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On connait déja de nombreux appareils a hélices
sustentatrices ou a voilure tournante et on sait
que, suivant le mode d’utilisation de la puissance
installée, ces appareils peuvent se classer en trois
catégories (classification anglaise) :

Les hélicoptéres, dans lesquels la totalité de la
puissance motrice est utilisée par la voilure tour-
nante et qui ne comportent pas d’hélice de trans-
lation;

Les gyroplanes, dont le type le plus représentatif
est Pappareil « La Cierva »; dit autogire, dans les-
quels la puissance motrice est en vol entiérement
transmise & une hélice de translation, la voilure ,
sustentatrice fonctionnant en auto-rotation; ‘\)w

Les gyrodynes, qui peuvent partager leur
sance motrice entre une hélice de translation ﬁt/
leur voilure sustentatrice (aussi appelés gyré}@afes
dans la classification de M. Lapresles). \/

En outre des hélices sustentatrices 0}3& Gia été
proposées pour accroiire la force %censmnnelle
d’appareils plus 1égers que Pair. \‘\\\7

Parmi les appareﬂs a voilure t@‘h}énte comman-
dée, ceux qui fonctionnent &. r%l;on, ¢’est-3-dire
ceux dans lequel le rotor sus\tehtafeur tourne sans
prendre appui sur le fusel \) /présentent un inté-
rét particulier. En effei;”" Pabsence de couple de
réaction sur le fuselag@germet une simplification
considérable des ot}gﬁ:ﬂ\es:/de conirdle et du pilo-
tage.

Pourtant ce geh’re\&apparells n’a pas recu jus-
qu’ici dapph ion pratique, car on Trencontre
dans la réalisation des difficultés d’installation et,
en outre, 1 ri’ ement n’en est pas satisfaisant.

Cest gquen- effet le mouvement du rotor déve-
loppe es organes tournants, qul en sont soli-
ires, ‘des efforts gyroscoplques intenses. De ce
fait Pendurance mécanique de ces dispositifs et de
la pale, qui les supporte, est pratiquement impos-
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sible & assurer dhns(lgs/ limites de poids accep-
tables. NN V.

On est alors obf%g de se contenter de modes de
propulsion pa / 1éaction ne comportant que des
organes ﬁxeg )P

Deux sql@ldﬁso ont éié proposées.

La i)rgmle;t‘e utilise des tuyéres autopropulsives,
a for Mement continu ou discontinu. Le ren-
dem@m _de ce dispositif est médiocre et Iimpor-
%mc\ﬁyonmderable de la tuyére nuit au rendement
a@'oﬂ‘ynamlque des pales en rotation.

*ﬂﬁﬁ)ns la seconde solution, le rotor est alimenté

- par sa partle cenirale en gaz sous pression, soit
_ air comprimé provenant d’un compresseur, soit gaz
/chauds provenant d’un generateur Ces gaz sont

produits dans le fuselage, puis amenés par des ca-

nalisations traversant ’axe du rotor et Iepalsseur
de la pale ]usqua Pexirémité de celleci ol ils
s’échappent & I’air libre en sens inverse du mouve-
ment de rotation de fagon & produire Teffort mo-
teur nécessaire.

Le rendement de ce systéme est meilleur que celui
de la tuyére autopropulsive. Néanmoins, deux
considérations obligent & y renoncer : d’une part,
Pentrainement i réaction oblige 3 adopter une
puissance et un poids moteur trés supérieurs a ceux
qui suffiraient & ’entrainement mécanique; d’autre
part, le débit qu’il faut assurer & travers les pales
du rotor est difficilement compatible avec la sec
tion de passage disponible.

Selon linvention, une partie seulement de la puis-
sance de réaction est demandée a des gaz compri-
més se détendant et s’échappant par des ajutages
placés aux extrémités des pales, le complément de
la-puissance de réaction nécessaire étant fourni par
la combustion dans le sein de ces gaz comprimés
d’un combustible d’appoint qui en eleve la tempé-
rature et la pression.

/7
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On peut ainsi utiliser une puissance motrice, des-
tinée a fourmir les gaz comprimés, dimporiance
relativement réduite, tandis que I'amenée de com-
bustible aux briiteurs voisins des ajutages d’éjection
ne nécessitera ‘quune installation légére compre-
nant une pompe de refoulement et les canalisations
correspondantes.

Le rendement d’une tuyére & réaction de ce genre
est plus satistaisant que celui des tuyéres autopropul-
sives connues, étant donné que la combustion dans
Pair comprimé seffectue a un taux plus favo-
rable que la combustion & Pair libre. En outre, une
partie importante de la puissance utilisée étant
fournie par le brileur, le volume des gaz a débiter
est considérablement réduit, et le probléme de leur
passage a travers les pales du rotor peut étre faci-
lement résolu.

La combustion a lieu dans une chambre 3 la-
quelle aboutissent respectivement les canalisations
de gaz comprimé et de combustible. Cette chambre
a une forme convergente vers l'ajutage de sortie,
de maniére & donner aux gaz une grande vitesse
d’échappement favorisant la réaction. Cette cham-
bre peut étre radiale, auquel cas les gaz sont déviés
tangentiellement 3 la pale par des aubages immé-
diatement avant leur sortie ou, au contraire, tan-
gentielle, auquel cas les- gaz sont déviés avant leur
entrée dans ladite chambre.

Les perfectionnements selon linvention permet-
tent de réaliser des aérodynes dont la source
d’énergie motrice est essentiellement constitue par
un appareil produisant de Pair comprimé ou, éven-
tuellement, un mélange dair comprimé et de gaz
briilés.

Pour les hélicoptéres ne comportant pas d’hélices
de traction horizontale, I'installation motrice comms-
portera exclusivement cette source de g@z,ﬁﬁ@

s, ANg
primé, N

)

<P

Pour les appareils comportant 3 la fois /{n rotor
de sustentation et une hélice de traction,” plusieurs
solutions sont possibles. On pourra, N%xemple,
utiliser le moteur actionnant hélice propidsive pour
faire fonctionner un groupe mipresseur et une
pompe a combustible destinés ﬁ\\l‘?gﬁénentation du
rotor de sustentation. Le décollage; le vol au point
fixe et Iatterrissage pourrony ainsi avoir lieu en vol
hélicoptére aprés débrayage de’Ihélice de traction,
tandis que le vol de croisiére aura lieu en vol auto-
- gyre, C’est-d-dire roto@g"'aﬁmenté et hélice pro-
pulsive embrayge. ([}

Ce résultat peut:tre aussi obtenu 3 Paide d’un
groupe compres; eur. fournissant de air ou un
mélange de g primés alternativement i une
turbine 3 gaz actionnant I'hélice propulsive et au
rotor & réaction. 7 ?

La cpA sommation spécifique étant plus &levée
dans le vol hélicontére que dans le vol autogyre
en raison du mécanisme i réaction, les manceuvres

9

&

(atierrissage, décollage) se feront en vol hélicoptére
tandis que la croisiére aura lieu en vol autogyre.

Enfin, 4 titre de variante, on peut prévo, lors-
quon utilise un groupe tompresseur entrainé par
le moteur de I'hélice propulsive, la suralimentation
dudit moteur par le groupe compresseur pendant le
vol autogyre, en particulier pour les hautes alti-
tudes, .

Les appareils a voilure sustentatrice selon I'in-
vention fonctionnant par réaction possédent de
grands avantages. Leur pilotage est facﬂq@ison
de I'absence de couple de réaction exé%zg\{)ar la
voilure sur le fuselage. Leur appareiff@moteur est
simple et leur finesse aérodynamiquefﬁngéﬁorée.

La description qui va suivre en regard du dessin
annexé, donné 2 titre d’exemple non limitatif, fera
bien comprendre comment Iinvention peut ére
réalisée, les particularités (qul, Tessortent tant du
dessin ‘que du texte faisgn@:ﬁien entendu, partie
de ladite invention. _ > :

Les fig. 1 et 2 montrenten perspective deux pales
de voilures tourna”):z\t\é’\s\\it/ téaction conformes i I'in-

3 N
vention. /

Yoo
Les fig. 3 et 4/en sont respectivement les coupes
Iongitudinales.((f)z/;} ]

Les fig. 5 ¢t.G sont des exemples de montage d’un
rotor 1 81;&3}? la disposition des canalisations de
gaz etl:é“}@os ustible.

La fig. 7 schématise I’
a ﬁi&é}iﬁoptém.

( a} fig. 3 montre l'application 2a
/1#§ fig. 9 et 10 sont des variantes
Q&i/fe cette dernidre application.
}:jﬁ/ii\‘Les pales de rotor représentées par les fig. 1 & 4
;'\gﬁmportent une enveloppe extérieure 1 convenable-
ment profilée. A Textrémité libre de la pale est
placée une tuyére & réaction dont Lorifice déhouche
en 2. Les pales sont fixées sur le moyeu du rotor
par les paties 3 et elles comportent les canalisations
d’amenée 4 pour les gaz comprimés et 5 pour le
combustible. Ces canalisations sont en principe sou-
ples ou articulées de maniére 3 permetire une
modification de Iincidence des pales ou de la coni-
cité du rotor., A Tintérieur de la pale, comme on
peut le voir sur les coupes montrées par les fig. 3
et 4, les canalisations 4 et 5 sont prolongées jus-
qu'aux exirémités de ladite pale. La canalisation 5
est pourvue & son extrémité d’une série de petits
orifices 6 destinés & pulvériser le liquide combus-
tible. Ces orifices sont & Porigine d’une chambre
de combustion 7 dans laquelle arrivent également
par la canalisation 4 les gaz comprimés. ’

Sur la variante de la fig. 3 qui correspond 3 Ia
perspective de la fig. 1, la chambre de combustion
2 une disposition tangentielle. Le trajet des gaz
comprimés est infléchi par des aubages 8 dis-
posés en amont de la chambre de combustion. Dans
la variante des fig. 2 et 4 au contraire la chambre 7

application de invention

un gyrodyne
Vde réalisation
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4 sa plus grande dimension en direction radiale
et les aubages d’inflexion 9 sont disposées au voisi-
nage de Porifice de sortie 2.

La forme générale de la chambre de combustion
est convergente de manidre a accroiire la vitesse de
sortie des gaz vers l'orifice. Cette augmentation de
vitesse s’accompagnant d’une détente et d’un refroi-
dissement, la disposition représentée par les fig. 2
et 4 s’avére particuliérement avantageuse du fait
que les aubages 9 ne sont pas soumis & la tempéra-
ture élevée des gaz immédiatement aprés la com-
bustion et que par-suite leur conservation est mieux
assurée. En outre, la disposition des fig. 2 et 4
permet d’améliorer la finesse de la pale.

La combustion & Dintérieur de la chambre 7 est
amorcée soit par une bougie d’allumage 10, comme
il est montré sur la fig. 3, soit par un simple fila-
ment incandescent 11 tel que sur la-fig. 4.

Les pales qui viennent d’8tre décrites sont mon-
tées sur un moyeu de rotor dont les exemples de
réalisation sont illusirés par les fig. 5 et 6.

Dans Pexemple de la fig. 5, le moyeu est monté
a poste fixe au sommet de la cabane 12 qui sur-
monte la nacelle de Pappareil. Cette cabane porte
le palier a billes 13 dans lequel pivote le moyen
creux 14 du rotor. Les déplacements axiaux de ce
moveu sont empéchés par deux butées a billes 15
et 15a qui enserrent ledit palier 13. La partie infé-
rieure 14a du moveu creux est raccordée i ume
calotte 17 servant a l'arrivée des gaz comprimés et
du combustible. Les gaz comprimés arrivent par la
canalisation 18 et un joint tournant 19 assure

Pétanchéité entre la calotte fixe et le moyeu mobile,, ¢
PR s A 1 N
Ce joint d’un modele connu peut étre en labyrinthe. )

14 —(
(~ \
~N

étre un presse-étoupe, etc. AN

Le combustible arrive par la canalisation#%@}ﬁ’[
un autre joint tournant 21 assure le r%gggr\émiént
entre la canalisation fixe 20 et la canaﬁ}%% en
rotation 22, /

La rartie sunérieure 145 du moyeu porte les pales
16. ainsi aque les raccords des cag@%ns 4eth
qui conduisent 3 Pintérieur desdites” pales. Ainsi
qu’il est connu. cette partie s"ﬁﬁéﬁ}ﬁre porte égale-
ment un tambour de frein 2 i\ﬁ' lequel agissent
les segments 24. et les lo'zeﬁjéﬁfé des axes d’articu-
lation 25 des pales du rpt’hﬁ\\v

tor. Les axes 25 dit « axes
de conicité » permettp'f\(ﬁ@/pales de prendre auto-
maticuement, sur %@ontale. une inclinaison
variable, fonction dg la vitesse de rotation, de la
gravité et de la /réé‘g‘tabn verticale exercées sur les
pales. Sur 1es/~a%§§s”25 sont articulés les bras 26
dont Pampli A\édNu mouvement, réglant la conicité
du rotor, gst\limitée par les butées 27. Les bras
—eux-mémes les axes 28 dit « axes d’oseil-
de-la pale ou de trainée » et les axes 20 dit
« axes de>changement d’incidence ou de flottement »
sur lesquels sont montées les pales proprement dites.
L’incidence de celles-ci est commandée par des

N\
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guignols 30 reliés par les bielleites 31 A une cou-
ronne 32 tournant sur le palier 3 billes 33 porté
lui-méme par le plateau 34. Ce plateau dont la
position est réglable par les biellettes 35 a la de-
mande du pilote permet soit d’obtenir une modifi-
cation simultanée et égale de Pangle de toutes les
pales par une translation paralltle & Paxe du moyeu
14, soit une variation d’incidence périodique par
inclinaison de ce plateau 34 sur la perpendicu-
laire 4 P'axe dudit moyeu. :

Pour ne pas surcharger le dessin, A\" “ya pas
représenté des dispositifs connus tels q( %es com-
articulés, disposés d’une part entra@&‘ébane 12
et le plateau 34 pour empécher la(ﬁ'?)t\g:;fi/{)n de celui-
ci et d’auire part entre le moyey 145 et la couronne
32 pour assurer au contraire la ro‘ation de celle-ci.

On remarquera que, en cg@é"@}{lfaut d’étanchéité
du joint 19, les gaz co iq@é/s contenus 3 l'inté-
rieur du moyeu tendent ‘d-passer dans la partie
inférieure creuse 36 dﬁ\b\ﬁh De 13, ils s’échappe-
raient vers le palie}ﬁé\@iﬂes du moyeu 14 et pour-
raient géner la/ténue ‘mécanique des roulements.
Pour éviter cet incomvénient, il est prévu de faire
communiquer la partie 36 avec P'extérieur grice a
des orifices 37)

Dans I@?@%ﬂfe illustrée sur la fig. 6, le moyeu
38 du’ Vt\g\ly‘est, au contraire, plein et I'air com-
prri\mgf‘}rﬂ%‘/ant par la canalisation 39 traverse une
Ql’fgl;gg’/ torique 40 avant de se rendre par les
raceo 1ds 41 vers les pales. Un joint tournant 42
@@egmme‘ précédemment interposé entre les parties
/fixé_ét mobile de ce moyeu. Il est également prévu

un joint de ce genre en 43 et 44 et afin d’éviter
Alinconvénient signalé en regard de la fig. 5. a
savoir le passage des gaz comprimés i travers les
roulements & billes du moveu. des orifices 45 sont
prévus pour I’évacuation desdits gaz qui auraient
traversé le joint 43. Le combustible arrive en. 46,
et, grice au joint tournant 47 parvient dans la cana-
liaation 46a d’oll il est dirigé vers les pales.

On remaraquera sur ces fieures que les foints tour-
nants 47 et 21 utilisés pour le combustible ont été
supposés étanches, Cette étanchéité difficile 3 réa-
liser en pratioue, pour des liquides extrémement
fluides pourra, au moins dans la variante de la
fio. 6, n’étre qu’approximative. I1 suffit en admet-
tant une certaine pronortion de fuite de carburant
ai droit du joint 47 de prévoir dans la chambre 48
tne canalisation de retour du combustible vers le
réservoir.

La variante représentée sur la fiz. 6 correspon-
dant & un rotor aquadripale comporte comme vréeé-
demment des logements d’axes de conicité 49. On
remarquera toutefois qu’elle ne comporte pas de
plateau de réolame de Pincidence des pales. La
variation de Defficacité du rotor est obtenue par
des articulations 50 et les hiellettes 51 qui permet-
tent d’orienter P'axe du rotor dans une direction

~
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convenahle pour obtenir la sustentation désirée.

Les rotors & réaction qui viennent d’&tre décrits-
peuavent &tre appliqués 3 tous les appareils compor-
tant des voilures tournantes ou des hélices susten-
tatricce. L’exemple de réalisation montréd par la
fig. 7 est relatif 4 Papplication 4 un appareil héli-
coptére. Un rotor 52 du genre décrit est alimenté
en gaz comprimé par la canalisation 53 et en com-
bustible par la canalisation 54. L’air entrant en 53a
arrive au compresseur 55 actionné par le moteur 56.
Le combustible est prélevé dans un réservoir 57
par une pompe 58. Les débits du compresseur 55
et de la pompe 58 sont avantageusement conjugués
pour toutes vitesses du moteur de manidre que ces
deux organes puissent &ire couplés sur un méme
axe.

Une application analogue peut &tre faite dans des
appareils dit « gyrodynes », ainsi qu’il est montré
par la fig. 8.

Le moteur 59, entrainant normalement Phélice

propulsive 60, est couplé par un embrayage 61 au
groupe compresseur 62 et a la pompe 63. L’hélice
60 est A pas variable pouvant aller jusqu’au pas
‘nul ou débrayable. Il est donc possible, grace au
moteur 59, d’enirainer soit I’hélice 60 et d’utiliser
Pappdreil en gyroplane, c’est-d-dire rotor débrayé,
ou d’actionner grice i Iembrayage 61 Pensemble
pompe-compresseur, 'hélice 60 étant débrayée de
maniére i ce que Pappareil fonctionne en hélicop-
tére.

Les exemples montrés par les fig. 7 et 8 com-
portent Passociation d’un moteur et d’un compres-
seur d'air. Il est évident qu’un résultat analoorue

pourrait &re obtenu en utilisant un groupe auto-‘\

compresseur fournissant un mélange d’air comprm(\
et une petite proportion de gaz brilés. N

Une forme d’utilisation avantageuse d'on | /
aufo-compresseur de ce genre est 111ustre7

Ia
fig. 9. Le groupe auto-compresseur 64 ‘f;ﬁlrnit du
gaz comnrimé dans la canalisation 65..( Tle-ci a

/

l'aide d’un vannage double compen;gkf%/ alimente,
so't la canalisation 67 en dlrect}mdle\l’hehce pro-
pulsive, soit la canalisation 63 eﬁ\iﬂ%ﬂon du rotor.
La canalisation 67 aboutit 3 u \tu{blne i gaz 69
qui actionne I’hélice propulﬂ\‘.xeﬁ;g La canalisation
68 alimente un rotor con?fq@g i Pinvention. Le
vannage 66 permet de fe§mer Tune ou Pautre des
canalisations, 67 et 68 ouyde fractionner le débit
de la canalisation 65\\rt*e sur la turbine, partie
sur le* rotor. Ce vannagé est avantageusement con-
iugué avec un embravdge 71 commandant la pompe
& combustible /72\de manitre 3 débrayer celle-ci
lorsaue Ia cg/n\ sation 68 correspondant au rotor
est fermée, /-
Dans Ja variante de la fig. 10. le moteur 73
ime sur la fie. 8. un groupe compres-

entraneico
seur 74 et une pompe 75. L’ai comprimé débité par -

le compresseur peut grdce & un vannage 76 étre

—hf —

orienté vers le rotor par la canalisation 77 ou vers
le carburateur du moteur 73 par la canalisation 78.
Cette disposition permet de suralimenter le moteur
en cas de vol gyroplane i haute altitude.

Bien entendu, des embrayages 79 et 80 pouvant
d’ailleurs &ire conjugués permettent de débrayer
soit I'ensemble compresseur pompe, en cas de vol
gyroplane & basse altitude, soit la pompe seule en
cas de vol gyroplane 3 haute altitude.

I va de soi que des medifications de détai
vent étre apportées au perfectlonnement/cﬁi\
d’8tre décrit sans pour cela sortir du
P'invention.

peu-
ient
re de

RESUME,

La présente invention concerne, n(}famment :

1° Un perfectionnement aux \\he ices sustenta-
trices actionnées par réaction' Qonsﬁstant essentiel-
lement & obtenir Peffet de (réaction par Péchappe-
ment d’un fluide comprimé, chauffé immédiatement
avant son passage dansffquﬁce de sortie;

2° Des hélices sus@:}élces ou voilures tour-
nanies pourvues tﬁ\kp ectionnement speCIﬁe sous
1°, pouvant compérter en outre les particularités
suivantes pnsgwéseparement ou selon les diverses
combmaleons ‘p bles :

a. Les oﬁ e sortie sont au vmsmage de
Pextré LES/ pales ;

mkoh ffage est obtenu par des brileurs dis-

posés/ z{ns/ une chambre de combustion convergeant
vei\\ko fice de sortie;

/La chambre de combustion a une dlsposmon

%ingmﬁelle Cest-d-dire perpendiculaire 3 la pale;

\ d. La chambre de combustion a une disposition

Y /zj?dlale c’est-d-dire dans le prolongement de Ia

\pale;

e. Les gaz comprimés et le combustible sont
amenés 4 la chambre de combustion par des tubu-
lures traversant Iépaisseur de la pale, tubulures
raccordées par des canalisation souples ou articulées
a des canalisations centrales portées par le moyeu;

f. Les canalisations du moyeu pour les gaz com-
primés et le combustlble sont ‘concentriques et
axiales:

&. Les canalisations spécifiées sous f sont respec-
tivement axiale pour le combustible et périphérique
pour le gaz comprimé;

k. Les parties fixes et mobiles des canalisations
sont raccordées par des joints tournants d’un
modéle connu, par exemple en labyrinthe, presse-
étoupe. efz.: )

i. Les fuites de la canalisation de gaz sont éva-
cuées A lextérieur par des orifices empéchant la
circulation accidentelle du gaz 3 Pintérieur du méea-
nisme: :
~ j- Le combustible liquide s’échappant des joints
tournants est ramené par une canallsatlon appro-
priée au réservoir; :

3° Des aérodynes pourvus de voilures tournantes
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telles que spécifiées sous 1° et 2° et en particulier
des hélicoptéres et des gyrodynes ou gyropiéres;

4° Des formes de réalisation d’hélicoptéres tels
que spécifiés sous 3°, comportant en outre les parti-
cularités suivantes prises séparément ou en combi-
naison :

a. La source d’énergie de I’hélicoptére est cons-
tituée par un moteur couplé d un compresseur et
3 une pompe & combustible;

b. La source d’énergie est constituée par un
groupe auto-compresseur actionnant en outre la
pompe & combustible;

5° Des formes de réalisation des gyrodynes ou
gyroptéres pouvant comporter en outre les parti-
cularités suivantes prises séparément ou selon les
diverses combinaisons possibles :

a. Le moteur prévu pour l'entrainement de I'hé-
lice de propulsion actionne le groupe compresseur
et la pompe qui alimentent le rotor;

_ [996.034]

b. Dans I'agencement spécifié sous a, I'ensemble
groupe compresseur-pompe d’une part et lhélice -
propulsive d’auire part peuvent &tre séparément
débrayés;

c. Dans 'agencement spécifié sous a, le compres-
seur peut alimenter également, en totalité ou en
partie, le carburateur du moteur;

d. L’appareil comporte comme source d’énergie
motrice un groupe auto-compresseur et celui-ci peut
alimenter séparément le rotor de sustentation ou
une turbine f‘a. gaz actionnant Phélice o\l}(b)g/x) par-
tager son débit entre ces deux orgaw‘\\.\/
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