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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VOL POUR GIRAVIONS.

@ Le dispositif de commande de vol pour giravion
comporte:

- au moins un rotor principal (135, 185) portant un nom-
bre )n supérieur ou égal a deux de pales (140, 141, 190,
191),

- au moins un rotor auxiliaire (125, 185) portant ledit
nombre n de masses (130, 131, 180, 181) placées angulai-
rement & mi-chemin entre deux pales du rotor principal,

- au moins un plateau cyclique (115, 165) comportant un
plateau tournant (117, 167) constituant le moyeu du rotor
auxiliaire.

Dans des variantes de réalisation, le nombre n est égal
a deux, chaque rotor principal portant deux pales et chaque
rotor additionnel portant deux masses placées angulaire-
ment 2 90 degrés d’angle des pales du rotor principal.

Dans des variantes de réalisation au moins un moyeu
rotor auxiliaire est monté en balancier autour d’un axe de ro-
tation horizontal (120, 170) porté par le plateau tournant du
plateau cyclique et la position des masses du rotor auxiliaire
monté en balancier commande la rotation des pales du rotor
principal correspondant, rotation dans le méme sens de ro-
tation par rapport a leur axe longitudinal.
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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VOL POUR GIRAVIONS

La présente invention concerne un dispositif de commande de vol pour giravion.
Elle s'applique, en particulier, aux appareils a voilure tournante ou giravions et, plus
particuliérement, aux hélicoptéres et autogires.

Pour effectuer des prises de vues, fixes ou animées, la télémétrie, les travaux
aériens, les mesures hertziennes et dans certaines procédures de secours, il est
nécessaire de disposer d'un hélicoptére capable de se tenir stationnaire sur un objectif
ou proche d'un objectif, c'est-a-dire rester immobile au dessus de celui-ci. Cependant,
les hélicoptéres qui embarquent leurs pilotes sont d'un codt d'exploitation élevé,
présentent des risques d'accident et provoquent un mouvement d'air sur I'objectif qui
peut perturber les prises de vues.

Les hélicoptéres de modéle réduit ne permettent pas d'obtenir les qualités de
stabilité, manoeuvrabilité et d'absence de vibrations requises par les utilisateurs
professionnels.

La présente invention vise a remédier a ces inconvénients.

A cet effet, la présente invention vise, selon un premier aspect, un dispositif de
commande de vol pour giravion, caractérisé en ce qu'il comporte :

- au moins un rotor principal portant deux pales,

- au moins un rotor auxiliaire portant deux masses placées angulairement a un
quart de tour des deux pales du rotor principal, et

- au moins un plateau cyclique comportant un plateau tournant constituant le
moyeu d'un rotor auxiliaire.

Grace & ces dispositions, il est aisé de stabiliser et de contréler en parfaite
synchronisation les rotors principaux coaxiaux contrarotatifs et de supprimer de
nombreuses liaisons et piéces, y compris les compas et divers entraineurs, de
raccourcir les axes rotors et les biellettes par le gain de place obtenu et d'aligner
parfaitement toutes les biellettes de liaison depuis les servo-commandes (ou servo-
moteurs) jusqu'au rotor supérieur. La simplification et la compacité de ce dispositif
contribuent a la trés grande stabilité de vol sans aucune perte de maniabilité, améliore
la fiabilité de I'appareil dans son ensemble, le méme levier de commande du pas dela
pale combinant, & lui seul, séparément et simultanément, les variations de pas par le
moyeu rotor additionnel et plateau cyclique, variations de pas général, de pas

différentiel et de pas auto-stabilisateur.
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Puisque chaque rotor comporte deux pales, l'encombrement du giravion est
limité au cours de son transport et la fabrication du giravion est simplifiée.

Selon des caractéristiques particuliéres, au moins un moyeu rotor auxiliaire est
monté en balancier autour d'un axe de rotation porté par le plateau fixe du plateau
cyclique. Grace a ces dispositions, le rotor auxiliaire ne géne pas la rotation du plateau
cyclique.

Selon des caractéristiques particuliéres, la position des masses du rotor
auxiliaire monté en balancier commande la rotation, par rapport a leur axe longitudinal,
des pales du rotor principal correspondant, les pales effectuant une rotation dans le
méme sens de rotation par rapport & leur axe longitudinal. Grace a ces dispositions, la
stabilisation du dispositif de commande est effectuée par la stabilisation gyroscopique
du rotor auxiliaire.

Selon des caractéristiques particuliéres, les commandes sont sensiblement
paralléles & l'arbre des rotors. Gréace & ces dispositions, Ia fabrication et le réglage des
commandes sont simplifiés et le poids du dispositif de commande est réduit.

Selon des caractéristiques particuliéres, pour chaque pale, une biellette de
commande de pas est déplacée par un levier combinateur qui combine au moins :

- le mouvement d'une biellette indépendante du mouvement d'un rotor auxiliaire
et

- le mouvement d'une biellette dont une extrémité est mise en mouvement par
un rotor auxiliaire.

Grace a ces dispositions, le rotor auxiliaire assiste la stabilisation des
changements de pas de pale.

Selon des caractéristiques particuliéres, pour au moins un rotor, les bras de
levier possédent une extrémité portée par un support coulissant qui n'est pas déplacée
par le déplacement des plateaux cycliques et dont le coulissement parallelement a
I'axe des rotors provoque I'apparition d'une différence de pas entre deux rotors
principaux.

Selon des caractéristiques particuliéres, pour les pales d'au moins un rotor
principal, une biellette de commande de pas est déplacée par un levier combinateur
qui combine :

- le mouvement d'une biellette indépendante du mouvement d'un rotor
auxiliaire,

- le mouvement d'une biellette dont une extrémité est mise en mouvement par

un rotor auxiliaire et
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- le mouvement d'un support de commande de pas différentiel.

Grace a chacune de ces dispositions, le pas moyen de chacun des rotors
principaux peut étre commandé indépendamment, le pas cyclique restant simultane.

Selon des caractéristiques particuliéres, les masses de chaque rotor auxiliaire
sont des palettes.

D'autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention
ressortiront de la description qui va suivre faite, dans un but explicatif et nullement '
limitatif en regard des dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un mode de réalisation du dispositif de
commande de vol de l'invention dans le cas d'un giravion,

- la figure 2 est une premiére vue en élévation du dispositif illustré en figure 1,

- la figure 3 est une deuxiéme vue en élévation du dispositif illustré en figure 1,
selon un angle de vue perpendiculaire & celui de la figure 2,

- la figure 4 est une vue de dessus du dispositif illustré en figure 1 et

- la figure 5 est une vue en perspective, dans pales ni palettes du dispositif
illustré en figure 1.

Dans le giravion dont le dispositif de commande de vol est illustré en figures 1 a
5, deux rotors superposés, contrarotatifs sont congu pour un engin volant. La présence
de deux rotors contrarotatifs &limine ainsi le besoin d'un rotor anticouple, comme dans
un hélicoptére traditionnel. De plus, cette configuration est indifférente aux effets
provoqués par les vents de travers ou latéraux (effet "girouette”) et présente une
absence d'asymétrie de portance qui, sur les hélicoptéres & un seul rotor, doit étre
compensée par des charges ou des dispositifs mécaniques pour contrer la tendance a
l'inclinaison.

L'inventeur a déterminé qu'a diamétre rotor et puissance égale, les emports de
charges sont supérieurs de 20 a 25 %.

Le giravion comporte un support gyro-stabilisé pour I'appareil de prise de vues
(non représenté) qui élimine les vibrations au cours d'une prise de vue et permet a un
opérateur de faire un "travelling" en maintenant paralléle a lui-méme l'appareil de prise
de vue, quel que soit le mouvement du giravion.

Les caractéristiques et qualités de vol sont entiérement liées a la conception
originale de la téte du ou des rotors permettant la sustentation de I'appareil,
conformément a la présente invention : un ensemble de moyeux rotors avec dispositif
de stabilisation pour hélicoptére bi-rotors coaxiaux léger, en particulier de petites

dimensions, piloté a distance.
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La conception des moyeux rotors principaux (MRP) coaxiaux bipales articulés
(battement, trainée et pas), avec la fonction de stabilisateur gyroscopique s'avére trés
efficace a la stabilisation de petits appareils, des moyeux rotors auxiliaires ou
additionnels (MRA) bi-palettes a balancier étant articulés en trainée sur les plateaux
tournants de deux plateaux cycliques.

Les rotors principaux sustentateurs sont contra-rotatifs, c'est-a-dire qu'ils
tournent en sens inverse I'un de l'autre.

Selon linvention, chaque plateau cyclique sert de moyeu d'un rotor aUiniaire
portant des palettes en méme nombre que le nombre de pales des rotors principaux.
Les palettes d'un rotor auxiliaire sont, angulairement, placées a mi-chemin de deux
pales successives du rotor principal correspondant.

On rappelle que, pour un hélicoptére en vol stationnaire (cyclique nul), les pales
du rotor principal sont calées a un angle de pas constant par rapport au plan
perpendiculaire a l'arbre rotor, et ainsi, chaque pale se l&ve d'un angle constant qui est
fonction de la force centrifuge et de la portance. Les pales décrivent ainsi un céne et
leurs extrémités parcourent une circonférence dans un plan que I'on appelle "plan du
disque rotor". Dans ce cas, le plan du disque et le plan de construction sont paralléles.

Le plateau cyclique permet de faire varier cycliquement le calage ou pas de la
pale par rapport & l'arbre rotor. Les incidences locales variant ainsi de maniére
cyclique, il en est de méme pour le moment des forces aérodynamiques par rapport a
l'articulation de battement.

Les pales décrivent alors un cone, incliné, par rapport a l'arbre, de l'angle
correspondant sensiblement a la commande cyclique imposée. La résultante des
forces aérodynamiques de portance, étant perpendiculaire au plan du disque, n'est
plus portée par l'arbre rotor comme dans le cas du cyclique nul.

Ainsi, l'inclinaison du plateau cyclique commande l'orientation cyclique des
pales.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures 1 a 5, aucun compas n'est
utilisé.

On observe, en figures 1 & 5, un support de voilure tournant 100, traversé par
un arbre d'entrainement 105 portant, de bas en haut, en partant du support 100 :

- quatre biellettes 110 & 113 reliée d'une part a quatre servo-moteurs (non
représentés) et, d'autre part a un premier plateau cyclique 115,

- le plateau cyclique 115 comportant un plateau fixe 116 et un plateau tournant
117 qui coulisse sur l'arbre d'entrainement 105. Le plateau fixe 116 porte, par
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lintermédiaire d'un axe d'articulation 120, un premier rotor auxiliaire 125 monté en
balancier sur le plateau cyclique 115 et dont le moyeu est le plateau tournant 117 et
qui comporte deux palettes 130 et 131,

- un premier rotor principal 135 entrainé par I'arbre d'entrainement 105 et
comportant deux pales 140 et 141 associées, chacune, a un levier combinateur,
respectivement 145 et 146, porté par deux biellettes 147 et 148 et par des bras de
levier, respectivement 201 et 202 dont une extrémité est montée en rotation sur le mas
rotor supérieur 150. Les biellettes 147 possedent une autre extrémité portée par le
plateau tournant 117. Les biellettes 148 possédent une autre extrémité portée par le
premier rotor auxiliaire 125. Chacune des extrémités des bras de levier 201 et 202 est
montée sur un roulement a billes. Les leviers combinateurs 145 et 146 orientent,
chacun, I'une des pales, respectivement 140 et 141, du premier rotor principal 135, par
lintermédiaire d'une biellette 149 montée entre 'un des bras de levier 201 et 202 et
I'une des pales 140 et 141,

- un mas rotor supérieur 150, solidaire de I'arbre 105 portant une extrémité des
leviers combinateur 145 et 146, est traversé par un arbre interne & l'arbre 105, arbre
interne entrainé par le moteur du giravion et qui entraine un arbre d'entrainement
secondaire 155, la rotation de l'arbre 155 s'effectuant & la méme vitesse que celle de
I'arbre 105, mais dans le sens inverse de la rotation de I'arbre 105,

- quatre biellettes 160 & 163 de reprise de mouvement des biellettes 110 a 113,
reliées a un deuxiéme plateau cyclique 165,

- le plateau cyclique 165 comportant un plateau fixe 166 (qui tourne avec le
rotor principal 135) et un plateau tournant 167 qui coulisse sur l'arbre d'entrainement
155. Le plateau fixe 166 porte, par l'intermédiaire d'un axe d'articulation 170, un
deuxiéme rotor auxiliaire 175 monté en balancier sur le plateau cyclique 165 et dont le
moyeu est le plateau tournant 167 et qui comporte deux palettes 180 et 181,

- un deuxiéme rotor principal 185 entrainé par I'arbre d'entrainement 155 et
comportant deux pales 190 et 191 associées, chacune, a un levier combinateur,
respectivement 195 et 196, porté par deux biellettes 197 et 198 et par des bras de
levier, respectivement 203 et 204 dont une extrémite est montée en rotation sur le
support coulissant 200. Les biellettes 197 possédent une autre extrémité portée par le
plateau tournant 167. Les biellettes 198 possédent une autre extrémité portée par le
premier rotor auxiliaire 175. Chacune des extrémités des bras de levier 203 et 204 est
montée sur un roulement a billes. Les leviers combinateurs 195 et 196 orientent,

chacun, 'une des pales, respectivement 190 et 181, du deuxiéme rotor principal 185,
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par l'intermédiaire d'une biellette 199 montée entre I'un des bras de levier 203 et 204 et
l'une des pales 190 et 191,
et

- un support coulissant 200 de bras de levier 203 et 204, qui est entrainé
mécaniquement par un servo-moteur (non représenté) parallélement aux arbres 105 et
155.

L'axe d'articulation 120 est, & chacune de ses extrémités, de part et d'autre du
plateau fixe 116, retenu latéralement par des entraineurs 205 et 206 qui comportent
une ouverture verticale dans laquelle 'axe d'articulation 120 peut coulisser librement
au cours du mouvement de balancier du premier rotor auxiliaire 125. De méme, l'axe
d'articulation 170 est, & chacune de ses extrémités, de part et d'autre du plateau fixe
166, retenu latéralement par des entraineurs 207 et 208 qui comportent une ouverture
verticale dans laquelle I'axe d'articulation 170 peut coulisser librement au cours du
mouvement de balancier du deuxiéme rotor auxiliaire 175. Les entraineurs 205 a 208
entrainent ainsi en rotation les rotors auxiliaires.

Le support de voilure tournante 100 est lié & la structure du giravion. L'arbre
d'entrainement 105 est entrainé par un moteur (non représenté), par l'intermediaire
d'un réducteur (non représenté). Les quatre biellettes 110 & 113 permettent aux sevo-
moteurs (non représentés) de :

- déplacer les plateaux cycliques 115 et 165 parallelement a larbre
d'entrainement 105, pour modifier le pas des pales 140, 141, 190 et 191 et

- incliner les plateaux cycliques 115 et 165 par rapport a l'arbre d'entrainement
105, pour que le pas des pales soit variable lors d'une rotation des pales autour de
I'arbre 105, pour commander les déplacements du giravion parallélement au sol.

La commande de vol est commandée par quatre servo-moteurs reliés aux
biellettes 110 & 113, qui commandent, d'une part, le déplacement des plateaux
cycliques 115 et 165 parallélement a l'arbre 105 et, d'autre part, l'inclinaison des
plateaux cycliques 115 et 165, paralielement entre eux, et par un servo-moteur (non
représenté) commandant le déplacement du support coulissant 200 parallélement aux
arbres 105 et 155.

Lorsque les quatre servo-moteurs provoquent une translation, vers le haut, de
chacun des biellettes 110 a 113, le premier plateau cyclique 115 effectue la méme
translation et entraine dans cette translation la biellette 147, le premier rotor auxiliaire
125 et la biellette 148. En conséquence, les leviers combinateurs 145 et 146 se

déplacent, en translation, parallélement a 'arbre 105 et entrainent les biellettes 149
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provoquant la rotation, autour de leur axe longitudinale des pales 140 et 141. Le pas
des pales 140 et 141 croit (translation vers le haut des servo-moteurs) ou décroit
(translation vers le bas des servo-moteurs) et reste constant pendant la rotation des
pales autour de I'arbre 105 tant que le plateau cyclique 115 reste perpendiculaire a
I'arbre 105.

Les leviers combinateurs 145 et 146 entrainent aussi en translation les
biellettes 160 et 162 alors que les biellettes 161 et 163 sont montées sur 'axe
d'articulation 120 et entrainées directement par le premier plateau cyclique 115.

Sous leffet du déplacement des biellettes 160 & 163, le deuxiéme plateau
cyclique 165 effectue une transiation identique a celle du premier plateau cyclique 115
et entraine dans ce déplacement la biellette 197, le deuxiéme rotor auxiliaire 175 et la
biellette 198. En conséquence, les leviers combinateur 195 et 196 se déplacent, en
translation, parallélement a I'arbre 105 et entrainent les biellettes 199 provoquant la
rotation, autour de leur axe longitudinale des pales 190 et 191. Le pas des pales 190 et
191 croit (translation vers le haut des servo-moteurs) ou décroit (translation vers le bas
des servo-moteurs) et reste constant pendant la rotation des pales autour de l'arbre
105 tant que le plateau cyclique 165 reste perpendiculaire al'arbre 105.

Lorsque les servo-moteurs provoquent un déplacement opposé des biellettes
110 (vers le bas) et 112 (vers le haut), les biellettes 111 et 113 n'étant pas déplacées,
le premier plateau cyclique 115 s'incline vers la biellette 110 et entraine dans ce
déplacement la biellette 147 et ni le premier rotor auxiliaire 125 (qui se stabilise
progressivement dans un plan perpendiculaire a l'arbre 105) ni la biellette 148. En
conséquence, le levier combinateur 145 se déplace, en rotation autour de 'extrémité
de la biellette 148 et entrainent une biellette 149 provoquant l'inclinaison vers |'avant,
autour de son axe longitudinale de la pale 140.

De méme, le levier combinateur 146 se déplace, en rotation autour de l'extrémité de la
biellette 148 et entrainent une biellette 149 provoquant l'inclinaison vers l'arriere,
autour de son axe longitudinale de la pale 141. En conséquence, le pas de la pale 140
est réduit alors que le pas de la pale 141 est augmenté et, au cours de leurs rotation
autour de I'arbre 105, les pales présentent un pas cycliquement variable, ce qui permet
d'incliner le giravion et de provoquer ses déplacements parallélement au sol.

Par l'intermédiaire des biellettes 160 et 162 et du deuxiéme plateau cyclique
165, les pales 190 et 191 s'inclinent de la méme valeur angulaire mais dans le sens
inverse, respectivement, des pales 140 et 141.
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Cependant, du fait que les biellettes 148 et 198 lices aux rotors auxiliaires ne se
déplacent pas immédiatement, par rapport a l'arbre 105, la rotation des pales est
limitée. Ensuite, lorsque le plan de rotation des rotors auxiliaires 125 et 175, converge
progressivement vers le plan perpendiculaire a l'arbre 105, sous l'effet de la
stabilisation gyroscopique du rotor auxiliaire monté en balancier, la translation des
biellettes 148 et 198 converge progressivement vers la translation des biellettes 147 et
197, provoquant une rotation supplémentaire, progressivement au cours de la
stabilisation gyroscopique, des pales des rotors principaux, par rapport a leur axe
longitudinal (et donc une variation progressive des pas des pales lorsqu'elles
possédent les pas cycliques maximum et minimum, 'une de maniére croissante et
lautre de maniére décroissante). Le balancement des rotors auxiliaire et leurs retours
progressif dans un plan perpendiculaire aux arbres provogue une compensation
provisoire des variations de position asymétriques des plateaux cycliques.

Lorsque le support coulissant 200 de levier combinateur 195 et 196 est mis en
déplacement parallélement a l'arbre 105, par exemple vers le haut, le pas des pales
190 et 191 augmente alors que celui des pales 140 et 141 reste inchangé, provoquant
ainsi la rotation du giravion autour de I'arbre 105 dans le sens inverse du sens de
rotation des pales 190 et 191.

Dans une variante (non représentée), une compensation électronique est
réalisée pour commander les servo-moteurs de maniére synchronisée afin que lorsque
le support coulissant monte, les plateaux cycliques descendent et inversement. De
cette maniére la commande de pas différentiel provoque la diminution du pas moyen
sur I'un des rotors principaux et I'augmentation du pas moyen sur l'autre rotor principal.

En variante, les bras de levier 201 & 204 sont remplacés par des fourches qui
prennent appui de part et d'autre du mas rotor supérieur 150 et du support coulissant
200, respectivement.

Lorsque l'invention est mise en oeuvre sur un hélicoptére ne comportant qu'un
seul rotor principal, les pigces 100 & 149 et 201, 202, 205 et 208, illustrées en figures 1

a 5, sont conservées et un rotor anticouple est ajouté, de maniére connue.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif de commande de vol pour giravion, caractérisé en ce qu'il
comporte :

- au moins un rotor principal (135, 185) portant deux pales (140, 141, 190, 191),

- au moins un rotor auxiliaire (125, 175) portant deux masses (130, 131, 180,
181) placées angulairement & un quart de tour des deux pales du rotor principal, et

| - au moins un plateau cyclique (115, 165) comportant un plateau tournant (117, |
167) constituant le moyeu d'un rotor auxiliaire. _

2 - Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que au moins un moyeu
rotor auxiliaire est monté en balancier autour d'un axe de rotation (120, 170) porté par
le plateau fixe du plateau cyclique.

3 - Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que la position des
masses du rotor auxiiiaire monté en balancier commande la rotation, par rapport a leur

axe longitudinal, des pales du rotor principal correspondant, ies pales effectuant une

‘rotation dans le méme sens de rotation par rappoit a leur axe longitudinal.

4 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les commandes {110 & 113, 147, 148, 149, 160 a 163, 197, 198, 199) sont
sensiblement paraliéles a l'arbre (105, 155) des rotors.

‘ 5 - Dispositif selon I'une quelcenque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que, pour chaque pale, ne bieilette de commande de pas (149, 199) est déplacée par
un levier combinateur (145, 195) qui combine au moins :

- le mouvement d'une biellette (147, 197) indépendante du mouvement d'un
rotor auxiliaire (125, 185) et

- le mouvement d'une biellette (148, 198) dont une extrémité est mise en
mouvement par un rotor auxiliaire.

6 - Dispositif seion ia revendications 5, caractérisé en ce que, pour chaque
pale, le levier combinateur (145, 195) est lié a un bras de levier (201 a 204) qui porte
une biellette reliée a 'une des pales.

7 - Dispositif selon la revendications 6, caractérisé en ce que, pour au moins un
rotor, les bras de levier (201, 202) possédent une extrémité qui n'est pas déplacée par
le déplacement des plateaux cycliques.

8 - Dispositif selon ['uns des revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que, pour
au moins un rotor, les bras de levier (203, 204) possédent une extrémité portée par un

support coulissant qui n'est pas déplacée par le déplacement des plateaux cycliques et
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dont le coulissement paraliélement & 'axe des rotors provoque I'apparition d'une
différence de pas entre deux rotors principaux.

9 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que, pour les pales (190, 191) d'au moins un rotor principal (185), une biellette de
commande de pas (199) est déplacée par un levier combinateur (195, 196) qui
combine :

- le mouvement d'une biellette (197) indépendante du mouvement d'un rotor
auxiliaire, |

- le mouvement d'une biellette (198) dont une extrémité est mise en mouvement

par un rotor auxiliaire (175) et

- le mouvement d'un support (200) de commande de pas différentiel.

10 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a9, caractérisé en

ce que les masses de chaque rotor auxiliaire sont des palettes (130, 131, 180, 181).
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