Office de la Proprieté Canadian CA 2781680 C 2015/08/04

Intellectuelle Intellectual Property
du Canada Office (11)(21) 2 781 680
gr grganisge ’ ’la‘rc‘j agenc(::y of ] (12 BREVET CANADIEN
'Industrie Canada ndustry Canada
CANADIAN PATENT
13) C
(22) Date de depot/Filing Date: 2012/06/21 (51) Cl.Int./Int.Cl. B64C 25/50 (2006.01),
(41) Mise a la disp. pub./Open to Public Insp.: 2012/12/27 B64C 25/36(2006.01)
(45) Date de délivrance/lssue Date: 2015/08/04 (72) Inventeur/inventor:

BENMOUSSA, MICHAEL, FR

(73) Proprietaire/Owner:
MESSIER-BUGATTI-DOWTY, FR

(74) Agent: GOUDREAU GAGE DUBUC

(30) Prionte/Priority: 2011/06/27 (FR11557095)

(54) Titre : PROCEDE POUR COMMANDER L'ORIENTATION D'UNE PARTIE ORIENTABLE D'UN ATTERRISSEUR
D'AERONEF

(54) Title: PROCESS FOR COMMANDING THE DIRECTION OF AN ADJUSTABLE PART OF THE LANDING GEAR OF
AN AIRCRAFT

(57) Abréegée/Abstract:

L'invention est relative a un procedée de commande de l'orientation d'une partie orientable d'un atterrisseur d'aéronef equipe d'un
organe d'orientation de la partie orientable et d' au moins deux capteurs de position angulaire de la partie orientable pour delivrer
chacun une information de position angulaire (61, 82) de la partie orientable, dans lequel, on commande l'organe d'orientation au
moyen d'un asservissement utilisant une information représentative de la position angulaire de la partie orientable. Selon l'invention,
on utllise comme information representative une moyenne (6moy) des informations de position angulaire délivrées par les deux
capteurs de position angulaire.

R N
RO TR S o
N "'c‘-‘-.u:-:{\: . N7
% N [ 1/
S
N

W .
‘ l an a dH http.:vvopic.ge.ca + Ottawa-Hull K1A 0C9 - atp.//cipo.ge.ca OPIC
OPIC - CIPO 191




CA 02781680 2012-06-21

PRECIS DE DIVULGATION

L’ invention est relative a un procédé de commande
de l1l’orientation d’une partie orientable d’un atterrisseur
d’ aéronef éqgquipé d’'un organe d’orientation de la partie
orientable et d’au moins deux capteurs de position
angulaire de la partie orientable pour délivrer chacun une
information de position angulaire (01, 02) de la partie
orientable, dans lequel, on commande 1’organe d’orientation
au moyen d’un asservissement utilisant une 1nformation
représentative de la position angulaire de la partie

orientable. Selon l1l’invention, on utilise comme 1information

représentative une moyenne (Omoy) des informations de
position angulaire délivrées par les deux capteurs de

position angulaire.

Figure 3
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Procédé pour commander 1l’orientation d’une partie

-

orientable d’un atterrisseur d’'aéronef.

~

L’ invention est relative & un procédé pour
commander 1’orientation d’une partie orientable d’'un
atterrisseur d’aéronef.
ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQU!

Certains des atterrisseurs comportent une partie

L4

basse orientable, en particulier les atterrisseurs

auxiliaires, afin notamment de permettre la direction de

#

1’aéronef au sol. A cet effet, 1l’atterrisseur est équipeé

d’ actionneurs (vérins montés en push-pull, crémaillere

attaguant une roue dentée) permettant de faire pivoter
cette partie orientable en réponse a un ordre d’orientation
généré par exemple au moyen d’un volant de commande dans le
cockpit.

Une rétroaction est assurée au moyen d’'un capteur
de rotation disposé sur l’atterrisseur pour mesurer 1’angle

de rotation de la partie orientable et délivrer une

information de position angulaire qui est utilisée pour

former une boucle de rétroaction d’'un asservissement en

position angulaire.

De facon connue en sol, le capteur de rotation est

doublé par un second capteur de rotation de sorte que deux

informations de position angulaire sont générées. L’une

seule des informations est utilisée pour 1l’'asservissement

.

en position, 1l’7autre information angulaire étant utililisée a

des fins de surveillance du bon fonctionnement du premier

capteur de position angulaire. En cas de désaccord entre

les deux informations, 1l’asservissement est 1nterrompu et

la partie orientable de 1l’atterrisseur est rendue librement

orientable. Le pilote de 1’aéronef peut alors diriger

rd

1"aéronef par freinage différentiel.

I1 est apparu que dans certalnes cilrconstances,

notamment lors de virages serrés, ou encore en ligne droilte

lors de freinages, ou simplement en cas de centrage avant
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induisant un effort statigque important sur l1l’atterrisseur,
les informations délivrées par les capteurs de position
angulaire pouvaient présenter un certaln décalage vis-a-vis
de 1’angle d’orientation effectivement atteint par la
partie orlentable de l’atterrisseur.

OBJET DE L’ INVENTION

L’'invention a pour objet un procédé de commande de
l’orientation d’une partie orientable d’un atterrisseur
d’ aéronef amélioré, notamment du point de vue de 1la
précision de 1’asservissement.

DESCRIPTION DE L’ INVENTION

En vue de la réalisation de ce but, on propose un

procédé  de commande de l’orientation d’une partie
orientable d’un atterrisseur d’aéronef équipé d’organes
d’orientation de la partie orientable et d’au molins deux

capteurs de position angulalre de la partie orientable pour

délivrer chacun une information de position angulaire de la

partie orientable, dans lequel, on commande les organes

d’ orientation au moyen d’un asservissement utilisant une

information représentative de la position angulaire de la

partie orientable. Selon 1’invention, on utilise comme

information représentative une moyenne des informations de
position angulaire délivrées par les deux capteurs de
position angulaire.

Ainsi, l”information représentative est moins

sensible aux déformations de l'atterrisseur quil peuvent

perturber les informations données par 1les capteurs de

position angulailre. Ces déformations se manlfestent

notamment dans les circonstances évoquées précédemment.

De preférence, les capteurs de position angulalre

sont disposés sur l’atterrisseur de facon diamétralement

opposée, de part et d’autre de celui-ci relativement a un

plan de symétrie de l"aéronef.

De cette facon, les erreurs de position affectant

l1’un des capteurs de position angulalre sont compenseéees de
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facon plus efficace par les erreurs de position affectant
1"autre des capteurs de position angulaire.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

L"invention sera mieux comprise en référence aux

figures des dessins annexés parmi lesqguelles

- la figure 1 est une vue de cbété schématigue d’un
atterrisseur d’'aéronef a partie basse orientable ;

- la

l"atterrisseur de la figure 1 ;

-

figure 2 est une vue de dessus de

- la figure 3 est un schéma d’un asservissement de
position angulaire mis en cuvre selon l’invention
DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE DE REALISATION D
L INVENTION

En référence aux figures, un atterrisseur

L*J

auxlliaire d’aéronef comporte typiquement un caisson 1
monté articulé sur la structure de 1’aéronef. Un organe de
contreventement (non représenté) s’ etendant entre la
structure de l’aéronef et la caisson permet de stabiliser
le caisson 1 et donc 1’atterrisseur dans la position

déployée représentée ici.

Dans le caisson 1 coulisse une tige 2 dont
l"extrémité inférleure porte un essieu 3 recevant des roues
4., Un collier 5 est monté tournant sur la partie basse du
caisson 1 pour étre orienté de facon commandée par un
organe d’'orientation, 1cl des vérins 6 montés en « push-
pull ». Le collier 5 et la tige 1 sont 1liés en rotation par
un compas /, de sorte que 1l’orientation du collier 5
entraine l’'orientation de la tige 2 et donc des roues 4.
Des capteurs de position angulaire 8 sont disposés sur le
calsson pour mesurer la position angulaire du collier 5 et
donc des roues 4. Les capteurs de position angulaire 8
délivrent des informations de position angulaire qui sont
exploitées par un calculateur d’orientation disposé dans

l"aéronef qui commande 1l’orientation des roues 4 en réponse
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A

a un ordre d’orientation généré par le pilote, par appul
sur les pédales ou rotation d’un volant.

Tout ceci1i est bien connu et n’est rappelé qu’a
titre d’information pour situer le contexte de 1’1nvention.

Selon 1’invention, le calculateur dforientation est
adapté a calculer une moyenne des informations de position
angulaire générées par les capteurs de position angulailire 8
et exploiter cette moyenne pour mettre en @®uvre un
asservissement en position angulalre des roues 4 en vue de
commander les vérins 6 de 1l’organe d’orientation.

L’exploitation de la moyenne des 1nformations de
positions angulalres permet de diminuer 1’effet des
déformations de l1l’atterrisseur, et notamment de la flexion

*
e

latérale de 1l’atterrisseur lors de virages de 1’aéronef. En

effet, on sait que lors des virages, les efforts latéraux

qul s’exercent sur les pneumatiques de roues ont tendance a

faire fléchir l1l’atterrisseur, ce qul provoque une deviation
de 1’'information angulaire générée par les capteurs.
Cependant, si les capteurs de position angulaire sont

disposés de facon sur l1’atterrisseur de fagon symétrique

A

par rapport a un plan de symétrie longitudinal P passant

o~ ~

par 1’axe longitudinal de 1’aéronef, (comme illustré a la

figure 2), la déviation subie par 1l’un des capteurs du fait

de la flexion latérale de l"atterrisseur est
substantiellement compensée par la déviation inverse suble
par l’autre capteur de position angulailre, de sorte que la
moyvenne des deux signaux est bien plus représentative de la
position angulalre réelle des roues. On amélliore ainsi la
qualité de 1’information de position angulaire, et donc la
précision de 1l’asservissement. De méme, lors d’un freinage
en ligne droite, ou lorsque l’aéronef est centré avant,
l"atterrisseur subit une flexion 1longitudinale gqui est
susceptible d’engendrer des erreurs sur les 1informations
angulaires issues des capteurs. La moyenne des informations

angulaires selon 1l’invention permet de compenser au molns
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partiellement l1’effet des déformations induites par cette
flexion.

Un asservissement est 1illustré a la figure 3, ou

l"on voit que le signal de rétroaction Omoy est constitué

par la moyenne des informations de position angulaire 01 et
02 générées par les deux capteurs de position angulaire 8.
Plus précisément, l’asservissement, quil est mis en @ecuvre
par le calculateur d’orientation, comporte le calcul d'une
erreur € entre une consigne d’orientation 0 provenant par
exemple d’'un volant dans le cockpit, et 1le signal de

\

rétroaction Omoy. L’erreur est ici fournie a un PID 10 qui

génere un courant de commande 1 d’une servovalve 11 quil
alimente 1les vérins 6 de 1’organe d’orientation. Les
capteurs de position angulaire 8 génerent en réponse des
informations de position angulaires 01 et 062 qui sont
sommées puls divisées par deux pour en obtenir la moyenne

arithmétique utilisée comme signal de rétroaction.

Dans la position symétrique des capteurs, 11 est

prossible de faire 1’hypothese que les capteurs de position

angulalres sont influencées de la méme facon (quolique dans
des sens opposés) par les déformations perturbatrices
subies par 1l’atterrisseur. Il sera alors avantageux
d’utiliser une moyenne arithmétigue des 1nformations de

position angulailire générées par les capteurs de position

angulailre. De preférence, les capteurs de position

angulaire sont disposés de facon diamétralement opposée.
Cependant, si1 les capteurs de position angulalre ne

sont pas disposés symétriquement, il sera avantageux

d’utiliser une moyenne pondérée des 1nformations de
position angulalre pour tenir compte des susceptibilités
respectives de chacun des capteurs de position angulaire
aux déformations perturbatrices subles par l’'atterrisseur

lors d’un virage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande de 1’'orientation d’une

partie orientable d’un atterrisseur d’aéronef equilipée d’un

organe d’orientation de la partie orientable et d’au molns

deux capteurs de position angulaire de la partie orilentable

pour délivrer chacun une information de position angulaire
(01, 02) de la partie orientable, dans lequel, on commande

1’ organe d’orientation au moyen d’un asservissement

utilisant une information représentative de la position

angulaire de la partie orientable, caractérisé en ce due

1’on utilise comme information représentative une moyenne

(Omoy) des informations de position angulaire deélivrées par
les deux capteurs de position angulaire.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel

les capteurs de ©position angulaire sont placés sur

1’atterrisseur de facon symétrigque par rapport a un plan de

ﬁ
—

symétrie longitudinal de 1’"aéronef.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel

les capteurs de position angulaire sont placés sur

1’ atterrisseur de facon diamétralement opposée.
4. Procédé selon la revendication 2, dans laquelle
la moyenne des informations de position angulalre est une

moyenne arithmétique.
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