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@ Systéme de simulateur de vol.

Un dispositif apportant une sensation de raideur pour Q\
simulateur de vol, pouvant étre utilisé avec Ia colonne de
commande d'une gouverne de profondeur 1 et la barre d'une ﬁ
gouverne de direction comporte un cible 8 soumis 3 une
tension variable, pouvant étre dévié transversalement par suite i

du déplacement de la colonne de commande de profondeur ou i / / P g B
de la barre d'une gouverne de direction, d'ol il résuite I'obten- Ve / ! / ,/ /
uon d'une raideur de commande variable 4'une maniére simple = fon e S B A
et efficace. o, % C; b
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La présente invention concerne un appareil
permettant d'appliquer une force variable pour s 'opposer
au déplacement d'un élément mobile. Plus spécialement,
bien que non exclusivement, elle s'applique particulidre-
ment aux simulateurs de vol, ol un é&lé&ment de commande
doit avoir de la raideur, c'est-3-dire présenter de la
résistance au mouvement,laguelle est fournie de maniére
a4 simuler des forces de commande. Dans un mode de réali-
sation de simulateur de vol, l'invention fournit ainsi
cette sensation de raideur.

Dans l'art antérieur, s'agissant des simula-
teurs de vol, un tel appareil est réalisé avec des agen-
cements relativement simples constituéds d'un ressort et
d'un levier, ou avec un ordinateur relativement compli-
qué, commandé par des agencements &lectro-hydrauliques.
Dans le premier cas, bien que le cofit soit relativement
faible, il s'est avéré difficile ou impossible de faire
varier la raideur de commande en conformité@ avec les
conditions de vol de l'avion simulé.Dans le second cas,

en dehors du fait gu'on obtient une raideur de commande
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2.

variable, il est possible de représenter une vaste gam-
me de caractéristiques de commande telles que la fric-
tion et autres non-lin€arités. Bien que les forces sta-
tiques puissent &tre correctement représentées,il est
difficile de représenter les forces dynamiques. En ou-
tre, ce dernier agencement est cofliteux.

Par cbnséquent, un objet de la présente in-
vention est un appareil qui permette de faire varier la
raideur de commande,par exemple par un moyen d'ordina-
teur, mais qui est aussi relativement peu cofiteux. L'ob-
jet ne nécessite pas forcément la représentation des non-
linéarités.

Selon un aspect de la présente invention, un
appareil permettant d'appliquer une force variable de ma-
niére & s'opposer au mouvement d'un &lé&ment comprend, en
combinaison,une structure fixe, un &l&ment allongé soumis
d une force de tension qui est porté par la structure fi-
xe et a des parties extr@mes espacées et une zone inter-
médiaire entre celles-ci, la zone intermédiaire étant
capable de s'éloigner d'un plan comprenant les deux par-
ties extrémes, un moyen pour fournir une tension varia-
ble & l'intérieur de 1l'é&lément en sollicitant les parties
extr&mes pour les écarter relativement, et un.moyen d'en-
gagement mobile par rapport & la structure fixe en répon-
se au déplacement de 1'é@lément et venant en contact avec
1'élément entre ses extrémités de maniére & 1l'é&loigner
dudit plan.

La présente invention sera bien comprise lors
de la description suivante faite en liaism avec les des-
sins ci-joints dans lesquels :

La figure 1 est une représentation schématique
d'un agencement pour la simulation de la colonne de com-
mande d'une gouverne de profondeur d'un avion;

La figure 2 est une représentation schématique

d'un agencement pour la simulation d'une barre de commande
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de gouverne de direction d'un avion; et

La figure 3 est un diagramme servant d expli-
quer la théorie & la base de la présente invention.

En liaison avec la figure 1, un simulateur de
Qol comprend une colonne 1 de commande d'une gouvernc
de profondeur qui est en saillie sur une structure fize 2
sur laquelle elle est montée de maniére 3 &tre animé
d'un mouvement de pivotement dans les directions avant
et arridre autour d'un axe horizontal 3. S'&tendant au-
dessous de la structure fixe se trouve un bras de levier
4 qui est en une piéce avec la colonne 1 et par consé-
quent se déplace avec elle.Au bras de levier 4 est reliée
l'extrémit& 5 d'une tige de poussée-traction 6, dont
l'autre extrémité& 7 est fixée 3 un cdble 8. Le c&ble 8
est situé dans une direction g&néralement transversale
au sens de déplacement de la tige de poussée-traction,
et l'extrémité 7 de la tige de poussée-traction est fi-

-

x€ée a la hauteur du point médian du cible ou & proximité
de ce point. Une extrémité& 9 du cable est fixée & un sup-
port de montage 1O en 11. Les extrémités 9 et 11 se trou-
vent généralement dans un plan imaginaire désigné par
P-P. La tension exercée sur le cadble 8 est régulée au
moyen d'un vérin prneumatique 14 porté par le support et
agissant de mani&re & exercer une poussée sur une partie
intermé&diaire 15 d'un levier 12.

Le vérin 14 est choisi de maniére & &tre du
type @ membrane & faible friction qui comporte peu, voir
aucun, joints de frottement entre pérties mobiles.

Un régulateur de pression & commande numérigue-
ment est prévu en 16 dans la conduite pneumatique reliée
au vérin 1l4. Ce régulateur est commandé par ordinateur
de fagon gu'une gpression variable désirde soit transmise
au vérin et,par conséguent, le ca@ble 8 est soumis & une
tension variable.

Un autre mode de la réalisation de la présente
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invention est représenté en figure 2.

Dans ce mode de réalisation, une barre de gou-
vernail 20 pivote autour d'un axe vertical 21 sur un
élément de base 22. A ses extr&mités latérales, la barre
de gouvernail comporte des pédales 23. L'&lé&ment de ha-
se 22 est monté en coulissement d'une manidre connue sur
des rails 24 s'é&tendant longitudinalement, ce qui permet
un réglage adapté aux pilotes. Naturellement, les rails
24 sont ancrés i une structure fixe. Un cable 25 s'&tend
longitudinalement aux rails et est fixé & 1'une de ses
extrémité&s 26 3 la structure fixe et 3 son autre extré-
mité 27 & un point intermédiaire d‘un levier 28. Les ex~
trémités 26 et 27 se trouvent dans un plan imaginaire dé-
signé par P'-P'. Le levier pivote sur la structure fixe
en un point 29 de sorte que la mise sous tension varia-
ble du cdble 25 peut &tre effectuée par un vérin pneuma-
tigque 30 et un contrdleur de pression 31 semblable aux
€léments ayant respectivement pour référence 14 et 16
en figure 1. 7

A la barre 20 est fix& un élé&ment transversal
32 dont les extré@mités comportent des guides ayant la
forme de paires de rouleaux 33 et 34. Le cdble 25 passe
entre les rouleaux de chaque paire de sorte que le mou-
vement de pivotement de la barre de gouvernail se tra-
duit par une déviation du cdble sous l'effet des guides
respectifs dansrdes directions opposées.

Dans chaque mode de réalisation, le cdble 8,
25 peut &tre remplacé par tout autre &lément flexible,par
exemple, par une série de maillons sous forme de chalne;
ou méme par une bande de maté&riau. Dans le mode de réali-
sation de la figure 1, le cdble 8 peut &tre remplacé
par des maillons jumel&s comme on le discutera ultérieure-
ment en liaison avec la figure 3.

Dans chaque mode de ré@alisation;des ressorts
séparés ayant des taux de fléchissement relativement
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faibles peuvent &tre prévus pour représenter des effets
d'éclatement.

En liaison maintenant avec la figure 3; une
force de tension F est appliquée 3 une extrémité d'un
glément flexible ABC (c'est-d-dire au cable 8 de la figu-
re 1 ou au ca8ble 25 de la figure 2) au moyen d'un appa-
reil approprié de mise en tension (c'est-i-dire les arti-
cles 12, 14 et 16 de la figure 1 et les articles 28, 30
et 31 de la figure 2).L'E@lément peut comprendre et est
commodément représenté par une paire de maillons tour-—
nant librement AB et BC,respectivement. L'analyse des

forces montre que :

1. T cos O =F oii T = tension du cdble (ou du maillon)
" F = force appliquée
@ = angle de déviation
2. £ = 2T sin © oii £ = force de commande d'entrée
3. x =y sin © oll x = déformation d'entrée
v = longueur du maillon, c'est-a-

dire demi-longueur du cdble.

En combinant ces &quations, on obtient :

4. Charge d'entrée £f =2F tg 0
. ' . _ _2F
5. Raideur d'entrée f/x 7 cos ©

Par conséquent,la raideur d'entrée de commande
est directement proportionnelle & la force appliquée F.

Dans la mesure ol l'angle est limité& & environ
20°, on obtient un niveau acceptable pour la linéarité.

L'appareil décrit offre un moyen simple et &co-
nomique qui permet de faire varier la raideur de comman-
de dans des simulateurs de vol. Des tests ont montré
qu'on pouvait obtenir un niveau satisfaisant de la linéa-
rité en méme temps qu'une inertie minimale et de trés
faibles valeurs de friction.

De plus, l'utilisation d'un &lément soumis a
une tension,comme cela a été décrit, peut présenter des

applications dans l'essali des vérins hydrauliques, en
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particulier, des petits vérins rapides, ol les charges
appligquées en essai par un systéme hydraulique peuvent
ne pas avoir une fréquence de réponse assez &levée.

La présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation qui viennent d'@tre décrits, el-
le est au contraire susceptible de modifications et de

-~

variantes qui apparaltront & l'homme de l'art.
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REVENDICATIONS
1 - Appareil pour appliquer une force variable

afin de s'opposer au déplacement d'un &lément, caracté-
risé en ce qu'il comprend, en combinaison, une structure
fixe (2), un élément allongé (8, 25) soumis & une tension
qui est porté par la structure fixe et comporte des par-
ties extrémes (9, 11; 26, 27) espacées et une zone in-
termédiaire entre ses extrémités, la zone intermédiai-—

re &tant capable de s'&carter d'un plan (P; P; P', P'")
comportant les deux parties extrémes, un moyen pour
fournir une tension variable 3 1'intérieur de 1'&lément
en sollicitant les parties extr@mes pour les &écarter d'une
maniére relative, et un moyen d'engagement mobile par
rapport a la structure fixe en réponse au déplacement de
1'élément et venant en contact avec 1l'&lé&ment entre ses
parties extrémes afin d'effectuer son écartement par rap-
port au plan.

2 - Appareil selon la revendication 1, ol le
moyen fournissant la tension variable comprend un bras de
levier (12, 28) gui pivote sur la structure fixe, une
partie extréme de 1'&lément soumis & une tension &tant
portée par le bras de levier et l'autre partie extréme
par la structure fixe, et un moyen de mise sous tension
sollicitant le bras de levier de facgon qu'il y ait appli-
cation d'une tension & l'intérdeur de 1'@lément.

3 - Appareil selon la revendication 2, ol le
moyen de mise sous tension comprend un vérin pneumatique
(14) du type & membrane & faible friction qui est porté
par la structure fixe. .

4 - Appareil selon l'une quelcongue des reven-
dications précédentes, oli 1'élément sous tension (8,25)
est du type flexible. 7

5 - Appareil selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, oli 1'élément mobile comprend une

colonne de commande (1) pivotant sur la structure fixe
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autour d'un axe (3) situé parallélement au plan compor-
tant les deux parties extrémes (9,11) de 1l'élément mis

sous tension (8) et le moyen d'engagement comprend une

tige de poussée-traction (6)située généralement perpen—
diculairement é:ce plan et s'étendant entre la colonne

de commande et 1'élément mis sous tension:

6 - Appareil selon la revendication 4, ol
1'élément mobile comprend une barre de commande (20) pi-
votant sur la structure fixe autour d'un axe (21) situé
dans le plan comprenant les deux parties extrémes (27,
26) de l'élément mis sous tension et le moyen d'engage-
ment comprend un moyen de guidage (33, 34) pour 1l'&lément
mis sous tension qui est disposé & distance de l'axe por-
té par la barre de commande.

' 7 -~ Appareil selon la revendication 6, ol le
moyen de guidage comprend deux paires de rouleaux (33,
34), 1l'élément sous tension s'@tendant entre les rouleaux
de chaque paire.

8 -~ Appareil selon la revendication 6 ou la re-
vendication 7, ofi la structure fixe comprend un moyen de
rails (24) s'étendant parallélement au plan sur lequel
la barre de commande peut coulisser & des fins de ré&gla-
ge, l'élément sous-tension glissant lui-méme 3 la hauteur
du moyen de guidage pendant le ré&glage.
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Fig . 2.
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