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«Rotor de giravion équipé d'amortisseurs de trainee loges dans

des manchons de liaison de pales a un moyeu du rotor»
ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne un rotor de giravion équipe
d'un dispositif d’amortissement des oscillations en trainee des
pales (2) du rotor. Les pales (2) sont montees articulées sur un
moyeu (1) tournant du rotor par l'intermédiaire de manchons (3)
respectifs. Le dispositif d’amortissement comprend un jeu
d’amortisseurs (6), chacun individuellement logés dans un dit
manchon (3) et déformables entre deux points de fixation (8,9) au
manchon et sur un organe de prise (7) au moyeu (1) par
I'intermédiaire d'un embiellage (10). Pour chacun des manchons
(3), I'amortisseur (6) que loge un manchon (3) donné est en prise
articulée sur l'embiellage (10) par l'intermediaire d'un bras de
levier (11) articulé sur le manchon (3).
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Rotor de airavion équipé d’'amortisseurs de trainée logés dans des

manchons de liaison de pales & un moyeu du rotor

La présente invention est du domaine des rotors de giravions,
et reléve plus particulierement des dispositifs d’amortissement des

mouvements de pales equipant de tels rotors.

La présente invention a pour objet un dispositif d'amortissement
des oscillations en trainée des pales d'un rotor de giravion. La
présente invention porte plus speéecifiquement sur les modalités de
montage sur un moyeu du rotor, d’'un amortisseur que comprend un

tel dispositif d'amortissement.

Les giravions sont des aéronefs a voilure tournante, parmi
lesquels sont classifiés les hélicopteres. Un hélicoptere comporte
notamment au moins un rotor principal a axe sensiblement vertical,
procurant la sustentation, la propulsion et le guidage du giravion en
vol. L’hélicoptére comporte aussi couramment un rotor arriere pour
son guidage en lacet, voire encore une hélice propulsive dans le
cadre d'un hélicoptére a grandes vitesses et a longue portéee,

communément désigné par helicoptere hybride.

Un rotor de giravion comporte un moyeu tournant entraine en

rotation par une source motrice du giravion, sur lequel moyeu sont
montées des pales pour leur entrainement en rotation par le moyeu.

Les pales sont montées mobiles sur le moyeu en pivotement sur
elles-mémes dans leur plan général d’extension, pour permettre de
faire varier leur pas au moins collectivement, tel que pour un rotor
arriere ou une hélice propulsive, sinon aussi cycliqguement pour un
rotor principal notamment. Une variation de pas collectif ou cyclique
des pales d’un rotor permet de modifier le comportement en vol du

giravion.
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I est courant de monter les pales sur le moyeu par
'intermédiaire d'organes de liaison, tel qu’agencés en bras, en
manchon ou autre organe analogue de montage d'une pale sur le
moyeu. Un tel organe de liaison, désigné ci-aprés par manchon, est
interposé entre le pied d’une pale et le moyeu. Pour autoriser les
dites variations de pas des pales, les manchons sont articules sur le
moyeu, tel que par exemple au moyen d'un organe de butee
sphérique, et sont manceuvrables en pivotement par une tringle de

commande de variation du pas des pales.

Les pales étant entrainées en rotation par le moyeu et etant
mobiles dans leur plan général pour faire varier leur pas, leur
comportement individuel est réputé complexe, particulierement pour

les pales du rotor principal.

En effet, il est a considérer que les pales sont soumises en
rotation a des efforts qui varient sur leur longueur. En situation de vol
stationnaire ou d’avancement du giravion, la répartition des efforts
aérodynamiques le long d’'une pale engendre une repartition de
moment de flexion, dont la valeur est trés importante en pied de pale.
En progression du giravion en translation, la pale « avangante » a
une incidence (ou pas) plus faible que la pale « reculante » dont le

pas est augmenté afin d’équilibrer les portances.

Il a donc été proposé d’articuler les pales sur le moyeu €en
battement vertical autour d'un axe de Dbattement oriente
orthogonalement a I'axe de rotation du moyeu. Lors de la mise en
rotation de la voilure tournante, la composition de la force centrifuge

et des efforts de portance induit un basculement des pales en
battement vertical, conférant a la voilure tournante une certaine
conicité, le plan de rotation des pales pouvant étre différent du plan
orthogonal a l'axe de rotation du moyeu. |l est aussi a prendre en
compte dans le montage de la pale sur le moyeu, une faculte

d’escamotage de la pale en position de repli de la voilure tournante.
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Dans ce contexte, il est encore a considérer que les pales sont
en outre articuléees en trainée sur le moyeu dans leur plan de
rotation, autour d'un axe de trainée orienté sensiblement
parallélement a I'axe de rotation du moyeu. Une telle articulation des
pales en trainée permet d’'eviter la géneration de moments de flexion

des pales dans leur plan.

Cependant, les oscillations individuelles des pales autour de
leur axe de trainée sont a l'origine d’'un phénomeéne connu de
resonnance au sol du giravion. Un tel phénomene est repute
potentiellement dangereux lorsque la frequence propre d’'oscillation
des pales autour de l'axe de trainée est proche d'une fréquence
propre de l'appareil au sol. Un tel probleme est notamment pose pour
le rotor principal, mais doit aussi étre pris en compte pour d'autres
voilures tournantes équipant |I'hélicoptere, telles que pour le rotor
arriere pour lequel il doit étre pris en considération les modes
propres d’oscillation d'une poutre de queue porteuse du rotor arriere.

Pour remédier a ce probleme, il est connu d’équiper les rotors
d'un dispositif d'amortissement des oscillations en trainée des pales
autour de leur axe de trainée. |l a notamment eté developpé divers
dispositifs d'amortissement, mettant en ceuvre des amortisseurs a
deformation élastique. Chaque amortisseur est en prise articulee sur
un organe de prise au moyeu par l'intermeédiaire d’'un embiellage, et

sur une pale affectée a cet amortisseur. L’'embiellage comprend
notamment une ou plusieurs bielles, ou autres eléments analogues de

transmission mécanique d’efforts.

Il est notamment exploité une faculté de déformation élastique
de |'amortisseur entre deux points de fixation, pour amortir les
oscillations en trainée d’au moins une pale qui lui est affectee.
L’amortisseur est placé sous contraintes en deéformation élastique
entre lesdits points de fixation. L'un des points de fixation de

I'amortisseur, consideré comme distal, est ancré par l'intermédiaire
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de I'embiellage sur un organe de prise au moyeu. L’'autre des dits
points de fixation de I'amortisseur, considéré comme proximal, est en

prise sur une dite pale qui lui est affectée.

Selon diverses architectures possibles, I'organe de prise de
I'amortisseur au moyeu est ménagé sur une pale voisine ou est
iIncorporé au moyeu. La prise de I'amortisseur a son point de fixation
proximal sur une dite pale qui lui est affectée, est potentiellement
realiseée sur le manchon porteur de cette pale. Toujours selon
diverses configurations possibles plus ou moins complexes visant a
procurer des sollicitations de 'amortisseur adaptées aux besoins, le
point de fixation distal de I'amortisseur, voire aussi son point de
fixation proximal, sont en prise articulée sur une bielle. Une telle
bielle est elle-méme potentiellement articulée sur d’autres bielles
articulées entre elles et/ou sur le moyeu et/ou encore sur le manchon
d’'une pale.

Les amortisseurs utilisés sont susceptibles d'étre diversement
agences. Par exemple, les amortisseurs sont de conformation
allongée et travaillent en traction/compression, ou sont de
conformation cylindrique et travaillent en torsion. Un amortisseur de
conformation cylindrique présente l'avantage d’étre d’'un agencement
ramassé et peu encombrant, et finalement présente 'avantage d’étre

facilement implantable sur un manchon exploité pour la jonction de la
pale au moyeu.

Il a par exemple été proposé par le document FR 2 943 621
(EUROCOPTER SAS), de loger un amortisseur de trainée de
conformation cylindrique a l'intérieur d’'un dit manchon. Le point de
fixation proximal de I'amortisseur est fixé au manchon, son point de
fixation distal etant relié par l'intermédiaire d’'une bielle a un dit

organe de prise incorpore au moyeu.
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On pourra par exemple encore se reporter aux documents
FR 2 653 405 (AEROSPACIALE SOCIETE NATIONALE
INDUSTRIELLE SA), FR 2 733 961 (EUROCOPTER FRANCE SA) et
EP 2 223 854 (AGUSTA SPA), ces documents étant relatifs a
'implantation sur un rotor d'amortisseurs selon diverses

configurations plus ou moins complexes.

Il est apparu qu’'une implantation des amortisseurs a l'interieur
des manchons, telle que divulguée par le document FR 2 943 621
(EUROCOPTER SAS), procurait divers autres avantages. Les
amortisseurs implantés a l'extérieur des manchons sont géenerateurs
de trainées aérodynamiques qu’il est souhaitable d’'éviter. En outre,
une implantation des amortisseurs a l'intérieur des manchons permet

de les préserver de I'environnement hostile du rotor.

Cependant, il est aussi apparu qu'une implantation des
amortisseurs a l'intérieur des manchons est facilitée dans le cas d’unl
amortisseur de conformation cylindrique. En effet, un tel amortisseur
peut étre facilement ancré a l'intérieur du manchon et étre mis en
prise articulée sur le moyeu par l'intermédiaire d’'une dite bielle. Une
telle implantation est plus délicate a réaliser pour un amortisseur de

quelconque agencement.

Il est ainsi constaté que la solution proposée par le document
FR 2 943 621 (EUROCOPTER SAS) est applicable pour un giravion
de structure donnée et en fonction de besoins speéecifiques
d’amortissement des oscillations en trainée des pales. L'exploitation
de cette solution pour de quelconques giravions de diverses

structures est difficilement transposable, voire inadaptee.

En effet tel que précédemment mentionné, les besoins
d’amortissement des oscillations en trainée des pales sont
étroitement liés aux dits phénoménes de résonnance, et donc a la

puissance et a la structure propre du giravion. |l est opportun que
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I'implantation de [I’amortisseur dans le manchon ne fasse pas
obstacle a une optimisation des configurations possibles
d’'implantation sur le rotor des autres organes que comprend le
dispositif d'amortissement. |l serait avantageux que diverses
architectures de l'embiellage adaptées a des besoins specifiques
d’amortissement des oscillations des pales en trainée soient rendues
possibles sans modification structurelle majeure du dispositif

d’amortissement.

|l est ainsi a considérer que l'un des buts de la presente
invention est de procurer une liberté d'agencement du dispositif
d’amortissement en fonction des besoins speécifiques d'un rotor, a
partir d’'une adaptation aisée de lI'organisation génerale d'un dispositif

d’amortissement fondamental aisément modulable.

|l est aussi recherché par |la présente invention de béneficier
préeférentiellement des avantages que procure une implantation des
amortisseurs a l'intérieur des manchons ou organes de liaison
analogues aptes a proteger les amortisseurs de l'environnement
extérieur. Un choix de la préesente invention est de limiter les trainees
aérodynamiques générees par le dispositif d’amortissement, et de
préserver au mieux les amortisseurs de l'environnement hostile du

rotor.

A partir de ce choix, il est aussi recherché par la présente
invention de proposer un dispositif d’amortissement des oscillations
en trainee des pales, qui soit exploitable par adaptation simple et
sans modification structurelle majeure pour de quelconques giravions,
quels que soient leur structure propre et les besoins specifiques
d'amortissement des oscillations en trainée des pales du ou des

rotors dont ces quelconques giravions sont equipés.

Dans ce contexte, l'objet de l|la présente invention est de
proposer un rotor de giravion equipé d'un dispositif d’amortissement
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des oscillations en trainée des pales de ce rotor, et un giravion

equipeé d'un tel rotor.

Il est plus particulierement visé par la presente invention de
proposer un tel rotor, dans lequel le dispositif d'amortissement
comporte des amortisseurs loges dans des manchons procurant une
liaison entre des pales et un moyeu du rotor, en prenant en compte
’ensemble des avantages potentiels a bénéficier, et les contraintes
et/ou difficultés a surmonter qui ont ete enonces.

Le rotor de giravion de la présente invention est équipé d'un
dispositif d’amortissement des oscillations en trainée des pales du
rotor. Les pales sont individuellement montées articulées sur un
moyeu tournant du rotor par l'intermediaire de manchons respectifs.
Les manchons sont chacun articulés sur le moyeu, au moins autour
d'un axe de trainée orienté sensiblement parallelement a I'axe de
rotation du moyeu.

Le dispositif d’amortissement comprend un jeu d’'amortisseurs,
chacun individuellement logés dans un dit manchon. |l est a
considéerer que les manchons sont des organes de liaison entre la
pale et le moyeu, sans préjuger de |'agencement spécifique d’un tel
manchon. La qualification de manchon d’'un tel organe de liaison ne
doit pas étre appréhendée au sens strict du terme selon une
approche generale de la presente invention, des lors que l'organe de
liaison formeé par un dit manchon est principalement apte a procurer
le montage en mobilité de la pale au moyeu. Un tel organe de liaison
ménage subsidiairement un logement avantageux de reception d'un
dit amortisseur, permettant de le proteger de I'environnement hostile
du rotor et de limiter les trainees aérodynamiques generees par le

dispositif d’amortissement.

Un choix est cependant préférentiellement porté sur un organe

de liaison structurellement agence en organe evide tel qu'un
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manchon ou analogue. Un tel manchon ménage avantageusement
dans son evidement intérieur une chambre axiale apte a recevoir
divers organes fonctionnels. De tels organes fonctionnels sont
potentiellement lies a la mobilite de la pale sur le moyeu, tel que par
exemple un organe a butée sphérique interposé entre le manchon et

le moyeu.

Dans |le cadre de |la présente invention, une dite chambre axiale
d’un manchon est avantageusement apte a loger un dit amortisseur
sans avoir a doter l'organe de liaison d'un logement spécifique de
reception de I|'amortisseur. |l doit néanmoins étre compris que
I'amortisseur est susceptible d'étre logé dans un quelconque
logement du manchon ou de tout autre organe de liaison analogue
entre la pale et le moyeu comportant un tel logement apte a recevoir
un dit amortisseur, en vue de limiter les trainées aérodynamiques que
I"'amortisseur est susceptibles de générer, et de le protéger de
I'environnement extérieur, notamment du milieu hostile que forme un
rotor. Par exemple dans le cas d'une utilisation d’'un bras de liaison
entre la pale et le moyeu, un tel bras de liaison est susceptible de
comporter un carter ou parol analogue meénageant un logement de
reception de I'amortisseur a la maniere d’'un manchon.

Chaque amortisseur est éelastiquement déformable entre deux

points de fixation, par l'intermédiaire desquels points de fixation
l'amortisseur est place sous contrainte entre le manchon qui le loge
et un organe de prise au moyeu par l'intermédiaire d'un embiellage.
Chaque amortisseur comporte, entre les moyens a déformation
elastique qu’il integre, des points de fixation opposés dont un point
de fixation proximal et un point de fixation distal.

Ces points de fixation sont respectivement en prise articulée sur
le manchon qui loge I'amortisseur et sur un dit organe de prise de
I'amortisseur au moyeu par l'intermédiaire de I’embiellage. Dans ces

conditions, il est a considéerer diverses configurations selon
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lesquelles chaque amortisseur est placé sous contraintes en
conséquence des oscillations en trainée au moins de la pale equipée
du manchon logeant un amortisseur donné, sinon aussi des
oscillations en trainée d'une pale voisine a cette pale, sur laquelle
pale voisine ledit amortisseur donné est en prise par l'intermediaire
de I'embiellage.

Selon la présente invention, un tel rotor de giravion est
principalement reconnaissable en ce que pour chacun des manchons,
I'amortisseur que loge un manchon donné est en prise articulée sur
I’embiellage par l'intermédiaire d’'un bras de levier articulé sur le
manchon.

Les bras de levier dont les manchons sont individuellement
équipés, sont des éléments de transmission d’efforts articulés sur les
manchons, qui completent les embiellages de liaison individuelle
entre les amortisseurs et les organes de prise des embiellages au
moyeu. Les conditions de mise sous contraintes et de sollicitations
des amortisseurs sont aisément adaptables a partir d'une modification
des positions relatives sur les bras de levier de I'articulation des bras
de levier sur les manchons, de ['articulation des embiellages sur les
bras de levier et de l'articulation des amortisseurs sur les bras de
levier. Les conditions de mise sous contrainte et de sollicitations

spécifiques des amortisseurs peuvent étre ajustées selon les besoins
en amortissement a procurer, a partir d'une dite adaptation aisée des

bras de levier.

En outre, les bras de levier sont des organes de raccordement
intermédiaires entre les amortisseurs et les embiellages sur lesquels
les amortisseurs sont respectivement en prise par l'intermédiaire des
bras de levier. Les bras de levier sont préeferentiellement articulés en
pivotement sur le manchon, un tel raccordement intermeédiaire entre
les amortisseurs et les embiellages permettant d'eviter de faire

supporter aux amortisseurs des efforts divergents de ceux visant a
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amortir les oscillations en trainée des pales. Chaque bras de levier
est monteé pivotant sur le manchon qui lui est affecté autour d’'un axe
de pivot préféerentiellement parallele a I'axe de trainée de la pale

porté par ce manchon.

La structure genérale du dispositif d'amortissement est
aisément transposable a un quelconque rotor équipant un quelconque
giravion. Le montage avantageux des amortisseurs logés dans les
manchons ne fait pas obstacle a une exploitation du dispositif
d'amortissement pour difféerents rotors dont les Dbesoins
d’amortissement des oscillations en trainée des pales sont
spécifiques. Une telle exploitation diversifiée est obtenue sans
modification structurelle majeure du dispositif d’amortissement, a
partir d'une adaptation aiseée a realiser des bras de levier, et plus
particulierement une adaptation des dites positions relatives des

diverses articulations entre elles sur les bras de levier.

La dite adaptation du bras de levier réside notamment dans une

adaptation :

-) de sa conformation géneérale et plus particulierement de l'angle que
forme potentiellement des branches du bras de levier sur lesquelles
sont respectivement meénagés les diverses articulations,

-) de l|la distance de separation les unes des autres des différentes
dites articulations,

-} de la repartition sur le bras de levier du voisinage des dites
articulations les unes par rapport aux autres.

L'ajustement des conditions de travail des amortisseurs par
'intermédiaire de ladite adaptation des bras de levier, autorise
I'exploitation d'amortisseurs qui peuvent étre librement choisis selon
les besoins en amortissement et/ou selon une configuration

specifique du rotor. Une telle liberté de choix est notamment relative
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aux capacites générales de déformation élastiqgue des amortisseurs
ou relative a la structure propre des amortisseurs, telle que pour des
amortisseurs respectivement de conformation allongée ou de

conformation cylindrique.

De surcroit, dans le cas d’'une exploitation d’amortisseurs de
conformation allongée, la position de l'articulation du bras de levier
sur le manchon peut étre plus ou moins éloignée par rapport a lI'axe
de pivot en trainée du manchon sur le moyeu. Plus particulierement
et selon les besoins pour un rotor donne, les positions respectives
des points de fixation distal et proximal des amortisseurs par rapport
a I'axe de pivot en trainée du manchon sur le moyeu peuvent étre
inversées. Plus particulierement, les amortisseurs peuvent étre
avantageusement choisis de conformation allongee en étant
notamment agencés en vérins. Par rapport a 'axe de pivot en trainee
du manchon sur le moyeu, les positions des articulations
respectivement du corps des veérins sur le manchon et du piston des
vérins sur les bras de levier, peuvent étre librement choisies l'une
vis-a-vis de l'autre selon la position souhaitée de l'articulation des
bras de levier sur le manchon.

L'ajustement des conditions de travail des amortisseurs a partir
d'une adaptation des bras de levier permet aussi de mettre en
relation des amortisseurs de structure donnée avec des embiellages
de quelconques architectures, voire notamment permet de simplifier
I'architecture de tels embiellages a partir de |'exploitation des
caractéristiques de transmission d'effort procurées par les bras de

levier et des caracteéeristiques propres des amortisseurs.

Plus particulierement, les bras de levier equipant les manchons
sont avantageusement des outils de reéglage des caracteristiques
d’amortissement des oscillations en trainée des pales par le dispositif
d’amortissement, selon les positions relatives sur un bras de levier

donné entre Vl'articulation du bras de levier sur le manchon,
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I’articulation de I'embiellage sur le bras de levier et l'articulation de
I’'un quelconque des points de fixation de I'amortisseur sur le bras de
levier.

L’amortisseur logé dans un manchon donné est notamment en
prise articulée a I'un quelconque de ses dits point de fixation sur
I’embiellage par l'intermédiaire du bras de levier, ce point de fixation
étant considéré comme un point de fixation distal. Cet amortisseur
est notamment encore en prise articulée a 'autre de ses dits point de
fixation sur le manchon, voire le cas échéant par l'intermédiaire du
moyeu tel que visé ci-aprés, ce point de fixation etant considéré

comme un point de fixation proximal.

Plus particulierement, |'amortisseur logée dans un manchon
donné est en prise articulée sur le manchon qui le loge a un dit point
de fixation, considéré comme proximal. Ce point de fixation proximal
est en prise indifferemment directement sur ce manchon ou
indirectement par l'intermeédiaire d’une structure du moyeu exploitée

pour le montage de ce manchon au moyeu.

Selon une forme préférée de reéalisation, pour chacun des
manchons et au regard d’un manchon donné, I'embiellage est articule
en rotule sur le bras de levier et le bras de levier est articulé en pivot
sur le manchon. L’amortisseur quant a lui est articule indifféremment
en pivot ou en rotule en ses points de fixation respectivement sur le
bras de levier et sur le manchon, le cas échéant par l'intermediaire
du moyeu.

Plus spécifiquement et selon une forme avantageuse de
réalisation, les manchons sont individuellement montés sur le moyeu
par l'intermédiaire d’organes a butée spherique respectifs. Dans ce
cas, I'amortisseur logé dans un manchon donné est éventuellement
placé en prise articulée sur ce manchon par l'intermédiaire d'une

structure de montage de I'organe a butée spherique sur le moyeu, par
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exemple par l'intermédiaire d'une chape d’articulation au moyeu du
point de fixation proximal de I'amortisseur. Les efforts auxquels sont
soumis les amortisseurs sont avantageusement supportés par le

moyeu, en preservant les manchons.

Selon divers agencement potentiels du bras de levier, le bras
de levier est par exemple de conformation générale rectiligne ou par
exemple encore de conformation générale en diédre ou par analogie
arquee. Le diedre est notamment défini par un couple de branches

composant le bras de levier.

Selon une forme de réalisation selon laquelle le bras de levier
est conforme en diedre, |'embiellage et [|'amortisseur sont de
preference respectivement articulés aux extrémités Ilibres des

branches, la zone de jonction rigide des branches l'une a 'autre étant

exploitéee pour menager l'articulation du bras de levier sur le

manchon.
Selon différentes configurations alternatives possibles :

-) I'articulation de ['amortisseur et I'articulation de I'embiellage sur le
bras de levier sont disposées de part et d'autre de l'articulation du

bras de levier sur le manchon.

-) I'articulation du bras de levier sur le manchon est disposée a une
extremité du bras de levier, Vl'articulation de [|'amortisseur et
I"articulation de I'embiellage sur le bras de levier étant disposées a

l'autre extremité du bras de levier.

-) I'articulation de I'embiellage sur le bras de levier est disposée
entre |'articulation du bras de levier sur le manchon et ’'articulation

de I'amortisseur sur le bras de levier.



10

15

20

235

30

CA 02819969 2013-06-25

14

L’amortisseur est susceptible d’étre indifféeremment un
amortisseur cylindriqgue a amortissement par torsion ou un

amortisseur allongé a amortissement par traction/compression.

Dans le cas ou I'amortisseur est un amortisseur allongé etendu
a l'intérieur du manchon suivant sa direction génerale d'extension,
'une quelconque de ses extrémités considerée comme distale est
articulée sur le bras de levier, I'autre de ses extrémités consideree
comme proximale étant indifféremment directement articulée sur le
manchon ou sur le moyeu considéré comme un organe intermediaire

entre le manchon et le point de fixation proximal de I'amortisseur.

Il est cependant préféré d’'articuler I'amortisseur au manchon,
en son fond proche du moyeu notamment, pour permettre un montage
de I'amortisseur articulé en pivotement a chacune de ses extremites
respectivement sur le bras de levier et sur le manchon, et/ou pour
permettre une articulation en pivotement du bras de levier sur le
manchon. Dans le cas ou le point de fixation proximal de chacun des
amortisseurs est articulé directement du le moyeu, une telle
articulation est du type a rotule pour autoriser les divers mouvements

nécessaires du manchon par rapport au moyeu.

Les modalités de montage de l'amortisseur a l'intérieur du
manchon qui le loge, permettent une exploitation avantageuse d'un
amortisseur de conformation allongée. La structure et Iles
caractéristiques de fonctionnement de tels amortisseurs leurs
conférent une fiabilité et une pérennité avantageuses, et permettent
de régler aisément les conditions spécifiques de leurs sollicitations
propres a amortir les oscillations en trainée des pales. De tels
amortisseurs allongés sont aisément transposables selon leurs
caractéristiques d'un quelconque rotor a un autre quelconque rotor
selon les besoins. En outre, le montage articule a l'interieur des

manchons de tels amortisseurs allonges est facilite.
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Le manchon est agencé en enveloppe de confinement de
l'amortisseur et de logement du bras de levier. Ladite enveloppe
comporte a son travers une fenétre de passage d'une branche du
bras de levier sur laquelle est articule I'embiellage.

Les agencements potentiels des manchons sont susceptibles
d’étre divers, des lors qu'un tel manchon ménage avantageusement
une enveloppe formant un bouclier aérodynamique masquant et/ou
abritant I'amortisseur qu'il recoit. Les manchons a evidement interieur
permettent de confiner aisément les amortisseurs, en Ilimitant
’encombrement et sans porter atteinte a l'aisance de l'adaptation du
dispositif d'amortissement pour un quelconque rotor d'un quelconque
giravion. Chaque manchon loge un amortisseur et la quasi-totalite du
bras de levier sur lequel cet amortisseur est en prise articulée, a
I'exception d’'une partie d’'émergence du bras de levier hors de ladite
enveloppe pour sa mise en prise articulee avec l'embiellage. Une
telle partie d’'émergence du bras de levier est potentiellement
restreinte a une extrémité de l'une de ses branches sur laquelle est

articulé 'embiellage.

Chaque manchon comporte de préférence des moyens de
refroidissement de l'amortisseur qu’il loge. Les amortisseurs éetant
avantageusement logés a l'intérieur des manchons, de tels moyens

de refroidissement sont susceptibles d’étre exploitées et d'étre
aisément organisés en fonction des conditions de travail spécifiques

des amortisseurs.

De tels moyens de refroidissement peuvent étre aisément
implantés sur les manchons, en étant par exemple agences au moins
en passages d’air forcé ménagées a travers la paroi des manchons
délimitant ladite enveloppe. L'efficacité du refroidissement des
amortisseurs par admission de flux d'air a l'intérieur des manchons

est au besoin complétée par l|'implantation, voire [l'intégration,
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d’échangeurs de chaleur a ailettes ou analogues sur le corps des

amortisseurs.

Plus particulierement pour chacun des manchons et au regard
d’'un manchon donné, I'enveloppe formée par le manchon comporte a
son travers au moins un passage d’'air forcé de refroidissement de

'amortisseur.

Plus particuliéerement encore pour chacun des manchons et au
regard d’un manchon donné, un corps de I'amortisseur loge dans ce

manchon est pourvu d’un échangeur de chaleur a ailettes.

Ledit organe de prise de I'embiellage au moyeu est notamment
un organe d’attache indifféremment incorporé au moyeu ou a un
manchon voisin du manchon logeant I'amortisseur en prise sur cet
embiellage. L’embiellage est susceptible de comporter au moins un
élément de transmission, sinon un jeu d’éléments de transmission

articulés entre eux.

Les avantages procurés par les bras de levier pour adapter les
modalités de fonctionnement du dispositif d'amortissement selon les
besoins, peuvent étre aisément complétés par une libre adaptation de
'architecture des embiellages. Les embiellages sont susceptibles de
comporter une ou plusieurs bielles articulées entre elles, voire encore
des bras de levier interposés entre les bielles. A partir de mémes
modalités de montage des amortisseurs a l'intérieur des manchons
par l'intermédiaire de bras de levier spécifiques, l'architecture de
I'embiellage est aisément adaptable selon les besoins pour un rotor

donné, voire peut étre simplifiee.

La présente invention a aussi pour objet un giravion equipe d'un

rotor tel qu’il vient d’étre decrit.
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Des exemples de réalisation de la présente invention vont étre

décrits en relation avec les figures des planches annexées, dans
lesquelles

- la fig.1 est une illustration partielle d'un rotor de giravion
équipé d’'un dispositif d'amortissement des oscillations en trainée des
pales de ce rotor, selon un exemple de réalisation de |la préesente
invention.

- la fig.2 est une illustration d’un manchon procurant une liaison
entre une pale et un moyeu d’un rotor de giravion, logeant un
amortisseur articulé sur ce manchon selon un autre exemple de

réalisation de la presente invention.

- les fig.3 a fig.8 sont des illustrations partielles de rotors de
giravion équipés de dispositifs d'amortissement selon des formes
respectives de réalisation conformes a un rotor de la présente

invention.

- la fig.9 est une représentation d'une extrémité proximale d'un
manchon procurant une liaison entre une pale et un moyeu d'un rotor
de giravion, selon un autre exemple de réalisation de la présente
invention.

- les fig.10 et fig.11 sont des illustrations d’exemples respectifs
de réalisation d'un bras de levier que comprend un dispositif
d’amortissement équipant un rotor de la présente invention.

Sur les fig.1 a fig.8, un rotor de giravion comprend un moyeu 1
tournant sur lequel sont montées des pales 2 pour leur entrainement

en rotation. Les pales 2 sont radialement réparties sur le moyeu 1, en
étant assemblées au moyeu 1 par l'intermediaire de manchons 3
respectifs. Les pales sont individuellement portéees par un manchon 3
qui est monté mobile sur le moyeu 1 par I'intermédiaire de moyens de

jonction 4 articulée. A titre d'exemple, de tels moyens de jonction 4



10

15

20

235

30

CA 02819969 2013-06-25

18

mettent avantageusement en ceuvre un organe de butée sphérique 5,

tel qu’illustré sur la fig.9.

Selon les exemples de realisation illustrés, les pales 2 sont
solidaires du manchon 3 qui leur est affecte, par assemblage de leur
pied de pale au manchon 3. De maniere analogue, les pales 2 sont

susceptibles d'étre solidaires des manchons 3 par intégration.

En cours de rotation du rotor, les pales 2 sont soumises a des
oscillations en trainée T qu’il est nécessaire d’amortir. De telles
oscillations en trainee 1T sont provoquées autour d’'un axe de pivot en
trainée des manchons sur le moyeu. Un tel axe de pivot en trainée
est sensiblement parallele a I'axe A de rotation du moyeu 1. Pour
amortir les oscillations en trainée T des pales 2, le rotor est equipé
d'un dispositif d’amortissement, comprenant dans sa généralité des
amortisseurs 6 interposes entre les manchons 3 et des organes de
prise 7/ au moyeu 1, soit directement soit Iindirectement par
I'intermédiaire d’'une pale 2. Les architectures respectives de
montage des amortisseurs 6 sur le rotor sont similaires de l'un a

'autre des amortisseurs 6.

Pour chacun des amortisseurs 6, I'amortisseur 6 est en prise en
des points de fixation 8,9 opposés respectivement sur un manchon 3
qui le loge et sur un organe de prise 7 au moyeu 1. L'amortisseur 6
est un organe élastiquement deformable entre ses dits points de
fixation 8,9, et est potentiellement de conformation cylindrique en
travaillant en torsion, ou de conformation allongée en travaillant en

traction/compression tel qu’illustre sur les figures.

Plus particulierement, un point de fixation distal 9 de chacun
des amortisseurs 6 est en prise articulée sur une premiere extremite
d'un embiellage 10. Chaque embiellage 10 est par ailleurs en prise
articulée sur un dit organe de prise 7 qui lui est affecté a une

deuxieme extrémité de I'embiellage 10 opposée a sa premiere
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extremité. Les embiellages 10 sont en prise articulée sur le moyeu 1
soit directement, tel qu’illustré sur les fig.1, fig.5 et fig.7, soit
indirectement tel qu'illustré sur les fig.3, fig.4, fig.6 et fig.8. La prise
indirecte des embiellages 10 sur le moyeu 1 est notamment realisee
par I'intermédiaire de manchons 3 voisins au manchon 3 logeant un

amortisseur 6 en prise articulée sur un embiellage 10 consideére.

Selon diverses variantes de realisation, les embiellages 10 sont
susceptibles de comprendre une bielle unique, tel qu'illustré sur les
fig.1, fig.3 et fig.5 a fig.8, ou de comprendre plusieurs bielles
articulées entre elles tel qu’illustrée sur la fig.4. La ou les bielles sont
considérées dans leur généralité comme des eléments de
transmission meécanique d’efforts, a partir desquels élements de
transmission sont configurées diverses architectures potentielles des
embiellages 10 entre leurs extrémités. Les embiellages 10 peuvent
comporter divers eléments de transmission, notamment non
seulement une ou plusieurs bielles, mais aussi d'autres eléeéments de
transmission meécanique d’efforts tels que des bras de levier, voire
encore des amortisseurs annexes interposés sur l'architecture des
embiellages 10 considérés entre leurs extremites.

D’autres architectures d’agencement des embiellages 10 sont
susceptibles d’'étre mises en osuvre selon les besoins en

amortissement en trainée des pales 2, de tels besoins etant
dépendants de la structure générale du rotor et/ou des

caracteéristiques du giravion equipé d'un tel rotor.

Les manchons 3 logent chacun individuellement un amortisseur

6, cet amortisseur 6 étant en prise articuiée sur un embiellage 10 par
I'intermédiaire d’un bras de levier 11. Le bras de levier 11 est lui-
méme articulé sur le manchon 3 logeant cet amortisseur 6, en
pivotement notamment. Il est remarquable que chacun d'amortisseur
6 est en prise articulée a chacun de ses points de fixation 8,9 sur le

manchon 3 qui le loge. En effet, le point de fixation distal 9 de
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I’amortisseur 6 est en prise articulée par l'intermediaire d'un dit bras
de levier 11 a la fois sur un embiellage 10 et sur le manchon 3
logeant cet amortisseur 6. Le point de fixation proximal 8 de
I’'amortisseur 6 est quant a lui en prise articulée sur le manchon 3,
soit directement soit plus marginalement par l'intermediaire du moyeu
1 tel qu’illustré sur la fig.9.

Plus précisément sur la fig.9, un quelconque manchon 3 du
rotor loge un amortisseur 6 qui est en prise articulée a son point de
fixation proximal 8 sur le moyeu 1. Un organe de butee spherique 5
est interposé entre le moyeu 1 et le manchon 3 pour leur jonction
articulée 'un a l'autre. Il est mis a profit une structure de montage 12
de l'organe de butee sphérique 5 sur le moyeu 1 pour articuler
I’amortisseur 6 sur le moyeu 1. Le moyeu 1 est muni d'un organe
d’articulation 13 du point de fixation proximal de I'amortisseur 6 sur le
moyeu 1, tel que par exemple une chape. Un tel organe d’articulation
13 est avantageusement aisément integré a ladite structure de

montage 12.

Les bras de levier 11 comportent chacun et pour un bras de
levier donné une prise d’articulation 23 de préférence en pivotement
du bras de levier sur ledit manchon 3, une prise d’articulation 24
potentiellement en rotule mais de préference en pivotement du point

de fixation distal 9 de 'amortisseur 6 sur le bras de levier 11, et une
prise d’articulation 25 en rotule de I'embiellage 10 sur le bras de

levier 11.

Les bras de levier 11 sont aptes a étre diversement agences
selon les besoins d'amortissement des oscillations des pales 2 en

trainée. Les bras de levier 11 constituent non seulement un organe
d'articulation des amortisseurs 6 sur le manchon 3 qui les loge
individuellement, mais aussi un organe de transmission d’efforts
interposé entre un embiellage 10 et un amortisseur 6. Les

caracteristiques structurelles d'un tel organe de transmission d’efforts
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agencé en bras de levier 11 sont facilement adaptables pour faire

varier selon les besoins les conditions de sollicitation de

'amortisseur 6.

Plus particuliérement, les bras de levier 11 sont des organes de
transmission mécanique d’efforts, dont les caracteristiques
structurelles et dont les points d’articulation des embiellages 10 et
des amortisseurs 6 respectivement affectés a ces bras de levier 11,
peuvent étre facilement adaptés selon les conditions rechercheées de
sollicitation de I'amortisseur pour amortir les oscillations en trainee

des pales d’'un quelconque rotor équipant un quelconque giravion.

Par exemple, chaque bras de levier 11 est susceptible d’'étre de
conformation rectiligne en comportant des branches disposees dans
le prolongement I'une de l'autre, tel que représenté sur la fig.10, ou
de comporter des branches 14,15 concourantes en étant conformeé en
diédre, et plus particulierement en arceau ou en coude par exemple,

tel que représente sur la fig.11.

Chaque bras de levier 11 comporte trois zones d'articulations
16,17,18. Une zone d’articulation meédiane 17 est par exemple
affectée a I'articulation du bras de levier 11 sur le manchon 3. Les
deux autres zones d’articulations 16 et 18 sont disposees de part et
d’autre de la zone d’articulation médiane 17, en bout des branches
14 15 formant le bras de levier 11. Les dites autres zones
d’articulation 16 et 18 sont par exemple respectivement affectées a
I’articulation d’un amortisseur 6 sur le bras de levier 11, et a

I’articulation d’un embiellage 10 sur le bras de levier 11.

Selon diverses variantes de réalisation fondeées sur une
recherche de sollicitations de l'amortisseur adaptées aux besoins,
ces zones d’articulation 16,17,18 sont susceptibles d'étre
diversement affectées a l'une ou l'autre des dites articulations. Par

ailleurs, les distances d1, d2 et d3 de séparation des differentes
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zones d’articulation 16,17,18 les unes des autres sont adaptables,

pour faire varier les caractéristiques de mise en ceuvre du bras de

levier 11 selon les besoins.

Sur la fig.2, le manchon 3 comporte une paroi ménageant une
enveloppe 19 de confinement de I'amortisseur 6. Sur I'exemple de
realisation illustré, une telle enveloppe 19 délimite avantageusement
'éevidement interne du manchon 3. L’enveloppe 19 comporte une
fenétre 22 d’emergence du bras de levier 11 hors du manchon 3, pour

permettre la mise en prise articulée de I'embiellage 10 sur le bras de

levier 11.

En cas de besoin selon les conditions de sollicitation de
I'amortisseur 6, des moyens de refroidissement sont
avantageusement exploites pour refroidir I'amortisseur 6. Par
exemple, de tels moyens de refroidissement comprennent des
passages dair forcé 20 ménagés a travers |'enveloppe 19. De tels
passages d'air forcé 20 sont susceptibles d’étre complétés par un

echangeur de chaleur a ailettes 21 implanté ou intégré au corps de

I'amortisseur 6.
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REVENDICATIONS

1. Rotor de giravion équipé d’un dispositif d'amortissement des
oscillations en trainée des pales (2) du rotor, les pales (2) etant
individuellement montées articulées sur un moyeu (1) tournant du
rotor par l'intermédiaire de manchons (3) respectifs chacun articules
sur le moyeu (1), au moins autour d'un axe de trainée oriente
sensiblement parallélement a 'axe de rotation (A) du moyeu (1), le
dispositif d’amortissement comprenant un jeu d'amortisseurs (6)
chacun individuellement logés dans un dit manchon (3), chaque
amortisseur (6) étant élastiquement deformable entre deux points de
fixation (8,9) par l'intermédiaire desquels points de fixation (8,9)
I’amortisseur (6) est placeé sous contrainte entre le manchon (3) qui le

loge et un organe de prise (7) au moyeu (1) par l'intermediaire d'un
embiellage (10),

caractérisé en ce que pour chacun des manchons (3), 'amortisseur
(6) que loge un manchon (3) donné est en prise articulée sur
I’embiellage (10) par l'intermédiaire d'un bras de levier (11) articuie
sur le manchon (3).

2. Rotor de giravion selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les bras de levier (11) equipant les manchons
(3) sont des outils de reglage des caracteristiques d'amortissement
des oscillations en trainée des pales (2) par le dispositif
d’amortissement, selon les positions relatives sur un bras de levier
(11) donné entre l|'articulation (23) du bras de levier (11) sur le
manchon (3), l'articulation (25) de l'embiellage (10) sur le bras de
levier (11) et I'articulation (24) de 'un quelconque des dits points de
fixation (8,9) de 'amortisseur (6) sur le bras de levier (11).

3. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 et 2,
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caractérisé en ce que l'amortisseur (6) logée dans un manchon (3)
donné est en prise articulée a l'un quelconque de ses dits point de
fixation (8,9) sur I'embiellage (10) par lintermédiaire du bras de
levier (11), et est en prise articulée a l'autre de ses dits point de
fixation (8,9) sur le manchon (3).

4. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 a 3,

caractérisé en ce que |'amortisseur (6) logé dans un manchon (3)
donné est en prise articulée sur le manchon (3) qui le loge a un point
de fixation proximal (8), indifféeremment directement sur ce manchon
(3) ou Indirectement par lI'intermédiaire d'une structure (12) du moyeu

(1) exploitéee pour le montage de ce manchon (3) au moyeu (1).

5. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 a4,

caracterise en ce que .
-) I'embiellage (10) est articulé en rotule sur le bras de levier (11),

-) le bras de levier (11) est articulé en pivot sur le manchon (3)
autour d’un axe de pivot orienté parallelement a I'axe de trainée de la
pale (2) porté par ce manchon (3), et

-) 'amortisseur (6) est articulé indifféremment en pivot ou en rotule
en ses points de fixation (8,9) respectivement sur le bras de levier
(11) et sur le manchon (3).

6.- Rotor de giravion selon I'une quelconque des revendications
1a8h,

caractérise en ce que les manchons (3) etant individuellement monteés
sur le moyeu (1) par l'intermeédiaire d'organes a butée spherique (5)
respectifs, 'amortisseur (6) logé dans un manchon (3) donné est en
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prise articulée sur ce manchon (3) par 'intermeédiaire d'une structure

de montage (12) de I'organe a butee spherique (5) sur le moyeu (1).

7. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 a 6,

caractérisé en ce que le bras de levier (11) est de conformation

generale rectiligne.

8. Rotor de giravion selon ['une quelconque des revendications
1 a b,

caracterisé en ce que le bras de levier (11) est de conformation
générale en diedre.

9. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 a8,

caracterisé en ce que [|'articulation (24) de |'amortisseur (6) et
I'articulation (25) de I'embiellage (10) sur le bras de levier (11) sont
disposées de part et d’autre de l'articulation (23) du bras de levier
(11) sur le manchon (3).

10. Rotor de giravion selon I'une quelconque des revendications
1 a 8,

caractérisé en ce que l|'articulation (23) du bras de levier (11) sur le
manchon (3) est disposée a une extrémite du bras de levier (11),
I'articulation (24) de [|'amortisseur (6) et [I'articulation (25) de
I'embiellage (10) sur le bras de levier (11) étant disposées a |'autre
extrémité du bras de levier (11).

11.Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1 a8,
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caractéerisé en ce que l'articulation (25) de l'embiellage (10) sur le
bras de levier (11) est disposée entre l'articulation (23) du bras de
levier (11) sur le manchon (3) et l'articulation (24) de I'amortisseur
(6) sur le bras de levier (11).

12.Rotor de giravion selon 'une quelconque des revendications
1a 11,

caracterisé en ce que l|'amortisseur (6) est indifféremment un
amortisseur cylindrique a amortissement par torsion ou un

amortisseur allongé a amortissement par traction/compression.

13. Rotor de giravion selon l'une quelconque des revendications
1a 12,

caracterisé en ce que l'amortisseur (6) étant un amortisseur allongé
etendu a l'interieur du manchon (3) suivant sa direction générale
d'extension, l'une quelconque de ses extremites considérée comme
distale est articuléee sur le bras de levier (11), l'autre de ses
extremités consideréee comme proximale etant indifféremment
articulée sur le manchon (3) ou sur le moyeu (1).

14.Rotor de giravion selon I'une quelconque des revendications
1 a 13,

caractérisé en ce que le manchon (3) est agencé en enveloppe (19)
de confinement de I'amortisseur (6) et de logement du bras de levier
(11), ladite enveloppe (19) comportant a son travers une fenétre (22)
de passage d'une branche du bras de levier (11) sur laquelle est
articulee I'embiellage (10).

15. Rotor de giravion selon I'une quelconque des revendications
1 a 14,

caracteriseé en ce que le manchon (3) comporte des moyens de

refroidissement de |'amortisseur.
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16. Rotor de giravion selon les revendications 13 et 14,

caractériseé en ce que l'enveloppe (19) formée par le manchon (3)
comporte a son travers au moins un passage d’'air forcé (20) de
refroidissement de I’'amortisseur (6).

17.Rotor de giravion selon |'une quelconque des revendications
15 et 16,

caractérisé en ce qu'un corps de l'amortisseur (6) est pourvu d’un
echangeur de chaleur a ailettes (21).

18. Rotor de giravion selon lI'une quelconque des revendications
1a 17,

caractérise en ce que ledit organe de prise (7) de I'embiellage (10) au
moyeu (1) est un organe d’attache indifferemment incorporé au
moyeu (1) ou a un manchon (3) voisin du manchon (3) logeant

I'amortisseur (6) en prise sur cet embiellage (10).

19. Rotor de giravion selon lI'une quelconque des revendications
1 a 18,

caracterisé en ce que I'embiellage (10) comporte au moins un
elément de transmission sinon un jeu d'eléments de transmission

articulés entre eux.

20.Giravion eéequipeé d’'un rotor selon l'une quelconque des

revendications 1 a 19.
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