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@ {nstallation respiratoire et de protection contre l"accélération pour avions da sombat.

@ Installation respiratoire et ¢ protection contre t'accéléra-
tion pour avoins de combat.

Régulateur anti-g commandant ia pression de gaz dans
les poches d'un pantalon de protection contre I'accélération.
L'organe de.détection est constitué par une masselotte (20)
déplagabie suivant la direction d’accélfation et établissant
dans les poches une pression fonction croissante de l“accélé-
ration.

Des moyens (25) établissant dans les peches une pres-

sion qui augmente avec l'altitude.
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Installation resniratoir

e
protectiocn contire l'accélération

pour avions cde combat.

La nrésente invention ccncerne les installzii o~
destinées & fournir le milange respiratoire aux re¢“?e:
dféquipage c¢'avion de combat et & les protéger zonmre oo
effets de 1'accélération, comprenant un régulatacr 2=
mélange respiratoire st un régilateur ant
la pression de gaz dans l2s poches d'un partelcn “o nrolszn-

tion, dont l'organe de cdatecti

masselotte déplacable suivant la cdirecticn.d'acnéidraticn
& laguelle est sensible le porteur du pantaleon 2%t £fanllis-
sant, cans lesdites poches, ung pression fonctian
croissante cd2 l'accélération.

L'élévation continue du nlafond des avicne <2 o7 | 3
et de leurs performances a conduit & réaliser dess i.=.2.

tions de ce type gui, tout & la foilis, sont extrémene-i

complexes et pourtant présentent encore des lim.taticns
gui sont graves sur certeins types d'appareils.
L'instelliation dcit fournir aux membres <= L' .3 :@.

page du gaz resniratoire dont la composition =t .4 Dol
s'adaptent automatigquement aux variations ce 1'ali.luo:
qui, sur certains avions en cours d'etude, aporooor o

20 6383 m, ce qui implicue soit l'emploi ¢’ .- sz 2 L.

1

soit celuil d'un casgue scus pression et . wziemun
de poches dans lesguelles on maintient cu 232 SClw . wesl

& haute altitude.

lLa protection contrz Lgs effets ve 1’
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ar gonflage de poches prévues dans le

©

puantalcn lcrsgu’'une accélération élevée est détectée, en
particulier 2n cas de ressource ou de virage serré.

A 1'heure actuelle, ces deux fonctions sont
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uréas par des dispositifs entieérement

+

Q.

istincts. Zn particulier, les peches du pantalon destinées
1 n

a protection contre les accélérations sont distinctes

destinées 4 assurer la pressurisation en altitude.

5
lLa présence de ces deux systé&mes indépendants

gnc
rend le disccsitif complexe et incenfortable pour le

les poches destinées & assurer la protection contre
s accélérazions restent vides lors du vol normal, ce qui
allonge ile Zzmps de réponse, c'ast-a-dire le laps de
temps gui s'scoule entre la réception de l'ordre de gon-
flage des poches et 1'’instant ol la pression gui reégne dans
les poches est sutfisante pour gque la protection soit

ie.

[

rée
Par zilleurs, la plupart des installations actuelles

de protecticn contre les accélérations sont alimentées par

de l'air, ce gqui impose un dispositif d’amenée d'air sous

pressicn en plus du dispositif de stockage de l1'axygene

ire. Pour simplifier 1'installation, on a déja

glimenter l'installation de protéction contre

les accélérz=ians & partir £2 la réserve d’'oXygeéne sous

nraession emiarquée sur l'avion. Mais cette solution oblige

& augmenter _e volume d'oxygene stocké au décollage, donc

alourdit 1’instalilation. Surtout, un convertisseur d'oxygéne

liquide peut —ifficilement fournir les grands débits instantanes

nécessairzs 2u gonflege des poches du pantalon anti-g.

ta crésente inventicn vise & fournir une installa-

tion dans iaguelle les inconvénients des installations anté-

rieures son= %liminés, au moins dans une large mesure et

1 du ns2iote est simplifis.
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vantion propose une installation
ayant <des movaens destinés a 2tablir dans lesdites poches
une pr=ssicno nczion croissante de 1’altitude indépengam-

0
ment de 1'accélération.
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L'invention sera mieux.comprise a la lecture de 1la
cescription gqui suit de dispositifs gui en constituent
des modes particuliers de réalisation, donnés 3 titre
d'examples non limiftatifs. La description se référe aux
dessins cui l'accompagnent, dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma de principe de la
partie anti-g de 1'installation suivant 1l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématigue en coupe

de l& messelotte de L;inétallation ce la figure 1, dans la

13

of

ositiaon gu'elle occupe en cas d'accélération ;
- la figure 3 montre schématiquement lea variation
du volume V des poches de prectection en fonetion de 1la

onression 4p par rappert a l’ambiance

1
Jo

as figures 4 et 5 montrent des régulateurs

les principaux composants d'une installation ;
- la figure 7 montre, de fagon simplifiée, un

espiratoire utilisable dans l'instailation de
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a figure 1 montre de fagon extrémement schématigue
a2t simplifiée la partie d'une installation qui est destinge
34 commander la pression dans les poches de pantalon du

L 5

tement de protection contre les accélérations.

28]

."installation =st alimentée par une conduite 10

s'amsnde d= gazrsouérﬁression" Ce gaz sera par sxemple de
2ne mravenant d'un convertisseur d'eoxygéne liguide
smcaraceé, ou de l'air, sous une pression de guelgues bars
!5 hars rcar exemplel). Les poches du pantalaon sont relices

tion par une conduite souple 11.
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L'dincstellatian feprésentée en figure 1 (ol 1’échellsz
n’zst sas respectée) comporitse un certain nombre d’'arganes
qui sonc classigues et ne ceront en conségquence gue brieve-
mznh slarizs, Ces organes ccmprennent une soupape princi-
consoitudée par un =idge fixe et une membrane. En

a mecmbrane sst appligquée sur le siége
=t sdsare 123 conduites 10 et 11, Lorsqu’une chambre de

riere de la membrane et le

itée r
=37 %ier dans leguel elle est placée, est soumise a 1a
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pression régnant dans la conduite 10, la membrane est

appliquée sur son siége et ferme le passage dans le s

[N
ml
he

La pression qui régne dans la chambre 13, reliée

&8 la conduite 10 par un orifice calibré 14, est commandd.:

par un clapet pilote 15. Ce clapet pilote comocirte ., -
membrane sensible de régulaticn 16 commandart un &1
d'obturation 17 gui cocpére avec un sigge fixe pour met:
en communication la chambre 13 avec la conduite 11.

La pression qui régne & l'arriére de la membrane
sensible 16 est & son tour déterminée par des clapats
de commanrde et de sécurité. De fagon classiqus, un ~lizzs
de sécurité 18, tar2 par exemple 3 470 mbars, =vi-=2
l'apparition d'une surpressiocn excessive a l'arriédre cs

membrane 16. Une scupape 19 permet & l'air cecntenu cens

~

les poches de s'échapper & l'atmasphére, dans la directic:

indiquée par ls flache F', lorsgue la pression appl:

.
PR
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a l'arriére de la membrane 18 diminue.
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Le clapet de commande en fonction de l'zacc

est actionné par une masseloctte perfectionnée par racpor:

& celles antérieurement connues.

Cette masselote (figure 2) comporte une masses 20
de quelques dizaines de grammes contenue dans une chambr
21 ménagée dans un boitier fixe et reliée a l'atmcspheére
La masse 20 est portée par une membrane 22 cdont la péri-
phérie est fixée au boitier. Cette membrane est disposés

o

transversalement auisens A des esccélérations

b
U]
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e,

Sa partie interne est fixée & demeure sur le pourzour o3
la masse 20, de telle fagon gue, au repos, le plan cz 13
membfane passe approximativement par le centre ce
de la masse 20. Oans la masse 20 est ménagée, cans wn Ji
perpendiculaire & la direction A et passant apprcximacily
ment par le centre de gravite de la massz, une “acs 2%

munie d'un joint plat et destinée a s’applicuers d: ragusn

€tanche contre un siege fixe 24 qui dalimzte un Trdu

7
-

3}

e

calibré de faible diametre. Au repos, uUn U800l Joo. L of
25 écarte la face a'appui du siege 24. En cas 2'3ccz.i.”
tion suivant la direction A, 1a face 23 vient o 85°.iu-:
sur le siege 24 gt ferme l'orifice calisre comms ZaZigue

sur la figure Z. I1 faut noter au passege gque lg <5
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limite les déplacements de la masse 20 3 partir du siége
24 & une longueur qui est trés légérement supérieure &
la levée nécessaire.

La membrane pourra &tre en silicone moulé et &tre
fixée & la masse scit par surmoulage, soit par emboitage.
L'orifice délimité par le siége aura généralement un
diamétre trés faible, de 2 &8 3 mm par exemple. On voit que
le bg}tier‘tout entier pourra étre miniaturisé, surtout
si l;bn constituehle siege 24 par un saphir qui peut &tre
percé d'un trou de treés faible diamétre.

La raideur du ressort pourra 8tre telle gque 1la
masse 20 ne s'applique sur le siége 24 qu'a partir d'une
accélération de ng environ.

La pression qui régne derriere la membrane 16 du

- clapet pilote est également modifiable en fonection de

1'altitude.

' Bans ce but, l'installation comprend une capsule
altimétrique 26 scellée, soumise & la pression gqui reégne
dans la cabine, dont une extrémité est portée par un
boitier fixe et dont l’'autre extrémité porte un élément
d'obturation 27 muni d'un prolongateur 28. Lorsgue la
pression atmosphérique est proche de sa valeur au niveau

de la mer, l'organe d'obturation 27 dégage une auverture

du boitier. Au contraire, lorsque la pression dans la
cabine descend érune valeur qui est par exemple inférieure
a8 200 mbars absolus, la capsule 28 se dilate et l'organe

27 tend & séparer l'intérieur du boitier d'une chambre
relais 29. Le passage dans le siége 24 ne communique avec
l'arriére de 1la membrane 15 du clapet pilote que par 1'in-
termédiaire de cette chambre relais. Pour éviter une inter-
férence intempestive entre l'action de la masselotte et
celle de la capsule altimétrique 26, la chambre relais 28
contient un clapet double 3@ gqu'une lame élastique de
rappel 31 maintient au repos dans une position ot il sépare

la' chambre relais du boitier de la capsule et, par contre,

' relie la chambre relais 28 au passage dans le sigge 24

(figure 1). Par contre, lorsque l’organe d'obturation 27

est appligué sur son siége, le poussoir prolongateur 28
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repousse le clapet double 30 et sépare la chambre .relais
23 du passage ménagé dans le sigdge 24.

La surface d'action sur l'’obturateur 27 <de la
pression qui regne dans la chambre relais 29 est choisie de
fagcon gue la pression dans cette chambre s'établisse & une
valeur fonction de la pression dans la cabine, donc de
1'altitude.

L’inétallation comporte également un orifice de
fuite calibré 32 reliant la conduite 10 & la chambre relais
et a8 1'arriére de la membrane 16.

\s

EUX

Sans l'installation représentée, le débit ga=z
admis par la soupape 12 n'est pas envoyé diractement dans .
les poches du pantalon’ﬁéhprotection. Ce gaz est utilisé
comme fluide d'entrainement dans un gjecteur 34 alimenté =n
air en provenance de la cabine par l'intermédiaire d’'un
clapet anti-retour 35.

Cette disposition présente plusieurs avantages.
Le débit primaire est considérablement plus faible gue le
débit & fournir au pantalon, ce gui permet de miniaturiser
l1'installation =t notamment ses organes mobiles. On réduit
de fagon considérable la consommation de gaz provenant da
la conduite 410, ce gui est particulierement important dans
le cas ol ce gaz est constitué par de l'oxygéne gui alimente

également le dispositif respiratoire : le rappcrt des

[
(t1]

8 &8 1. Enfin, les pointes de débit sont considérablement
réduites et deviennent compatibles avec ies possibilités
des convertisseurs d'oxygéne liguide.

On & montré sur la figure 1, en tirets, des
moyens permettant de prégonfler les poches du pantalon c=
protection avant méme que la masselotte snit soumise & une
accélératiaon. Ces moyens comportent une électrovanne 36 &t
un circuit électrigue 37 de commande. Cette dispdsition
est particuliérement commode & mettre en ceuvre si l'avicn
est muni d'un systéme de gouverne & transmission d’'ordres
par voie électrique. Dans ce cas en effet, il suffit de
prélever le signal électrique sur la transmission et de le
traiter. Le mode de traitement utilisé dépendra d'une part,

des caractéristigues eérodynamiques et de commande de
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l'avion, d'autre part, de paramétres de situation, tels
gue par exemple la vitesse, 1’altitude, etc.

8ans la pratique, le circuit électrique comportera
en général essentiellement un temporisateur qui, a réception
d'un signal indigquant gus 1la position de gouverne va provo-
gquer une accélération suivant la direction A, appliquera &
1'éiectrovanne 36 un signal d'ouverture pendant une durée
prédéterminée, correspondant & 1'établissement d’une pressiaon
appropriée (typiquement_3 secondes]).

L'intérét du pregonflage des poches du pantalon

ci
0]
I

de prcteﬁtion contre lss accélérations apparait immédia
ment si l'on se reporte a8 la figure 3, qui montre la varia-
tion du volume V de.ces poches en fonction de la pression
Ap par rapporfvé l1'ambiance. Lorsgu’'on admet du gaz sous
pression dans les poches, & partir d'une conduite dont 1le
débit est forcément limité, dans une premiére étape le
volume des poches augmente. Puis, une fois les poches
complétement dilatées, le volume ne change plus et la

ession augmente jusqu’'ad atteindre la valeur qui régne

ho]
e}

dans la conduite d'alimentation.

le pilote n'est évidemment protégé qu'a partir
du moment ol la pression dans les poches est proche de la
valeur définitive. Or, 1'atablissement de cette valeur
peut nécessiter un temps de l'ordre de la seconde, suffisant
pour gue le pilote ait subi 1l'action des accélérations a
un point tel gue ses facultés s'en ressentent temporaire-
ment. Un prégonflage amenant, avant gque les accélératicns

ne

€]

cient subies, le point représentatif de 1'état des
poches en 38, sur la figure 3, permet d'écarter les insuffi-
sances des systémes antérieurs.

Le prégonflage peut 2tre effectué, comme indigue
sur la figure 1, & l'aide d’un systéme temporisateur qui
limite indirectement la pression atteinte. On peut aussi

4 1'é&lectrovanne 35. fermant

T

utiliser un clapet taré associ
l'alimentation dé&s que la pression arrive & la valsur indi-
quée par le peint 39, qui peut par exemple correspondre a
une pression Z2 l'ordre des deux tiers de la pression
définitive.

La commande élsctricgus sera prévue pour n'inter-



9 no00312
venir que si le braquage des gouvernes annonce une
accélération supérieure au seuil normalement.prévu pour
les valves anti-g classiques, de l'ordre de 2 g en génér-l

Le mode de réalisation de la figure 1 esi susceg-
tible de nombreuses variantes. A titre d'exemple, celul
schématisé sur la figure 4 (o0 seuls cont été représentés
les éléments appartenant a un circuit différent de celui
de la figure 1) ne comporte pas de clapet & double effet.
Le paoint 38, auguel se raccordent le Claﬁet de sécurité
18, la chambre arrigre du clapet pilote 15, le clapest 4T
retour '15 et i1'orifice étranglé 32, est relid directement
au siége 24. Mailis la chambre 21 n'est pas reliéde a

l'atmospheére, mais & la chambre occupée par la capsule 2

9]

Cette derniére chambre est de son cdté relige & 1'ain

]
(s

pheére. 7 7

Ce mode de réalisation est plus simple que ceiul
de la figure 1. Mais, en contrepartie, les effets au
régulateur a masselotte et de la capsule altimétrigque se
cumulent. En d’'autres termes, la surpression gui sera
créée & la sortie de la soupape 12 sera la somme de 1a
surpression fonction de l1'accélération provoguée par le
régulateur et de la surpression provoguée par la capsule
altimétrique. Cette solution reste cependant fiable cdans
la plupart des cas. En gffet, la surpression reste limitée
a8 la valeur de tarage du clapet de esécurité {8 {470 mbars
par exemple).

On a également indigqué sur 1z figure 4 un monzage
classique de vérification avant le vol, dont peut égale-
ment 8tre éguipé le dispositif de la figure 1. C=a
dispositif de vérification est placé entre la sortie 325
de la chambre occupée par la capsule altimdtrique 28 et
l'atmosphére. Cans le cas de la figure 1, il serait
placé entrela chambre 21 et l'atmosphere. Il comprend un
bouton-poussoir £0 repoussé par un ressort dans une posi-

tion o0 il laisse communiquer la sortie 38 et l'atmas-

©
it
-
|

phére. En pressant sur ce bouton, l'opérateur sép

)]

sortie 39 de 1'atmeosphére, la pression augmente derriire
la membrane 16 du clapet pilote et les poches du pantailor

de protection se gonflent jusgu’ad un niveau de pression
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fixé par 1le clapet de vérification 41.
DJans la variante de réalisation montrée schéma-
tigquement en figure 5, comme dans le cas de la figure 1,

il n'y a pas addition des ordres, mais prépondérance de

celui zui fixe la surpression la plus élevée. Le disposi-
tif¥ est siimenté, d’'une part, par la conduite d’alimentation

ale 10 en oxygeéne, d’'autre part, par la conduite
mentation de secours 47 portée nar le siege éjectabnle.
r la tTigure 5, les éléménﬁs correspondant & ceux de la
figure 1 portent le méme numéro de référence. On retrouve la
sselotte 20 et ses systémes annexes ainsi queila capsule
t ey de gravoir un orifice calibré 32
dispositif comporte un premier

duite d'alimentaticn
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normale 40 au passage ménagé dans le siége 24 de la masse-
lotte et un sscond orifice calibré 44 reliant la conduite

de secours 42 au passage de liaison entre la chambre occupé

m

ct

a

w

par la capsule 26 et le clapet douhle 30. Celui-ci n'es

ke

i~

ot

muni des r=zssort de rappel. Le clapet principal 12 est &
menté & partir de la conduite normasle 10.

Ceztte disposition permet, en cas d’'éjection, de
réserver l'alimentaticn de sscours, de caepacité limitée,
aux fenctisns indispensables, comme on va le veir maintenant.

Lz zenduite normale 19 est généralemesnt alimentée

Zzar un zcnvertisseur d'oxygsne liguids 458 porié par l'avion.
Ls conocoits e secours 42 est munie d'une bouteillie de gzaz
comprims 27, munie d'un détshceur 48, portiZe gpar 1s siége,.
Un clapet anti-retour 49 permet au convertisseur 46 d'ali-
nenter &xalesment la conduits da secours 42, sauf 2an Cas
d'éjecticn,

En fonctionnement ~nrmal, le convertisseur 456 ali-

mente lecs poches du pantalon {fenction anti-gl. I1 alimente
ggalement lz masaue ou lg ceszue du pilote et les poches
cuy bleuszcn {(foncticnsg respiratoires at pressuricsationi.

Zr cas o'dizacticn 2 haute altitude, les sochss
du. pantalion sont déja gonflées ; la fonction anti-g ns pai:
slus @tre remplie, le si3ge 24 de la masselotte 29 perdant
son aiimentatian ; le clapet 48 se ferme, isolant 13
conduitae 42 cui continue & alirmentar le compartiment de la
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1. Installation destinée & fournir le mélange respiratocire
aux membres d'éguipage d'avion de combat et & les protéger
contre les effets de l'accélératicn, comprernant un régula-
teur de mélange raespiratoire et un régulateur anti-g
commandant la pression de gaz dans les poches d'un p
de protection, dont l'organe de détection est constitué
par une masselotte aéplagable suivant la direction d'accs-
lération & lagquelle =2st sensible le porteur du pantealon

et établissant, dans lesdites poches, une pressiaon feonctian

croissante de l’accélération,

caractérisce par des movens {26,27) destinés & établir dans
cites pnches une presssion fonction croissante de 1'alti-

S
tude, indépendamment de l'accélération.

2. Installation suivant la revendication 1, caractérisée
en ce que les moyens destinés & établir, dans lesdites

poeches, une pressian croissant avec l'altitude sont com-

7

mandés par une capsule altimétrique (28] associée une
scupape (27) ou par une prise de pression sur le régulateur

de mélange respiratoire.

3. Installation suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce gue la masselotte (20) est constituée par une

masse suspendue

e

o]

sar une membrane (223 lacé

D e
lairement & 1’ détecte

.,

des accélérations a

w
[1¢]

il

nlan passant spproximativement par le centre

g

de la masse gui comporte une surface située pe

]
v
©
3
[}

[N
0
(oo

)
2]
)
!

rement & la direction des accélérations & dé

par le centre de gravité de la masse et destinée 3
s'appliquer contre un siége fixe {24} sous l'action

desdites accélérations, contre l'effort de movens elastigues

de rappel (25)

3 i

4. Installicticn zuivant 1'une quelcongue des revendications
. 2 e B , N e

précédentes, ziimenté&e par de l'oxygene sous pression,

caractérisée en ce gque lecit régulateur anti-g zcomports un

giectaur = venturi (34, de dilution du débit d'oxygéne

BAD CRIGINAC
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par de l'air en provenance de la cabine.

5. Installation suivant 1'une guelcongue des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu'elle comporte
un regulateur de mélange respiratoire muni d'un systeéeme
(55 ou 538) mettant ce mélange en surpression en répanse
3 une accélération.

6. Installation suivant la revendication 5, CaractériSée
en ce que la surpression est commandée soit par une
masselotte additionnelle {(59) prévue pour provoguer,

a accélération égale, une surpression inférieure & celle
commandée par la masselotte du régulateur anti-g, soit
par un ordre provénant du régulateur anti-g avec interpo-

sition d'un diviseur de pression (55).

7. Installation suivant l1'une quelcongue des revendications
précédentes, caraqtérisée en ce gqu'elle comporte au moins
un clapet a doublé effet (30) de mélange d'ordres prove-
nant d'organes de régulation dif“érents, tels gue l'organe
(20) de détection des accélérations et 1'élément (26,27)
sensible & l'altitude, pour déterminer la pression dans
les poches du pentalon de protection (51) en réponse a
celui des orcdres gui correspond & la pression la plus

élevée.

8. Installatian suivant la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisée en ce que le régulateur anti-g comprend une
soupape principale {(12) interposée entre une alimentation
en gaz sous pression et lesdites poches, dont l’organe
mobile est constitué par une membrane soumise & une
pression réglée par un clapet pilote (15) command@ par

la pression qui régne dans une chambre alimentés par tune
prise de pression & partir <u régulateur de mélange
respiratoire et par la sortie d’un clapet commandé par la
masselotte et contenant un clapet & double effet autcma-

tigue (230) qui sépare la chambre de 1l'alimentation & la

pression la moins élevée.
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. Installation suivant 1l'une guelcongue des revendications
précédentes, caractérisée en ce que ledit régulateur anti~
g comporte, en plus de l'organe de détection constitué

par une masselotte (20), des moyens (36,37) permettant de
pregonfler, sous une pression limitée, les poches du
pantalcon & partir d'un ordre électrique provenant des
commandes de vol lorsque celles-ci sont placées dans une

position gui provoguera une accélération.

Fg

10. Installation suivant l'une gquelcongue des revendica-
tions précédentes, comprenant une source d'alimentation
normale en oxygéne, telle qu'un convertisseur d’'oxygene
liquicde (46), et une source de secours (47), liée au

siége éjectable du membre d“éqﬁipage, caractérisée par

des mayvens (49) pour interdire la commande de 1'alimenta-
tion des poches du pantalon par la masselotte du régulateur

anti-g en cas d'éjecticn.
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