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(34) Title : DEVICE FOR CONTROLLING AN ON-BOARD APPARATUS
(54) Titre : DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN EQUIPEMENT EMBARQUE

F1g.3

(57) Abstract : The invention relates to a device (1) for controlling an on-board apparatus, wherein said device comprises a frame
(5) on which at least one driving handle (2) 1s hinged so as to be movable between two end positions, and also includes a magnetic
friction member (3) connected to the handle (2) and resisting the movement of the latter.

(57) Abrégé : L'invention a pour objet un dispositit de commande (1) d'un équipement embarque, ledit dispositif comportant un
bati (5) sur lequel est articulée au moins une manette (2) d'entrainement mobile entre deux positions extrémes, et comprenant
cgalement un organe a friction magnétique (3) reli¢ a la manette (2) et offrant une résistance au mouvement de celle-ci.
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Dispositif de commande d’un
équipement embarqué

La présente invention concerne un dispositif de
commande, notamment & retour d’'effort, d’'un éqgquipement
embarqué, par exemple un dispositif de commande d’un mo-
teur d’'aéronef qui comprend généralement un bati sur le-
quel sont montées pour pivoter une roue codeuse ailnsi
qu’une manette principale, dite manette de gaz, agencee
pour entrainer en rotation la roue codeuse. La manette de
gaz est mobile par rapport au bati entre une position de
repos et une position d’actionnement maximal.

L’ ergonomie, le confort d’utilisation du dispo-
sitif de commande par 1l’opérateur, en 1l’occurrence par le
pilote quand il s’agit d’un dispositif d’aéronef, sont
des critéres a prendre en compte dans la conception de ce
type de dispositif. Il est en effet utile que le pilote
ait un ressenti de 1l’effort lors de la manipulation de
1l’égquipement, gqui commande au moteur en 1’occurrence,
quand il déplace la manette de gaz vers 1la position
d’actionnement maximal. C’est la raison pour laquelle 1l
est généralement prévu que le dispositif de commande soilit
équipé de moyens de freinage par frottement, habituelle-
ment mécaniques, destinés a s’opposer de fagon contrdlée
aux mouvements imposés au dispositif de commande par
1’opérateur, a la manette de gaz par le pilote par exem-
ple.

Ces moyens de freinage par frottement peuvent
€tre des systémes utilisant un élément de frottement,
comme une garniture de friction, qui vient frotter contre
un élément solidaire du dispositif de commande, offrant
ainsi une résistance a l’'effort i1mposé par le pilote au-
dit dispositif. Ces systémes a frottement sont efficaces,
ils donnent une bonne sensation de rendu d’effort a

l’opérateur et ils sont fiables, mais 1ls ne sont pas dé-
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nués d’inconvénients : ils s’usent dans le temps, et doi-
vent donc étre périodiquement remplacés ou a tout le
moins vérifiés. Ils ne sont pas complétement insensibles
d des variations de température, 1ls donnent une sensa-
tion de frottement & 1l’opérateur qui est améliorable, et,
enfin, leur réponse dépend de la vitesse d’actionnement
du dispositif de commande par 1l’'opérateur.

Le but de 1l’invention est de fournir un moyen
améliorant le confort d’utilisation d’un dispositif de
commande d’un aéronef par un opérateur, et gqul pulsse no-
tamment pallier au moins un des inconvénients des syste-
mes existants précités, tout en garantissant le méme ni-
veau de fiabilité et de sureté.

A cet effet, on prévoit, selon 1l’invention, un
dispositif de commande d’un équipement embarqué (par
exemple sur un aéronef), ledit dispositif comportant un
bati sur legquel est articulée (au moins) une manette
d’entrainement mobile entre deux positions extrémes, le-
dit dispositif comprenant également un organe a friction
magnétique relié a la manette (ou au moins 1l’une d’elles
en cas de pluralité de manettes) et offrant une résis-
tance au mouvement de celle-ci.

Utiliser un organe de friction magnétique est
trés avantageux a plus d‘’un titre. Le freinage est en ef-
fet réalisé sur le mouvement du dispositif de commande
sans frottement entre piéces mécaniques, donc sans usure
notable. En outre, le couple de freinage exercé par un
organe a friction magnétique n’est pas, ou que tres peu,
sensible aux différences de température, si l1l’on choisit
de maniére appropriée les matériaux générant le champ ma-
gnétique. Par ailleurs, le couple de freinage n’est pas,
ou trés peu, dépendant de la vitesse d’actionnement du
dispositif de commande par 1l’opérateur. Et, enfin, 1l
s’est avéré que la sensation d’'effort de déplacement res-

sentie par 1l’'opérateur est plus agréable qu’avec les sys-
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témes & bande de frottement, car plus souple, plus douce.

Au méme titre que pour la friction mécanique, 11l
est a4 noter, en outre, que cet organe de friction magné-
tique assure que la manette, en absence de manipulation
par l’opérateur, reste bien dans la position choisle : on
évite ainsi tout déplacement inopportun non voulu de la
manette quand 1l’opérateur souhaite la maintenir dans une
position donnée, méme en présence de vibrations ou sous
l’effet de 1l’accélération du véhicule sur lequel le dis-
positif serait monté.

Avantageusement, l‘organe a friction magnétique
comprend un support, ou plusieurs supports en regard l’un
de 1l’autre - notamment deux supports en regard l’un de
l’autre - et portant des composants aptes a générer
conjointement un champ magnétique entre lesdits supports
- quand il y en a plusieurs -, ainsli qu’un rotor ferroma-
gnétique, notamment disposé entre les supports - quand 11l
v en a plusieurs - qui est mobile autour d’un axe et 1lié
a la manette.

Le déplacement du rotor par rapport aux compo-
sants engendrant le champ magnétique non uniforme en-
traine un parcours du cycle d’'hystérésis du matériau fer-
romagnétique du rotor qui induit dans le rotor une dis-
sipation d’énergie engendrant des forces s’opposant au
déplacement du rotor. L’énergie dissipée dans le disque
du rotor est proportionnelle au déplacement, les force
s’y opposant sont donc indépendantes de la vitesse.

Selon une premiére variante, 1les supports sont
des platines sensiblement perpendiculailires a l’axe de ro-
tation, et le rotor comprend un plateau s’étendant paral-
lélement aux platines entre celles-ci.

On peut régler les différentes caractéristiques
du champ magnétique ainsi créé par le choix, par exemple,
du type de composant, de la distance entre les supports

ou encore du décalage angulaire des composants de chacun
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des supports. Afin, notamment, d’en simplifier la concep-
tion, on préfére que le dispositif de commande soit tel
que l’axe de rotation du rotor et 1l’axe de pivotement de
la manette sont confondus.

Selon une deuxiéme variante, l’organe a friction
magnétique comprend un premier support qul est regu dans
un deuxiéme support et qui ménage avec celui-cli un espace
annulaire recevant un manchon ferromagnétique formant ro-
tor.

Les composants aptes a générer un champ magnéti-
que peuvent étre des éléments générant un champ magnéti-
que permanent, notamment des aimants, disposés sur chacun
des supports et éventuellement décalés angulairement de
facon appropriée les uns par rapport aux autres.

Les composants aptes a générer un champ magnéti-
que peuvent comprendre des é€léments générant un champ ma-
gnétique variable. Il peut ainsi s’agir d’au moins une
bobine montée au moins sur un des supports coopérant avec
au moins un composant apte a générer un champ magnétique
permanent monté sur au moins un des supports, notamment
1’autre support.

LL’utilisation de ces éléments procure au disposi-
tif une structure particuliérement simple. L‘utilisation
d’une bobine permet de créer, pour celui qui manipule la
manette du dispositif de commande, des crans par varia-
tion du champ magnétique lors du déplacement du disposi-
tif, dont le positionnement peut étre réglé pour prendre
en compte, par exemple, au moins un cran définissant la
position de plus faible consommation de carburant quand
il s’agit d’une commande des moteurs de 1l’aéronef.

Comme évoqué plus haut, 1l’orientation et/ou
1’intensité du champ magnétique créé (entre les supports)
sont réglables selon la taille, le positionnement relatif
angulaire des composants générant le champ magnétique, la

distance entre les supports, le type de bobine etc.
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On peut ainsi ajuster l'effort de freinage en dé-
placant angulairement 1l’un par rapport a l’autre les sup-
ports portant les composants aptes a générer conjointe-
ment le champ magnétique, de maniére a modifier la lon-
gueur de circulation des courants de Foucault dans le ro-
tor et donc l’intensité des forces de Laplace. Ainsl, on
fixe de facon permanente les aimants ou bobines aux sup-
ports, et on ne vient plus que régler le positionnement
relatif des supports entre eux, ce qui est simple.

Le rotor est monté de préférence solidailrement
sur un arbre lui-mé€me 1lié a la manette.

Par exemple, le rotor est monté solidairement sur
un arbre lui-méme 1lié & la manette par un systéme de
transmission de mouvement, notamment du type systéeme
d’ engrenage ou systéme de transmission par courroies, OU
directement par un arbre de pivotement de la manette pro-
longeant 1’arbre du rotor.

L’'organe a friction magnétique peut comprendre un
carter monté sur le bati et délimitant un logement pour
les platines ou les supports et le rotor, ce quil permet
de protéger ces éléments et les composants générant le
champ magnétique des chocs mécaniques, de la poussiére et
des particules métalliques ferromagnétiques qul pour-
raient se trouver libres dans l’environnement de 1l’organe
a friction magnétique.

De préférence, le carter comprend deux partilies de
carter complémentaires et fixées l’une a 1l’'autre pour dé-
limiter le 1logement, chacun des supports étant monté
contre l’une des parties du carter. Le rotor peut ainsi
étre monté sur un arbre disposé dans le logement délimité
par le carter et débouchant de celui-ci par son extrémité
liée a la manette.

Avantageusement alors, les parties du carter sont
orientables l’une par rapport a l’autre autour de 1l’'axe

de rotation du rotor, ce qui permet de régler l’effort de
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freinage.
D’autres caractéristiques et avantages de

1’invention ressortiront a la lecture de la description
qui suit de modes de réalisation particuliers non limita-

tifs de 1’invention.
I1 sera fait référence aux dessins annexés, parmil

lesquels
- la figure 1 est une vue schématique latérale

d’un dispositif de commande d’un équipement d’un aéronef
équipé d’'un organe de friction magnétique selon une pre-
miére variante de 1l’invention ;

- la figure 2 est une vue schématique latérale
d’'un dispositif de commande d’un équipement d’un aéronef
équipé d’'un organe de friction magnétique selon une se-
conde variante de 1l’invention ;

- la figure 3 est une vue schématique é&clatée
d’un organe de friction magnétique conforme a un premlier
mode de réalisation de 1/’invention ;

- La figure 4 est une vue schématique en coupe
axiale d'’un deuxiéme mode de réalisation de 1’organe de
friction magnétique selon 1’invention ;

- la figure 5 est une vue schématique en éclaté
de l’organe de friction magnétique selon la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue schématique éclatée
d’'un troisieéme mode de réalisation de 1l’organe de fric-
tion magnétigue selon 1l’invention.

Les figures, et notamment les figures 1 et 2,
sont treés schématiques et ne respectent pas nécessalre-
ment l’échelle entre les différents éléments représen-
tés, afin d’en faciliter la lecture. Les références pour
un méme élément sont conservées dans 1l’ensemble des figu-
res.

Le dispositif de commande des gaz auquel
s’'applique l’invention et décrit dans les modes de réali-

sation suivants est agencé pour commander la poussée 4d’un
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moteur d’aéronef a l’aide d’une manette de gaz.

La figure 1 représente un dispositif de commande
1 selon une premiére variante comprenant une manette de
gaz 2 apte a étre mancuvrée manuellement entre deux posi-
tions extrémes par pivotement autour d’'un axe X par rap-
port & un biti symbolisé par les hachures 5. Le disposi-
tif comprend un organe a friction magnétique 3, qul com-
prend, comme détaillé plus loin a l’aide des figures 3 et
suivantes, un carter 31 délimitant un logement comprenant
des platines portant des composants générant le champ ma-
gnétique et un rotor ferromagnétique 32. Le carter 31 est
1lié a4 la manette de gaz 2 elle-méme, tandis que le rotor
32 est 1lié au badti 5 de la manette de gaz 2. Dans ce cas
de figure, la structure 2,3 est compacte : 1l’axe de rota-
tion du rotor 32 est confondu avec 1l’axe de rotation X de
la manette 2 et l’organe de friction 3 se trouve sensi-
blement selon un plan médian P vertical (tel que repré-
senté a la figure) qui est le méme que celul de la ma-
nette de gaz 2.

La figure 2 représente une deuxiéme variante,
ou, cette fois, le carter 31 se trouve 1lié au bati 5 de
la manette de gaz 2, et ou le rotor 32 est relié a la ma-
nette de gaz 2 par une liaison a engrenage. Les axes de
rotation de la manette de gaz 2 et du rotor 32 sont tou-
jours paralléeles (axes X et X’), mailis sont 1ici décalés
l’un par rapport a 1l’autre.

La figure 3 détaille un organe de friction 3 se-
lon un premier mode de réalisation de 1’invention. Il
comprend un carter 31 ou logent deux platines 9,9’ pré-
sentant la forme de disques percés en leur centre, de
tailles sensiblement identiques et disposées autour d’un
axe central commun. Ces deux platines 9,9’ comportent
chacune sur leurs faces en vis-a-vis gquatre aimants 12.
Un rotor 32 en composé ferromagnétique est monté solidai-

rement a4 un arbre 13 a l’aide de rondelles 14 et d’'un
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écrou 15 qui vient se visser sur l’arbre par son extreé-
mité 13a. Les deux platines 9 et 9’ sont également tra-
versées par l1l’arbre 13, dont 1l’autre extrémité 13b, une
fois montée, débouche hors du carter 31 par 1l’ouverture
312 qui est pratiquée sur la paroi de fond de la partie
3la du carter et qui recoit le roulement 8. Le carter 31
est composé d’une premiére partie 3la définissant un lo-
gement et d’une seconde partie 31b venant fermer ce loge-
ment en se vissant sur la partie 3la a l’aide de vis 8
traversant les deux parties. L’ensemble du carter 31 est
destiné & étre fixé au bati (non représenté) par des vis
6,6',6’' au travers de flts de vissage 7,7’,7'’ répartis
réguliérement sur le pourtour extérieur de la partie 3la
du carter, tandis que lesdites vis passent par des trous
oblongs s’étendant en arc de cercle sur la partie 31lb. La
forme des trous recevant les vis 6,6’,6’'’ dans la partie
de carter 31b autorise un débattement angulaire de ladite
partie par rapport a la partie de carter 3la autour de
l’axe X et ainsi un réglage angulaire des ailmants 12 de
la platine 9 par rapport a ceux de la platine 9’. Ce ré-
glage de 1l’orientation angulaire permet de régler
l’effort de freinage. Le carter 31 délimite un logement
comprenant, au niveau de la paroi de fond de la partie
3la, une cavité cylindrique ouverte 311 apte a loger un
roulement 8. La platine 9 est vissée a la partie 3la du
carter 31 a l’aide des wvis 10,10’,10’’ passant par des
ouvertures pratiquées a cet effet sur la paroi de fond de
la partie 31la pour étre recgues dans des puits taraudés
ménagés en correspondance dans la partie annulaire de 1la
platine. De maniére analogue, la platine 9’ est vissée au
couvercle 31b du carter a l’aide de wvis 11,11’, 11’'°’.
L’extrémité 13a de l’arbre est montée a pivotement dans
le couvercle 31b du carter par 1l’intermédiaire d’un rou-
lement 8°’.

Les figures 4 et 5 représentent un organe de
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friction selon un deuxiéme mode de réalisation de
l’invention. Ici, il n'’y a plus de paire de platines,
mais un premier support 59 qui est regu dans un deuxieme
support 59’ tubulaire et qul ménage avec celui-ci un es-
pace annulaire 60 recevant un manchon ferromagnétique
formant rotor 52. Le premlier support 59 est pourvu
d’aimants 12, tandis gque le deuxieéme support 59’ est,
lui, pourvu de bobines 17. Le montage de ce dispositif
est analogue a celui du dispositif du premier mode de ré-
alisation.

La figure 6 représente un organe de friction se-
lon un troisiéme mode de réalisation de 1l’invention, pro-
che du premier mode de réalisation représenté en figure
3. La différence réside dans le fait que des bobines 17’
sont associées a la platine 9’.

L’utilisation de bobines 17, 17’ permet de géné-
rer des crans ressentis par le pilote lors de la mancuvre
de la manette de gaz, crans dont on peut régler la course
en fonction de divers parametres tels que la charge de
l’avion ou la distance a parcourir par celui-ci. On peut
ainsi prévoir un cran correspondant & une position de
consommation minimale de carburant.

Bien entendu, 1l’invention n’est pas limlitée aux
modes de réalisations décrits mais englobe toute variante
entrant dans le champ de 1l’invention telle que définie
par les revendications.

En particuliexr, d’autres applications sont envi-
sageables pour le dispositif de commande de 1’invention
qui n’est nullement cantonnée a la commande d’un moteur
d’aéronef.

Le montage du dispositif de commande dans un car-
ter, comme dans le premier mode de réalisation est fa-
cultatif, de méme que la possibilité d’un réglage de

l’effort résistant.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande d’un équipement
embarqué, ledit dispositif comportant un bati (5) sur
lequel est articulée au moins une manette (2)
d’'entralnement mobile entre deux positions extrémes, et
un organe a friction magnétique (3), relié a la manette
(2), offrant une résistance au mouvement de celle-ci,
l’organe a friction magnétique (3) comprenant au moins
deux supports (9,9’, 59,59’) portant des composants (12,
17,17') aptes a générer conjolintement un champ magnétique
entre lesdits supports, et un rotor ferromagnétique (32),
disposé entre les supports, quli est mobille autour d’un
axe (X) et 1lié a la manette (2), dans lequel on ajuste le
champ magnétique en déplacant angulailrement 1l’'un par
rapport a 1l’autre les supports (9,9’) portant les
composants (12, 17,17') aptes a générer conjolntement le

champ magnétique.

2. Le dispositif de commande selon la
revendication 1, dans lequel les supports sont des
platines (9,9’) sensiblement perpendiculaires a l’axe de

rotation, et le rotor (32) comprend un plateau s’étendant
parallélement aux platines entre celles-c1.

3. Le disposititf de commande selon la
revendication 2, dans lequel l’organe a friction
magnétigque (3) comprend un premier support (59) qui est
recu dans un deuxiéme support (59’) et qui ménage avec
celui-ci un espace annulaire (60) recevant un manchon
ferromagnétique formant rotor (52).

4 . Le dispositit de commande selon la
revendication 2, dans lequel 1l’axe de rotation (X’') du
rotor (32) et 1l’axe de pivotement (X) de la manette (2)

sont confondus ou paralleles entre eux ou autres.
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5. Le dispositit de commande selon la
revendication 2, dans lequel les composants aptes a

générer un champ magnétique comprennent des éléments
générant un champ magnétigque permanent (12) disposés sur
chacun des supports (9,97, 59,59") et décalés
angulairement les uns par rapport aux autres.

6 . Le dispositit de commande selon la
revendication 2, dans lequel les composants aptes a
générer un champ magnétique comprennent des é&éléments
générant un champ magnétique variable (17,17’), 1incluant
au molins une bobine montée sur au molns un des supports
(9,9’, 59,59') coopérant avec au moins un composant apte
a générer un champ magnétigque permanent (12) monté sur au
molins un des supports.

7 . Le dispositif de commande selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel
l’orientation et/ou l’intensité du champ magnétigque créée
par l‘organe de friction magnétique (3) sont réglables.

8 . Le disposititf de commande selon la
revendication 2, dans lequel 1le rotor (32) est monté

.

solidairement sur un arbre (13) lui-méme 1li1é a la manette
(2) .

9. Le dispositif de commande selon la
revendication 2, dans lequel 1le rotor (32) est monté

-~

solidairement sur un arbre (13) luili-méme 1i1é 3 la manette

(2) par un systeme de transmission de mouvement, du type
systéme d’'engrenage ou systéme de transmission par
courroles, ou directement par un arbre de pivotement de
la manette prolongeant 1’arbre du rotor.

10. Le disposititf de commande selon la
revendication 2, dans lequel l’organe a friction
magnétique (3) comprend un carter (31) monté sur le bati
(5) et délimitant un logement pour 1les supports (9,9',
59,59’) et pour le rotor (32,52).
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11. Le dispositif de commande selon la
revendication 10, dans 1lequel 1le carter (31) comprend
deux parties de carter complémentaires (3la, 31b) et
fixées 1l’une a l’'autre pour délimiter un logement, chacun
des supports (9,9’, 59,59’) étant monté contre l’une des
parties du carter.

12. Le dispositif de commande selon la
revendication 10, dans lequel le rotor (32) est monté sur
un arbre (13) disposé dans le logement délimité par le
carter (31) et débouchant de celui-ci par son extrémité
(31la) liée a la manette (2).

13. Le dispositif de commande selon la
revendication 12, dans 1lequel 1les parties (31la,31b) du
carter (31) sont orientables 1l’une par rapport a 1l’autre
autour de 1l’axe de rotation du rotor (32,52).

14. Le dispositif de commande selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel ledit
dispositif de commande est un dispositif de commande de

poussée d’un moteur d’aéronef.
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