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Description

[0001] L'invention concerne un simulateur de mi-
trailleuse, c'est-a-dire un appareil simulant le fonction-
nement d'une mitrailleuse a des fins pédagogiques,
pour I'entrainement des soldats. Le simulateur selon
l'invention permet de reproduire de fagon réaliste le
comportement dynamique d'une mitrailleuse réelle pen-
dant le tir. L'invention s'étend a un systéme de simula-
tion de tir a la mitrailleuse comprenant au moins un tel
simulateur.

[0002] Une mitrailleuse est une arme automatique
montée sur affit pour le tir en rafales, a des cadences
élevées (typiquement de 200 & 1000 coups par minutes,
autour de 700 a 800 coups par minute pour une mi-
trailleuse du type MINIMI ou AA52), de munitions de ca-
libres divers (typiquement 5,56mm, 7,5mm, 7,62mm,
12,7mm...). La mitrailleuse fonctionne par déplacement
d'une culasse d'alimentation et de tir dans une boite de
culasse. Avant le tir, la culasse est maintenue dans une
position armée par une gachette. La pression de la dé-
tente de I'arme entraine l'effacement de la gachette et
la libération de la culasse qui est violemment projetée
vers l'avant par un ressort de compression, dit ressort
récupérateur. Le percuteur porté par la culasse vient
alors frapper la cartouche. Le choc provoque I'explosion
de la poudre et I'expansion ultra-rapide des gaz : la cu-
lasse est violemment propulsée vers l'arriére. Le recul
de la culasse entraine I'avancement de la bande de car-
touches et l'insertion d'une nouvelle cartouche dans le
chargeur, et génére une force de recul de I'arme. Les
déplacements de la culasse s'effectuent a des vitesses
supersoniques et générent des chocs et vibrations trés
importants. Par ailleurs, le maintien de I'arme par le ti-
reur, méme si celle-ci repose sur un aff(t, influe sur la
visée et donc sur la qualité du tir. C'est pourquoi leur
maniement nécessite un entrainement spécifique.
[0003] Cet entrainement est aujourd'hui réalisé avec
des armes et munitions réelles, qui présentent l'incon-
vénient d'étre colteuses a I'utilisation et non exemptes
de risques. En effet, il est aujourd'hui considéré comme
impossible de réaliser un appareil fonctionnant sans
munition et simulant de fagon réaliste et en toute sécu-
rité le fonctionnement d'une mitrailleuse, compte tenu
delaviolence de son fonctionnement, et des jeux et usu-
res variables qu'elle présente.

[0004] On connaitdéja des simulateurs, tels que celui
décrit dans WO 98/14745, d'arme Iégére de tir du type
fusil, carabine ou autre arme automatique, comprenant
un vérin pneumatique dont le déplacement du piston
vers l'arriere permet de simuler la force de recul de I'ar-
me et/ou réarmer |'arme (par basculement de son mar-
teau). Une telle solution ne serait pas adaptée a la si-
mulation du fonctionnement d'une mitrailleuse, dont la
spécificité tient en particulier aux mouvements alterna-
tifs de la culasse entiére. En effet, lors d'un tir a la mi-
trailleuse, les déplacements de la culasse tant vers I'ar-
riere que vers l'avant influent sur la visée. La visée est
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dans un premier temps ajustée avant le déclenchement
du tir. Lorsque le tir est déclenché, par pression de la
détente, la culasse se déplace rapidement vers |'avant.
Un léger déséquilibre se produit donc juste avant le dé-
part du coup. Ce déséquilibre n'existe pas dans le cas
d'un fusil a rechargement manuel du type FRF1 par
exemple (dont il existe aujourd'hui des simulateurs uti-
lisant des vérins pour simuler le recul) qui comprend une
culasse fixe et dont le tir est déclenché par déplacement
sur une courte distance d'un percuteur dans ladite cu-
lasse. Il n'est donc pas reproduit dans les simulateurs
antérieurs. Ces simulateurs ne sont donc pas adaptés
au cas de la mitrailleuse.

[0005] Il est a noter de surcroit que, dans une mi-
trailleuse, la visée doit perpétuellement étre réajustée
par le tireur au cours des tirs en rafales, I'arme étant en
permanence déséquilibrée par les mouvements avant-
arriére (et inversement) de la culasse et par les efforts
générés a chaque tir par I'explosion des gaz. Le com-
portement dynamique d'une mitrailleuse s'explique par
une pluralité de parameétres (dont les mouvements de
la culasse) qui rend particulierement complexe la simu-
lation. Ainsi, le recul et le choc de la culasse en fond de
boite de culasse (compression maximale du ressort ré-
cupérateur) consécutif a I'explosion des gaz constituent
une part importante de la force de recul et du choc subi
par I'arme et le tireur lors du tir. En supprimant ce para-
metre, les simulateurs antérieurs ne peuvent reproduire
le comportement dynamique de I'arme réelle.

[0006] Par ailleurs, dans le cas d'une mitrailleuse
réelle, c'est la percussion de la cartouche par le percu-
teur, lorsque la culasse est en fin de course vers I'avant,
qui provoque l'explosion des gaz et le recul subséquent
de la culasse. Le mouvement de recul de la culasse est
donc nécessairement synchronisé avec le départ de
coup (qui est la source de ce mouvement). L'homme de
I'art a donc considéré jusqu'ici que, dans le cas d'un si-
mulateur de mitrailleuse n'utilisant pas de munition, il
était impossible de conserver la culasse mobile d'origi-
ne du fait des problémes posés par cette synchronisa-
tion. En effet, cette synchronisation se doit d'étre scru-
puleusement respectée compte tenu des fréquences
élevées de fonctionnement. En outre, la moindre dé-
faillance de synchronisation peut avoir des conséquen-
ces graves, notamment une détérioration, voire une
destruction, du simulateur et des risques de blessures
pour le tireur.

[0007] C'est pourquoi les rares simulateurs de mi-
trailleuse proposés n'utilisent pas la culasse d'une mi-
trailleuse réelle modifiée pour permettre la simulation de
tir technique (ladite culasse est supprimée ou immobili-
sée dans la boite de culasse). Tel est le cas du simula-
teur décrit par US-3.748.751 qui se contente d'une si-
mulation optique a I'aide d'un disque perforé rotatif in-
terposé sur le rayon laser, ou de US-5.035.622 qui uti-
lise un vérin actionnant les poignées de I'arme, ou en-
core de GB-518 870 qui réduit le diametre du canon de
I'arme, remplace la culasse par un vérin, plus léger, uti-
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lise une cartouche de petit calibre et compense la faible
pression induite par I'explosion d'une telle cartouche par
un apport d'air comprimé depuis une source externe
dans la chambre du vérin. De tels simulateurs ne pro-
curent pas des sensations réalistes ; ils ne reproduisent
pas de facon fidele et précise le comportement dynami-
que de I'arme réelle, et sont donc inadaptés a I'entrai-
nement des tireurs, notamment des tireurs expérimen-
tés.

[0008] A noter enfin que DE-939 135 décrit un dispo-
sitif de mise en fonctionnement d'armes automatiques
du type mitrailleuse, que I'on visse sur la sortie du canon
d'une arme pour en tester le fonctionnement. Ce dispo-
sitif comprend un piston de percussion destiné a venir
percuter une piece de I'arme agissant sur le recul de la
culasse, et alimenté en air comprimé par un clapet d'ali-
mentation. Lorsque I'on presse la détente, la culasse est
propulsée vers I'avant et vient percuter, en fin de course,
une tige de commande s'étendant a travers le canon et
le piston depuis le chargeur de munitions jusqu'au cla-
pet d'alimentation. Le choc de la culasse contre la tige
entraine l'ouverture du clapet et le recul subséquent du
piston puis de la culasse. Outre le fait que ce dispositif
n'est pas destiné a la simulation de tir, et qu'il ne com-
prend, par conséquent, aucun moyen de production
d'un tir simulé (laser), il n'est pas adapté a cette utilisa-
tion: son installation a I'avant du canon modifie consi-
dérablement le poids et I'équilibre de I'arme (et donc les
sensations du tireur) ; il ne permet pas de simuler une
force de recul réaliste (le choc du piston de percussion
contre le canon est amorti, le recul de la culasse s'ef-
fectue a des vitesses bien inférieures a celles consta-
tées dans une arme réelle, etc.) ; il ne permet pas de
reproduire des cadences de tir réalistes (vitesse faible
de la culasse en déplacement vers l'arriere pour une
course identique a sa course réelle). De sorte qu'a ce
jour, il n'existe aucun simulateur de mitrailleuse a culas-
se mobile et fonctionnant sans munition, susceptible de
procurer des sensations réalistes au tireur, a des caden-
ces élevées.

[0009] L'invention vise a pallier ces inconvénients en
proposant un simulateur de mitrailleuse reproduisant
les sensations -notamment le comportement dynami-
que- d'une mitrailleuse réelle, ce le plus fidélement pos-
sible, sans utiliser de munition et sans présenter de ris-
que pour le tireur.

[0010] L'invention vise également a fournir un simu-
lateur de mitrailleuse dans lequel les mouvements de la
culasse sont reproduits, de fagon a simuler les déséqui-
libres de I'arme engendrés par ces mouvements. En
particulier, un objectif de l'invention est de proposer un
simulateur réalisé a partir d'une arme réelle modifiée
dont la culasse d'origine, et son fonctionnement, sont
conservés. L'invention vise également a proposer un tel
simulateur dont I'ensemble du mécanisme de comman-
de de tir, situé en amont de la culasse (détente, gachet-
te, moyens de transmission du mouvement de la déten-
te ala gachette, et surtout culasse), est celui d'une arme
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réelle, de fagon a conserver les sensations (toucher de
la détente, etc.) de I'arme réelle.

[0011] Un autre objectif de l'invention est de proposer
un simulateur de mitrailleuse apte a réaliser des tirs si-
mulés a une cadence supérieure a 200 coups par mi-
nute, et notamment proche de 700 coups par minute,
avec des niveaux d'amplitude et d'accélération du recul
similaires a ceux d'une arme réelle. L'invention vise de
surcroit a offrir la possibilité de régler de fagon simple
et rapide la cadence de tir du simulateur.

[0012] Un autre objectif de l'invention est d'atteindre
les buts susmentionnés de fagon simple et économique.
[0013] Pour ce faire, l'invention concerne un simula-
teur de mitrailleuse comprenant des moyens de com-
mande d'un tir simulé pouvant étre actionnés en vue
d'un tir, caractérisé en ce qu'il comprend :

- uneculasse, guidée mobile en translation selon une
direction longitudinale avant-arriére dans une boite
de culasse,

- des moyens de blocage reliés aux moyens de com-
mande de tir de fagon a étre placés soit en une po-
sition de blocage de la culasse en une position ar-
mée lorsque les moyens de commande de tir sont
en une position de repos, soit en une position de
libération de la culasse lorsque les moyens de com-
mande de tir sont actionnés en une position dite po-
sition de tir,

- des moyens de rappel élastique aptes a déplacer
la culasse en translation longitudinale vers l'avant
dans la boite de culasse,

- des moyens moteurs d'entrainement de la culasse
en translation longitudinale vers l'arriere dans la
boite de culasse,

- des moyens de détection, dits moyens de détection
de passage, adaptés pour détecter un passage de
la culasse en une position, dite position arriére, et
en déplacement vers l'avant,

- des moyens de contréle des moyens moteurs d'en-
trainement adaptés pour activer lesdits moyens
moteurs d'entrainement lorsqu'une durée At s'est
écoulée depuis un passage de la culasse en posi-
tion arriére et en déplacement vers I'avant, tel que
détecté par les moyens de détection de passage.
On entend par "activer les moyens moteurs d'en-
tratnement", déclencher la mise en oeuvre desdits
moyens en vue d'entrainer la culasse vers l'arriére.
Au moment précis de I'activation, la culasse, alors
en déplacement vers l'avant, est stoppée puis dé-
placée vers l'arriere. L'activation des moyens mo-
teurs d'entrainement se traduit par le changement
de direction de déplacement de la culasse. Par
ailleurs, dans toute la suite, on entend par "arme
simulée" I'arme réelle que représente le simulateur
et dont il reproduit un grand nombre de caractéris-
tiques techniques (poids, équilibre, toucher, carac-
téristiques de tir telles que force de recul, impact du
tir simulé calculé en fonction de la portée de I'arme
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simulée...).

[0014] L'invention concerne donc un simulateur de
mitrailleuse comprenant, comme dans le cas d'une ar-
me réelle, une culasse coulissante en translations alter-
natives dans sa boite de culasse. L'objet de I'invention
est de détecter chaque passage de la culasse en une
position donnée et en déplacement vers l'avant, et de
déclencher, pour chacun des passages, un tir simulé a
l'issue d'une durée At (comptée a partir du passage de
la culasse en position arriere) représentative de la ca-
dence de I'arme simulée. La durée At fixe la cadence de
tir du simulateur. Elle est par conséquent choisie en
fonction de la cadence de tir de I'arme réelle simulée et
des caractéristiques des moyens de rappel élastique et
des moyens moteurs d'entrainement, de fagon a per-
mettre de respecter la cadence de tir de I'arme simulée.
Il est a noter que cette durée est une donnée logique
(donnée informatique programmeée dans les moyens de
contrble ; elle n'est pas liée au fonctionnement mécani-
que du simulateur). Elle peut donc étre aisément et ra-
pidement ajustée, pour tenir compte de I'arme simulée,
de l'usure du simulateur (la cadence de tir du simulateur
dépendant de At mais aussi des moyens mécaniques
qui le constituent), etc.

[0015] Lorsqu'un tir simulé est déclenché, suite a la
détection d'un passage de la culasse en position arriére
et en déplacement vers l'avant et a l'issue de la durée
At, la culasse est violemment projetée vers l'arriére par
les moyens moteurs d'entrainement, jusqu'a venir buter
contre le ressort de récupération en compression maxi-
male (voire contre le fond de la boite de culasse). Le
déplacement de la culasse vers l'arriére et le choc ré-
sultant génére une force de recul, qui dépend principa-
lement de la quantité de mouvement de la culasse ac-
quise au cours de ce déplacement. Les moyens mo-
teurs d'entrainement sont donc avantageusement aptes
a conférer a ladite culasse la quantité de mouvement
nécessaire pour reproduire le plus fidélement possible
la force de recul de I'arme simulée. Il est a noter que la
quantité de mouvement dépend également de la course
dont dispose la culasse en déplacement vers l'arriére,
qui est notamment définie, en fonction des caractéristi-
ques des moyens moteurs d'entrailnement, par la ca-
dence de tir du simulateur (et donc par At).

[0016] Contrairement aux dispositifs antérieurs, le si-
mulateur de l'invention peut étre réalisé a partir d'une
arme réelle dont on conserve l'essentiel des éléments
constitutifs, et notamment les éléments responsables
du comportement et du toucher de I'arme en situation
de tir. En particulier, avantageusement et selon l'inven-
tion, les moyens de commande de tir, les moyens de
blocage, les moyens de rappel élastique et la culasse
mobile sont ceux d'une arme réelle, dite arme réelle
d'origine (dans ce cas, I'arme simulée est I'arme réelle
d'origine). Les sensations obtenues sont ainsi extréme-
ment réalistes et fidéles a celles procurées par I'arme
réelle.
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[0017] La position arriére de la culasse est choisie ar-
bitrairement, en partie arriére de la boite de culasse (a
I'avant d'une position extréme arriére que la culasse oc-
cupe lorsque le ressort récupérateur est en compres-
sion maximale). Avantageusement et selon l'invention,
cette position est choisie a I'avant de la position armée
de la culasse, de sorte que le passage de la culasse en
cette position et en déplacement vers l'avant traduit
également que les moyens de commande de tir ont été
(sont) actionnés par le tireur et que la culasse a été (est)
libérée (puisque cette derniere est a I'avant de sa posi-
tion armée).

[0018] Dans un premier mode de réalisation, dans la-
quelle la position arriere est a I'avant de la position ar-
mée, les moyens de détection de passage
comprennent :

- des moyens, dits moyens de détection de position,
adaptés pour détecter le passage de la culasse en
position arriére (mais ne permettant pas nécessai-
rement de déterminer le sens de déplacement de
la culasse lors de son passage en position arriére),

- des moyens de mémorisation, associés aux
moyens de contrdle de fagon a autoriser l'activation
des moyens moteurs d'entrainement si les deux
conditions suivantes sont satisfaites :

1) la durée At s'est écoulée depuis le dernier
passage de la culasse en position arriére, tel
que détecté par les moyens de détection de po-
sition,

2) un et un seul autre passage de la culasse en
position arriere a été précédemment détecté
par les moyens de détection de position depuis
la derniére activation des moyens moteurs
d'entrainement par les moyens de contréle.

[0019] On entend par "dernier passage", le passage
de la culasse en position arriere (détecté et enregistré)
le plus récent par rapport a l'instant t présent. Les deux
conditions susmentionnées sont nécessaires. En effet,
toute détection de la culasse en position arriére immeé-
diatement consécutive a l'activation des moyens mo-
teurs d'entrainement (et non a une autre détection de la
culasse en position arriére) correspond a un passage
de la culasse en position arriére et en déplacement vers
I'arriere. Dans ce cas, les moyens moteurs d'entraine-
ment ne sont pas activés. Lesdites conditions sont par
ailleurs suffisantes, notamment pour permettre de ga-
rantir la sécurité du tireur : la position arriére étant située
a l'avant de la position armée, deux détections consé-
cutivement enregistrées suite a 'activation des moyens
moteurs d'entrainement signifient nécessairement que
la culasse, en déplacement vers I'arriére sous l'effet des
moyens moteurs d'entrainement lors de la premiére dé-
tection, est repartie vers I'avant sous I'effet des moyens
de rappel élastique et a dépassé sa position armée pour
passer a nouveau au niveau de la position arriere
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(deuxiéme détection). Les moyens moteurs d'entraine-
ment peuvent étre activés en toute sécurité ; la culasse
ne peut étre en position armée. Dans ce mode de réa-
lisation, lors de la mise sous tension du simulateur ou
suite a une période supérieure a At + At2 (durée maxi-
male entre deux détections en fonctionnement -tirs en
rafales-) exempte de détection, les moyens de contrble
sont par ailleurs avantageusement adaptés pour activer
les moyens moteurs d'entrainement lorsque la durée At
s'est écoulée depuis la premiére détection du passage
de la culasse en position arriére.

[0020] Illestanoterde plus que, dans le cas particulier
ou la position arriere est située en partie arriere de la
boite de culasse de telle sorte que la durée At; néces-
saire a la culasse pour parcourir un aller-retour entre sa
position arriére et une position extréme arriére (de chan-
gement de direction de déplacement) soit inférieure a
At, le fait qu'une durée At se soit écoulée depuis la der-
niére détection, et que ladite derniére détection soit in-
tervenue consécutivement a l'activation des moyens
moteurs d'entrainement, permet également de conclure
que la culasse est actuellement en position armée.
[0021] Dans un deuxieme mode de réalisation, dans
lequel la position arriere de la culasse est située en par-
tie arriére de la boite de culasse de telle sorte que la
durée Aty nécessaire a la culasse pour parcourir un al-
ler-retour entre sa position arriére et une position extré-
me arriere (de changement de direction de déplace-
ment) soit inférieure a At, les moyens de détection de
passage comprennent :

- des moyens, dits moyens de détection de position,
adaptés pour détecter le passage de la culasse en
position arriére,

- des moyens, dits moyens de détection de libération,
adaptés pour émettre un signal représentatif du fait
que les moyens de blocage sont en position de li-
bération,

- les moyens de contréle étant adaptés pour activer
les moyens moteurs d'entrainement si les deux
conditions suivantes sont satisfaites :

1) At s'est écoulée depuis le dernier passage
dela culasse en position arriére, tel que détecté
par les moyens de détection de position,

2) les moyens de blocage sont en position de
libération, telle que détectée par les moyens de
détection de libération, durant la durée At
(c'est-a-dire depuis ledit dernier passage de la
culasse en position arriére).

[0022] La surveillance de I'état des moyens de bloca-
ge durant At a compter du dernier passage de la culasse
en position arriére permet en effet de déterminer avec
certitude le sens de déplacement de la culasse. Dans
la mesure ou At est inférieure a At, un passage de la
culasse en position arriére et en déplacement vers I'ar-
riere a l'instant timplique nécessairement une détection
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du passage de la culasse en position arriere a t+At, (soit
avant la fin de la période At) si la culasse n'est pas blo-
quée en position armée lors de son déplacement vers
I'avant. Le fait qu'une durée At se soit écoulée depuis le
dernier passage de la culasse en position arriére, et que
les moyens de blocage soient restés en position de li-
bération durant cette période, traduit donc un déplace-
ment vers I'avant de la culasse. Il est a noter que, dans
ce mode de réalisation, I'emplacement de la position ar-
riere par rapport a la position armée est indifférent.
[0023] En variante, dans un troisi€me mode de réali-
sation dans lequel la position arriere est située a I'avant
de la position armée, les moyens de contréle sont adap-
tés pour activer les moyens moteurs d'entrainement si
At s'est écoulée depuis le dernier passage de la culasse
en position arriere, tel que détecté par les moyens de
détection de position, et si les moyens de blocage sont
en position de libération, telle que détectée par les
moyens de détection de libération, a la fin d'une durée
At' (a compter de la derniére détection de la culasse en
position arriére) correspondant a la durée nécessaire a
la culasse pour étre déplacée vers l'arriére depuis la po-
sition arriére jusqu'a une position extréme arriere de
changement de direction puis vers |'avant depuis ladite
position extréme arriére jusqu'a la position armée. Dans
un quatrieme mode de réalisation dans lequel la position
arriere est située a l'arriére de la position armée, les
moyens de contrble sont adaptés pour activer les
moyens moteurs d'entrainement si At s'est écoulée de-
puis le dernier passage de la culasse en position arriere,
tel que détecté par les moyens de détection de position,
et si les moyens de blocage sont en position de libéra-
tion a la fin d'une durée At" (2 compter de la derniére
détection de la culasse en position arriére) correspon-
dant a la durée nécessaire a la culasse pour étre dépla-
cée vers l'avant depuis la position arriére jusqu'a la po-
sition armée. Ces deux modes de réalisation reprodui-
sent exactement les différents cas de figure pouvant
survenir lorsque le tireur cesse d'actionner les moyens
de commande de tir, en fonction de la position de la cu-
lasse dans la boite de culasse au moment ou les
moyens de blocage reviennent en position de blocage.
De tels simulateurs répondent a des exigences de sé-
curité maximales.

[0024] Dans tous les modes de réalisation précédem-
ment décrits, avantageusement et selon l'invention, les
moyens de détection de position comprennent :

- unaimant permanent, logé dans un étui amagnéti-
que et porté par la culasse ou par une partie mobile
des moyens moteurs d'entrainement solidaire de la
culasse,

- un capteur électromagnétique -notamment du type
a effet Hall- fixé sur la boite de culasse de fagon a
étre situé en regard de l'aimant lorsque la culasse
est en position arriére.

[0025] Avantageusement et selon l'invention, les
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moyens de blocage comprenant une gachette, les
moyens de détection de libération comprennent au
moins un aimant permanent, logé dans un étui amagné-
tique et porté par la gachette ou par un organe mobile
solidaire de la gachette, et un capteur électromagnéti-
que - notamment du type a effet Hall-, fixé sur un bati
fixe du simulateur de fagon a étre situé en regard de
I'aimant lorsque la gachette est en position de libération
(et & étre a distance de celui-ci dans le cas contraire).
En particulier, I'aimant et son étui peuvent étre fixés sur
la détente du simulateur ou toute autre piéce solidaire
de ladétente et donc de la gachette. Lorsque la gachette
est en position de libération, I'aimant, situé en regard du
capteur correspondant, induit une conduction instanta-
née du capteur a effet Hall. Le signal électrique généré
est transmis aux moyens de contrdle par des cables et
connecteurs adaptés, pour étre instantanément traité
par les moyens de contrdle. Il est a noter que de tels
capteurs présentent avantageusement un temps de ré-
ponse négligeable, voire nul.

[0026] Avantageusement et selon l'invention, le simu-
lateur comprend de plus des moyens de détection, dits
moyens de détection de premier tir, adaptés pour détec-
ter la culasse en une position, dite position de premier
tir, correspondant a la position de ladite culasse au mo-
ment du départ de coup d'un tir effectué avec I'arme
réelle simulée, les moyens de contréle étant adaptés
pour activer les moyens moteurs d'entrainement lors-
que la culasse est en position de premier tir telle que
détectée par les moyens de détection de premier tir. Les
moyens de détection de premier tir servent notamment
a déclencher le premier tir, consécutif a I'actionnement
des moyens de commande de tir, pour un simulateur
dans lequel la position arriére détectée est située a I'ar-
riere de la position armée. lls permettent par ailleurs
(quel que soit I'emplacement de la position arriére) de
proposer un simulateur particulierement réaliste : le pre-
mier tir simulé (émission d'un rayon laser par exemple)
est déclenché au moment précis du départ de coup du
premier tir effectué avec I'arme réelle simulée. Dans le
cas avantageux d'un simulateur réalisé a partir d'une ar-
me réelle d'origine, I'ensemble du mécanisme de tir (de
la détente a la culasse) étant conservé, le départ de
coup du premier tir simulé correspond donc exactement
au départ de coup du premier tir réel effectué avec I'ar-
me d'origine, tant du point de vue temporel que du point
de vue sensoriel. Les tirs simulés suivants interviennent
au moins sensiblement en méme temps que les tirs
réels correspondants, dans la mesure ou les moyens de
contréle actionnent (et inhibent) périodiquement des
moyens de production de tir (laser par exemple) et les
moyens de déplacement, a une cadence la plus proche
possible de celle de I'arme réelle.

[0027] Avantageusement et selon linvention, les
moyens de détection de premier tir comprennent un
aimant permanent, logé dans un étui amagnétique et
porté par la culasse ou par une partie mobile des
moyens moteurs d'entrainement solidaire de la culasse,
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et un capteur électromagnétique -notamment du type a
effet Hall- fixé sur la boite de culasse de fagon a étre
situé en regard de I'aimant lorsque la culasse est en po-
sition de premier tir.

[0028] Avantageusement et selon linvention, les
moyens de déplacement comprennent un vérin pneu-
matique simple effet. Les caractéristiques du vérin (sec-
tion, course, pression de I'air ou du gaz d'alimentation)
sont choisies en fonction de I'arme réelle simulée : la
course est imposée par le déplacement maximum de la
culasse dans l'arme réelle (a savoir la distance entre
une position extréme avant, qui correspond a la position
de la culasse lorsque le percuteur percute la cartouche
dans l'arme réelle -c'est-a-dire a la position de premier
tir-, et la position extréme arriére) ; la pression de I'air
comprimé injecté et la section du vérin sont définies en
fonction de la cadence et de l'intensité de la force de
recul de I'arme réelle de fagon a conférer a la culasse,
lors de son déplacement vers l'arriere entre sa position
avant (de départ de coup simulé) et sa position extréme
arriére, une quantité de mouvement suffisante pour per-
mettre de générer un choc d'intensité comparable a ce-
lui survenant dans I'arme réelle.

[0029] Avantageusement et selon l'invention, dans le
cas d'un simulateur réalisé a partir d'une arme réelle
d'origine, le canon du simulateur est celui de I'arme réel-
le d'origine, dont la face interne est éventuellement réu-
sinée pour pouvoir accueillir le vérin pneumatique.
[0030] En variante, sile canon d'origine présente une
section trop petite pour permettre d'accueillir un vérin
industriel, celui-ci est réusiné de fagon a pouvoir ac-
cueillir un piston, monté coulissant a l'intérieur dudit ca-
non et séparant le canon de fagon hermétique en deux
chambres, dont I'une au moins peut étre alimentée en
air comprimé par un dispositif approprié. En d'autres ter-
mes, le canon d'origine est directement utilisé en tant
que cylindre de vérin.

[0031] Le fait de conserver le canon d'origine pour lo-
ger le vérin pneumatique, ainsi que les organes de visée
d'origine fixés sur ledit canon, est particulierement
avantageux : la suppression du canon d'origine, ou
d'une partie dudit canon, et la fabrication d'un canon
spécifique pour le simulateur sur lequel sont ensuite
montés des organes de visée constituent des opéra-
tions délicates généralement réalisées avec une préci-
sion insuffisante. Dans les systémes de simulation mo-
dernes ou les images cibles sont diffusées sur un écran
avec une résolution remarquable et ou les impacts laser
émis par le simulateur sont repérés sur ledit écran avec
une précision tout aussi remarquable (de l'ordre du
pixel), le remplacement du canon d'origine par un canon
spécifique introduit une erreur bien supérieure a la pré-
cision du systéme.

[0032] Avantageusement et selon l'invention, le simu-
lateur comprend des moyens de production de tir simulé
-notamment du type a laser- asservis aux moyens de
contrdle de fagon a étre activés au moins sensiblement
simultanément aux moyens moteurs d'entrainement, en
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vue de simuler un tir sur un écran de visualisation.
[0033] L'invention s'étend a un procédé de réalisation
d'un simulateur de mitrailleuse, caractérisé en ce que
I'on utilise une mitrailleuse réelle d'origine, on agence,
le cas échéant, des moyens de production de tir simulé
-du type a laser- sur ladite mitrailleuse, ainsi que des
moyens de détection du passage de la culasse en une
position arrieére et en déplacement vers I'avant, on in-
corpore dans le canon d'origine de I'arme des moyens
moteurs d'entrainement de la culasse commandés par
des moyens de contrdle reliés aux moyens de détection
de passage, aprés usinage éventuel de l'intérieur dudit
canon.

[0034] L'inventions'étend égalementa un systéme de
simulation de tir a la mitrailleuse comprenant au moins
un écran de visualisation d'images cibles, au moins un
simulateur d'arme comprenant un laser pour la simula-
tion de tir sur I'(les) écran(s) de visualisation, et des
moyens informatiques reliés a chaque simulateur d'ar-
me et adaptés pour réaliser la diffusion des images ci-
bles, la détection de I'impact d'émissions laser du(des)
simulateurs) sur I'(les) écran(s), et le calcul de la posi-
tion des tirs simulés correspondants sur les images ci-
bles, caractérisé en ce qu'il comprend, a titre de simu-
lateur d'arme, au moins un simulateur de mitrailleuse
comportant tout ou partie des caractéristiques définies
ci-avant.

[0035] L'invention concerne également un simulateur
de mitrailleuse, un procédé de réalisation d'un tel simu-
lateur et un systéme de simulation de tir a la mitrailleuse,
caractérisés en combinaison par tout ou partie des ca-
ractéristiques mentionnées ci-dessus et ci-aprés.
[0036] D'autres buts, caractéristiques et avantages
de l'invention apparaitront a la lecture de la description
suivante qui se réfere aux figures annexées représen-
tant des modes de réalisation préférentiels de I'inven-
tion donnés uniqguement a titre d'exemples non limitatifs,
et dans lesquelles :

- lafigure 1 est un schéma illustrant un systeme de
simulation de tir a la mitrailleuse selon l'invention,

- lafigure 2 est une coupe longitudinale schématique
d'un simulateur de mitrailleuse selon l'invention,

- lafigure 3 est une coupe longitudinale schématique
d'une partie du simulateur illustré sur la figure 2, la
gachette étant en position de blocage en position
armeée de la culasse,

- lafigure 4 est une coupe longitudinale schématique
d'une partie du simulateur illustré sur les figures 2
et 3, la gachette étant en position de libération et la
culasse en position extréme avant,

- lafigure 5 est une coupe longitudinale schématique
d'une partie du simulateur illustré sur les figures 2,
3, 4 et 5, la gachette étant en position de libération
et la culasse en position avant (position de départ
de coup simulé).

[0037] Le systéme de simulationde tir ala mitrailleuse
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selon l'invention, représenté sur la figure 1, comprend
au moins un simulateur de mitrailleuse 1 selon l'inven-
tion doté d'un laser 2 pour la simulation de tir sur un
écran 3 de visualisation d'images cibles (vidéos de scé-
nario de guerre pour I'entrainement des soldats...). Un
tel simulateur s'utilise posé sur des affits 11 et 12, la
crosse 13 du simulateur étant plaquée contre I'épaule
du tireur. Le simulateur 1 est relié, par un cable 5 a con-
ducteurs multiples, a des moyens informatiques 4 qui
en contrdlent le fonctionnement. Les moyens informati-
ques comprennent entre autres : un projecteur 8 pour
la diffusion des images cibles ; des moyens 9 (caméra)
de détection de I'impact sur I'écran 3 des émissions la-
sers du simulateur 1 ; un écran de contréle 4a pour la
visualisation de modes de fonctionnement du systéme
de simulation, la visualisation des résultats du tireur,
etc. ; un clavier 4b pour la saisie de diverses données
(choix d'une arme, d'un scénario, etc.) ; et une unité
centrale d'ordinateur 4c pour la gestion des divers péri-
phériques susmentionnés (y compris le laser 2 du simu-
lateur et au moins une électrovanne alimentée par une
source d'air comprimeé 6), I'exécution de divers program-
mes, dont les programmes de calcul de la position du
tir simulé en fonction de l'impact laser détecté sur
I'écran, de la taille de la cible et des caractéristiques de
I'arme simulée. Il est a noter que le simulateur 1 contient
une carte électronique/informatique a laquelle sont re-
liés tous les capteurs et autres détecteurs du simulateur
et qui comprend une mémoire (du type "EEPROM" par
exemple) sur laquelle sont enregistrées les caractéris-
tiques de I'arme simulée nécessaires a la simulation. La
carte informatique effectue un premier traitement des
signaux électriques qu'elle recoit et transmet les don-
nées numériques résultantes a l'unité centrale d'ordina-
teur 4c via le cable de transmission 5. Les données sont
analysées par l'unité centrale qui commande le cas
échéant le laser 2 et une électrovanne alimentée par la
source d'air comprimé 6. Ladite électrovanne est reliée
au simulateur 1 par un tuyau d'amenée 7 ; elle permet
de réglementer l'alimentation en air comprimé d'un vérin
logé dans le canon du simulateur pour I'entrainement
de la culasse et la reproduction de la force de recul. Il
est noter que le cable 5 et le tuyau 7 peuvent étre ras-
semblés en un unique cordon ombilical reliant le simu-
lateur 1 aux moyens informatiques 4 et a I'électrovanne
(tel est le cas du mode de réalisation représenté sur les
figures 2 a 5). A noter également que la source d'air
comprimeé 6 peut permettre d'alimenter en paralléle une
pluralité de simulateur de mitrailleuse. A cet effet, cha-
que simulateur est relié a un boitier de sol comprenant
entre autre I'électrovanne d'alimentation dudit simula-
teur, les différents boitiers de sol étant alimentés en pa-
ralléle par la source d'air comprimé 6.

[0038] Le simulateurselonl'invention représentée sur
les figures 2 a 5 est une mitrailleuse réelle, démilitarisée
et modifiée comme expliquée ci-apres, du type AA52
(par exemple) de I'armée frangaise de calibre 7,62 mm
et de caractéristiques techniques bien connues. Seules
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les caractéristiques propres a l'invention sont décrites
en détail.

[0039] Le simulateur 1 de mitrailleuse selon l'inven-
tion se distingue de I'arme réelle d'origine par les modi-
fications suivantes :

- le percuteur de I'arme réelle a été sectionné ou sup-
primé pour démilitariser I'arme ;

- unlaser 2 a été incorporé en lieu et place du pare-
flamme de I'arme d'origine pour la simulation du tir ;

- laface intérieure 35 du canon 16 d'origine de I'arme
a été réusinée (section intérieure modifiée) pour
pouvoir accueillir un vérin pneumatique 17 indus-
triel de section extérieure de 38mm (section interne
d'environ 30mm), alimenté par une source d'air
comprimé a 8 bars (la pression est volontairement
limitée a une dizaine de bars pour permettre d'utili-
ser des vérins industriels, de faible colt et de di-
mensions adaptées a celle du canon), et présentant
une masselotte 34 fixée sur l'extrémité libre de sa
tige 19. Le vérin 17 présente une course de 16,5cm
environ correspondant au déplacement maximum
de la culasse 15 dans la boite de culasse (distance
entre un point de la culasse lorsque cette derniére
est en position extréme arriére, ressort récupéra-
teur 38 en compression maximale et butée 27 a
proximité du fond 28 de la boite de culasse, et ce
méme point lorsque ladite culasse est en position
extréme avant, face avant 37 en butée contre la téte
23 de la boite de culasse, telle qu'illustrée sur la
figure 4).

- un aimant permanent avant 20 a été encastré en
partie inférieure avant de la culasse mobile 15.
L'aimant avant 20 est destiné a coopérer avec un
capteur avant 33 a effet Hall encastré dans la paroi
inférieure de la boite de culasse 14 de fagon a étre
situé en regard de I'aimant 20 au moment du départ
de coup de I'arme réelle d'origine (c'est-a-dire au
moment précis ou le percuteur frappe la cartouche
dans le cas de I'arme réelle d'origine). Il est a noter
que cette position de la culasse, dite position de
premier tir, est située légérement a l'arriere de la
position extréme avant de la culasse (position illus-
trée sur la figure 4 dans laquelle la culasse 15 est
en butée contre la téte 23 de la boite de culasse
14);

- un aimant permanent arriere 21 a été encastré en
partie inférieure arriere de la culasse mobile 15.
L'aimant arriére 21 est destiné a coopérer avec un
capteur arriere 32 a effet Hall encastré dans la paroi
inférieure de la boite de culasse 14 de fagon a étre
situé en regard de I'aimant 21 lorsque la culasse
occupe la position arriére. Dans I'exemple repré-
senté, la position arriére de la culasse est située 1é-
gérement al'avant de sa position armée illustrée sur
la figure 3 et dans laquelle la culasse est en appui
contre la gachette 24 en position de blocage. La cu-
lasse étant en acier (sensible aux flux magnéti-
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ques), les aimants 20 et 21 sont logés dans des
étuis amagnétiques (non représentés) de fagon a
présenter une unique face libre destinée a coopérer
avec les capteurs a effet Hall ;

- facultativement, un mécanisme d'amplification du
mouvement de la gachette a été intégré dans la poi-
gnée 31 de I'arme d'origine, pour permettre de dé-
tecter avec précision de la position de libération de
la gachette 24. Dans I'exemple non limitatif illustre,
la gachette présente en effet une course faible (in-
férieure a 3 mm) incompatible avec le fonctionne-
ment des capteurs de position usuels du type a effet
Hall. De surcroit, la gachette présente des dimen-
sions faibles et est en acier extrémement dur, ce qui
rend son usinage difficile, notamment pour y insérer
un aimant ou autre élément susceptible de coopé-
rer avec un capteur de position. En outre, il parait
préférable de ne pas modifier la gachette qui est
une piéce maitresse sensible, soumise a des efforts
considérables. Le mécanisme d'amplification per-
met de repérer, au moyen d'un aimant 44 et d'un
capteur 45 a effet Hall, une position d'un bras 43
associé au mécanisme de commande de tir de fa-
¢on a étre entrainé en déplacement avec la gachet-
te 24 lorsque la détente 18 est actionnée. Le méca-
nisme d'amplification imaginé par l'inventeur fait
I'objet d'une autre demande de brevet et ne sera
pas décrit dans le détail ;

- une carte informatique (non représentée) reliée aux
capteurs 32, 33, et 45 (et a tout autre capteur ins-
tallé dans I'arme tel qu'une jauge de contrainte in-
tégrée dans la crosse 13 pour mesurer la pression
exercée par le tireur sur la face arriere de ladite
crosse par exemple) est incorporée dans le fit de
I'arme. Elle comprend notamment une mémoire
dans laquelle sont mémorisées certaines informa-
tions relatives a I'arme d'origine et nécessaires a
I'analyse du tir simulé. La carte informatique est par
ailleurs reliée, par l'intermédiaire de fils conduc-
teurs 25, aux moyens de traitement informatiques
4 du systéme de simulation. Elle constitue, avec
I'unité centrale d'ordinateur 4c¢ du systéeme de simu-
lation, les moyens de contrdle du laser 2 et de I'élec-
trovanne commandant I'alimentation en air compri-
mé du vérin 17.

[0040] Avant le tir, la culasse est en position armée
telle qu'illustrée sur la figure 3. Elle est soumise a une
force dirigée vers I'avant générée par le ressort récupé-
rateur 38 et est maintenue dans sa position armée par
la gachette 24 en position de blocage. L'actionnement
de la détente 18 entraine I'effacement de la gachette 24
dans la boite de culasse 14 et la libération de la culasse
15. Celle-ci est violemment propulsée vers l'avant par
le ressort récupérateur 38. Lors de son déplacement
vers l'avant, I'aimant arriére 21 passe en regard du cap-
teur 32. Le capteur placé dans le champ magnétique de
I'aimant devient instantanément conducteur et transmet
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donc a la carte informatique un signal électrique tradui-
sant le passage en position arriére de la culasse a t;. A
to+At la culasse occupe une position avant (voir figure
5) située entre la position arriére et la position extréme
avant. Aucune détection n'est intervenue depuis la dé-
tection ty, et, par ailleurs, la gachette étant en position
de libération, I'aimant 44 est en regard du capteur 45 (le
capteur 45 émet donc un signal électrique recueilli par
la carte informatique et transmis a l'unité centrale 4c).
Les conditions sont donc réunies pour que l'unité cen-
trale 4c commande a la fois I'émission d'un rayon laser
par le laser 2 et I'ouverture de I'électrovanne d'alimen-
tation du vérin 17. L'air comprimé est injecté dans la
chambre avant du vérin 17 par le tuyau 25, et le piston
22 estrepoussé vers l'arriere. L'extrémité libre de la tige
19 du vérin entraine violemment la culasse 15 vers I'ar-
riere. Aty = ty+At+At,, ou At, correspond a la durée né-
cessaire a la culasse pour étre déplacée par le vérin 17
depuis sa position avant de changement de direction
(c'est-a-dire la position de départ du coup simulé) jus-
qu'a la position arriére, la culasse en déplacement vers
I'arriere passe en position arriére. L'aimant 32 émet un
signal électrique au moment du passage de I'aimant 21
a son niveau.

[0041] La culasse 15 est ensuite violemment stoppée
par le ressort récupérateur 38 en compression maxima-
le en une position extréme arriére proche du fond 28 de
la boite de culasse, générant ainsi un choc participant
a la simulation de la force de recul. |l est a noter que la
culasse 15 est munie d'un dispositif de sécurité compre-
nant une butée 27, un ressort de compression 26 logé
dans un alésage 30 de ladite culasse 15. Lorsque le res-
sort 26 est au repos, la butée 27 s'étend en saillie (vers
I'arriere) de la face arriére 36 de la culasse 15. En cas
de défaillance (rupture par exemple) du ressort récupé-
rateur 38, en fin de déplacement vers l'arriére de la cu-
lasse, la butée 27 vient percuter le fond 28 de la boite
de culasse et, sous l'effet du ressort 26, ralentit Iégére-
ment ladite culasse. Ce ressort 26 ne travaille pas en
fonctionnement normal du simulateur.

[0042] |l est a noter que la force de recul reproduite
dépend de la quantité de mouvement acquise par la cu-
lasse au cours de son déplacement vers l'arriére depuis
sa position avant. Cette quantité de mouvement dépend
de la masse de la culasse et de la vitesse de déplace-
ment du piston, qui est limitée par I'emploi d'un piston
industriel (pression de l'air comprimé délivré : 8 a 10
bars). Afin de reproduire de facon fidéle la violence des
efforts subis par I'arme réelle d'origine, cette quantité de
mouvement est avantageusement augmentée et ajus-
tée par I'adjonction de la masselotte 34.

[0043] Ainsi, le simulateur selon l'invention permet de
reproduire le comportement dynamique de I'arme d'ori-
gine, et notamment la cadence élevée des tirs et la vio-
lence des chocs et vibrations apparaissant lors des tirs
réels. Il est a noter que ce comportement s'explique par
la violence de I'explosion des gaz lors du choc du per-
cuteur contre la cartouche, par le caractére mobile de
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la culasse et par le fait que celle-ci se déplace, sous
I'effet de I'explosion des gaz, a des vitesses supersoni-
ques. La culasse ne pouvant étre déplacée a de telles
vitesses avec un vérin industriel usuel, l'introduction du
parameétre At et I'adjonction, le cas échéant, de la mas-
selotte 34 permettent de respecter la cadence de tir de
I'arme réelle (la course de la culasse en est réduite), et
de reproduire la violence des efforts subis par ladite ar-
me. Il est a noter que I'activation du vérin 17 a un instant
At a compter d'une position de la culasse repérée de
fagon certaine, permet non seulement de reproduire la
cadence de tir de I'arme d'origine, mais aussi d'assurer
une synchronisation parfaite entre les déplacements de
la culasse et les tirs simulés. Le simulateur selon I'in-
vention est particuliérement sir.

[0044] Comme précédemment expliqué, le vérin 17
est choisi de sorte que le piston 22 soit en fin de course
lorsque la culasse est en position extréme arriére. L'uni-
té centrale 4c commande alors la fermeture de I'électro-
vanne d'alimentation (et I'ouverture d'une électrovanne
d'évacuation de l'air présent dans la chambre avant du
vérin), et la culasse repart vers I'avant sous l'effet du
ressort récupérateur 38.

[0045] Si la détente est toujours actionnée, I'aimant
21 passe a nouveau en regard du capteur 32 a t, =
ty+Aty, qui génére instantanément un signal électrique,
immédiatement recu et analysé par la carte informati-
que et l'unité centrale 4c comme signalant le passage
dela culasse en position arriere. Dans I'exemple illustré,
compte tenu de I'emplacement de la position arriére, At,
est largement inférieur a At. La détection de la culasse
en position arriere a t; ne donne donc pas lieu a un in-
jection d'air comprimé dans la chambre du vérin & t;+At.
En revanche, a t,+At, aucune détection n'étant interve-
nue depuis t, et la gachette étant toujours en position
de libération, I'unité centrale d'ordinateur commande
I'émission du laser 2 et l'ouverture de I'électrovanne
d'alimentation du vérin 17 pour simuler un nouveau tir.
[0046] Sila détente est relachée alors que la culasse
est en déplacement vers l'arriére, ou est en déplace-
ment vers l'avant et occupe une position située a l'arrie-
re de sa position armée, ladite culasse est stoppée en
position armée, lors de son déplacement vers |'avant
subséquent, par la gachette 24 en position de blocage.
La derniére détection de la culasse en position arriére
intervenue a t, traduisait le passage de la culasse en
position arriére et en déplacement vers l'arriére. A t,+At,
aucune détection n'est intervenue depuis t,. Cepen-
dant, la gachette étant détectée en position de blocage
a t,+At, l'unité centrale 4c ne déclenche pas la simula-
tion d'un tir. En variante, |'unité centrale contréle I'état
de la gachette a t,+At', At' correspondant a la durée né-
cessaire a la culasse 15 pour étre déplacée, vers l'ar-
riere sous l'effet du vérin 17 puis vers I'avant sous l'effet
du ressort 38, depuis la position arriére jusqu'a la posi-
tion armée (At' étant significativement inférieur a At). Si
a t,+At' le capteur 45 émet un signal, l'unité centrale
commande la simulation d'un tir a t,+At par ouverture
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de I'électrovanne d'alimentation du vérin 17 et déclen-
chement d'une émission laser (a t,+At', au moment du
passage en position armée de la culasse, la gachette
est en effet en position de libération). Dans le cas con-
traire (gachette en position de blocage au moment du
passage de la culasse en position armée), aucun tir
n'est déclenché.

[0047] Siladétente estrelachée par le tireur alors que
la culasse est en déplacement vers l'avant et occupe
une position située a I'avant de la position armée, la cu-
lasse poursuit sa course vers I'avant en vue du dernier
tir. La derniére détection de la culasse en position arriére
intervenue a t,, traduisait le passage de la culasse en
position arriere et en déplacement vers l'avant. At +At,
aucune détection n'est intervenue depuis t,,. Cepen-
dant, la gachette étant détectée en position de blocage
a t,+At, 'unité centrale 4c ne déclenche pas la simula-
tion d'un tir. Le dernier tir n'est pas simulé et la culasse
reste en position extréme avant. En variante, I'unité cen-
trale contréle I'état de la gachette a t,-At", At™ corres-
pondant a la durée nécessaire a la culasse 15 pour étre
déplacée, vers I'avant, depuis sa position armée jusqu'a
sa position arriére sous I'effet du ressort 38. Si a t,-At™
le capteur 45 émet un signal, I'unité centrale commande
la simulation d'un tir a t,,+At par ouverture de I'électro-
vanne d'alimentation du vérin 17 et déclenchement
d'une émission laser (a t,-At", au moment du passage
en position armée de la culasse, la gachette est en effet
en position de libération). Dans le cas contraire (gachet-
te en position de blocage au moment du passage de la
culasse en position armée), aucun tir n'est déclenché.
Dans la variante, pour chaque détection de la culasse
15 en position arriére intervenue a l'instant t, I'unité cen-
trale contréle donc I'état de la gachette 24 a t+At" et a
t-At". Cette variante, peut-étre plus complexe que le
mode de réalisation précédent, est particulierement réa-
liste.

[0048] Concernant le premier tir d'une rafale, en va-
riante, I'unité centrale est adaptée pour déclencher une
émission laser et I'ouverture de I'électrovanne d'alimen-
tation du vérin lorsque la culasse 15 arrive en position
de départ de coup réel (position de la culasse dans I'ar-
me réelle d'origine au moment du départ de coup). Cette
position est repérée grace a I'aimant 20 et au capteur
33 (lorsque la culasse est en position de départ de coup
réel, I'aimant est en regard du capteur et ce dernier émet
un signal électrique destiné a étre traité par la carte in-
formatique et I'unité centrale). Dans cette variante, le
premier tir est déterminé par une détection du passage
de l'aimant arriere 21 en regard du capteur 32 a t,, cette
détection n'étant précédée d'aucune autre détection de
la culasse en position arriere dans un intervalle de
temps de longueur supérieure a At+At, (durée néces-
saire a la culasse pour parcourir un aller-retour entre sa
position arriére et sa position avant de changement de
direction). En d'autres termes, dans I'exemple illustré, il
est également possible de déterminer de fagon logique
le sens de déplacement de la culasse, 'unité centrale
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4c comprenant les moyens de mesure, de mémorisation
et de comparaison du temps écoulé entre deux détec-
tions de I'aimant 21 par le capteur 32:

- toute détection intervenue au temps t et précédée
d'une détection sensiblement a t-At; correspond a
un passage de la culasse en position arriére et en
déplacement vers l'avant ;

- toute détection intervenue au temps t et précédée
d'une détection sensiblement a t-(At+At,) corres-
pond a un passage de la culasse en position arriére
et en déplacement vers l'arriére;

- toute détection intervenue au temps t et n'étant pré-
cédée d'aucune détection dans un intervalle de
temps de longueur supérieure a At+At, correspond
a un passage de la culasse en position arriére et en
déplacement vers I'avant faisant suite a une période
d'inactivité du simulateur (durant laquelle la culasse
était en position armée).

[0049] Dans l'exempleillustré, la position armée étant
située a l'arriere de la position arriere, les détections
d'un premier passage de la culasse en position arriére
a t-Aty et d'un deuxiéme passage de la culasse en po-
sition arriére a t permet également de conclure que la
gachette est en position de libération a t (ou plus exac-
tement a t-At""), de sorte que l'aimant 44 et le capteur
45 sont facultatifs. Leur utilisation permet cependant de
garantir une sécurité maximale.

[0050] Il va de soi que l'invention peut faire I'objet de
nombreuses variantes par rapport aux modes de réali-
sation précédemment décrits et représentés sur les fi-
gures.

Revendications

1. Simulateur de mitrailleuse comprenant des moyens
(18) de commande d'un tir simulé pouvant étre ac-
tionnés en vue d'un tir, caractérisé en ce qu'il
comprend :

- une culasse (15), guidée mobile en translation
selon une direction longitudinale avant-arriére
dans une boite de culasse (14),

- des moyens de blocage (24) reliés aux moyens
(18) de commande de tir de fagon a étre placés
soit en une position de blocage de la culasse
(15) en une position armée lorsque les moyens
de commande de tir sont en une position de re-
pos, soit en une position de libération de la cu-
lasse (15) lorsque les moyens de commande
de tir sont actionnés en une position dite posi-
tion de tir,

- des moyens (38) de rappel élastique aptes a
déplacer la culasse (15) en translation longitu-
dinale vers l'avant dans la boite de culasse
(14),
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- des moyens (17) moteurs d'entrainement de la
culasse (15) en translation longitudinale vers
I'arriere dans la boite de culasse (14),

- des moyens (21, 32) de détection, dits moyens
de détection de passage, adaptés pour détec-
ter un passage de la culasse (15) en une posi-
tion, dite position arriére, et en déplacement
vers l'avant,

- des moyens de contrOle (4) des moyens mo-
teurs d'entrainement adaptés pour activer les-
dits moyens (17) moteurs d'entrainement lors-
qu'une durée At s'est écoulée depuis un pas-
sage de la culasse (15) en position arriére et
en déplacement vers l'avant, tel que détecté
par les moyens (21, 32) de détection de passa-

ge.

Simulateur selon larevendication 1, caractérisé en
ce que les moyens (18) de commande de tir, les
moyens de blocage (24), les moyens (38) de rappel
élastique et la culasse mobile (15) sont ceux d'une
arme réelle, dite arme réelle d'origine.

Simulateur selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les moyens de détection de
passage comprennent :

- des moyens (21, 32), dits moyens de détection
de position, adaptés pour détecter le passage
de la culasse en position arriére,

- des moyens de mémorisation, associés aux
moyens de contrOle de fagon a autoriser l'acti-
vation des moyens (17) moteurs d'entraine-
ment si les deux conditions suivantes sont
satisfaites :

1) la durée At s'est écoulée depuis le der-
nier passage de la culasse (15) en position
arriere, tel que détecté par les moyens (21,
32) de détection de position,

2) un et un seul autre passage de la culas-
se (15) en position arriére a été détecté par
les moyens (21, 32) de détection de posi-
tion depuis la derniére activation des
moyens (17) moteurs d'entrainement.

Simulateur selon l'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel la position arriére de la culasse est si-
tuée en partie arriére de la boite de culasse (14) de
telle sorte que la durée nécessaire a la culasse pour
parcourir un aller-retour entre sa position arriére et
une position extréme arriére soit inférieure a At, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
passage comprennent :

- des moyens (21, 32), dits moyens de détection
de position, adaptés pour détecter le passage
de la culasse (15) en position arriére,
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- des moyens (44, 45), dits moyens de détection
de libération, adaptés pour émettre un signal
représentatif du fait que les moyens de blocage
(24) sont en position de libération,

- les moyens de contrble (4) étant adaptés pour
activer les moyens (17) moteurs d'entraine-
ment si les deux conditions suivantes sont sa-
tisfaites:

1) la durée At s'est écoulée depuis le der-
nier passage de la culasse (15) en position
arriére, tel que détecté par les moyens (21,
32) de détection de position,

2) les moyens de blocage (24) sont en po-
sition de libération, telle que détectée par
les moyens (44, 45) de détection de libéra-
tion, durant la durée At.

Simulateur selon 'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel la position arriére de la culasse est si-
tuée a l'avant de la position armée, caractérisé en
ce que les moyens de détection de passage
comprennent :

- des moyens (21, 32), dits moyens de détection
de position, adaptés pour détecter le passage
de la culasse (15) en position arriére,

- des moyens (44, 45), dits moyens de détection
de libération, adaptés pour émettre un signal
représentatif du fait que les moyens de blocage
(24) sont en position de libération,

- les moyens de contréle (4) étant adaptés pour
activer les moyens (17) moteurs d'entraine-
ment si les deux conditions suivantes sont sa-
tisfaites:

1) la durée At s'est écoulée depuis le der-
nier passage de la culasse (15) en position
arriére, tel que détecté par les moyens (21,
32) de détection de position,

2) les moyens de blocage (24) sont en po-
sition de libération, telle que détectée par
les moyens (44, 45) de détection de libéra-
tion, a la fin d'une durée At' correspondant
a la durée nécessaire a la culasse (15)
pour étre déplacée, vers l'arriére puis vers
I'avant, depuis la position arriere jusqu'a la
position armée.

Simulateur selon 'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel la position arriére de la culasse est si-
tuée a l'arriére de la position armée, caractérisé en
ce que les moyens de détection de passage
comprennent :

- des moyens (21, 32), dits moyens de détection
de position, adaptés pour détecter le passage
de la culasse (15) en position arriére,
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- des moyens (44, 45), dits moyens de détection
de libération, adaptés pour émettre un signal
représentatif du fait que les moyens de blocage
sont en position de libération,

- les moyens de contrdle (4) étant adaptés pour
activer les moyens moteurs d'entrainement si
les deux conditions suivantes sont satisfaites :

1) la durée At s'est écoulée depuis le der-
nier passage de la culasse (15) en position
arriére, tel que détecté par les moyens (21,
32) de détection de position,

2) les moyens de blocage (24) sont en po-
sition de libération, telle que détectée par
les moyens (44, 45) de détection de libéra-
tion, a la fin d'une durée At" correspondant
a la durée nécessaire a la culasse (15)
pour étre déplacée, vers l'avant, depuis la
position arriére jusqu'a la position armée.

Simulateur selon I'une des revendications 3 a 6, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de
position comprennent :

- un aimant (21) permanent, logé dans un étui
amagnétique et porté par la culasse (15) ou par
une partie mobile des moyens (17) moteurs
d'entrainement solidaire de la culasse (15),

- un capteur (32) électromagnétique -notam-
ment du type a effet Hall- fixé sur la boite de
culasse (14) de fagon a étre situé en regard de
I'aimant (21) lorsque la culasse (15) est en po-
sition arriére.

Simulateur selon l'une des revendications 4 a 7,
dans lequel les moyens de commande de tir com-
prennent une détente (18) et/ou les moyens de blo-
cage comprennent un gachette (24), caractérisé
en ce que les moyens de détection de libération
comprennent au moins un aimant (44) permanent,
logé dans un étui amagnétique et porté par la dé-
tente ou par la gachette ou par un organe mobile
(43) solidaire de la détente et/ou de la gachette, et
un capteur (45) électromagnétique -notamment du
type a effet Hall-, fixé sur un bati fixe (31) du simu-
lateur de fagon a étre situé en regard de l'aimant
(44) lorsque la gachette (24) est en position de li-
bération.

Simulateur selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend des moyens (20,
33) de détection, dits moyens de détection de pre-
mier tir, adaptés pour détecter la culasse (15) en
une position, dite position de premier tir, correspon-
dant a la position de ladite culasse au moment du
départ de coup d'un tir effectué avec une arme réel-
le, dite arme réelle simulée, et en ce que les
moyens de contrble (4) sont adaptés pour activer
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10.

11.

12.

13.

14.

22

les moyens (17) moteurs d'entrainement lorsque la
culasse (15) est en position de premier tir telle que
détectée par les moyens (20, 33) de détection de
premier fir.

Simulateur selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que les moyens moteurs d'entrai-
nement comprennent un vérin pneumatique (17)
simple effet.

Simulateur selon la revendication 10 et selon la re-
vendication 2, comprenant un canon (16), caracté-
risé en ce que le canon est celui de I'arme réelle
d'origine, présentant une face interne (35) éventuel-
lement réusinée pour pouvoir accueillir le vérin
pneumatique (17).

Simulateur selon I'une des revendications 1 a 9 et
selon la revendication 2, comprenant un canon, ca-
ractérisé en ce que le canon est celui de I'arme
réelle d'origine et qu'il présente une face interne
réusinée pour pouvoir accueillir un piston, monté
coulissant a l'intérieur du canon et séparant le ca-
non en deux chambres de fagon hermétique.

Simulateur selon 'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce qu'il comprend des moyens (2)
de production de tir simulé - notamment du type a
laser- asservis aux moyens de contréle de fagon a
étre activés au moins sensiblement simultanément
aux moyens (17) moteurs d'entrainement.

Systéme de simulation de tir a la mitrailleuse com-
prenant au moins un écran (3) de visualisation
d'images cibles, au moins un simulateur d'arme (1)
comprenant un laser (2) pour la simulation de tir sur
I'(les) écran(s) (3) de visualisation, et des moyens
informatiques (4) reliés a chaque simulateur d'arme
et adaptés pour réaliser la diffusion des images ci-
bles, la détection de l'impact d'émissions laser du
(des) simulateur(s) sur I'(les) écran(s), et le calcul
de la position des tirs simulés correspondants sur
les images cibles, caractérisé en ce qu'il com-
prend, a titre de simulateur d'arme, au moins un si-
mulateur de mitrailleuse (1) selon lI'une des reven-
dications 1 a 13.
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