢éguilibre stable. En
d'autres termes, la position | est une position d'équilibre stable du levier
de commande 2.

Lorsqu'un utilisateur manipule le levier de commande 2, 1l fait
pivoter ce dervier dans le sens inverse des aiguilles d'une montre ot le
mécanisme se trouve dans la position intermédiaire . Dans cette
position, lo ressort 14 pousse le galet 10 contre le galet 8 ot les efforts

gés verticalement et s'annulent. De la

exerces sur le galet 10 sont dirnt
sorte, le galet 10 est dans uune position d'équilibre. Toutefois, une
perturbation, par exemple une rotation du levier de commande 2, tend a
¢loigner le galet 10 de la position d'¢quilibre {1, En d'autres termes, la
position H est une position d'¢quilibre instable du levier de commande
2.

Pans fa position 1, les galets 8 ¢t 10 et le levier de commande 2
sont symdtriques a la position I, par rapport au plan vertical contenant
'axe 4. De ce fait, le galet 10 est stable entre le ressort 14, la borne 6
et le galet 8. La position {11 est une position d'¢quilibre stable du levier
de commande 2.

La figure 2 illustre schématiquement un deuxidme exemple de
mécanisme ncorporé dans un commutateur. Comme dans le cas de ia
figure 1, trois pesitions I, I et Il sont illustrées sur la figure 2, le
mécanisme &tant pour chague position illustré en vue de face et en vue
de dessus. Les ¢léments identigues portent les mémes références,

Dans Uexemple de la figure 2, la borne 6 comprend quatre
piliers 16 répartis de maniére rectangulaire. L'extrémite inféricure du
fevier 2 est attachée & deux langueties 1¥ et 20 rigides et capables de
pivoter autour d'un axe vertical. Un ressort 22 agissant ¢n traction tend
a rapprocher les extrémités opposées des langueites 18 et 20,

Lorsque le mécanisme est dans la position I, les fanguecttes 18 et
20 sont cn contact linéaire avec les deux piliers 16 situds & droite (par
rapport aux vues de la figure 2). Le ressort 22 tend & réduire Uangle

eontre les languoetics 18 ¢t 20 ¢t presse de ce fait les languettes 18 et 20
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sur les piliers 16 respectifs. De ce fait, les languettes I8 et 20 sont dans
unc position stable. En d'autres tormes, la position I est une position
d'¢quiiibre stable du levier de commande 2.

La position It est une position intermédiaire dans laquelle le
levier de commande 2 est vertical. Dans cette position, les languettes I8
¢t 20 ont pivoeté e¢f sont orientées sclon une méme direction
perpendiculaire 4 Vaxe 4. Dans cette position, Peffort de traction exercé
par le ressort 22 est orienté selon la direction des languettes 18 et 20. 1}
en résulte que le ressort 22 ne modific pas la position des languettes 18
et 20. Les langueties 18 ¢t 20 sont alors dans une position d'équilibre.
Toutefois, une perturbation, par exemple sous la forme d'une rotation
du levier de commande 2, modifie cet ¢tat ¢t tend & <Sloigner les
langucttes 18 et 20 de la position d'éguilibre. En d'autres termes, la
position 1 c¢st une position d'¢quilibre instable du levier de
commande 2.

Pans la position I, les languettes I8 et 20 et le levier de
commande 2 sont symétriques & la position I, par rapport au plan vertical
contenant Vaxe 4. De ce fait, les languettes 18 et 20 sont mainteonues en
contact lincaire contre les piliers 16 situés a gauche {(par rapport aux
vues de la figure 2) par le ressort 22, La position {1l est une position
d'¢qutlibre stable du levier de commande 2.

Les deux exemples gui ont ¢té décorits précédemment permettent
donc d'obtenir un commutateur présentant sculement deux positions
d'¢quilibre stable et sont, de ce fait, considérées comme globalement
satistaisantes.

Toutefois, il résulte des lHaisons mécaniques entre les piéces une
usure gui peut générer une position d'équilibre stable suppiémentaire.
Dans 'exemple de ia figure 1, une déformation des galets 8 et 10 peut
transformer la liaison de contact ponctuel ou lindique en apput plan ot
transformer la position I en wvune position d’équilibre stable. Dans
Pexemple de la figure 2, des frictions a "enconire du pivotement des
langucttes 18 et 20 peuvent ¢galement transformer la position H en une
position d’équilibre stable. I en résulte une moindre fiabilité de la

commutation, et ce dans les deux cas,
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En particulier, une position d"équilibre stable supplémentaire est
susceptible d’apparaitre lorsgue les cfforts exercés sur les différentes
picces mécanigues sont situes selon une méme direction.

L'invention vise a remédier aux inconvénients précités.

Plus particuli¢crement, 'invention vise & fournir un commutateur
bistable avec une fiabilité de commutation amdliorde.

A cet effet, il est proposé uun commutateur bistable destiné 8 &tre
incorporé dans un aéronef, comprenant un bati, au moins un moyen de
détection ¢t un moyen de commande destiné & étre manipulé par un
utilisateur, le moyen de coramande ¢tant mobile par rapport au bati entre
upe premiére position de comwmande et wne deuxiéme position de
commande.

Selon une de ses caractéristiques géndérales, ce commutateur
comprend un ressort 4 lame mdécaniquement connecté au bati et au moyen
de commande, le ressort a lame étant disposé dans un état de flambage
et configuré pour réaliser adopter une premidre position stable de
flambage lorsque le moyen de commande cst dans la premilre position
de commande ¢t pour adopter uone deuxiéme position stable de flambage
lorsque le moyen de commande est dans la deuxiéme pesition de
commande, le au moins un moyen de détection étant configurd pour
détecter la position de commande courante et pour ¢metire un signal
électrigue de commande.

Un tel commutateur permet d'éviter Tapparition d’efforts dirigés
selon un méme axe. Il en résulte 'absence d’une position d'équilibre
intermédiaire, ¢¢ gui améliore la fiabilite de la cormmutation.

De préférence, le ressort & lame préseute une épaisseur coraprise
entre 0,05 mm et 4,25 mm.

Une telie caractéristique permet d'obtenir un son de claquage
lors du passage d unc position de flambage & "autre, ¢e gui améliore le
ressenti de Putilisateur.

Dans un mode de réalisation, ie commutateur peut comprendre
au moinsg une surface de contact Slectrique solidaire du bati formant
moyen de détection, le ressort 4 lame éitant réalisé en un matériau

¢lectriquement conducteur, le commutateur comprenant un Moyew pour
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faire circuler du courant électrique & travers le ressort 4 lame, le ressort
a laroe ¢tant agencé de telle sorte qu’il ¢st en contact ¢électrigue avec
une surface de countact Slectrigue sculerent dauvs au mowns Pune de ses
deux positions stables de flambage

Un tel agencement cst avantageux dans la mesure on il réduit
Pencombrement et la masse du commutateur.

Ou peut en outre prévoir un balancicr et au moins un bouton
formant moyen de détection, le balancier étant capable de pivoter par
rapport au béti, ot ¢tant mécaniquement connecté au ressort 3 lame de
sorte 4 former unc chaine cinématique avee le ressort & lame et le bit,
ie balancier passant d’une premictre position lorsque le ressort a lame
est dans une position de flambage & une deuxid¢me position lorsque le
ressort & lame est dans autre position de flambage.

L'ajout d’un balancier ainst agencé amcéliore la précision ot la
répétabiliteé du comporternent du commutateur, ce qui perroet d'en
faciliter le dimensionnement.

De préférence, le ressort & lame comprend une portion
d extrémité proximale par rapport au moyen de commande et une portion
d’extrémité distale par rapport au moyen de commande, le balancier
comprenant une portion rectiligne ot une cavité délimitée par la portion
rectiligne, la cavité &étant apte & recevoir la portion dextrémute distale.

Une telle disposition permet de metire en ®uvre de manilre
simple et fiable ia liaison mécanique entre le balancier et le ressort a
lame.

Dans un mode de réalisation, le balancier comprend deux
extensions  latérales  s’étendant  selon  une méme  direction
perpendicuiaire a la portion rectiligne ot destinées & activer au moins
un bouton.

De  telles extensions combindes au moyen de déiection
permetient de détecter de maniére encore plus fiable une position de
flambage du ressort & lame.

De préférence, le bati comprend une surface paralléle & un axe

de rotation du balancier par rapport au béti, un bouton étant capabie de
X >
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détecter la proximité ou le contact direcct d'une extension latérale du
balancier avec la surface paraliele.

On peut, de cette manidre, détecter de mamicre particuliérement
simple une position du balancier par rapport au biti de fagon a
déterminer la position de flambage du ressort @ lame.

Dans un mode de réalisation, le moyen de commande comprend
un levier de commande apte 4 pivoter par rapport au bati autour d ane
direction perpendicuiaire au plan de la flexion du ressort & lame.

Dans un autre mode de réalisation, le moven de commande
comprend une premiére picce apte & pivoter par rapport au bati autour
d’une divection perpendiculaire & la divection de la flexion du ressort a
lame. Le commutateur comprend une seconde pi¢ce mobile en
translation par rapport au béti et intercalée entre la premiére pidce et le
ressort a lame, la premicére picce (94) ot la deuxicme pidéee (100) Stant
configurées pour transformer un mouvement de rotation de la premiére
pi¢ce par rapport au bati en un mouvement de translation de la seconde
picce par rapport au bati.

Ouo fourvit ainsi un commutateur votatif présentant les avantages
ci~-dessus. De phlus, un tel agencement permet de réaliser de manidre
simple ta connexion mécanigque entre la premidre piéce et le ressort &
tame, dans le cas d’un commutateur rotatif.

Dfautres buts, caractéristiques et avantages de Uinvention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d'exemple non limitatif, ot faite on référence aux dessins annex<$s
sur lesquels :

[Fig 1]

et

[Fig 21 auxquelles il a déja ¢té fait référence, iilustrent
schématiquement des exemples de commutateur de Uart antéricur,

[Fig 3] illustre uoe premidre position d'équilibre stable d'un
commutateur selon un premier mode de réalisation de U'invention,

[Fig 4} illustre schématiquement une decuxidme position

d'équilibre stable du commutateur de 1a figure 3,
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[Fig 51 illustre schématiquement wune promicre position
d'¢qutiibre stable d'un commutatcur selon un deuxiéme mode de
réalisation de 'invention,

[Fig 6] est une vue de détail de commutateur de la figure 5,

[Fig 71 illustre schématiquement une position intermddiaire du
commutateur des figures 5 ¢t 6,

[Fig 8] est une vue de détail du commutateur dans ia position de
la figure 7,

[Fig 91 illustre schématiquement une deuxiéme position
d'¢quilibre stable du commmutateur des figures 5 4 §,

[Fig 107} est une vue de détail du commutateur dans la position
de la figure 9,

[Fig 11]

et

[Fig 127} illustrent schématiquement deux positions d'équilibre
stable d'un commutateur selon un treisiéme mode de réalisation,

[Fig 13] est unc vue de face illustrant schématiquement une
premicre position d'¢quilibre stable d'un commutateur selon un
quatrieme mode de réalisation de 'invention,

[Fig 14] cst une vue de dessus du commutateur dans la position
d'¢quilibre de la figure 13,

[Fig 157 est une vue de face illustrant schématiquement une
deuxicme position d'équilibre stable du commutateur des figures 13 et
14, ¢t

[Fig 16] est une vue de dessus du commutateur dans la position
de la figure 15.

En référence a la figure 3, on a représenté schématiquement an
commutateur a bascule bistable 24 selon un premier mode de réalisation
de Pinvention. Le commutateur 24 est destiné a éire incorpord dans un
cockpit d’acronef. Dans cet exemple, le commutateur 24 ¢st un
commutateur de sortie des trains d'atterrissage d'un aéronef.

Le commutateur 24 comporte notamment un béti 26, On définit
une base vectoriclle 28 orthonormale directe attachée au bati 26. La base

vectorielle 28 est constituée d'un vecteur X, d'un vecteur Y et d'un
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vecteur Z. Dans la présente demande, les termes « inféricur »,
« supéricur », « vertical », <« horizontal », « haut», «bas», «en
dessous », « au~dessus » ¢t leurs dérivés seront compris comme se
référant a la dircction et au sens du vecteur 2 lorsgue le badti 26 est
normalement posé sur une surface plane horizontale, ¢'est-a-dire lorsgue
ie vecteur 2 est vertical ot dirigé vers le haut.

Le bati 26 comporte une base 30 et une armature 32, La base 30
comporte une surface supéricure 31 perpendiculaire au vecteur Z.

Le commutateur 24 comporte un levier de commande 34 destiné
a ¢tre manipulé par un utilisateur, en Uespéce un pilote de aéronet. Le
fevier de commande 34 est wécaniquement connectd a Varmatore 32 de
maniere a pouvoeir pivoter, par rapport au bati 26, autour d'un axe 396
parallcle au vecteur X, De la sorte, e levier de commande 34 est mobile
entre une premidre position de commande iHustrée sur la figure 3 ¢t une
deuxiéme position de commande illustrée sur la figure 4.

Le bati 26 comporte trois chemins  ¢lectrigquement
conducteurs 38, 40 et 42 verticaux ¢t disposés respectivement au milicu

9

et sur chaque ¢61é de la base 30, Le chemin 38 ¢'étend jusqu'a la surface

supéricure 31. Les chemins 40 et 42 sont plus longs et s'étendent

¢

verticalement en saillic & travers la surface supérieure 31 puis jusgqu'd
mi-chemin entre la base 30 ot lPaxe 36, Les chemins 40 et 42
comprennent chacan une excroissance horizontale 44 s'étendant en
direction du chemin central 38, L'excroissance 44 se termine par ung
surface verticale 46. Lexcroissance 44 ¢t la surface 46 sont réalisées
en un matériau ¢lectriquement conducteur, de préférence le méme que
celui utilisé pour former les chemins ¢lectriquement conducteurs 38, 40
et 42.

Le levier de commande 34 comporte une portion inféricure 48
situde con dessous de lU'axe 36, La portion 48 comporte unc rainure
rectiligne 50 s'¢tendant selon la divection longitudinale de la portion 48
depuis une surface frontale inférieure de la portion 48.

Le commutateur 24 comporte un ressort a lame 52, Le ressort a
lame 52 cst mécaniquement connecté par unc liaison pivot & la basc 30

et mécaniquement connecté par une haison pivot a4 la portion
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inféricure 48. Dans l'exemple illustré, le ressort & lame 352 est
¢lectriquement connecté avec le chemin ¢lectriquement conductenr 38,

Bans Uexemple illustré, une extrémité inféricure du ressort a
lame 52 peut étre soudée sur le chemin conducteur 38, Une extrémité
suplricure du ressort 4 lame 52 peut &tre insérée dans la rainure 50.

Dans lexemple illustré, lo ressort a lame 52 présente une
¢paisseur comprise entre 0,05 vam et 0,25 mwm, de préférence comprise
entre 0,1 mm et 0,2 mm. Une telle épaisseur du ressort 4 lame 52 permet
d'obtenir une souplesse ¢vitant une fatigue prématuréc du ressort &
iarae 52 ot d’obienir un son de claguage lors d’un passage d une position
de flamnbage & une autre position de flambage. Le ressort a lawme 52 est,
dans l'exemple illusiré, réalis¢ a partir d'un acier itnoxydable. L acier
inoxydable est de préférence laminé a froid pour P'écrouissage ct, & 1'¢tat
ressort, C1300 ou C1700. Du fatt du choix d'un acier inoxydable ¢t de
sa batson mécanique et ¢lectrigue avec le chernin conducteur 38, du
courant ¢lectrique peut circuler a travers le ressort 52,

Comme illustré sur les figures 3 et 4, le ressort 8 lame 52 est
disposé dans un ¢&tat de flambage. Un Stat de flambage correspound un
¢tat de compression du ressort a lame 32 selon sa longueur au-deld d'ane
valenr limite de flambage prédéfinic résultant en une déformation
transverse, sclon son €paisscur. Une position de flambage correspond 2
une position prise par le ressort 3 lame 32 lors de son flambage, d'un
c6té ou de l'autre d'un plan médian. En espéce, le plan médian est
perpendiculaire au vecteur Y ot contient "axe 36. La flexion du ressort
a lame 52 sc produit dans un plan perpendiculaire au vecteur X.

Dans la position illustrée sur la figure 3, le ressort a lawe 532 est
comprime par la base 30 au niveau de son extrémité inféricure et par la
portion 48 au niveau de son extrémité supérieure, de sorte gu'il tend &
flamber cncore davantage. Dans cotte position, le ressort a lame 52 est
en contact contre la surface 46 de 'excroissance 44 du chemin 40, De
ce fait, les liaisons mécaniques agissant sur le ressort & lame 52 sont
isostatiques ot le ressort & lame 52 est dans une position d'équilibre.
Une perturbation de la position d'équilibre, par cxcmple uwne Bgére

rotation daos le sens antihovraive du levier 34 tend 4 supprimer le contact
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entre le ressort 4 lame 52 et la surface 46 de l'excroissance 44 du
chemin 40. 1l en résulte la disparition de Peffort tendant 4 empéceher le
flarnbage du ressort a lame 52 vers le chemin conducteur 489, Ainst, une
perturbation de la position d'équilibre tend & rapprocher le ressort a
lame 52 vers la position d'équilibre précitée. I en résulte que la position
représentée sur la figure 3 est une position d'éguilibre stable du
levier 34.

Pans cette position, le contact entre le ressort & lame 52 ¢t la
surface 46 permet de faire circuler du courant électrigue depuis le
ressort a lame 352 vers le chemin conducteur 40, I en résulte la
counexion ¢lectrigue entre les chemins conducteurs 38 et 40,

La position iliustrée sur la figure 4 est symétrigue, par rapport
au plan médian, & la position tllustrée sur la figure 3. Pour les mémes
ratsons, cette position est unce position d'¢quilibre stable du levier de
commande 34,

Pans cette position, le contact entre le ressort & lame 52 ¢t la
surface 46 de Uexcroissance 44 du chemin 42 permet de faire circuler
du courant électrique depuis e ressort & lame 52 vers le chemwin 42, 1l
en résulte la counnexion ¢lectrique des chemins conducteurs 38 et 42,

Ainsi, dans lexemple illustré, il est fourni un commutateur
préscntant deux  positions  d'¢quilibre  stable ¢t permettant,
respectivement, de counecter ¢lectriquement le chemun conducteur 38
aux chemins conducteurs 40 ¢t 42, En d’autres termes, lorsque le levier
de commande 34 est commutd d'une position de commande a Mautre, le
ressort @ lame 52 passc d'unc position de flambage a autre de sorte
que un ou Pauntre des chemins ¢lectriquement couducteurs 40, 42 sotit

counecté avec le chemin ¢&lectriquement conducteur central 38 par

et

{'intermédiaire des excroissances 44 ¢t du ressort & lame 52, On peu

(@]

ainsi commander la rentrée ou la sortic d'un train d'aticrrissage d
{"aéronet.

i1 est ¢galement possible que le ressort & lame soit en contact
¢lectrique avee une surface de contact ¢lectrigque dans les deux positions
stables de flambage, lc commutateur délivrant un signal « suvert » dans

une position et un signal « fermé » dans autre position.



10

WO 2022/180331 PCT/FR2022/050301

11

Sans sortir du cadre de Vinvention, on peut envisager gque un
des chemins 40 ot 42 soit Slectriguement isolant. Dans c¢¢ cas, U'unc des
positions d'¢gquilibre stable du levier de commande 34 conunecte
¢lectriquement les deux chemins électriquement conducteurs, tandis que
I'autre position d'équilibre stable les déconnecte.

En référence aux figures 54 10, on a schématiquement représente
un commutateur 54 selon up deuxiéme mode de réalisation de
Pinvention. Les ¢léments identiques portent les mémes références.

Le commutateur 54 différe du commutateur 24 en ce qu'il est
dépourvu des chemins conducteurs 38, 40 ¢t 42, A la place, le
commutatenr est mmant d’un moyen de détection a deux boutons 78, 72
permettant d’émettre un signal ¢lectrigue lors d’un appui sur leur
surface.

La base 30 comporte une surface 34 sur laquelle est fixée une
pi¢ce rapportée 58, les deux boutons 70 et 72 &tant disposés sur la
surface 31 de part et d autre de la pidce rapportée S8,

Le commutateur 54 comporte un balancicr 56 monté pivotant par
rapport & la pidce rapportée 58 autour d'un axe 60, L'axe 60 est paralléle
au vecteur X, L'axe 60 est situé dans le plan médian perpendiculaire an
vecteur Y ot contenant 'axe 36, L'axe 60 est verticalement décalé vers
ic haut par rapport 4 la surface supéricurc 31, d’un décalage vertical Ago.
Du décalage Ago et de la longueur de DUextension latérale 68 résulte
"angle d’incidence permettant d'estimer 'effort de compression
appliqud sur les deux boutons 70 ot 72, En d’autres termes, le décalage
Ao, la longueur des cxtensions latérales 68 ¢t de la portion rectiligne
62 sont déterminés en fonction de effort minimum 4 fournir pour
actionner un boutoun 70,72 et en fonction de la longuecur du ressort a
fame 52 employé.

Le¢ balancier 56 comporte unc portion rectiligne 62 dotée d'unc
cavité 64 formant une rainure rectiligne. Le balancier 36 covoporte une
extension latérale 66 et une extension latérale 68. Les extensions
latérales 66 ¢t 68 s'étendent respectivement de part ot d'autre de la
portion rectiligne 62, perpendiculairement  la portion rectiligne 62, Les

extensions 66 et 68 présentent une mlme longueur leses,
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De la sorte, e balancier 56 est capable de pivoter autour de Vaxe
60, par rapport au bdti 26, entre une position dans laquelle Uextrérmité
de Vexteunsion 66 est au contact de la surface 31, et une position dans
laguelie extrémite de 'extension 68 est au contact de la surface 31.

Les boutons 70 ¢t 72 dltectent alors la proximité des extensions
iatérales 66 ¢t 68 respectives avec la surface 31,

Le ressort 4 lawme S2Z comprend une portion centrale 74, une
portien supéricure 76 et une portion inféricure 78. La portion
supéricure 76 cst recue dans la rainure 50 de la portion 4% du levier de
commande 34. La portion inféricure 78 est regue dans la cavité 64 du
balancicer 56. Les portions 76 et 78 peuveunt comprendre des extrémités
formant un euroulement pour faciliter leur réception dans la rainure 50
et la cavité 64, respectivement. De ce fait, une chaine cinématique ost
réalisée entre, de maniére successive, le levier de commande 34, le
ressort a lame 52, le balancier 56 et le bati 26. Dans cetic chaine
cinématigue, une liatson mdécanique a pivot est réalisée entre le levier
de commande 34 ¢t lc ressort & lame 52 ot une liaison mécanique a pivot
est réalisée cuntre le ressort 4 tame 52 et le balancier 56.

Pans la position illustrée sur les figures 5 et 6, le ressort &
iame 52 cst dans un ¢tat de flambage en direction du bouton 72. De ce
fait, extrémité de Uextension 68 vient en contact contre le bouton 72.
Lorsque cela se produtt, il n'est plus possible de pivoter le balancier 56
dans l¢ sens horaire et le ressort 52 est en position d'équilibre stable.
Plus particulicrement, en référence & la figure 6, Uextrémité supéricure
du ressort 4 lame 52 exerce un cffort FI sur la portion 48 du levier de
commande 34, qui eotraine un couple C1 autour de V'axe 36. La zone
fronticre entre la portion ceutrale 74 et la portion inféricure 78 du
ressort & lame 52 exerce un effort F2 sur une extrémité supéricure de la
portion rectiligne 62 du balancier 56. Unc extrémité inféricure du
ressort 4 lame S2 exerce un effort F3 sur la portion rectiligne 62 du
balancter 56. Les efforts F2 ot F3 générent un couple €2 + €3 autour de
I'axe 60. Le bouton 72 exerce un effort vertical F4 sur extrémité de

'extension 68, dont il résulte un couple C4 oppose au couple C2 + C3.
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En résultat, le balancier 56 est cn position d’¢quilibre stable de

2 et un couple tend & s'opposer & une rotation

~
7
i

contact avee le bouton
daus le sens horaire du levier de commande 34.

Lafigure 8 illustre une position intermédiaire entre les positions
des figures 5 et 9. Dans cette position, une oxtrémitd supdricure du
ressort & lame 52 exerce un effort F1 sur la portion 48 du levier de
commande 34, ¢t la zone frontiére enire la portion centrale 74 ¢t la
portion supéricure 76 exerce une force F2 sur une extrémité inféricure
de la portion 48 du levier de commande 34. Il en résulte un couple
C2 — C1 dans le sens antiboraire autour de Paxe 36. Une zone frontidre
entre la portion centrale 74 et la portion inféricure 78 exerce un
effort F3 sur une extrémité supéricure de la portion rectiligne 62 du
balancier 56, ct une extrémité inféricure du ressort a lame 52 exerce un
cffort F4 sur la portion rectiligne 62 du balancier 56, 11 en résulte un
couple C3 + C4 dans le sens horaire autour de axe 60. Le couple
C3 + C4 tend a rapprocher Vextrémité de U'extension 68 de la surface
supérieure 31. En résultat, lc bounton 72 exerce un cffort vertical F35
contre Uextrémité de "extension 68, dount il résulte un couple €5 dans le
sens antihoraire autour de 'axe 60.

Dans la position intermdédiaire, lapparition d’efforts dirigés
selon des directions non verticales géndre des couples totalement
différents sur le levier de comwmande 34 et sur le balancier 36, 11 en
résulte la trés faible probabilité de trouver une position d'équilibre en
dehors des positions des figures 5 et 9 ot, dans le cas ot une telle
position équilibre serait trouvée, la forte instabilité de cette position
d'¢quilibre.

Les figures 9 et 10 illustrent schématiquement le
commutateur 54 dans unc autre position d'éguilibre stable. Cette
position d'¢quilibre stable est symétrique, par rapport au plan mddian, 2
ia pression d'équilibre stable des figures 5 et 6. Dans cetie position
d'équilibre, le ressort 4 lame 52 est dans un ¢tat de flambage en direction
du bouton 70. De ce fait, Uexirémité de 'extension 66 vient en contact
contre le bouton 70, En référence a la figure 10, Pextrémité suplricure

duressort a lame 52 exerce un effort F1 qui entraine un couple C1 avtour
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de l'axe 36. La zone frontidre entre ia portion centrale 74 ¢t la portion
inféricure 78 du ressort a lame 52 exerce un effort F2. Llextrémité
inféricure du ressort & lame 52 exerce un effort F3. Les efforts F2 et F3
génerent un couple C2 + €3 autour de Haxe 60. Le bouton 70 exerce un
effort vertical F4, dont il résulte un couple C4 opposé au couple
C2 + 3.

En résultat, le balancier 56 est en position d’¢quilibre stable de
countact avec le bouton 70 et un couple tend a s'opposer 4 unc rotation
dans lc sens antihoraire du levier de commande 34.

Les figures 11 ¢t 12 illustrent deux positions d'éguilibre stable
dan commutateur 80 sclon un troisieme mode de réalisation de
"invention. Les ¢iéments identiques portent les mémes références.

Le commutateur 80 différe du commutateur 54 ¢n ce gque le
bati 26 comporte deux chemins ¢lectriquement conducteours 82 et 84, Le
chemin 82 traverse la base 30 jusqu’a la surface supéricure 31 est en
liatson de contact électrique avec le balancier 56. Le balancier 56 est
réalis¢ en un matériau ¢lectriquement conducteur, c¢e¢ qgui permet
d'¢tabliv une conunexion électrigue entre le chemin 82 ¢t le ressort A
lame 52. Le chemin &4 traverse la base 30, s'¢tend le long de
{'armature 32, puis passc de Varmature 32 au levier de commande 34.

Le commutateur 80 différe encore du commutateur 54 en ce que
ie levier de commande 34 comporte, sur son extrémité supéricure, une
diode ¢lectroluminescente 86, Le chemin 84 est connecté &lectriguement
4 unc borne de la diode Slectroluminescente 86.

Le commutateur 80 différe encore du commutateur 56 en ce que
le levier de commande 34 comporte un chemin ¢lectviquement isolant 88
¢t un chemin électriquement conducteur 90. Comme illustré sur la
figure 11 et 12, le chemin ¢lectriquement isolant 88 est intercalé entre
ia portion du chemin ¢lectriguement conducteur 84 située sur le levier
de commande 34 ¢t le chemin ¢lectriquement conducteur 90, Plus
particuliérement, par rapport aux figures 11 et 12, une tranche situde a
droite de {"¢paisseur du levier de commande 34 ot au-dessus de Paxe 36
comaprend e chemin Slectriquement conducteur 84, unc tranche centrale

du levier de comroande 34 ot la partic située 4 droite de la rainure 50
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comprend le chemin ¢lectriquement isolant 88 et une tranche situce &
gauche du levier de commande 34 ¢t la partic située 4 gauche de la
rainure 50 comprend le chemin ¢lectriquement conducteur 99, Une
seconde borne de la diode électroluminescente 86 est é&lectriguement
reli¢e au chemin ¢lectriquement conducteur 90,

En résultat, lorsgue le levier de commande 34 est dans la position
d'¢quilibre stable 1llustrée sur fa figure 11, le ressort 4 lame 52 est en
countact avee le chemin ¢lectrigquement conducteur 90, 1 en résulte la
connexion ¢lectrique entre les chemins 82 et 90. En résultat, les deux
bornes de ta diode Slectroluminescente sont alimentées en électricité, et
ia diode ¢lectroluminescente 86 est allumée.

Dans la position d'équilibre de la figure 12, le ressort 4 lame 52
est en contact avec le chemin électriguement isolant 88. Il en résulte
i"absence de connexion ¢lectrique cntre le chemin 82 ot la diode
éleciroluminescente 86, En résultat, seule une borne de la diode
¢lectroluminescente &6 ¢st alimentée en énergic ¢lectrique et la diode
¢lectrolumincscente &6 est Steinte.

Dans exemples des figures 11 et 12, la coromutation est mise
en guvre au moyen des boutons 70 et 72. On peut toutefois, sans sortir
du cadre de invention, envisager une commutation par un contact entre
ic ressort a lame 52 ot une surface verticale électrigquement conducirice,
corame dans Uexemple des figures 3 et 4.

Les figures 13, 14, 15 et 16 illustrent schématiquement des
positions d'équilibre stable d'un commutateur rotatif 92 selon un
quatricme mode de réalisation de Uinvention. Les Sléments identiques
pottent tes mérues références.

Le commutateur 92 différe du commutateur 24 des figures 3 et 4
en c¢ que les surfaces verticales 46 font partic des chemins
¢lectriquement conducteurs 40 et 42,

Le comrountateur 92 différe encore du commutateur 24 en ce qu'il
est dépourvu du levier de commande 34. A la place, le commutateur 92
comporte un bouton rotatif 94 capable de pivoter, par rapport au bati 26,
autour d'un axe 96 parallcle au vecteur Z. Le bouton rotatif 94 comporte

un doigt 98 excentrd par rapport a {'axe 96.
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Le commutateur 92 différe encore du commutateur 24 cn ce gqu'il
comporte une picce intermédiaire 100, La pidee intermddiaire 100 eost
mécaniquement relidée 4 une extrémité supdéricure du ressort & lame 52
par une liaison mécanigue a pivot. La picce intermédiaire 100 comporte
une rainure rectiligne 102 recevant e doigt 98, La picce intermdédiaire
100 est fixée au bati par Dintermddiaire d'unc liaison & glissidre
autorisant un déplacement de la picce mtermédiatre 100 dans une
direction perpendiculaire & la ratnure rectiligne 102, De la sorte, le doigt
98, la rainure rectiligne 102 et la liaison & glissiére permettent de
transformer un mouvement de rotation du bouton 94 autour de 'axe 96
en an roouvement de transtation de la picce intermédiaire 100 sclon la
direction du vecteur Y.

Le commutateur 92 différe encore du commutateur 24 en ce qu'il
comporte un balancicr 104. Le balancier 104 cornporte une base 106
solidaire de la surface supérieure 31. Le balancier 104 comporte deux
poutres 108 ¢t 110 mécaniquement connectées & deux cdtés respectifs
de la base 106. Les poutres 108 ot 110 sont sensiblement paralicles. Les
poutres 108 ¢t 110 sont capables de pivoter par rapport 4 la base 106
autour d'une direction paralléle au vecteur X. Les poutres 108 ¢t 110
sont relides &4 deux excroissances d oxtrémitd supéricure 112 capables
d'8tre eon contact avec les surfaces verticales 46 respectives. Les
excroissances 112 sont relices par une poutre supéricure 114, Une
extrémité inféricure du ressort a lame 52 est mécaniguement relide par
unc liaison mdécanigue a pivot & la poutre supéricure 114, La base 106
¢t les poutres 108 et 110 sont réalisés en un matériau électriquement
conducteur, de préférence e wéme mwatérian gue celor utilise pour
former les chemins ¢lectriquement conducteurs 38, 40 et 42,

En ré¢férence aux figures 13 ¢t 14, le bouton rotatif 94 est dans
unc position telle que la pidee intermdédiaire 100 est positionnée au-
dessus du chemin &lectriguement conducteur 40, I en résulte un
flambage du ressort a fame 52 en direction du chemin électriquement
conductcur 42. Dans ces conditions, Uextrémité inféricure du ressort 52
exerce un effort tendant & déplacer la poutre supérieure 114 vers le

chemin ¢lectviquement conducteur 42, It en résulic un contact entre
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i'excroissance 112 de la poutre 110 ot le chemin ¢lectriguement
conducteur 42. Une perturbation, par exemple une rotation du bouton 94
vient supprimer le contact entre 'excroissance 112 et le chemin 42, ce
gui tend a déplacer a nouveau 1a poutre 114 en direction du chemin 42,
De ce fait, le balancier 104 et le bouton rotatif 94 sont dans unc position
d'équilibre stable.

Dans cette position, le countact entre excroissance 112 et le
chemin 42 connecte Slectriguement les chemins 38 et 42,

Dans la position illustrée sur la figure 15, le bouton rotatif 94
est dans une position angulaire opposée par rapport a la position des
figures 13 et 14 et la picce intermdédiaire 100 est situé au-dessus du
chemin 42. En résultat, fe ressort a lame 52 flambe en dircection du
chemin 40. Il en résulte un déplacement de la poutre 114 en direction
du chemin 40 et Uexcroissance 112 de la poutre 108 cst en contact stable
contre le chemin 40. En résultat, le bouton rotatif 94 est dans une
position d'équilibre stable et les chemins 3% et 40 sount ¢lectriquement
connectes.

Dans cet excruple, la connexion ¢lecirique est mise en wuvre au
moven d un contact entre fe balancier 104 ¢t les surfaces 46, Toutefois,
on peut envisager sans sortir du cadre de Vinvention de mettre en guvre
ia connexion Slectrique au moyen d’un contact direct entre le ressort 52
et les surfaces 46 comme dans le premier mode de réalisation, ou encore
de préveir des boutons tels gue les boutons 78 et 72 des deuxieme et
troisieme modes de réalisation.

Les modes de réalisation des commutateurs sclon Uinvention
permettent ainsi d'améliorer la fiabilité de la commutation en
fournissant deux et seulement deux positions d'¢quilibre stable et en
cexergant des efforts résistant au basculement proportionnels a la
courbure et & la raideur du ressort & lame 52, En ocutre, les modes de
réalisation qur ont &ié décrits permetient d'obtenir ces résultats en
utilisant un nombre de pidces moins importants gque dauns les solutions
de l'art antérieur, co qui amdliore encore la fiabilité du mdécanisme et

diminuc son cout de {fabrication.
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REVENDICATIONS

1. Commutateur (24, 54, 80, 92) bistable destiné a éire
incorporé dans un acronef, comprenant un batr (26) ¢t un moyen de
commmande (34, 94) destiné a &tre voanipuld par uo utilisateur, le moyen
de commande (34, 94} ¢tant mobile par rapport au bati (26) entre une
premicre position de commande ¢t une deuxi¢me position de commande,
caractérisé en ¢¢ qu’il comprend un ressort & lame (52) mécaniquement
connectd au bati (26 et au moyen de commande (34, 94), e ressort A
lame (52} ¢tant dispos¢ dans un ¢état de flambage ot configuré pour
adopter une premiére position stable de flambage lorsque le moyen de
commandce ¢st dans la premicre position de commande ¢t pour adopter
une deuxiéme position stable de flambage lorsque le moyen de
commande est dans fa deuxiéme position de commande et pour réaliser
la commutation dans chacune des deux premicre et deuxidme positions
de flambage, lc moyen de commande comprenant une premidre pidee
{94} apte a pivoter par vapport au bt (26) autour d’une direction
perpendicuiaire & la direction de la flexion du ressort & lame (52), le
commutateur (92) comprenant une scconde picee {(100) mobile en
translation par rapport au bati (26) ef tutercale entre la premiére piéce
(943 ot le ressort a lame (52), la seconde picce (100) comportant une
rainure rectiligne (102}, la seconde picce (100) ¢tant fixde auy bati par
intermdédiaire d unc liaison & glissidre autorisant un déplacement de la
picce intermédiaire (100) dans une direction perpendiculaire 4 la rainure
rectiligne (102}, la premicre piece (94) ot fa deuxidme pic¢ce {100) étant
configurfes pour transformer un mouvement de rotation de la premiére
picce (94) par rapport au bati (26} cn un mouvement de translation de la
seconde piéce (100) par rapport au bati {26).

2. Commutateur {24, 54, 80, 92) seloun la revendication 1, dans
fequel le ressort & lame (52} présente une Epaisscur comprise entre 0,05
mm et 8,25 mm.

3. Comwmutateur {24) selown la revendication 1 ou 2, comprenant
au moins une surface de contact électrique {46} solidaire du bati (26},
le ressort & lame (523 ¢étant réalisé en un matdriau Slectrigquement

conducteur, le commutatenr (24) comprenant un moyen pour faire
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circuler du courant électrique a travers le ressort 3 lame (52}, fe ressort
a lame {52) étant agencé de telle sorte gu’il est en contact ¢lectrique
avec unce surface de contact ¢lectrique (46) dans au moins Pune de scs
deux positions stables de flambage.

4. Commutateur (54, 86, 92) selon Pune quelcongue des
revendications | & 3, comprenant en outre un balancier (56, 104} et au
moins un bouton (70,72) de détection, lc balancier (56, 104} ¢&tant
capable de pivoter par rapport au bafr (26) et Stant wécaniguement
counectd an ressort & lame {52) de sorte 4 former une chaine cinédmatique
avee le ressort & lame {(82) et le béati {26), le balancier passant d’une
premicre position lorsque le ressort & lame est dans une position de
flarnbage & une deuxicme position lorsque le ressort a lame est dans
{’autre position de flambage.

5. Commutateur (54, 80) sclon la revendication 4, dans leguel
ie ressort a lame (52 comprend une portion d extrémité proximale (76)
par rapport au moyen de coromande (34) ¢t une portion d extrérmitd
distale {78) par rapport au moyen de commande {34), le balancier (56}
coraprenant une portion rectiligne (62) et une cavité (64) délimitée par
la portion rectiligue (62), la cavité (64) étant apte & recevoir la portion
d’extrémité distale {78).

6. Commutateur (54, 80) selon la revendication 5, dans lequel
ic balancier (56} comprend deux extensions latérales (66, 68) s’ ¢tendant
selon une méme divection perpendiculaire 4 la portion rectiligne {62},
destinées a activer ay moins un bouton (70, 72).

7. Commutateur (54, 80) sclon la revendication 6, dans lequel
ie bati (26) comprend unc surface (31) paraliéle & un axe de rotation
{36} du balancier (56) par rapport au bati (26}, un bouton (70, 72) &tant
capable de détecter la proximité ou le contact dirvect d’une extension

fatérale (66, 68) du balancier (56) avec la surface paralléle (31).
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