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La présente invention a pour objet le produit
industriel nouveau que constitue une hélice & pas
variable, pour avions ou autres appareils volants,
caractérisée par le fait qu’elle comprend, organisés
de maniére & former un bloc rotatif autonome :

Un moyeu muni de bras comportant des chemins
de roulement avec rampe hélicoidale & billes, sur
lesquels sont montées les pales;

Un dispositif hydraulique & action rapide dont
le débit est contrdlé au moyen d’un régulateur
centrifuge assurant la distribution du Auide suivant
une loi fonction du régime de I’hélice et,

Un dispositif & piston & simple effet solidaire
d’une crémaillére, assurant la liaison mécanique
entre le dispositif hydraulique & régulateur centri-
fuge et lesdites pales.

D’une maniére générale, un tel ensemble pré-
sente les particularités suivantes, considérées sépa-
rément ou en combinaison :

a. La rotation de Thélice crée deux forces
principales antagonistes : un « couple de torsion » qui
tend & amener les pales vers le «petit pas» et un
«couple centrifuge » résultant de l’effort centrifuge
exercé par les pales sur leur rampe hélicoidale;

b. La valeur de la pente des rampes hélicoidales
des pales est calculée de telle maniére que la pré-
pondérance reste au couple centrifuge précité,
'hélice tendant, par suite, 4 aller vers le « grand
pas»,

¢. Les crémailléres, solidaires du piston & simple
effet, sont commandées par des pignons fixés sur
Pextrémité des pieds de pales;

d. Lesdites crémailléres sont fixées sur le bord
d’attaque des pales, de telle maniére que le piston
regoit une poussée qui tend & ’éloigner des pignons
de commande des crémailleres;

e. La force hydraulique agissant sur le piston en
coopération avec le régulateur, est fournie par une
pompe 2 engrenages dont 1'aspiration est en commu-
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nication avec une réserve d’huile située a 'avant
de T'hélice; cette pompe recoit son mouvement
d’un pignon se déroulant autour d’un pignon pla-
nétaire fixé rigidement sur un arbre immobilisé
dans le réducteur de la turbine ou autre moteur,
et huile sous pression refoulée par la pompe est
mise en communication d’une part avec un clapet
de surpression et, d’autre part, avec le dispositif
régulateur centrifuge;

/. Le dispositif régulateur du débit de la pompe
est constitué par une chambre cylindrique munie
d’un distributeur centrifuge et dans laquelle sont
ménagées une ouverture d’intercommunication
entre la pression d’huile et la chambre de pression
du piston, et une ouverture permettant admission
de T'huile sous pression dans la chambre de pression
du piston « petit pas», ou I'échappement de I’huile
de cette chambre vers le réservoir d’huile «grand
pas »; :

g Le distributeur centrifuge consiste en un
tiroir convenablement équilibré sur lequel agit
un ressort réglable et dont le déplacement sous
l'action de la force centrifuge, variable suivant le
régime, détermine la valeur de Porifice nécessaire
a Pobtention de I'équilibre avec la force mécanique
exercée par le piston; I'organisation des passages
du fluide et du tiroir étant telle que Pouverture ou
la fermeture de ces passages assure automatiquement
la mise au «pas nul», de I'hélice, sa régulation,
et éventuellement sa mise au «grand pas» sur
butée. ’

Pour mieux faire comprendre I'objet de Pin-
vention, on va en décrire maintenant, 3 titre d’illus-
tration seulement et sans aucun caractére limitatif
de sa portée, un mode de réalisation pris comme
exemple et représenté sur le dessin annexé.

Sur ce dessin :

La fig. 1 est une vue en coupe longitudinale
par I-I de la fig. 2, montrant le montage des pales
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de Thélice et le détail du dispositif d’auto-régu-
lation;

La fig. 2 est une vue en coupe par II-II de la fig. 1;

La fig. 3 est une coupe par III-IIT de la fig. 1;

La fig. 4 est une vue en élévation de la fig. 3
avec partie arrachée et coupe suivant IV-IV de
la fig. 2;

Les fig. 5, 6, 7, 8 et 9 sont des vues schématiques
destinées 2 faciliter I’explication du fonctionnement
du dispositif auto-régulateur.

En se référant au dessin on voit que I'hélice &
commande hydro-mécanique & auto-régulation con-
forme 4 T'invention comprend un moyeu 1 qui
présente, sur son diamétre intérieur, des canne-
lures 2 s’adaptant dans des cannelures correspon-
dantes 3 pratiquées dans I'arbre porte-hélice 4.
Des cones 5 et 5a, placés dans le moyeu, aux deux
extrémités des cannelures, permettent de cenirer
correctement Ihélice sur Parbre 4.-

Un écrou 6, vissé en bout de Parbre 4, bloque
le moyeu 1, sur celui-ci, par Pintermédiaire des
cones 3a et 5. Cet écrou 6 porte, 4 sa pariie anté-
rieure, une série de créneaux 6a permetiani de le
bloquer au moyen de la langueite extérieure 7a
d’un arrétoir 7 retenu au moyen d’un jonc 8.
1arrétoir 7 porte aussi une languette intérieure 7b
coopérant avec les créneaux 9¢ d’un manchon
intermédiaire 9 vissé dans P’arbre moteur 4. Ce
manchon 9 centre, au moyen d’un roulement 10,
un arbre 11 immobilisé sur le réducteur de vitesse
(non représenté) dudit arbre moteur. Cet arbre 11
porte, & son extrémité antérieure, des cannelures 12
en prise avec une demi-noix d’entrainement 13
qui commande le mécanisme de changement de pas
décrit en détail dans la suite.

Les bras la du moyeu, destinés i recevoir les
pales 14 portent, sur leur diaméire intérieur, un
filetage 15 de profil spécial dans lequel est vissée,
avec interposition de billes 16, une fourrure 17
vissée et bloquée en 18 sur le pied 14a dela pale 14
correspondante.

C’est sur le chemin de roulement hélicoidal ainsi
constitué que tourillonnent les pales 14, au cours de
leur changement de pas.

Un ergot d’arrdt est fixé & Pintérieur de chaque’

bras la 3 la base du filetage 15, pour empécher la
sortie des billes 16 dans le moyeu pendant la rotation
de Ia pale. Un second ergot placé 4 I'autre extrémité
du filetage, joue le méme rdle que le précédent
pour empécher la sortie des billes & l'autre extré-
mité du bras.

La fourrure 17 est bloquée sur le pied de pale
au moyen d’un frein & clavette 20 s’engageant d’une
part, dans une rainure 21 ménagée dans Pextrémité
du pied de pale 14a et, d’auire part, dans des cré-
neaux 22 pratiqués 3 I’ extremlte intérieure de ladite
fourrure.

Dans le fond des bras du moyeu est disposé un
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téton de centrage 23 sur lequel est emmanchée &
force une bague 24 de préférence en bronze.
C’est sur ce téton bagué que dans chaque bras,
vient se centrer, par son extrémité, le pied de pale
14, par PVintermédiaire d'un pignon 25 fixé rigi-
dement sur celui-ci par exemple au moyen d’un
boulon 26. Ce pignon est bloqué en position au
moyen de la clavette du frein 20 susmentionné.
Chaque pale 14 est centrée d’une part au moyen
de la bague 24 précitée et, d’autre part, au moyen
d’un écrou de rattrapage de jeu 27 venant s’appliquer
sur un cdne 53 en deux pitces serrant le mandrin
constitué par des traits de scie 1b pratiqués a extré-
mité du bras de moyeu la. Un portejoints 28 est
appliqué sur I'écrou de rattrapage de jeu 27. Ce
porte-joints est calé au moyen de crans ménagés

sur sa périphérie et bloqué i I'aide d’un écrou &

créneaux 29 s’épaulant sur I'écrou 27. Il comporte
deux joints 28a, 28b, destinés & retenir le lubrifiant
du chemin de roulement hélicoidal 15 et du pignon
25.11 a, en outre pour mission de limiter le dévissage
de la pale, ceci afin d’éviter le débillage du chemin
de roulement 15 au cours des opérations de mon-
tage.

Chaque bras du moyeu est traversé par une four-
rure 30 {fig. 3) servant de guide & une crémaillére 31
engrenant avec le pignon 25 (fig. 1).

Sur la partie arri¢re du moyeu, cété moteur, est
montée une pidce-support 32 portant des capuchons
33 qui aeiffent les crémailléres 31 pour assurer
Pétanchéité du moyeu (fig. 3).

Sur la partie avant du moyeu est fixé, par exemple
au moyen de boulons 34, un flasque 35 constituant
le support du disposiiif de changement de pas ou
bloc régulateur. Une fois fixé, ce flasque immobilise
les fourrures 30 des crémailléres 31.

Sur ledit flasque 35 est fixé, par exemple au
moyen d’un éerou i créneaux 36, un cylindre 37,
en bout duquel est monté le groupe auto-régulateur
38, suivi d’une chambre 39 destinée & recevoir de
Phuile ou autre fluide constituant la Liaison hydrau-
lique assurant la régulation del’hélice. Cette chambre
est divisée en deux compariiments 39a, 395, au
moyen d’une cloison 52, percée d’un trou de
communication 54.

Chaque crémaillére 31 est reliée 2 un piston 40
logé dans le cylindre 37 et guidé sur un fourreau 41
qui traverse le fond 37a du eylindre 37 et repose,
par son extrémité arriére, dans le manchon 9 pré-
cité fixé en bout de P'arbre 4 de I’hélice. L’étanchéité
du piston 40 est assurée extérieurement et intérieure-
ment par deux joints appropriés 42 et 43.

Le groupe auto-régulateur est constitué par un
bloc 44 dans lequel est vissée extrémité ayant du
fourreau 41. Ce bloc 44 est traversé par un arbre 45
qul se iermine, 4 une exirémité, par une demi-noix
46 identique & la demi-noix 13 précitée, assurant sa
liaison avec I'arbre 11 précité. Sur P'autre extrémité
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de Tarbre 45 est fixé un pignon planétaire 47 sur
lequel se développe un pignon 48 transmettant son
mouvement a une pompe i engrenages 49 dont la
chambre d’aspiration est désignée par 50. Cette
chambre d’aspiration est en communication, par la
canalisation 51 percée d’un orifice 5la, (fig. 4)
avec le compartiment 395 susmentionné.

A noter que la cloison 52 précitée évite I’émulsion
de I’huile arrivant & I'aspiration de la pompe 49.

Deux clapets 55, 55a disposés en bout du compar-
timent 39b sont destinés, d’une part, & empécher
les fuites & P’arrét, et d’autre pari,  permettre 2 la
pression atmosphérique de pénétrer 4 Vintérieur de
la chambre 39 pendant la rotation de ’hélice.

Le fluide nécessaire au fonctionnement du dispo-
sitif est introduit dans le réservoir 39 par des ori-
fices de remplissage 56 que l'on peut obturer a
l'aide d’un bouchon approprié 56a.

L’air contenu dans le réservoir, dans le méca-
nisme et dans la chambre de pression 57 en avant
du piston 40 s’échappe par des trous de purge 48
que I'on ouvre lors du remplissage.

Le dispositif auto-régulateur comprend une
chambre 59 dans laquelle sont ménagés : un pas-
sage 60 en communication avec la chambre de
pression 57 susmentionnée; un conduit 61 débou-
chant dans le compartiment 39a; un passage 62
débouchant dans un conduit 63 relié par I'intermé-
diaire d’une gorge 64 & la chambre 50a de refou-
lement ‘de la pompe. Ce conduit 63 est relié par
intermédiaire du eonduit 65 au compartiment 39a
précité. Entre les conduits 61 et 65 est interposé
un clapet de décharge 66 soumis & l'action d’un
ressort de rappel qui, en temps normal, le maintient
en position d’obturation du conduit 65 (position 66¢
indiquée en traits interrompus sur la fig. 5).

Dans la chambre 59 est logé un tiroir 4 double
effet comportant, montées sur un axe creux 67,
deux tétes 67a et 67b, et soumis & I'action d’un
ressort réglable 68 convenablement taré. Clest ce
tiroir qui, en ouvrant et en fermant les ouvertures
précitées, en combinaison avec le clapet 66 et le
piston 40 & crémailléres, permet d’obtenir, ainsi
quon lexpliquera ci-aprés, la régulation automa-
tique de I'hélice.

1l est & noter que l'auto-régulation du pas de
I'hélice est prévue pour un régime de fonctionne-

- ment choisi pour la turbine entrainant Parbre 4.

Pour Pexposé du fonctionnement que Ion va
faire maintenant en se référant aux fig. 5, 6, 7, 8 et 9,
on a représenté au moyen de grisés de densités
différentes, les diverses pressions auxquelles le
fluide se trouve soumis au cours des phases de I'auto-
régulation du pas de I’hélice.

Le grisé le plus foncé G1 désigne le fluide soumis
4 la pression de refoulement de la pompe; le grisé
de densité moyenne G2 représente le fluide soumis
4 la pression du piston, tandis que le grisé le plus
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clair G3 représente le fluide soumis & aspiration
de la pompe.

Pour le démarrage (fig. 5) I'hélice se trouve au
«pas nul» par construction, avec I'épaulement 3la
des crémailléres 31 en butée conire le fond 37a
du cylindre 37. Le clapet 66 occupe sa position 66a

et obture le canal 65; la t8te 67a du tireir obture

le canal 61, tandis que la téte 67b dégage le pas-

sage 62 qui communique, par le canal 60 avec la
chambre de pression 57 du cylindre 37.

Dés que, la turhine étant mise en marche, I’hé-
lice entre en rotation, elle provoque le fonctionne-
ment de la pompe 49 par P'intermédiaire du pignon
48 qui tourne autour du planétaire 47 calé sur
Parbre fixe 45-11.

La pression de I'huile refoulée par la pompe
devient supérieure & celle du ressort du clapet 66.
Celui-ci s’ouvre alors et vient occuper la position 66
en traits pleins, maintenant dans le circuit de refou-
lement de la pompe la pression nécessaire au fonc-
tionnement. Dans cette position, il laisse passer la
totalité du débit d’huile & travers le canal 65.

Cette huile se rend & I'intérieur du compartiment
39a et, de 13, dans le compartiment 395, en passant
par Pouverture 54.

Il est & noter que le clapet 66 est taré de telle
maniére que la pression hydraulique exercée sur le
piston 40 soit supérieure & leffort maximum pro-
voqué par la rampe hélicoidale 15 dans le sens de
Paugmentation de pas.

Tant que le régime de la régulation (par exemple
de 2420 t/mn)n’est pas atteint, I’hélice reste en
position de « pas nul» (fig. 5).

Si P'on augmente la puissance de la turbine,
I’hélice atteint le régime de régulation, puis le
dépasse légérement. Pendant cette augmentation
de régime, le tiroir 67 se trouve soumis 4 I’action
de la force centrifuge et, comprimant son ressort 68,
abandonne la position qu’il accups sur la fig. 5 pour
venir occuper celle représentée sur la fig. 6 dans
laquelle sa tdte 67a aprés avoir obturé le passage
d’arrivée d’huile 60, dégage ce passage, faisant
ainsi communiquer la chambre de- pression 57 du
piston avec le conduit 61.

L’huile peut alors retourner au réservoir 39,
A ce moment, Phélice prend du «grand pas».
Ses pales se déplagant hélicoidalement par rapport
& leur chemin de roulement 15 provoquent, par
intermédiaire des pignons 25, le déplacement des
crémailléres 31 et par suite, celui du piston 40 dans
le sens de la fleche F2 (fig. 6). Ledit piston refoule
alors huile dans le compartiment 39a (grisé G3).

Le pas augmente jusqu’a ce que le couple résistant
donné par le pas des pales soit égal au couple
moteur de la turbine lorsque 1’équilibre est atteint
(fig. 7) la téte 67a obturant le passage 60, Phuile
de la chambre 57 ne peut plus s’écouler et I'hélice
se trouve en position dite de régulation stabilisée.
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La totalité du débit d’huile fournie par la pompe 49,
passe 3 travers le clapet €6 et retourne au réservoir
par le passage 65.,

Au fur et & mesure que 'appareil volant prend
de la vitesse, hélice tend & « augmenter de régime »,
mais elle est ramenée automatiquement au régime
de régulation, au moyen du tiroir 67, suivant le
processus précité (fig. 6).

Si, au contraire I'hélice tend & diminuer de
régime, on se trouve dans le cas de la régulation
vers « petit pas» (fig. 8).

L’hélice se trouvant dans la position «régulation
stabilisée » si la puissance de la turbine vient &
décroiire, le régime diminue et le tiroir régulateur 67
est repoussé vers le cenire par son ressort 68, déga-
geant ainsi légérement 'ouverture du passage 60
{fig. o). L’huile sous pression refoulée par la pompe
49 pénétre par ce passage 60 (fleche F3) et repousse
le piston 40 qui, par lintermédiaire des crémail-
léres 31 eniraine les pales vers le «petit pas». Le
régime remonte alors et le tiroir 67 se trouve chassé
vers lextérieur par la force centrifuge, de telle
sorte que sa tét€ 67a vient obturer complétement
le passage €0. On se trouve revenu 2 la position de
«régulation stabilisée » représentée sur la fig. 7.

11 est & noter que dans le cas ot le régime viendrait
A étre dépassé et que la butée grand pas ne permet-
trait pas de freiner complétement la turbine (cas
d’un réglage défectueux, fig. 9), le régulateur décrit
deviendrait inopérant et le régime pourrait augmen-
ter. La turbine comporte & cet effet, un limiteur de
sécurité destiné & intervenir pour diminuer Iali-
mentation en carburant et réduire ainsi le régime.

Il est bien entendu que le mode de réalisation
ci-dessus décrit ne présente aucun caractére limi-
tatif et pourra recevoir toutes modifications dési-
rables, sans sortir pour cela du cadre de invention.

RESUME

La présente invention a pour objet le produit
industriel nouveau que constitue :

10 Une hélice & pas variable & commande hydro-
mécanique et régulation centrifuge automatique
pour.avions ou auires appareils volants, caractérisée
par le fait qu’elle comprend, organisés de maniére
a former un bloc rotatif autonome : un moyeu muni
de bras comportant des chemins de roulement
avec rampe hélicoidale 2 billes, sur lesquels sont
montées les pales; un dispositif hydraulique dont le
débit est contrdlé au moyen d’un régulateur centri-
fuge assurant la distribution du fluide suivant une
. loi fonction du régime de Thélice; et un dispositif
mécanique 3 piston 4 simple effet solidaire d'une
crémaillére assurant la liaison entre le dispositif
hydraulique & régulateur cenirifuge et lesdites pales.

20 Un mode de réalisation de I’hélice spécifiée

sous 19, présentant les caractéristiques suivantes,

_

considérées séparément ou en combinaison :

a. La rotation de P'hélice crée deux forces prin-
cipales antagonistes : un «couple de torsion»
qui tend & amener les pales vers le «petit pas»
el un «couple centrifuge». résultant de Deffort
cenirifuge exercé par les pales sur leur rampe
hélicoidale; '

b. La valeur de la pente des rampes hélicoidales
des pales est calculée de telle manitre que la pré-
pondérance reste au couple centrifuge précité,
Phélice tendant, par suite, & aller vers le « grand
pas »;

c. Les crémailléres, solidaires du piston & simple
effet, sont commandées par des pignons fixés sur
Pextrémité des pieds de pales;

d. Lesdites crémailléres sont fixées sur le bord
d’attaque des pales, de telle maniére que le piston
regoit une poussée qui tend & I’éloigner des pignons
de commande des crémailléres;

e. La force hydraulique agissant sur le piston
en coopération avec le régulateur, est fournie par
une pompe & engrenages dont l'aspiration est en
communication avec une réserve d’huile située &
Pavant de I’hélice; cette pompe recevant son mou-
vement d’un pignon se déroulant autour d’un
pignon planétaire fixé rigidement sur un arbre
immobilisé dans le réducteur de la turbine ou autre
moteur, et Phuile sous pression refoulée par la
pompe est mise en communication d’une part,
avec un clapet de suipression et, d’autre part, avec
le dispositif régulateur centrifuge;

f- Le dispositif régulateur du débit de la pompe
est constitué par une chambre cylindrique munie
d’un distributeur centrifuge et dans laquelle sont
ménagées une ouverture d’intercommunication entre
la pression d’huile et la chambre de pression du
piston, et une ouverture permettant P’admission
de Phuile sous pression dans la chambre de pression
du piston « petit pas », ou I'échappement de I'huile
de cette chambre vers le réservoir d’huile « grand
pas» ; o

g Le distributeur centrifuge consiste en un
tiroir convenablement équilibré sur lequel agit un
ressort réglable et dont le déplacement sous I'action
de la force centrifuge, variable suivant le régime,
détermine la valeur de Torifice nécessaire & obten-
tion de Péquilibre avec la force mécanique exercée
par le piston; "organisation des passages du fluide
et du tiroir étant telle que Pouverture ou la ferme-
ture de ces passages assure automatiquement la
mise au «pas nul», de T’hélice, sa régulation, et
éventuellement, sa mise au « grand pas » sur butée.

Société a responsabilité limitée dite :
RATIER AVIATION-MARINE.
Par procuration :

D.-A. Casarovca

Pour la vente des fascicules, s'adresser & I'ITuprIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention, Paris (159
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