wo 2017/174288 A1 | I 0 OO OO0 000 A A

(43) Date de la publication internationale

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE

BREVETS (PCT)

~.

(19) Organisation Mondiale de la -3

Propriété Intellectuelle
Bureau international

Y

12 octobre 2017 (12.10.2017)

WIPOIPCT

O 000 O R O
(10) Numéro de publication internationale

WO 2017/174288 Al

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

Classification internationale des brevets :
B64C 27/605 (2006.01) B64C 27/80 (2006.01)
B64C 27/10 (2006.01) B64C 27/18 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2017/055544

Date de dépot international :
9 mars 2017 (09.03.2017)

Langue de dépot : frangais
Langue de publication : frangais
Données relatives a la priorité :

2016/5240 7 avril 2016 (07.04.2016) BE

Déposant : SAGITA SA [BE/BE]; Avenue de I'Indépen-
dance 37, 4020 Wandre (BE).

Inventeur : ANTOINE, Hubert; Chemin de la cloche 7,
4130 Esneux (BE).

(74

(8D

(84)

Mandataire : PRONOVEM - OFFICE VAN MALDE-
REN; Parc d'Affaires Zénobe Gramme - Bat. K, Square des
Conduites d'Eau 1-2, 4020 Li¢ge (BE).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS,
RU, RW, SA, SC, SD, SE, S@G, SK, SL, SM, ST, SV, SY,
TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZA, ZIM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour fout fitre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : SWASH PLATE SYSTEM FOR A HELICOPTER ROTOR

(54) Titre : SYSTEME DE PLATEAU CYCLIQUE POUR ROTOR D'HELICOPTERE

(57) Abstract : The invention relates to a device for
controlling the collective pitch and the cyclic pitch of
the rotor blades of a rotorcraft, of the direct turbine
driven type with counter-rotating coaxial rotors

(REDT), said device comprising means ensuring that
the third plate (C) is always parallel to the second
plate (B), i.e. that the third plate (C) is moved in

translation and inclined in the same manner as the se-
cond plate (B) by the respective collective pitch and
cyclic pitch controls.

(57) Abrégé : Dispositit de commande du pas collec-
tif et du pas cyclique des pales de rotor de giravion,
du type a entrainement direct par turbine et a rotors
coaxiaux contrarotatifs (REDT), ledit dispositif com-

E ..
y
P P
2 (o =t : )
= 8l { el
e S D
b L A \ bs
. ,
¥ i) -
— | B
p CuHnh o op
> il ¥ J
W z’j 5 oy
. rjm;_g S " M’W‘“ﬂ
1 K;w yi" H ’“**z:téf
b -~ .
oo Sl £
;’xx:f;%
4
F-1 s
H
if

prenant des moyens pour assurer que le troisiéme pla-
teau (C) est toujours paralléle au deuxiéme plateau
(B), c'est-a-dire que le troisiéme plateau (C) recoit la
méme translation et la méme inclinaison que le
deuxiéme plateau (B) par les commandes respectives
de pas collectif et de pas cyclique.
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SYSTEME DE PLATEAU CYCLIQUE POUR ROTOR D’HELICOPTERE

Objet de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte a une amélioration du
dispositif de commande en sustentation et en propulsion dans le cas d’un rotor
de giravion, tel qu’un hélicoptére ou autogire, a entrainement direct par turbine.
[0002] Dans le type de rotor dit thermopropulsé, la force
d’entrainement du rotor est créée par la détente et I'éjection de gaz sous pression
et non pas par un dispositif mécanique lié au fuselage de I'appareil. Un tel engin
possede deux rotors contrarotatifs, dont les moments gyroscopiques s’annulent,
ce qui permet d’'éviter I'utilisation d'un rotor de queue. Le pilotage est simplifié et
la fiabilité de I'appareil augmentée.

Etat de la technique

[0003] Il est bien connu que les variations de portance et de traction
assurées par un rotor principal d’hélicoptére sont assurées d'une part en
modifiant uniformément I'incidence (ou le pas) des pales grace a la commande
de pas collectif et d’'autre part en modifiant le pas de chacune des pales
individuellement et cycliguement, grace a la commande de pas cyclique.

[0004] L’'élément essentiel permettant au pilote de transmettre aux
pales du rotor principal les commandes de pas collectif et de pas cyclique est le
plateau cyclique.

[0005] Selon un exemple de plateau cyclique parmi d’autres dans
I'art antérieur, celui-ci comprend deux plateaux annulaires assemblés par un
roulement a billes et montés concentriques autour de I'arbre du rotor principal,
lequel est entrainé en rotation par les moteurs via la boite de transmission et se

termine par un moyeu sur lequel sont articulées les pales. Les deux plateaux
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superposés coulissent et rotulent autour de I'arbre du rotor. Le plateau inférieur
est fixe par rapport a la structure de I'nélicoptére et le plateau supérieur tourne
avec le rotor. Sur le plateau supérieur sont fixées des biellettes de pas, chacune
étant reliée a une pale et faisant varier son angle d’incidence. Le plateau inférieur,
incliné et/ou déplace selon I'axe du rotor par les commandes, grace a une rotule
a palier, transmet ces mouvements au plateau supérieur auquel il est lié.

[0006] La commande de pas collectif (ou général) correspond dés
lors a une translation axiale de I'ensemble des deux plateaux, obtenue par
glissement axial du mécanisme d’articulation le long de I'arbre du rotor et la
commande de pas cyclique correspond a une inclinaison d’ensemble des deux
plateaux par rapport a I'arbre du rotor, grace audit mécanisme.

[0007] Parmi les brevets ou demandes de brevet décrivant des
mecanismes de plateaux cycliques, citons par exemple : EP 0 162 773 A1, WO
2009/010644 A2, etc. Le document FR 2 890 375 A1 divulgue un ensemble de
commande de voilure tournante comprenant au moins deux rotors coaxiaux et
contrarotatifs, fixés, chacun, sur un arbre de rotor et associé a un plateau
cyclique, chaque plateau cyclique consistant en deux éléments tournants
relativement I'un a l'autre, chaque plateau cyclique comprenant l'un de ses
éléments tournants assujetti en rotation au rotor associé et chaque plateau
cyclique étant en outre muni de moyens autorisant son inclinaison par rapport a
son rotor associé ainsi que des moyens de transmission de son inclinaison sous
la forme d'inclinaison d'attague des pales de son rotor associé, I'ensemble de
commande comprenant des moyens imposant en permanence une méme
inclinaison de deux plateaux cycliques, caractérisé en ce qu'il comprend des
moyens de commande en lacet aptes a imposer un mouvement de translation a
I'un des arbres de rotor par rapport a un autre arbre de rotor d'un ensemble de

deux rotors afin de faire varier le couple appliqué a au moins l'un des rotors.

[0008] Par ailleurs, on connait un systéme d’entrainement de rotor
d’hélicoptere, appelé Rotor a Entrainement Direct par Turbine (REDT), qui est
décrit par exemple dans les documents EP 1 990 275 B1, US 3,417,825 A, FR 2
532 273 A1, US 4,589,611 A, etc. Ce systeme se caractérise par la présence de
deux rotors principaux coaxiaux contrarotatifs montés sur un axe vertical : un

rotor supérieur et un rotor inférieur.
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[0009] Ces deux rotors sont entrainés par des turbines coaxiales
contrarotatives n’ayant aucun étage fixé au fuselage. Dés lors le couple moteur
d’une turbine est compensé exactement par celui de l'autre turbine.

[0010] Cette configuration a comme corollaire que les vitesses de
rotation des deux rotors ne sont pas nécessairement égales, ces vitesses étant
déterminées par la résistance de trainée des pales aux couples moteurs
respectifs des turbines des deux rotors, lesquels sont égaux.

[0011] Si, par exemple, les pales d’un premier rotor sont a plus faible
angle d’attaque et donc plus faible coefficient de trainée que celles du second
rotor, ce premier rotor tournera plus vite que le second rotor de telle fagon que
les couples résistants des deux rotors s’équilibrent.

[0012] L'expérience montre qu’il est souhaitable que les deux rotors
a turbine REDT aient leurs vitesses de rotation respectives les plus égales
possible, en valeur absolue. En effet, les puissances des deux turbines sont alors
égales, leur rendement est optimal et les couples gyroscopiques des deux rotors
s’annulent.

[0013] L’expérience montre aussi que, pour y arriver, il faut donner
environ 1° de plus en incidence aux pales du rotor inférieur par rapport au rotor
supérieur quand l'appareil est a puissance quasi maximale, en vol stationnaire.
Par exemple, on donnera 9° d’incidence pour le rotor supérieur et 10° pour le
rotor inférieur.

[0014] Par contre, a puissance nulle en autorotation, les essais
montrent que la situation est inversée : il faut donner environ 1° de plus en
incidence aux pales du rotor supérieur par rapport a celles du rotor inférieur. Par
exemple, on donnera 3° d’'incidence pour le rotor supérieur et 2° pour le rotor
inférieur.

[0015] Ces valeurs sont indicatives et dépendent notamment de la
geomeétrie du rotor.

[0016] Ces incidences variables sont gérées par la commande de
pas général : on aura dans I'exemple ci-dessus une course de 9°-3° = 6° sur le
pas geénéral du rotor supérieur et une course de 10°-2° = 8° sur le pas général du

rotor inférieur.
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[0017] Pour les niveaux intermédiaires de pas général, une variation
linéaire entre les valeurs limites de chaque rotor convient pour garder les vitesses
de rotation plus ou moins égales.

[0018] Au pas général se superpose également, comme mentionné
ci-dessus, un pas cyclique oscillant autour de zéro, et qui donne aux pales une
incidence variable en azimut et au rotor une fonction de commande en tangage
et roulis. A cette fin, le plateau cyclique commandant l'incidence des pales est
monté sur une rotule qui lui permet de basculer pour donner du pas cyclique et
de se translater le long de I'axe du rotor pour donner du pas général.

[0019] Dans le cas présent du rotor REDT, il estimportant que, quelle
que soit la levée de pas général, la variation de pas cyclique soit la méme pour
les deux rotors, afin que ces deux rotors s’inclinent avec le méme angle, sinon ils
risqueraient de se rencontrer.

[0020] Le rotor REDT doit donc avoir un pas général variable d’'un
rotor a l'autre, tout en ayant le méme pas cyclique sur les deux rotors.

[0021] On connait déja certains systéemes a rotors contrarotatifs,
comme par exemple le systeme Kamov, qui ont un mécanisme de pas général
différentiel et réglable en vol d’'un rotor a l'autre. Ce meécanisme agit sur la
distance entre les deux plateaux cycliques via une tringlerie logee a l'intérieur du
mat et permet de différentier le pas général des rotors en vue de contrdler

I'appareil en lacet.

Buts de I'invention

[0022] La présente invention vise a fournir, dans le cas d'un systéme
de rotor d’hélicoptére a entrainement direct par turbine (REDT), des rotors
coaxiaux contrarotatifs dont les vitesses de rotation respectives sont les plus
égales possible, en valeur absolue.

[0023] En particulier, I'invention a pour but de proposer un dispositif
de plateau cyclique congu pour permettre au rotor REDT d’avoir un pas général
variable d'un rotor a I'autre, tout en gardant le méme pas cyclique sur les deux

rotors.
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Principaux éléments caractéristiques de l'invention

[0024] La présente invention se rapporte a un dispositif de
commande du pas collectif et du pas cyclique des pales de rotor de giravion, du
type a entrainement direct par turbine et a rotors coaxiaux contrarotatifs (REDT),
ledit dispositif comprenant un rotor inférieur et un rotor supérieur montés
concentriques sur un arbre de rotor commun ainsi qu’un premier plateau, non
tournant, fixé a la structure du giravion et relié a un actionneur lui communiquant
les commandes de pas collectif et de pas cycliqgue, monté d’une part déplagable
en translation le long dudit arbre et d’autre part oscillant par rapport audit arbre,
par l'intermédiaire d’'un mécanisme a rotule inférieure, un deuxieme plateau,
tournant, loge également sur le mécanisme a rotule inférieure de maniére a étre
toujours paralléle au premier plateau, entrainé en rotation par un organe de
liaison au rotor inférieur et relié a un levier de commande de pas de chacune des
pales du rotor inférieur par une biellette de connexion inférieure, ledit dispositif
comprenant également un troisiéme plateau et un quatrieme plateau, tous deux
tournants, entrainés en rotation par un organe de liaison au rotor inférieur ou au
rotor supérieur et logés sur un mécanisme a rotule supérieure de maniére a étre
toujours parallele entre eux, le quatrieme plateau étant relié a un levier de
commande de pas de chacune des pales du rotor supérieur par une biellette de
connexion supérieure, ledit dispositif comprenant des moyens pour assurer que
le troisieme plateau soit toujours paralléle au deuxiéme plateau, c’'est-a-dire que
le troisieme plateau regoive la méme translation et la méme inclinaison que le
deuxiéme plateau par les commandes respectives de pas collectif et de pas
cyclique, caractérisé en ce que la longueur des leviers de commande de pas des
pales du rotor inférieur est inférieure a la longueur des leviers de commande de
pas des pales du rotor supérieur.
[0025] Selon des formes d’exécution préférées de l'invention, le
dispositif de commande du pas collectif et du pas cycligue comprend en outre au
moins une des caractéristiques suivantes ou une combinaison appropriée de
celles-ci :

- les moyens pour assurer que le troisiéme plateau est toujours paralléle au

deuxiéme plateau comprennent une pluralité de bielles de connexion
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d’égale longueur entre le deuxieme plateau et le troisiéme plateau, et qui
sont paralleéles a I'arbre de rotor commun ;

- le nombre de bielles de connexion est au moins égal a 3 ;

- alternativement, le troisiéme plateau est relié au levier de commande de
pas de chacune des pales du rotor inférieur par une biellette de connexion
inférieure ;

- le dispositif comprend des moyens pour assurer une variation de pas
collectif différente sur les pales du rotor supérieur et sur les pales du rotor
inférieur ;

- pour une course donnée imposeée par la commande de pas collectif, le
rapport du bras de levier de commande de pas des pales de rotor
supérieur et du bras le levier de commande de pas des pales du rotor
inférieur est supérieur a un, ce qui correspond a une variation angulaire
maximale de pas du rotor inférieur supérieure a la variation angulaire

maximale de pas du rotor supérieur.

Bréve description des fiqures

[0026] La figure 1 représente une vue géneérale en coupe axiale d’'une
forme d’exécution du systeme d’entrainement de rotor d’hélicoptere selon la
présente invention.

[0027] La figure 2 représente une vue en plan normale a I'axe de
I'arbre du rotor montrant les leviers de commande de pas respectifs des pales du
rotor inférieur et du rotor supérieur.

[0028] La figure 3 représente les levées respectives en bout de bras

des deux plateaux cycliques.

Description d'une forme d'exécution préférée de l'invention

[0029] Une modalité d’exécution de l'invention est représentée a la
figure 1.
[0030] L’ensemble des plateaux cycliques se compose de quatre

plateaux, soit respectivement de bas en haut, un premier plateau A, un deuxiéme
plateau B, un troisieme plateau C et un quatrieme plateau D, tous quatre montés
coulissants sur I'arbre ou le mat E d’axe O du rotor REDT et qui ont tous le méme
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mouvement de translation pour le pas général et le méme mouvement
d’'inclinaison pour le pas cyclique.

[0031] Le premier plateau A ne tourne pas, il est fixe par rapport a
I'arbre de I'appareil et regoit les commandes de vol F pour le pas général et le
pas cyclique : comme il est connu de 'homme de métier, le premier plateau A se
translate le long de I'axe O pour le pas général et s’incline suivant la direction et
I'amplitude de pas cycligue demandées, grace a une rotule Si.

[0032] Le deuxieme plateau B est logé sur la méme rotule Si que le
plateau A et est donc toujours paralleéle a A. Il tourne avec le rotor inférieur 1 et
en commande les leviers de pas pi, via les biellettes de connexion respectives
bi, paralléles a I'axe du rotor.

[0033] Le deuxiéme plateau B est en outre connecté au troisiéme
plateau C comme suit. Le troisiéme plateau C, logé sur une rotule Ss, est relié
au deuxiéme plateau B par 3 bielles de connexion n d’égale longueur et paralleles
a I'axe du rotor. Ainsi le troisiéme plateau C tourne avec le rotor inférieur et est
toujours paralléle au plateau B, quelle que soit l'inclinaison de ce dernier. Le
troisiéme plateau C recoit donc la méme inclinaison et la méme translation que
le deuxieme plateau B.

[0034] Le quatrieme plateau D est logé sur la méme rotule Ss que le
plateau C et est donc toujours paralléle au plateau C. Il tourne avec le rotor
supérieur 2 et en commande les leviers de pas ps, via les biellettes de connexion
respectives bs, paralléles a I'axe du rotor.

[0035] Une variante pour cet agencement est de commander les
leviers du rotor inférieur par le troisieme plateau C et non par le deuxiéme plateau
B, mais cela ne change rien au principe de 'invention.

[0036] Pour le pas général, les courses de translation des plateaux B
et D étant les mémes, on prévoira des leviers de commande pi de pas des pales
du rotor inférieur plus courts que les leviers de commande ps de pas des pales
du rotor supérieur. De cette fagon, comme représenté sur la figure 2, la méme
course h donnera des variations de pas Aai plus grandes sur le rotor inférieur

que les variations de pas Aas sur le rotor supérieur.



10

15

20

25

30

WO 2017/174288 PCT/EP2017/055544

8

[0037] Si ri est le bras de levier de commande de pas des pales du
rotor inférieur et rs le bras de levier de commande de pas des pales du rotor
supérieur, on a :

h= Aai.ri = Aas.rs pour Aai et Aas<<1,
et donc

Aai/Aas =rs/ri.

Par exemple si on impose Aai = 10°-2°=8° et Aas= 9°-3°=6°, alors on
dimensionnera les leviers pour que rs / ri = 8/6.
[0038] Pour le pas cyclique, la figure 2, normale a I'axe O du mat E,
montre les leviers de commande de pas pi des pales du rotor inférieur et les
leviers de commande de pas ps des pales du rotor supérieur. La commande de
pas qui arrive aux points Ai et As doit se trouver sur une ligne faisant un angle 6
avec I'axe de la pale. Ceci donne une avance de phase 0 entre la commande de
pas cyclique et la pale, et garantit que les deux rotors ont des inclinaisons
paralléles entre elles et aux plateaux cycliques et que donc ils ne risquent pas de
se rencontrer.
[0039] Les plateaux cycliques ont des bras respectifs de longueur li
pour le deuxieme plateau B et Is pour le quatriéme plateau D. Les biellettes de
connexion bi et bs entre I'extrémité de bras et celle de levier de pas sont
paralléles a I'axe du rotor, ce qui fait que ces deux points sont toujours confondus

dans la figure 2.

[0040] Les triangles étant semblables sur la figure 2,0on a :
Is/rs = li/ri.
[0041] D’autre part, une méme inclinaison y des plateaux cycliques

B et D donnera une levée hs au bout du bras Is du plateau cyclique D plus grande
que la levée hi au bout du bras li du plateau cyclique B (voir figure 3).
[0042] On a donc la relation hs = Is.y et hi = li.y pour y <<1 (tgy ~ y).
[0043] Mais les variations d’angle d’incidence des pales Aai et Aas
seront cependant égales car

Aas = hs/rs = Is.y/rs = li.y/ri = hi/ri = Aaqi,

vu que Is/rs = li/ri.
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[0044] Ce systéme de plateaux cycligues donne donc un taux de
levée de pas général différent sur les pales des rotors supérieur et inférieur mais

le méme taux de levée pour le pas cyclique, ce qui est le résultat recherché.
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Liste des symboles de référence

1 Rotor inférieur

2 Rotor supérieur

A Premier plateau (fixe)

B Deuxieme plateau (cyclique)

C Troisieme plateau

D Quatriéme plateau (cyclique)

F Commandes de vol

E Mat du rotor

O Axe du mat

h Course de translation des plateaux B et D

Ai Intersection entre li et pi (en projection)

As Intersection entre Is et ps (en projection)

bi Biellette de connexion inférieure entre les extrémités de bras et de
levier de pas

bs Biellette de connexion supérieure entre les extrémités de bras et de
levier de pas

hi Levee au bout de bras |i

hs Levée au bout de bras Is

li Bras du plateau B

Is Bras du plateau D

n Biellette de connexion entre plateaux B et C

pi Levier de commande de pas des pales de rotor inférieur

ps Levier de commande de pas des pales de rotor supérieur

ri Bras de levier de commande de pas des pales de rotor inférieur

rs Bras de levier de commande de pas des pales de rotor supérieur

Si Rotule inférieure

Ss Rotule supérieure

Y Inclinaison des plateaux cycliques

Aqi Variation angulaire de pale de rotor inférieur

Aas Variation angulaire de pale de rotor supérieur

e Angle entre le bras de plateau cyclique et I'axe de la pale
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande du pas collectif et du pas cyclique

des pales de rotor de giravion, du type a entrainement direct par turbine et a
rotors coaxiaux contrarotatifs (REDT), ledit dispositif comprenant un rotor
inférieur (1) et un rotor supérieur (2) montés concentriques sur un arbre de rotor
commun (E) ainsi qu'un premier plateau (A), non tournant, fixé a la structure du
giravion et relié a un actionneur lui communiquant les commandes de pas collectif
et de pas cyclique (F), monté d’une part déplagable en translation le long dudit
arbre (E) et d’autre part oscillant par rapport audit arbre (E), par I'intermédiaire
d’'un mécanisme a rotule inférieure (Si), un deuxieme plateau (B), tournant, logé
également sur le mécanisme a rotule inférieure (Si) de maniére a étre toujours
paralléle au premier plateau (A), entrainé en rotation par un organe de liaison au
rotor inférieur (1) et relié a un levier de commande de pas (pi) de chacune des
pales du rotor inférieur (1) par une biellette de connexion inférieure (bi), ledit
dispositif comprenant également un troisieme plateau (C) et un quatrieme plateau
(D), tous deux tournants, entrainés en rotation par un organe de liaison au rotor
inférieur (1) ou au rotor supérieur (2) et logés sur un meécanisme a rotule
supérieure (Ss) de maniere a étre toujours paralléles entre eux, le quatrieme
plateau (D) étant relié a un levier de commande de pas (ps) de chacune des
pales du rotor supérieur (2) par une biellette de connexion supérieure (bs), ledit
dispositif comprenant des moyens pour assurer que le troisieme plateau (C) soit
toujours paralléle au deuxieme plateau (B), c’'est-a-dire que le troisieme plateau
(C) recoive la méme translation et la méme inclinaison que le deuxieme plateau
(B) par les commandes respectives de pas collectif et de pas cyclique,
caractérisé en ce que la longueur des leviers de commande de pas (pi) des pales
du rotor inférieur (1) est inférieure a la longueur des leviers de commande de pas
(ps) des pales du rotor supérieur (2).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les moyens pour assurer que le troisieme plateau (C) est toujours paralléle au
deuxiéme plateau (C) comprennent une pluralité de bielles de connexion (n)
d’égale longueur entre le deuxiéme plateau (B) et le troisiéme plateau (C), et qui

sont paralléles a I'arbre de rotor commun.
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3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
nombre de bielles de connexion (n) est au moins égal a 3.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que,
alternativement, le troisiéme plateau (C) est relié au levier de commande de pas
(pi) de chacune des pales du rotor inférieur (1) par une biellette de connexion
inferieure (bi).

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens pour assurer une variation de pas collectif difféerente sur
les pales du rotor supérieur et sur les pales du rotor inférieur.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que,
pour une course donneée (h) imposée par la commande de pas collectif, le rapport
du bras de levier de commande de pas des pales de rotor supérieur (rs) et du
bras de levier de commande de pas des pales du rotor inférieur (ri) est supérieur
a un, ce qui correspond a une variation angulaire maximale de pas du rotor
inferieur (1) supérieure a la variation angulaire maximale de pas du rotor

supérieur (2).
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