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(57) Abréegée/Abstract:
La presente invention concerne un systeme de commande (1) d'un rotor (2) d'un giravion, un giravion ainsi equipe et une methode
de commande correspondante.

L'invention se caractérise en ce que ledit systeme de commande (1) comporte :

- des moyens de sélection (4) pour definir, entre deux butees physigues correspondant aux limites de deplacement d'un organe de
commande (3), au moins deux plages disjointes de positions dudit organe de commande (3), une premiere plage de positions
étant définie entre au moins deux premieres valeurs limites autour d'une position d'effort nul de I'organe de commande (3) et au
moins une seconde plage de positions etant definie entre au moins une desdites au moins deux premieres valeurs limites et au
molns une seconde valeur limite,

- des moyens de commande (5) pour affecter une premiere lol de commande a ladite premiere plage de positions dudit organe de
commande (3) et une seconde lol de commande a ladite seconde plage de positions dudit organe de commande (3), lesdites
premiere et seconde lois de commande etant choisies distinctes 'une de ['autre.

50 rue Victoria e Place du Portage1l e Gatineau, (Québec) K1AOC9 e www.opic.ic.gc.ca i+

50 Victoria Street e Place du Portage 1 ¢ Gatineau, Quebec K1AO0C9 e www.cipo.ic.gc.ca C anada



CA 02925675 2016-03-31

SYSTEME DE COMMANDE D'UN ROTOR DE GIRAVION, GIRAVION

EQUIPE D'UN TEL SYSTEME ET METHODE DE COMMANDE

ASSOCIEE
ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne un systéme de commande (1)

d’un rotor (2) d'un giravion, un giravion ainsi équipé et une methode

de commande correspondante.

L’'invention se caractérise en ce que ledit systeme de commande (1)

comporte .

des moyens de sélection (4) pour définir, entre deux butees
ohysiques correspondant aux limites de déplacement d'un
organe de commande (3), au moins deux plages disjointes de
positions dudit organe de commande (3), une premiere plage
de positions étant définie entre au moins deux premieres
valeurs limites autour d’'une position d’effort nul de I'organe de
commande (3) et au moins une seconde plage de positions
étant définie entre au moins une desdites au moins deux
premiéres valeurs limites et au moins une seconde valeur
limite,

des moyens de commande (5) pour affecter une premiere loi de
commande a ladite premiére plage de positions dudit organe de
commande (3) et une seconde loi de commande a ladite
seconde plage de positions dudit organe de commande (3),

lesdites premiére et seconde lois de commande étant choisies

distinctes 'une de |'autre.
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SYSTEME DE COMMANDE D'UN ROTOR DE GIRAVION, GIRAVION
EQUIPE D'UN TEL SYSTEME ET METHODE DE COMMANDE
ASSOCIEE

La présente invention concerne un systeme de commande d'un
rotor de giravion. Un tel systéme de commande est en outre adapte
pour permettre de modifier I'orientation angulaire, c’'est-a-dire le pas
collectif et/ou le pas cyclique, des pales d'un rotor principal ou d'un
rotor arriére ou encore pour permettre de modifier I'inclinaison du
plan du rotor défini @ chaque instant par le mouvement de rotation

des extrémités libres des pales du rotor.

L’'invention concerne également un giravion équipé d'un tel
systétme de commande d’un rotor et une méthode de commande d'un
rotor au moyen d’un organe de commande. Par ailleurs, pour la suite
de la présente demande, on entend désigner par organe de
commande tout dispositif de commande apte a étre manceuvre par un
pilote ou automatiquement que ce soit dans un cockpit de pilotage ou
3 'extérieur du giravion lorsque celui-ci n'embarque pas de pilote. Un
tel organe de commande peut ainsi se présenter sous diverses formes
et notamment, d'une part, celle d’un levier de pas cycliqgue ou d'un

manche de pas collectif, d’'un "mini-manche", également désigne en
langue anglaise par le terme de "joystick", de pas cyclique ou de pas

collectif. ou encore d’autre part, celle d’un palonnier permettant de

modifier 'angle de pas des pales d’un rotor arriere de giravion.

De facon générale, les systémes de commande comportent des
organes de commande présentant des grands bras de levier et/ou des
débattements importants entre deux butées physiques de la course de
déplacement d’'un organe de commande. En effet, dans certains cas,

3 course de l'extrémité libre d’un manche conventionnel peut éetre
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trés importante et par exemple supérieure a plusieurs dizaines ae

centimetres.

Par ailleurs, avec de tels organes de commande conventionnels,
on utilise généralement une seule loi de commande de pilotage
proportionnelle en position. Dans ces conditions, une position du

manche correspond par exemple a une position invariante du plan

rotor du giravion.

Un tel mode de fonctionnement est notamment mis en ceuvre
dans le cas d'un systéeme de commande mécanique ou l'organe de
commande et le rotor sont liés mécaniquement par une pluralite de

bielles de renvois, de biellettes et de plateaux.

Dans ce cas, le débattement important d'un manche par
exemple permet de couvrir toute la plage de commande du rotor et de
piloter le giravion avec une sensibilité optimale. Pour chaque
déplacement du manche, on effectue un déplacement proportionne du

rotor et la réponse du giravion qui s'en suit est controlable.

De plus, le débattement important du manche permet egalement
de fournir un bras de levier suffisant pour contrer les efforts de

commande importants.

Cependant, méme avec un débattement important le maintien du

manche dans une position déterminée peut se réveler complexe a
réaliser ou inconfortable. Pour cette raison, un dispositif d'assistance,

généralement appelé sous le terme de "boitier de trim”, permet au
vilote de placer le manche dans une certaine position et de laisser
des moyens aptes a fournir un effort de compensation maintenir le
manche dans cette position. Dans le langage specifique du pilotage

de giravion, pour désigner cette fonction on utilise alors souvent
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’expression "ancrer le manche" ou encore "annuler les efforts” (sous

entendu sur le manche).

Ainsi, pour limiter les efforts dans I'organe de commande, Il a
ensuite été développé des commandes électriques ou optiques, telles
que notamment décrites dans les documents WO 01/87706et US
2004/0010354 pour piloter les différents mouvements d'un rotor de
giravion et plus généralement par le document EP 2 226 531 pour
contréler l'avance d'un engin. Un calculateur recgoit alors des
informations relatives au positionnement du manche et commande
ensuite une servocommande en proportion. Un tel systeme de
commande électrique ou optique est donc avantageux en ce qull

permet de désaccoupler mécaniquement I'organe de commande et le

rotor qu'il pilote.

Cependant dans ce cas, pour couvrir toute la plage de
mouvement du rotor, le débattement des organes de commande reste
nécessairement trés important. Il est notamment équivalent a celul
d’'un organe de commande mécanique. Une telle amplitude de
débattement constitue ainsi une contrainte importante dans Ia

conception du poste de pilotage et sur I'ergonomie résultante. Ainsi,

les organes de commande a grands débattements ne permettent pas

de garantir un confort optimal du poste de pilotage.

De plus, la loi de commande de la servocommande agissant sur
le rotor au sol est unique et consiste toujours en une loi directe en
position, c’est-a-dire qu’a chaque position de l'organe de commande
correspond une position du rotor. Or, une telle loi de commande n’est
pas adaptée pour permettre d’utiliser des organes de commande a
faible débattement et pour couvrir en méme temps toute la plage de

mouvement du rotor.
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La présente invention a alors pour objet de proposer un systeme
de commande permettant de s’affranchir des limitations mentionnees
ci-dessus. Ce systéme de commande permet en outre de reduire
sensiblement le débattement d’un organe de commande d'un rotor de
giravion tout en conservant une plage de commande complete du
rotor et en garantissant une sensibilité optimale de pilotage. De plus,
le systéme de commande conforme a I'invention permet une nouvelle
disposition d’un cockpit de pilotage de giravion et garantit ainsi une

ergonomie optimale de la position de pilotage.

L'invention concerne donc un systéme de commande d'un rotor
d’un giravion, un tel systétme de commande comportant au moins un

organe de commande apte a piloter le rotor.

Selon I'invention, le systéme de commande est remarquable en

ce qu'il comporte :

. des moyens de sélection pour deéfinir, entre deux butees
physiques correspondant aux limites de deplacement de
'organe de commande, au moins deux plages disjointes de
positions de l'organe de commande, une premiere plage de

positions étant définie entre au moins deux premieres valeurs
limites autour d'une position d’effort nul de [l'organe de
commande et au moins une seconde plage de positions etant
définie entre au moins une desdites au moins deux premieres

valeurs limites et au moins une seconde valeur limite,

. des moyens de commande pour affecter une premiere lol de
commande a la premiére plage de positions de l'organe de
commande et une seconde loi de commande a la seconde plage

de positions de l'organe de commande, les premiere et
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seconde lois de commande étant choisies distinctes l'une de

I'autre.

Autrement dit, les moyens de sélections permettent de definir
au moins deux plages de valeurs disjointes correspondant a des
positions différentes de l'organe de commande. Les premiere et
seconde plages de positions peuvent par ailleurs correspondre a un
déplacement angulaire de I'extrémité libre de I'organe de commande

autour d’au moins un axe de rotation.

Dans le cas d'un mouvement alternatif de va-et-vient en rotation
de 'organe de commande, tel que par exemple une commande de pas
collectif ou des pédales de palonnier, les premieres valeurs limites
sont donc au nombre de deux et constituent les positions extréemales
de la course de l'organe de commande sur la premiere plage de

positions.

Par ailleurs. dans le cas d’un mouvement de rotation selon deux
degrés de liberté de I'organe de commande par rapport a un socle,
les premiéres et les secondes valeurs limites sont respectivement
chacune supérieures au chiffre deux. Ces valeurs limites forment

alors des portions de cOnes en trois dimensions. L'organe de

commande se présente alors avantageusement sous la forme d'une

commande de pas cyclique des pales du giravion.

Les moyens de sélection permettent ainsi de modifier les deux
plages de positions en faisant varier les positions des premieres et
secondes valeurs limites. De cette maniére, on adapte le systeme de
commande du rotor aux performances du giravion dans le but

d’obtenir des qualités de vol satisfaisantes.
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Les moyens de commande permettent quant a eux de d’affecter
des lois de commande distinctes aux deux plages de positions de
'organe de commande. Ainsi, en fonction du positionnement de
'organe de commande entre les deux butées physiques, on pilote le

rotor selon une premiére ou une seconde loi de commande.

Avantageusement, le systéme de commande peut comporter des

moyens de contréle permettant d’identifier un état pose du giravion

sur un support.

Ainsi, le systéme de commande est apte a activer une au moins
des premiére et seconde lois de commande lorsqu'un éetat pose du

giravion est détecté par les moyens de controle.

En outre, de tels moyens de contréle permettant d’'identifier un
état posé peuvent comporter au moins un capteur d’'effort pour
identifier au moins une force de réaction du sol sur au moins un train

d’atterrissage du giravion.

Dans ce cas, le systéme de commande est apte a étre active
lors d’une phase de pilotage correspondant a un état pose du

giravion. Il peut alors permettre, en fonction de la position de l'organe
de commande dans la premiére ou seconde plage de positions, de

piloter le giravion selon I'une ou l'autre des deux lois de commande.

Par ailleurs, la premiére loi de commande étant de type linéaire

en position, chaque position de l'organe de commande dans la

premiére plage de positions peut correspondre a une position d'un

plan du rotor.

En d’autres termes, dans la premieére loi de commande la

commande pilote directement le positionnement du rotor en fonction
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de I'organe de commande. Un méme écart entre la position courante
de I'organe de commande et la position d’effort nul correspond ainsi

invariablement a un écart entre la position courante du plan rotor et

une position de référence de celui-cl.

Il est a noter que I'on entend par "plan du rotor" le plan decrit
par les extrémités des pales du rotor. Un tel plan est egalement defini
et agencé perpendiculairement par rapport @ un axe de basculement
d’'un coéne rotor. Ce cdne correspond quant a lui a la trajectoire

décrite par les pales du rotor lors de sa rotation.

En pratique, la seconde loi étant de type linéaire en vitesse,
chaque position de I'organe de commande dans la seconde plage de
positions peut correspondre a une vitesse d’inclinaison du plan du
rotor. En outre, l'écart entre la position courante de l'organe de
commande et la premiére limite définissant I'une des bornes de la
seconde plage de positions correspond ainsi a une Vvitesse
d’inclinaison ou de basculement du plan du rotor. Un tel ecart est
alors considéré en valeur absolue et est par consequent
intrinséquement positif. Cet écart est alors associé a une vitesse

d’'inclinaison du plan rotor qui peut étre, quant a elle, positive ou

négative suivant le sens de déplacement de l'organe de commande
par rapport a la position d’effort nul. Par ailleurs, il est a noter que |2

vitesse d’inclinaison du rotor correspond a la dérivee temporelle de |a

position du plan rotor.

Ainsi. la seconde loi de commande pilote la vitesse d’inclinaison
du plan rotor par rapport a un plan d'entrainement correspondant a un
plan perpendiculaire a un arbre rotor. Une telle seconde lol de

commande est donc particuliéerement adaptée pour atteindre
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'ensemble de la plage de commande avec des déflexions faibles de

’'organe de commande.

En effet. selon un mode de réalisation particulier, la seconde

valeur limite peut é&tre confondue avec une des deux butees

physiques de l'organe de commande.

Dans ce cas, le systétme de commande permet de sélectionner
uniquement deux plages de positions. De plus, la seconde plage de
postions s'étend entre la premiere plage de positions et une butee

physique de I'organe de commande.

Avantageusement, la seconde plage de positions de l'organe de
commande peut comporter deux portions de plage, les deux portions
de plage étant définies chacune entre une des premieres valeurs
limites de la premiére plage et une seconde valeur limite, les deux
portions de la seconde plage de positions etant agencees
respectivement de part et d'autre de la premiere plage de positions

de I'organe de commande.

Autrement dit, au-dela des deux premiéres valeurs limites,
correspondant a deux sens de déplacement de lorgane de
commande, il existe une portion de la seconde plage de positions. La
seconde plage de positions correspond ainsi a des positions
sensiblement éloignées de la position d’effort nul de l'organe de

commande selon deux sens OpposSeEs.

Selon un mode de réalisation avantageux, le systeme de
commande peut comporter un moyen de réglage apte a modifier une

position de référence du plan du rotor par rapport a un plan

d’entrainement, une telle position de référence correspondant a
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'inclinaison du rotor lorsque I'organe de commande se trouve dans la

position d’effort nul.

De cette maniére, le pilote peut changer la position de reterence
du rotor avec une grande sensibilité sans modifier le positionnement
a proprement parler de I'organe de commande. Generalement, un tel
moyen de réglage se présente sous la forme d'une petite
orotubérance mobile en rotation selon deux degres de liberte et
agencée a proximité de I'extrémité libre du manche. Un tel moyen de
réglage est par ailleurs avantageusement actionné par le pilote a

'aide du pouce de la main saisissant 'organe de commande.

En pratique, l'organe de commande peut comporter une
excroissance de longueur inférieure a 30cm entre une extremite libre
de l'excroissance et une articulation conférant a l'excroissance au

moins un degré de liberté en rotation par rapport a un socle.

En effet une telle longueur de l'excroissance est tout a fait
optimale pour permettre un positionnement ergonomique des organes
de commande dans le cockpit de pilotage. De plus, une telle longueur
permet de garantir une bonne sensibilite de pilotage avec un
débattement suffisant de l'excroissance selon au moins deux sens

opposes.

Par ailleurs et selon un mode de réalisation particulier,
'articulation peut conférer a I'excroissance deux degres de liberte en
rotation par rapport au socle et les au moins deux plages disjointes
de positions décrites par l'excroissance peuvent étre de forme
coniqgue avec des angles differents, les premieres valeurs limites
formant un angle du premier céne de la premiere plage et les
secondes valeurs limites formant un angie extérieur du second cone

creux formant la seconde plage.



10

15

20

23

CA 02925675 2016-03-31

10

En d’'autres termes, l'excroissance peut former un organe de
commande tel un manche ou mini-manche de commande de pas
cyclique du giravion. Le manche est dans ce cas apte a pivoter autour
de deux axes perpendiculaires entre eux et respectivement
perpendiculaires a une direction longitudinale au manche formant un
axe de révolution pour les premier et second cénes decrits par le
manche. La premiére plage de positions du manche constitue donc un
premier céne centré autour d’'une position mediane. La seconde plage
de positions du manche forme quant a elle un cone creux de méme
sommet que le cone de la premiére plage de positions mais en etant
agencé exclusivement a I'extérieur de la premiere plage de positions.
Autrement dit. le creux de la seconde plage de positions est ainsi

formé par la premiére plage de positions du manche de pas cyclique.

L’invention concerne également un giravion remarquable en ce
qu’'il comporte un systéeme de commande tel que préecédemment

décrit.

En effet. I'invention peut également se rapporter a un giravion
dans lequel un systéme de commande permet notamment d’affecter

une premiére loi de commande a une premiere plage de positions de
'organe de commande et une seconde loi de commande a une

seconde plage de positions de I'organe de commande.

La présente invention a aussi pour objet une méthode de

commande d'un rotor d’un giravion par un organe de commande.

Une telle méthode de commande est remarquable en ce qu'elle

comporte des étapes consistant a :

. définir au moins deux plages distinctes de positions dudit

organe de commande, une premiere plage de positions etant
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définie entre deux premiéres valeurs limites autour d'une
position d’effort nul de I'organe de commande et une seconde
olage de positions étant définie entre au moins une desdites
deux premiéres valeurs limites et au moins une seconde valeur
limite,

affecter une premiére loi de commande a ladite premiere plage
de positions dudit organe de commande et une seconde loi de
commande a ladite seconde plage de positions dudit organe de

commande, lesdites premiére et seconde lois de commande

étant choisies distinctes |'une de |'autre.

Autrement dit, la méthode conforme a linvention permet de

distinguer différentes plages de positions de l'organe de commande
pour ensuite affecter différentes lois de commande a chacune de ces
plages. On définit ainsi une premiere plage de positions entre au
moins deux premiéres valeurs limites et une seconde plage de position

entre une des deux premiéres valeurs limites et une seconde valeur

En outre, de telles plages de postions sont disjointes l'une de

'autre de maniére a ce qu’il n'y ait aucun recouvrement possible entre

les deux.

Avantageusement, la méthode peut comporter une etape

consistant a identifier un état posé du giravion sur un support.

Ainsi, selon cette méthode, les lois de commande du rotor

peuvent étre adaptées en fonction d'un etat posé ou en vol du

giravion.
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Par ailleurs selon un exemple particulier de réalisation, les lois
de commande utilisées en vol pour piloter le giravion peuvent etre

désactivées lorsque I’état posé du giravion est identifie.

Selon un mode de réalisation particulier, la premiere loi de
commande étant de type linéaire en position, a chaque position de
'organe de commande dans la premiere plage de positions on peut

faire correspondre une position du plan du rotor.

En d'autres termes, la premiére loi de commande permet de
controler les positions angulaires du plan décrit par les extrémites
des pales ‘du rotor par rapport a un plan d’entrainement
perpendiculaire a I'arbre du rotor. En outre, avec cette premiere |ol
de commande, on pilote 'aéronef avec comme stratégie un objectif a

atteindre en fonction de la position du rotor.

Par ailleurs, la seconde loi étant de type linéaire en vitesse, a
chaque position de I'organe de commande dans |la seconde plage de

positions on peut faire correspondre une vitesse d'inclinaison d'un

plan du rotor.

Dans ce cas. la seconde loi de commande permet de controler
la vitesse angulaire de basculement du plan décrit par les extrémites
des pales du rotor par rapport a un plan d’entrainement
perpendiculaire a I'arbre du rotor. En outre avec cette seconde loi de
commande, on pilote I'aéronef avec comme strategie un objectif a

atteindre en fonction de la vitesse de basculement du plan du rotor.

En pratique, on peut choisir la seconde valeur limite de maniere
a ce qu’elle soit confondue avec une butée physique de l'organe de

commande.
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Autrement dit, la seconde plage de positions s'etend entre une
des premiéres valeurs limites et une butée physique de l'organe de
commande. Ainsi, la méthode conforme a I'invention permet de definir

deux plages de positions de I'organe de commande.

Avantageusement, on peut définir deux secondes valeurs limites
pour la seconde plage de positions de lI'organe de commande et Ia
seconde plage de positions de l'organe de commande peut etre
formée par deux portions de plage, les deux portions de plage etant
agencées respectivement de part et d’autre de la premiere plage de

positions de I'organe de commande.

Dans ce cas, la méthode consiste a définir la seconde plage de
positions dans deux sens opposés d’'une méme direction. La premiere
plage de positions constitue une plage centrale entre les deux

portions de la seconde plage de positions.

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

titre illustratif en référence aux figures annexées qui representent :

- la figure 1, une vue schématique d’un systéme de commande

comportant un organe de commande selon un premier mode de

réalisation, conformément a lI'invention,

- la figure 2, une vue de coté d’un organe de commande selon

un premier mode de réalisation, conformement a I'invention,

- les figures 3 et 4, des schémas illustrant differentes
représentations graphiques de plages de positions
correspondant a un organe de commande conforme au premier

mode de réalisation de la figure 2,
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- la figure 5, une vue en perspective d'un organe de

commande selon un second mode de réalisation, conformement

a l'invention,

- les figures 6 et 7, des schémas illustrant differentes
représentations graphiques de plages de positions
correspondant a un organe de commande conforme au second

mode de réalisation de la figure 5.

Comme déja évoqué précedemment, I'invention se rapporte a un

systéme de commande d’'un rotor de giravion.

Tel que représenté la figure 1, un tel systeme de commande 1
comporte au moins un organe de commande 3 qui peut se presenter
sous diverses formes et notamment celles d’un manche, d'un mini-
manche, d’un joystick ou d’un palonnier. Un tel organe de commande
3 permet ainsi de piloter le pas collectif et/ou le pas cyclique des
pales d'un rotor principal et/ou d'un rotor arriere de giravion. Par la
suite, pour simplifier la description, on parle ainsi simplement d'un

rotor 2 sans limitation a l'un ou l'autre de ces exemples de

réalisation.

Par ailleurs, un tel systéme de commande 1 comporte
également des moyens de sélection 4 permettant de definir des
plages de positions disjointes pour I'organe de commande 3. Une
premiére plage de positions inclut généralement une position d'effort
nul de I'organe de commande dans laquelle les efforts sur I'organe de

commande 3 sont faibles voire nuls. Une seconde plage de positions

est quant a elle éloignée de cette position d'effort nul de I'organe de

commande et se trouve a proximité ou inclut une butée physique de

'organe de commande 3.



10

15

20

23

CA 02925675 2016-03-31

15

En outre, le systéme de commande 1 comporte des moyens de
commande 5 aptes a affecter des lois de commande distinctes l'une
de l'autre a chacune des deux plages de positions de |l'organe de

commande 3.

Enfin, le systéme de commande 1 comporte des moyens de
controle 6 permettant d’identifier un état posé du giravion. De tels
moyens de contréle intégrent généralement des capteurs aptes a
identifier I'effort résultant du sol sur un train d'atterrissage du
giravion. A titre d’exemple, pour la gamme de giravions
commercialisés par le demandeur, un tel état posé du giravion

correspond ainsi a un effort mesuré de plusieurs milliers de newtons.

Tel que représenté, un tel systeme de commande 1 permet
ainsi, par exemple, de modifier un angle de basculement d'un plan Pg
du rotor 2 par rapport a un plan Pg d’entrainement perpendiculaire a
un arbre rotor 7. Le plan Pr du rotor 2 est agencé dans une position
de référence Pgro et lorsque le pilote actionne I'organe de commande
3 cela peut provoquer alors un basculement du rotor 2 permettant au

giravion de changer de direction et/ou de modifier sa vitesse de

déplacement.

Tel que représenté a la figure 5, selon un second mode de
réalisation, I'organe de commande 3 peut se présenter sous la forme
d’un manche ou d’un mini-manche de commande de pas cyclique des

pales du rotor.

Cependant, selon un premier mode de reéalisation tel que
représenté a la figure 2, I'organe de commande 13 peut etre apte a
commander le pas collectif d'un rotor. En effet dans ce cas, l'organe
de commande 13 comporte une articulation 10 permettant de fournir

un degré de liberté en rotation d'une excroissance 8 par rapport a un
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socle 16. Une telle articulation 10 permet ainsi a une extrémité libre 9
de l'excroissance 8 de décrire un mouvement de rotation d'angle a
par rapport & une position d’effort nul de I'organe de commande 13

sensiblement perpendiculaire au plan avec lequel le socle 16 est

solidaire.

Selon le premier mode de réalisation, I'excroissance 8 peut
former un levier de pas collectif d'un rotor. Dans ce cas, I'extremite
libre 9 de I'excroissance 8 peut donc se déplacer selon les deux sens

opposés d’'une méme direction.

Tel que représenté schématiquement a la figure 3, les positions
de I'organe de commande 13 peuvent donc correspondre aux valeurs
de I'angle a représentées en abscisse sur un axe horizontal des

variations angulaires de l'organe de commande 13 par rapport au
socle 16. Ainsi, tel que représenté, on peut alors definir sur
'ensemble de la course de I'organe de commande 13 deux plages de
positions P; et P, distinctes l'une de [‘autre, c'est a dire sans

chevauchement.

La premiére plage P, est alors bornée par deux premieres

valeurs limites a4 et elle inclue une position d'effort nul ap de I'organe

de commande 13. La seconde plage P, est quant elle, dans cet
exemple de réalisation, formée par deux portions de plage agencees
de part et d’autre de la premiere plage P;. Chaque portion de la
seconde plage P, est alors bornée entre une premiere valeur limite a;
et une seconde valeur limite a,. Tel que représenté, l'organe de
commande 13 comporte également deux butées physiques de
positions ag qui peuvent étre, telles que representees, non
confondues avec l'une ou l'autre des premiere et seconde valeurs

limites.
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En revanche. selon un second mode de réalisation tel que
représenté a la figure 4, il est également envisage de faire
correspondre les butées physiques de 'organe de commande 13 avec

les premiére et seconde valeurs limites de chaque plage de positions.

En effet, 'une des deux premiéres valeurs limites aq1 de la
premiére plage Pq, de positions peut correspondre avec l'une des
deux butées physiques de position ag. De méme, la seconde valeur
limite ai, de la seconde plage P4, de positions peut correspondre

avec l'autre butée physique de position ag,

Par ailleurs, dans ce cas, la seconde plage P42 est
monolithique, c’est-a-dire qu’elle n’est pas divisee en plusieurs
portions disposées de part et d'autre de la premiere plage Py

intégrant une position d’effort nul ap de I'organe de commande 13.

Comme déja évoqué précédemment et tel que représentée a la
figure 5, le systeme de commande 11 peut comporter un organe de
commande 23 permettant de piloter le pas cyclique des pales d'un
rotor de giravion. Un tel organe de commande 23 comporte alors une
excroissance 18 mobile en rotation par rapport a un socle 26 selon

deux degrés de liberté. Une telle excroissance 18 forme ainsi un

manche ou mini-manche de commande du pas cyclique des pales

d’'un rotor.

Les axes de rotation de l'articulation 20 sont ainsi inscrits dans
un plan xOy et sont perpendiculaires entre eux. Une telle
excroissance 18 est ainsi libre de pivoter selon deux angles a et [3
représentatif des différentes positions de I'organe de commande 23 et
des trajectoires d’une extrémité libre 19 d'excroissance 18. Dans ce
cas, les positions de l'organe de commande 23 peuvent alors etre

définies par les coordonnées (a, PB). Par consequent, une
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représentation graphique des positions de l'organe de commande 23

peut, comme représenté aux figures 6 et 7, consister en des surfaces
avec un axe d'abscisse représentatif des variations angulaires a de
'organe de commande et avec un axe d'ordonnee représentatif des

variations angulaires B de I'organe de commande.

Dans ce cas, les valeurs limites des postions de l'organe de
commande et permettant de définir les aux moins deux plages de

positions forment des cones de revolution.

Cependant, tel que représenté a la figure 6, il est plus explicite
de réaliser un graphique des différentes positions de l'organe de
commande 23 sous la forme de surfaces disjointes, mais juxtaposees,

représentatives des plages P, et Py, de positions de l'organe.

Ainsi, tel que représentée, la surface représentative de la
premiére plage P, présente une forme de disque de centre O et de
rayon Oz ou B2 correspondant aux premieres valeurs limites des
positions de l'organe de commande 23 respectivement dans les
directions d’axes a et B. De méme, la surface représentative de la

seconde plage P, présente une forme d'anneau circulaire de centre

O et de rayon compris entre ays et azp correspondant respectivement

a la premiére valeur limite de la premiére plage et a la seconde

valeur limite de la seconde plage.

Bien entendu et tel que représenté a la figure 7, les premieres
valeurs limites asq et Bzy correspondant a deux directions distinctes
ne sont pas nécessairement égales entre elles. Par suite |la surface
représentative de la premiére plage P3i peut présenter une forme
écliptique de centre O. Dans ce cas, la premiere valeur limite asq est

inférieure a la premiere valeur limite [21.
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Au surplus, la surface représentative de la seconde plage Ps;
orésente une forme quelconque non symétrique lorsque le centre de
son contour n'est pas confondu avec le centre de la surface
représentative de la premiére plage P3;. Dans ce cas de figure, l'une
des premiéres valeurs limites a3y est confondue avec une seconde
valeur limite Bs» Cependant, l'autre seconde valeur limite B3> est
supérieure a la premiere valeur limite opposée a3zq. Par ailleurs et
telle que représentée, cette seconde valeur limite B3z peut etre

confondue avec la butée physique de l'organe de commande 23.

Tel que représenté a figure 7, le graphique des differentes
positions de I'organe de commande 23 peut comporter une troisieme
surface disjointe de la premiere et de la seconde surface, cette
troisiéme surface étant ainsi représentative dune troisieme plage Pj;;

de positions de I'organe de commande 23.

Telle que représentée, et comme précéedemment pour Ia
deuxiéme surface, cette troisiéme surface est comprise entre une
seconde valeur limite Bs» et une troisiéme valeur limite B33 qui est

dans cet exemple confondue avec une butée physique Bg.

Une telle surface comporte alors une forme de croissant de lune

puisque qu’elle ne s'étend que dans un seul sens de la direction {3 et
puisque les troisiémes valeurs limites az3 dans la direction a sont
confondues avec les secondes valeurs limites a3, de la seconde plage

P,, de positions de I'organe de commande 23.

Par ailleurs tel que représenté a la figure 5, l'organe de
commande 23 peut comporter un moyen de reglage 17 agence au

niveau de I'extrémité libre 19 de l'excroissance 18.
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Un tel moyen de réglage 17 permet alors de modifier avec une
grande précision la position d’ancrage de I'organe de commande. Un
tel réglage s’effectue en général avec le pouce du pilote et permet

une grande sensibilité de commande.

Naturellement, la présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs
modes de réalisation aient été décrits, on comprend bien qu’il n'est
pas concevable d’identifier de maniére exhaustive tous les modes
possibles. |l est bien sir envisageable de remplacer un moyen decrit

par un moyen équivalent sans sortir du cadre de la presente

invention.



21

REVENDICATIONS

1. Systéme de commande (1, 11) d’un rotor (2) d'un giravion,
ledit systéme de commande (1, 11) comportant au moins un organe

de commande (3, 13, 23) apte a piloter ledit rotor (2),
caractérisé en ce que ledit systéme de commande (1, 11) comporte :

- des moyens de sélection (4) pour définir, entre deux butees
physiques (ag, Bg) correspondant aux limites de deplacement
dudit organe de commande (3, 13, 23), au moins deux
plages (P4, P11, P21, P31) et (P2, P12, P22, P332) disjointes de
positions dudit organe de commande (3, 13, 23), une premiere
plage (P¢, P11, P21, P31) de positions étant définie entre au
moins deux premiéres valeurs limites (a, a1, Q21, Q31, B1, P21,
Bi1) autour d’'une position d’'effort nul (ap, O) de l'organe de
commande (3, 13, 23) et au moins une seconde plage (P2, P42,
P,,, P3;) de positions étant definie entre au moins une desdites
au moins deux premieres valeurs limites (a4, aqq, azy, a3zq, B,
B-1, B31) et au moins une seconde valeur limite (a2, a2, Az,
032, B2, B22, B32), lesdits moyens de sélection (4) permettant
également de modifier lesdites deux plages de positions en
faisant varier les positions des premieres et secondes valeurs
limites et en permettant ainsi au systeme de commande d'un
rotor de giravion de s'adapter aux performances du giravion,

- des moyens de commande (5) pour affecter une premiere loi de
commande a ladite premiere plage (P4, P41, P21, P3¢) de
positions dudit organe de commande (3, 13, 23) et une seconde
loi de commande a ladite seconde plage (P,, P42, P2y, P3y) de

positions dudit organe de commande (3, 13, 23), lesdites

CA 2925675 2018-02-07
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premiére et seconde Ilois de commande eétant choisies

distinctes 'une de l'autre.
2. Systéme de commande selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit systéme de commande (1, 11) comporte
des moyens de contréle (6) permettant d'identifier un état pose dudit

giravion sur un support.

3. Systéme de commande selon I'une quelconque des

revendications 1 a 2,

caractérisé en ce que ladite premiére loi de commande est de type
linéaire en position, chaque position de I'organe de commande (3, 23)
dans la premiére plage (P,, P41, P21, P31) de positions correspondant

a une position d’'un plan (Pr) dudit rotor (2).

4. Systéme de commande selon [|'une quelconque des

revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que ladite seconde loi est de type linéaire en
vitesse, chaque position de l'organe de commande (3, 23) dans la
seconde plage (P2, P42, P22, P32) de positions correspondant a une

vitesse d’inclinaison d’un plan (PRr)dudit rotor (2).

5. Systéme de commande selon [|'une quelconque des

revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que ladite au moins une seconde valeur limite (a42)
est confondue avec une desdites deux butées physiques (ag) dudit

organe de commande (13).
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6. Systéme de commande selon ['une quelconque des

revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que ladite seconde plage (P2, P22, P32) de positions
dudit organe de commande (3, 13, 23) comporte deux portions de
plage, lesdites deux portions de plage étant definies chacune entre
une desdites au moins deux premiéres valeurs limites (a4, az¢, a31,
B1, B21, B31) de la premiére plage (P1, P21, P31) et une desdites au
moins une seconde valeur limite (az, azz, dsz2, Bz, B2z, P32), lesdites
deux portions de ladite seconde plage (P2, P22, P32) de positions
étant agencées respectivement de part et d'autre de la premiere
plage (P4, P24, P3¢) de positions dudit organe de commande (3, 13,
23).

7. Systeme de commande selon [l'une quelconque des

revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que ledit systeme de commande (11) comporte un
moyen de réglage (17) apte a modifier une position de référence (Pro)
d'un plan (Pr) dudit rotor (2) par rapport a un plan
d'entrainement (Pg), ladite position de réference (Pro) correspondant

a une inclinaison du rotor (2) lorsque ledit organe de commande (23)
se trouve dans ladite position d'effort nul (O).

8. Systéme de commande selon [|'une quelconque des

revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que ledit organe de commande (13, 23) comporte
une excroissance (8, 18) de longueur inferieure a 30cm entre une
extrémité libre (9, 19) de ladite excroissance (8, 18) et une
articulation (10,20) conférant a ladite excroissance (8, 18) au moins

un degré de liberté en rotation par rapport a un socle (16, 26).
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9. Systéme de commande selon la revendication 8,

caractérisé en ce que ladite articulation (20) confere a ladite
excroissance (18) deux degrés de liberté en rotation par rapport audit
socle (26) et en ce que lesdites au moins deux plages disjointes (P21,
Ps,) et (P22, P3y) de positions décrites par ladite excroissance (18)
sont de forme conique avec des angles différents, lesdites au moins
deux premiéres valeurs limites (az1, as1, P21, Bz1) formant un angle
d'un premier cone formant la premiére plage (P21, P31) et ladite au
moins une seconde valeur limite (az2, asz, B22, Bs2) formant un angle

extérieur d’un second cone creux formant la seconde plage (P22, P32).

10. Giravion caractérisé en ce qu’il comporte un systeme de

commande (1, 11) selon 'une quelconque des revendications 1 a 9.

11. Méthode de commande d’un rotor (2) d’un giravion par un

organe de commande (3, 13, 23),

caractérisée en ce que ladite méthode comporte des étapes

consistant a :

- définir au moins deux plages (P1, P11, P21, P3q) et (P2, P12, P22,
Ps,) distinctes de positions dudit organe de commande (3, 13,
23), une premiere plage (P4, Pq1, P21, P34) de positions etant
définie entre deux premiéres valeurs limites (a4, a4¢, 21, A3z,
B1, B21, PBs1) autour d’'une position d'effort nul (ap, O) de
'organe de commande (3, 13, 23) et une seconde plage (P»,
Pio, P22, P3y) de positions étant définie entre au moins une
desdites deux premiéres valeurs limites (a;, aqq1, dz21, a31, PBi,

B>1, B31) et au moins une seconde valeur limite (a2, a2, A2,

asz2, B2, B22, Bs2),
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- affecter une premiere loi de commande a ladite premiere plage
(P1, P11, P21, P3q) de positions dudit organe de commande (3,
13, 23) et une seconde loi de commande a ladite seconde plage
(P2, P12, P22, P32) de positions dudit organe de commande (3,
13, 23), lesdites premiére et seconde lois de commande etant

choisies distinctes I'une de |'autre.
12. Méthode selon |la revendication 11,

caractérisée en ce qu’'elle comporte une étape consistant a identifier

un état posé dudit giravion sur un support.

13. Meéthode selon 'une quelconque des revendications 11 a
12,

caractérisée en ce que ladite premiére loi de commande etant de type
linéaire en position, a chaque position de I'organe de commande (3,
23) dans la premiére plage (P1, P11, Psq, P31) de positions on fait

correspondre une position d'un plan (Pr) dudit rotor (2).

14. Méthode selon l'une quelconque des revendications 11 a
13,

caractérisée en ce que ladite seconde loi étant de type lineaire en
vitesse, a chaque position de I'organe de commande (3, 23) dans la
seconde plage (P2, P12, P22, P32) de positions on fait correspondre

une vitesse d’inclinaison d’un plan (Pgr) dudit rotor (2).
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15. Meéthode selon l'une quelconque des revendications 11 a
14,

caractérisée en ce qu'on choisit ladite au moins une seconde valeur
limite (ai2) de maniére a ce qu’elle soit confondue avec une butée

physique (ag) dudit organe de commande (13).

16. Méthode selon I'une quelconque des revendications 11 a
15,

caractérisée en ce qu'on définit deux secondes valeurs limites (ay,
d,2, A32, B2, B22, B3s2) pour la seconde plage (P2, P22, P32) de positions
dudit organe de commande (3, 13, 23) et en ce que ladite seconde
plage (P2, P22, P32) de positions dudit organe de commande (3, 13,
23) est formée par deux portions de plage, lesdites deux portions de
plage étant agencées respectivement de part et d'autre de la

premiére plage (P4, P24, P31) de positions dudit organe de commande
(3, 13, 23).
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