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@ Rotor, en particulier pour aéronef a voilure tournante.

Rotor, en particulier pour aéronef a voilure tournante, avec
un ou plusieurs bras de moyeu de rotor raides en torsion,
dirigés radislement vers I'extérieur sur le moyeu de rotor, dont
chacun sert au raccordement d‘'une pale de rotor, le rotor
présentant un collet de pale souple en torsion au moins pour
le mouvement angulaire de réglage de pale entre la racine de
pale et l'sile de pale et qui est fixé sur le bras de moyeu de
rotor correspondant avec des boulons traversant la racine de
pale, une gaine de commande de pale rigide en torsion,
s'étendant le long du collet de pale sans &tre en contact avec
celui-ci, reliée d'une part fermement & l'aile de pale et d'autre
part s‘appuyant de fagcon mobile sur la racine de pale, étant
prévue pour l'ajustage angulaire du réglage de pale, rotor
caractérisé en ce que le bras de moyeu de rotor 1.1 présente
un profil en section transversale plat perpendiculaire au plan
du rotor ou de la pale, et est plus souple & la flexion aux
chocs que fe collet de pale 2.2 et que le raccordement de la
racine de pale 2.1 au bras de moyeu de rotor 1.1 s'effectue
sous la forme dune fourche, dont les deux branches de
fourche 2.1.1 constituent un appui de la gaine de commande 5
mobile du cbté de la racine de pale.
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ROTOR, EN PABTICULIER POUR AERONEF A VOILURE TOURNANTE

L'invention concerne un rotor, en particulier
pour aéronef & voilure tournante, avec un ou plusieurs bras
de moyeu, raides en torsion, dirigés radialement vers
l'extérieur sur le moyeu de rdtor, dont chacun sert au
raccordement d'une pale de rotor. Ce rotor présente en outre
un collet de pale, souple en torsion, au moins pour le
mouvement angulaire de réglage de pale entre la racine de
pale et 1'aile de pale. Ce collet est fixé sur le bras de
moyeu de rotor correspondant avec des boulons traversant
la racine de pale. Une gaine de commande de pale, rigide en
torsion, s'étend le long du collet de pale sans &tre en
contact avec celui-ci et est relide d'une part. fermement &
1'aile de pale et d'autre part s'appuie de facon mobile sur
la racine de pale afin de permettre l'ajustage angulaire du
réglage de pale. 7

Dans un rotor de ce type décrit dans DE-0S
32 41 754, il faut compter avec des fléchissements du collet
de pale, par suite, entre autre, des oscillations de 1l'aile
de pale. Les répercussions de ces fléchissements par oscil-
lation de pale (ou fléchissement du collet de pale) sur la
commande de pale sont emp&chées dans une grande mesure au
moyen d'un appui mobile de la gaine de commande de pale sur
la racine de pale, mais elles ne sont pas complétement
exclues. Etant donné que les oscillations de pale s'effec-
tuent, en raison d'une articulation fictive dans la zone de
pale élastique, constituée par le fcollet de pale", donc que
1'écartement de l'articulation d'oscillation par rapport
1'axe de rotation du rotor est relativement &levé, la
sollicitation due au couple de flexion sur le mit de rotor

74

est également défavorable. Cela signifie que le rotor doit
répondre & des exigences &levées concernant la résistance,
ce qui emp&che un all@gement du poids de la structure.
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En conséquence, l'invention a pour objectif, dans
un rotor du type mentionné précédemment, en plus d'une '
réduction supplémentaire de la possibilité de répercussion
des oscillations de pale sur la commande de pale, de réduire
1'écartement entre l'articulation d'oscillation de la pale
de rotor et le moyeu de rotor (ou 1'axe de rotation du
rotor).

La solution de ce probléme réside dans le fait que
le bras de moyeu de rotor présente, selon 1'invention, un
profil en section transversale, plat et perpendiculaire au
plan du rotor ou de la pale et est plus souple 3 la flexion
aux chocs que le collet de pale.

De plus, le raccordement de la racine de pale au
bras de moyeu de rotor s'effectue sous la forme d'une
fourche dont les deux branches constituent un appui pour la
gaine de commande mobile du cdté de la racine de pale.

11 apparalt ici que 1'invention ne se réduit pas
3 un déplacement d'une articulation fictive d'oscillation
de pale depuis le collet de pale vers le bras du moyeu de
rotor, lequel est de préférence souple a la flexion aux
chocs et présente, dans la zone comprise entre le moyeu de
rotor et la racine de pale un rétrécissement progressif de
la section perpendiculaire au plan de la pale, avec une
souplesse accrue 3 la flexion aux chocs. Dans un bras de
moyeu de rotor de ce- type, décrit par exemple dans le brevet
US 4 129 403, la structure souple 3 la flexion aux chocs
de celui-ci a uniquement pour objectif de faire 1'économie
d'une articulation spéciale d'oscillations de pale. Contrai-
rement 3 cela, l'invention permet, grice a une structure
particuliére en forme de fourche de la racine de pale,

également un déplacement du dispositif de support assurant
la mobilité de la gaine de commande de pale 3 une proximité
du moyeu de rotor telie que ce dispositif de support puisse
8tre placé dans la zone de 1'articulation d'oscillations de
pale, ce qui a pour conséquence une gaine de commande de
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pale trés largement indépendante des forces de flexion,
lors des fléchissements par oscillation de pale.

L'invention sera mieux comprise & 1'aide d'un
exemple de ré&alisation décrit ci-aprés, en regard des
dessins annexés. Les figures représentent

Figures 1 38 3 : une coupe longitudinale verticale
chacune, & travers une pale de rotor, en particulier dans
la zone de raccordement de la pale sur un moyveu de rotor.

Un moyeu de rotor 1, constitué par exemple par une
matiére plastique renforcée par des fibres, est muni, pour
le raccordement des pales de rotor 2 (de préférence également
constituées par le méme matériau) d'un bras de moyen de
rotor 1.1, rigide en torsion, dirigé radialement vers 1'ex-
térieur, pour chaque pale. Chaque bras de moyeu de rotor
1.1 est relié 3 la racine de pale adjointe 2.1 au moyen de
deux boulons 3 traversant cette racine de pale dans le sens
de 1'épaisseur. Afin d'€tre assuré, avec ce raccordement de
pale rigide, que la pale de rotor 2 ou ses ailes de pales
2.3 (figure 1) peuvent exécuter des déplacements angulaires
pour 1l'ajustement de pale autour de l'axe angulaire de
pale 4, il est prévu un collet de pale (ou troncon de pale)
2.2, souple en torsion, entre la racine de pale 2.1 et
l'aile de pale 2.3. La souplesse en torsion souhaitée est
obtenue par la structure représéntée, relativement allongée
du collet de pale 2.2 constitué par des trongons de fibres
avec une orientation unidirectionnelle des fibres dans le
sens longitudinal de la pale.

En raison de la grande longueur du collet de pale
2.2, il est prévu, pour l'ajustage angulaire du réglage de
pale, une gaine de commande de pale 5 rigide en torsion, qui
s'étend, en liaison rigide en torsion avec l'aile de pale
2.3, sans contact le long du collet de pale 2.2 jusqu'au
moyeu de rotor 1. Par 1l'interm&diaire de la gaine de
commande de palé 5, il est possible d'effectuer de manidre

habituelle, au moyen d'une tige de commande articulée sur
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un levier de commande en forme de fourche, fixé 3 la gaine,
des mouvements de rotation angulaires de 1l'aile de pale 2.3
autour de l'axe angulaire de pale 4.

Un appui mobile seulement en rotation de cette
gaine de commande de pale 5 sur la racine de pale 2.1 serait
insuffisant, pour éviter les répercussions de 1l'allongement
longitudinal de la pale et des fléchissements du collet de
pale 2.2, en particulier par suite des oscillations de
pale, sur la gaine de commande de pale 5. C'est pourquoi on
prévoit, entre la racine de pale 2.1 et la gaine de commande
de pale 5, une liaison qui permet des déplacements de rota-
tion, angulaires et longitudinaux de la gaine de commande
de pale 5. Cette mobilité de la gaine de commande de pale
ne permet pas toutefois 3 elle seule d'exclure complétement
les répercutions des fléchissements par oscillation du collet
de pale 2.2 sur la gaine de commande de pale 5 et ainsi sur
la commande de pale. On ne peut obtenir pratiquement ce
résultat qu'en emp&chant les fléchissements correspondants
du collet de pale 2.2. La condition permettant d'atteindre
ce but est que le bras de moyen de rotor 1.1 présente un
profil en section transversale plat comme illustré, perpen-
diculairement au plan du rotor ou de la pale, qui est plus
souple 3 la flexion aux chocs et aux fléchissements que le
collet de pale 2.2, relativement rigide en torsion, par
exemple avec un profil en section transversale en forme de
croix. Avec la section transversale plate du bras de moyeu
a rotor 1.1, il est &vident que le pivotement de pale n'est
pas exclu, pivotement qui n'est pas non plus possible avec
un profil en croix du collet de pale 2.2.

La forme plate du profil du bras de moyeu de
rotor 1.1 présente également 1'avantage que 1'écartement de
1'articulation d'oscillations par rapport au mit de rotor 6
est réduit 3 un minimum. A cet effet, le bras de moyeu de
rotor 1.1 présente dans sa partie médiane une réduction de
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section se poursuivant per?endicﬁlairement au plan de pale,
définissant une zone 1.1.1 présentaht une souplesse accrue
4 la flexion aux chocs. Pour répondre aux exigences men-
tionnées précédemment, concernant une commande de pale
exempte de répercution, on a disposé enfin les moyens de
support i proximité de la zome 1.1.1 du bras de moyeu de
rotor 1.1, jouant le rdle d'une articulation fictive pour
les oscillations de pale, les moyens de support assurant la
mobilité de 1'appui de la gaine de commande de pale 5 sur la
racine de pale 2.1. La condition de ce positionnement est
la forme de fourche représentée de la racine de pale 2.1,
les deux branches de fourche 2.1.1 constituant la base de
1'appui mobile de la gaine de commande 5. Selon les figures
1 et 2, on peut prévoir ici, comme dispositif de support,
un palier en &lastom@re 7 disposé de part et d'autre du
bras de moyeu de rotor 1.1 associé a chaque branche de
fourche 2.1.1, avec une disposition symétrique des deux
paliers en élastomére 7 par rapport au plan du rotor ou de
la pale (axe angulaire de pale 4). Selon la figure 3, il
est également possible de prévoir, comme dispositif de
support, un palier articulé (par exemple métallique) 8

disposé dans une cavité 1.1.2 du bras de moyeu de rotor 1.1,

avec une pi&ce sphérique 8.1 coulissant longitudinalement
sur un tenon 9 coaxial 3 1'axe angulaire de pale 4. Le
palier articulé 8 peut &tre relié par exemple par sa bague
extérieure 8.2 3 la gaine de commande de pale 5 & travers
une jambe de force 3 deux bras 10, tandis que le ‘tenon 9
constitue un prolongement de la pi&ce d'&cartement 11 in-
sérée entre les deux bras de fourche 2.1.1. '
Pour le reste, le prolongement illustré sur les
figures 1 et 3 des branches de fourche 2.1.1 a travers les
boulons de raccordement de pale 3 jusqu'au dispositif de
support décrit précédemment n'est pas obligatoire. Confor-

mément 3 la figure 2, les branches de fourche 2.1.1 et 1le
dispositif de support peuvent &galement &tre reliés au
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moyen d'un élément de raccordement 12. Comme le montre la
figure, il est utile de prévoir des orifices d'insertion
5.1 pour les boulons de raccordement de pale 3 de la gaine
de commande de pale 5.

I1 faut noter enfin, qu'avec le rotor selon 1'in-
vention, la gaine de commande de pale 5 peut avoir un profil
en section transversale favorable, relativement plat, c'est-
3-dire aérodynamique. Dans le cas d'une disposition de
moyens de support selon les figures 1 et 2, le pivotement
de la pale de rotor 2 dans une position dite de repli est
déja possible aprés 1'enldvement d'un des deux boulons de

raccordement de pale 3.
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REVENDICATIONS
1. Rotor, en particulier pour adronef i voilure
tournante, avec un ou plusieurs bras de moyeu de rotor raides
en torsion, dirigés radialement vers 1'extérieur sur le
moyeu de rotor, dont chacun sert au raccordement d'une pale
de rotor, le rotor présentant un collet de pale souple en
torsion au moins pour le mouvement angulaire de réglage de
pale entre la racine de pale et 1l'aile de pale et qui est
fixé sur le bras de moyeu de rotor correspondant avec des
boulons traversant la racine de pale, une gaine de commande
de pale rigide en torsion, s'étendant le long du collet de
pale sans €tre en contact-avec celui-ci, reliée d'une part
fermement 3 1l'aile de pale et d'autre part s'appuyant de
facon mobile sur la racine de pale, &tant prévue pour
1'ajustage angulaire du réglage de pale, rotor caractérisé
en ce que le bras de moyeu de rotor (1.1) présente un profil
en section transversale plat perpendiculaire au plan du
rotor ou de la pale, et est plus'souple a la flexion aux
chocs que le collet de pale (2.2) et que le raccordement de
la racine de pale (2.1) au bras de moyeu de rotor (1.1)
s'effectue sous la forme d'une fourche, dont les deux
branches de fourche (2.1.1) constituent un appui de la gaine
de commande (5) mobile du cO6té de la racine de pale.

2. Rotor selon la revendication 1, caractérisé& en ce
que le bras de moyeu de rotor (1.1) souple & la flexion aux
chocs présente, dans la zone comprise entre le moyeu de
rotor (1) et la racine de pale (2.1), un rétrécissement
progressif de la section (1.1.1) perpendiculaire au plan de
la pale, avec une souplesse accrue & la flexion aux chocs.

3. Rotor selon la revendication 1, caractérisé en ce
que 1l'appui de la gaine de commande de pale (5) du cbdté de
la racine de pale présente un dispositif de support qui est
disposé dans la zone comprise entre le moyeu de rotor (1) et
la racine de pale (2.1).
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4. Rotor selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le dispositif de support comprend un palier en élas-
tomére (7) disposé de part et d'autre du bras de moyeu de
rotor (1.1) et de fagon symétrique par rapport au plan du

rotor ou de la pale en &tant associé i chaque branche de
fourche (2.1.1) de la racine de pale (2.1).

5. Rotor selon la revendication 3, caractérisé en

ce que le dispositif de support comprend un palier articulé
(8) disposé dans une cavité (1.1.2) du bras de moyeu de

rotor (1.1) avec une pigce sphérique (8.1) coulissant longi-
tudinalement sur un tenon (9) coaxial 3 1l'axe angulaire de
pale (4) et que le palier articulé (8) est relié par sa bague
extérieure (8.2), soit a la gaine de commande de pale (5),
soit aux deux bras de fourche (2.1.1) de la racine de

pale (2.1).

6. Rotor selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la bague extérieure (8.2) est reliée a la gaine de
commande de pale (5) par l'intermédiaire d'une jambe de
force (10) i deux bras, un tenon (9) prolongeant une pigce
d'écartement (11) insérée entre les deux branches de fourche
(2.1.1) étant relié a la racine de pale (2.1).

7. Rotor selon les revendications 3, 4 ou 5, carac-
térisé en ce que les branches de fourche (2.1.1) de la racine
de pale (2.1) s'étendent jusqu'au dispositif de support.

8. Rotor selon les revendications 3, 4 ou 5, carac-
térisé en ce que le dispositif de support est relié aux
branches de fourche (2.1.1) de la racine de pale (2.1) par
1'intermédiaire de supports de palier (12).
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