
NUMERO 20«688 

"Group 35"

MEMORIA, DESCRIPTIVA 

pera s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A  

por VEINTE años

a nomtre de Juan de l a  CIERVA y CODCRNIU, de n a c io ­

n a l id a d  española ,  r e s id e n t e  en Eush House, ALDWICH, 

LONDRES, Inglaterra. ,  por

" MEJORAS EN LAS AERONAVES CON ALAS 

LIEREMEN TE O IR a T CRI aS " .

El presente  invento  se r e f i e r e  a a e r o ­

naves del  t i p o  en que e l  p r i n c i p a l  medio de su s ten ta ­

c ió n  en vue lo  comprende un r o t o r  compuesto e s e n c i a l ­

mente de un centro  o cu"bo que g i r a  en torno  a un e j e  

sustancialmente v e r t i c a l ,  y v a r ia s  p a le ta s  de susten-»
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ta c ión  f i j a s  al centro .  El r o t o r  puede g i r a r  con­

tinuamente por l a  s o la  acc ión  del v ien to  r e l a t i v o  en 

v u e lo ,  y sostener eficazmente e l  aparato en v ir tud  

de dicha ro ta c ió n  continua, aun cuando pueden a p l i ­

carse medios para suministrar fu e rza  a u x i l i a r  con e l  

f i n  de impulsar e l  r o t o r ,  l i e n  para iniciar su r o t a ­

c ión  antes de despegar o para suple mentar en c i e r ta s  

condic iones  de vuelo  l a  acc ión  de la s  fuerzas  ae ro d i ­

námicas que mantienen girando e l  r o t o r .  Además, e l  

r o to r  de sustentac ión  se construye de manera que la  

r e a c c ió n  aerodinámica resu ltante  sobre e l  mismo e j e r ­

za un momento de sobre^ iro  casi  in s ig n i f i c a n te  en ba­

la nceo ,  e s to  e s ,  en un pls.no que contiene e l  e j e  d e lro -/
tor  y es "transversal a l a  d i r e c c ió n  de vuelo ,  en t o r ­

no a l  centro del d i s c o  del ro to r ,  eliminándose sus­

tancialmente todo e f e c t o  g i r o s c ó p i c o  de preces ión .

Mas concretamente, t a l  construcc ión  

del r o to r  puede in c l u i r  e l  montaje f l e x i b l e  de la s  a l e ­

tas sobre e l  cubo, u t i l i z a n d o  medios que comprenden 

p ivo tes  t ra nsversa les  en general a l a  anchura de 

la s  a la s ,  pudiendo ser t a l e s  p iv o te s  o conexiones f l e ­

x ib l e s  equ iva lentes ,  en general casi  h o r iz o n ta le s ;  aun­

que en c i e r t o s  casos puede dárse les  c i e r ta  i n c l i n a ­

c ión resp e cto  a l  plano normal al e je  de rotacióta.

Además, l o s  órganos de montaje de la s  d i s t in ta s  a l e ­

tas del  r o to r  pueden comprender p iv o tes  sustan- -  

c i al mente v e r t i c a l e s  que l e s  permitan d e s a rr o l la r  mo­

vimientos independientes de o s c i l a c i ó n  en el plano ge­

neral de r o ta c i ó n .

El o b je to  general de este invento es pro ­

porcionar medios p er fecc iona dos  de e s t a b i l i z a r  y domi­

nar una aeronave del  t i p o  mencionado. Este ob je to  se
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consigue u t i l i z a n d o  un r o t o r  del t i p o  indicado,  tanto  

para la  sustentac ión  p r in c i p a l  como para dominar l a  

aeronave en sus maniobras normales de v u e lo ,  función  

esta  última que se e fe c tú a  variando par c o n tro l  ya 

la  in c l in a c ió n ,  ya l a  p o s i c i ó n  del  eje de l  ro tor ,  o 

amias, con r e l a c i ó n  al  cuerpo de l a  aeronave, en l o n ­

g itud ,  lateralmente o en ambos sent idos .  d i rv ién a o -  

se de este  p r i n c i p i o ,  puede obtenerse un dominio suma­

mente potente en cabeceo y 'balanceo. Por -otra parte, 

u t i l i z a n d o  c i e r ta s  modalidades del presente invento 

que más adelante se descr iben ,  pueden dominarse bien  

la s  guiñadas, evitando l a  necesidad de un t imán de man­

do separado y t i p o  convencional ,  s i  se quiere .

Por medio de l o s  a r b i t r i o s  que com­

prende e l  presente invento,  una aeronave del r e f e ­

r id o  t i p o  puede dotarse de ur.a e s ta b i l id a d  inherente 

ep cabeceo y balanceo t a l ,  u t i l i z a n d o  la s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  es tab i l izador& s  del mismo r o t o r ,  que sea p o s i ­

ble  p re sc in d i r  en abso luto  del uso de a las  la t e r a l e s  

no g i r a t o r i a s  para e s t a b i l i z a r  e l  balanceo,  as í  co ­

mo también totalmente o en su mayor parte de la  co la  

hor izonta l  acostumbrada para e s t a b i l i z a r  e l  cabeceo 

de l a  aeronave, Al mismo tiempo, e l  potente domi­

n io  del cabeceo y del balanceo que proporcionan l o s  

movimientos contro lados  del  e je  del r o to r  hacen p o s i ­

b le  l a  v o lu ntar ia  supresión de a le ta s  y elevadores con­

vencí áisales que suelen emplearse para e l  dominio l a ­

t e r a l  o l o n g i tu d in a l .

larabién conviene lograr  e s ta b i l id a d  don 

lo s  mandos del p i l o t o  f l o j o s  o su e l to s .  Este requ i -  

s i t i o  puede expresarse de otro  modo expórttendo que 

ademes de l a  e s ta b i l id a d  de toda l a  aeronave,  convie4
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no, en este  ceso  e l  r o t o r ,  se emplea tanto para l a  sus­

ten ta c ión  como para e l  c o n t r o l ,  l a  cond ic ión  de que l a  

aeronave permanezca e s t a b i l i z a d a  con l o s  mondos l i b r e s  

j comprende e l  r e q u i s i t o  de que e l  dominio sea e s ta b le ,
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una p o s ic ió n  neutra a l  queaar l i b r e s .
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Si e s ta  conu-rción se cumple, conviene 

ademé, s que al  quedar l i b r e s  l o s  mandos, l a  ae roñe ve 

guarde e l  e q u i l i b r i o  a una v e lo c id a d  constante de 

avance, s in  bandear a uno u otro  lado .

Estas cond ic iones  se cumplen por e l  p re ­

sente invento ,  que se comprenderá mejor a l a  v i s t a  

de la s  f ig u ra s  1 jn 5 de l o s  d ib u jo s  ad juntos ,  en l o s  

que se esquematiza un cuerpo de aeronave con su r o ­

to r  de sustentac ión ,  representando en general la s  f i ­

guras 1 a 3 una e le v a c ió n  l a t e r a l  del mismo, y la s  

f i g u ra s  4 y 5, una v i s t a  de f r e n t e .

Sn estas  f i g u r a s ,  el cuerpo de la a ero ­

nave se designa generalmente por -b -  , y e l  e je  de 

r o ta c i ó n  de l  r o to r  por l a  l ín e a  0 -0 ,  s ituada en e l  

plano del d ibu jo .  Por conveniencia  se supone que e l  

r o t o r  t iene  un número par de p a le ta s ,  y l a s  l ín e a s  

- r - r -  indican l o s  e j e s  de abertura de un par de pa le ­

tas  diametral mente opuestas y s ituadas en e l  plano del 

d ibu jo .  El r o to r  es de l  t i p o  en que la s  p a le tas  se 
montan para g ira r  sobre e l  cubo, y l o s  e j e s  de r o ta c i ó n  

comprenden p iv o te s  h o r iz o n ta le s  cuyos e je s ,  s u s t a n c ia l ­

mente perpendiculares  a l  plaño de l o s  d ib u jo s ,  se in ­

dican en - a - a - .
La p o s i c i ó n  en e l  espacio  de l a  re a c c ió n  

EiírodiTisSiic£ resu ltan te  en un r o to r  de este  t in o  en vuc—
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l o  var iará  en general con e l  ángulo de in c id e n c ia  del 

r o to r  al v ien to  de vue lo ,  de f in iéndose  e l  ángulo de 

in c idenc ia  del ro to r  como el  ángulo de in c id en c ia  de 

un plano perpendicular a l  e j e  de r o ta c i ó n .

En la s  f i g u r a s  1 a 5 se representan va­

r ia s  l ín e a s  0-0 ,  1 -1 ,  2 -2 ,  3 -3 ,  4-4 y 5-5 .  Estas 

l ín ea s  designan la s  proyecc iones  en e l  plano del d i -  

l u j o  de la s  l ín ea s  ae r e a c c i ó n  aerodinámica re su l ta n ­

te para d i fe r e n te s  ángulos de in c id enc ia ;  l a  l í n e a  0-0 ,  

co inc idente  con e l  e je  de r o t a c i ó n ,  es l a  asoc iada  con 

un ángulo de in c id e n c ia  de 90°, que corresponde a un 

descenso v e r t i c a l  de l a  aeronave, con e l  e j e  del r o ­

to r  v e r t i c a l .  Las demás l ín e a  1-1 a 5-5 se r e l a c i o ­

nan con ángulos de in c id en c ia  progresivamente meno­

res  dentro del  campo de v u e lo ,  siendo l a  l í n e a  5 -5 ,  

por e jemplo,  l e  asociada con un pequeño ángulo de in ­

c id e n c ia  que corresponde a l a  v e lo c id a d  raéximr, de vue­

l o .

Se ha comprobado, como consecuencia de 

in ves t igac iones  t e ó r i c a s  confirmadas por la  ev iden­

c ia  experimental , que la s  proyecc iones  0-0 ,  1-1, 2-2,  

e t c , ,  de l a  r e a c c ió n  aerodinámica resu ltan te  sobre un 

plano que contiene e l  e j e  de r o ta c ió n  0-0 ,  ya sea es ­

te plano lo n g i tu d in a l  con r e la c ió n  a l a  aeronave, co ­

mo en la s  f i g u r a s  1 a 3, o transversa l  a l a  misma, co ­

mo en las  f ig u ra s  4 y 5, in tersectan  e l  e je  de r o t a c i  

0-0 en un punto común, indicado  en la s  f i g u ra s  1 a 3 

en “ f l ->  7 en laa f ig u r a s  4 y 5 en - f  Este pun­

to  se denominará, punió f o c a l .

ü l  punto f o c a l  para proyecc iones  ae r e a c ­

ción sobreun plano lo n g i tu d in a l  que contenga e l  e je  

de r o ta c i ó n  (como en la s  f i g u r a s  1 a 3) no n e ce s i ta  co in -

5
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c i d i r  con e l  punto f o c a l  para proyecc iones  de r e a c -  

135 c ián sobre un plano transversa l  (como en la s  f i g u ­

ras 4 y 5 ) .  Por cons igu iente ,  e s t o s  puntos se l l a ­

marán respectivamente Mpunto f o c a l  lo n g i tu d in a l "  - f ^ -  

) ( f ig u r a s  1 a 3 ) ,  y "punto f o c a l  l a t e r a l "  - f 2-  ( f i ­

guras 4 y ñ

140 En la s  f i g u r a s  1, 2 y 3, se ind ica  l a  

d i re c c ió n  de vuelo  por una f l e c h a ,  y puede verse que 

como al  disminuir e l  ángulo de in c idenc ia  de l  r o to r ,  

l a  parte de l a  l í n e a  de r e a cc ión  aerodinámica r e s u l ­

tante que queda debajo  del punto f o c a l  l o n g i tu d in a l  

-f-j_- se s itúa  progresivamente más «adelante»

En la s  f i g u r a s  4 y 5, la s  p a le tas  del 

r o to r  que avanzar, y re troceden  se indican  del  modo 

convencional ,  y  se verá, que a l  disminuir e l  ángulo de 

in c id e n c ia  del r o t o r ,  l a  parte de l a  l í n e a  de r e a c ­

c ión  aerodinámica resu lta n te  que queda debajo  del  

punto f o c a l  - f 2- se ha l la  cada vez mas próxima a l a  

p a le ta  en re tro ce so .

La observación precedente representa 

en términos resumidos un caso t í p i c o  de l a  r e l a c i ó n  

entre e l  á.ngulo de in c id e n c ia  del r o to r  y l a  p o s i ­

ción de l a  l ín e a  de r e a c c i ó n  aerodinámica. En gene­

r a l ,  l a  l í n e a  de r e a c c i ó n  tiexiufc a desplazarse más 

hacia  la  pa le ta  en r e t r o c e s o  conforme disminuye e l  

ángulo de in c id e n c ia ,  aunque no siempre de un modo 

regu la r ,  dependiendo e s ta  r e l a c i ó n  de l a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  del r o t o r .

SI presente invento a f e c t a  a un monta­

j e  basculante de todo e l  r o to r  que puede va r ia r  en 

uno o va r ios  planos v e r t i c a l e s  para f i n e s  de c o n t ro l ,  

j n̂ l a s  f i g u ra s  1 a 5, l a  l e t r a  -p -  indica  en general

6



e l  punto er. que e l  e je  de dicho montaje g i r a t o r i o  del  

r o t o r  corta  e l  plano del d ib u jo ,  y este e je  se d i r ig e  

en cada caso de moao que e l  plano de l  d ibu jo  (que cotí- 

t ie n e  e l  e je  de ro ta c ió n  0-0  del r o t o r )  contenga J*am- 

17Q bién l a  mínima d is ta n c ia  entre l o s  e j e s  de r o ta c i ó n

y de báscula.»

En otras pa labras ,  e l  e je  de g i r o  - p -  

se h a l la  en un plano perpendicular  a l  del  d ibu jo  y pa­

r a l e l o  a l  e j e  de r o ta c i ó n  0-0.

17 5
Jy

Para f i n e s  que mas adelante se expon­

drán, l o s  "puntos de o s c i l a c i ó n "  - p -  se dist inguen 

en la s  diversas  f ig u ra s  por la s  l e t r a s  p L, p 2 , e t c . ,  

correspondiendo l a  r e f e r e n c ia  general - p -  a todos e -  

l l o s .

180 3n la s  f i g u r a s  1 a 3, e l  e j e  de o s c i l a ­

c ión es t ransversa l  a l a  aeronave , de modo que e l  r o ­

tor  pueda in c l in a rs e  en un plano lo n g i tu d in a l  para

dominar l a  aeronave tn cabeceo. ü-n la s  f i g u r a s  4 

y g, e l  e je  de o s c i l a c i ó n  corre a l o  la rgo  de l a  aero -  

nave para que e l  r o t o r  pueda in c l in a rs e  la tera lm ente ,  

dominando la  aeronave en balanceo.

Se observará que en e s to s  d ibu jos  e l  

e je  de o s c i l a c i ó n  - p -  se h a l la  generalmente s ituado 

ep todo caso debajo  del punto f o c a l ,  desviado del 

190 eje  de r o ta c i ó n  en l a  d i r e c c ió n  de l a  l ín e a  aerodiná­

mica, t a l  como 1 - 1 - ,  2 -2 ,  e t c . '

El e f e c t o  de t a l  modo de s i tuar  e l  e je  

de o s c i l a c i ó n  se d i s c u t i r á  a continuación.

En primer lugar ,  ha de entenderse c la ra ­

mente que la  p o s i c i ó n  de l a  l ín e a  de re a c c ió n  a erod i ­

námica resu lta n te  con r e la c i ó n  a l  e j e  de r o ta c i ó n  del  

r o t o r  depende solamente d e l  ángulo de in c id en c ia  de

-  7 -
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este  últ imo con e l  v ien to  de v u e lo ,  independientemen­

te de la s  a c t i tu d es  r e la t iv a s  del e je  del r o t o r  y del 

cuerpo de l a  aeronave.

En la  f i g u r a  1 se verá que e l  e je  de os­

c i l a c i ó n  pp para i n c l in a c i ó n  l o n g i tu d in a l  del r o to r  

se h a l la  en la  l í n e a  2- 2 , de donde r e s u l t a  que e l  r o ­

to r  en su conjunto permaneceré, en e q u i l i b r i o  sobre 

su e j e  de o s c i l a c i ó n  cuando el  ángulo de inciden­

c ia  sea t a l  que la  l ín e a  de r e a c c ió n  aerodinámica r e ­

sultante  pase por e l  e je  de o s c i l a c i ó n  P l , e s to  es ,  

se^ún proyecc ión  representada por l a  l í n e a  2- 2 .

.ahora b ien ,  suponiendo que e l  ángulo de 

in c id e n c ia  del r o t o r  aumente de modo f o r t u i t o ,  de ma­

nera que l e  r e a c c ió n  de in c id e n c ia  actúe a l o  la rgo  

de una l ín e a  cuya proyecc ión  represente  la  l í n e a  1 -1 -  

e l  r o t o r  no seguiré en e q u i l i b r i o  sobre su p iv o te  -p^- ,  

s ino que estará  sometido a un par que t iende a i n c l i ­

nar lo  sobre su p ivo te  -p-^- en un sentido  ( c o n t r a r io  

a l  r e l o j  según l a  f i g u r a  l )  que aportará una disminu­

ción  del ángulo de in c id e n c ia  y l o s  r e s t i t u i r á  a la  

p o s i c i ó n  de e q u i l i b r i o  en que l a  r e a c c ió n  pasa por 

e l  p iv o te  -p^ - ,  De mahera análoga, s i  e l  ángulo 

de in c id e n c ia  de l  rotor  disminuye fortu itam ente ,  se 

producirá un par compensador en d i r e c c ió n  contrar ia ,  

ü¡n consecuencia,  e l  e q u i l i b r i o  uel r o to r  sobre 3u e je  

de o s c i l a c i ó n  -p-^- es e s ta b le .  Esto s i g n i f i c a  que 

s i  l o s  manaos que in c l in a n  e l  r o t o r  en un plano lo n -

225 g i tu d in a l  sobre e l  p ivote  -p^-  se dejan l i b r e s ,  e l  r o ­

tor  se c o lo ca rá  por sí mismo en un ángulo de in c iden ­

c i a  a l  v ien to  de vuelo para el cual la  proyecc ión  de 

ls  r e a c c ió n  aerodinámica esté s ituada a l o  la rgo  de 

l a  l i n e a  2-2 que pasa por e l  p ivote  -p ^ - .  Este án- 

230 guio de in c id e n c ia  corresponde a una determinada ve-
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l o c id a d  de avance en vu e lo ,  que en adelante se llama­

rá "v e lo c id a d  de o r ie n ta c ió n " .

La e s t a b i l id a d  lo n g itu d in a l  de l a  aero­

nave en su conjunto a l a  ve lo c id a d  de o r ien ta c ión  con 

mandos l i b r e s  se asegura por l a  suspensión pcnaular 

uel cuerpo de I s  aeronave por debajo  del p iv o te  -p q - .  

As í ,  en vuelo planeado, l a  aeronave adoptará una po­

s i c i ó n  en que e l  centro de gravedad queda en l a  l ín e a  

de rea cc ión  aeroádinámica resu ltante  del r o to r ,  supo­

niendo que la  deriva de l  cuerpo de l a  aeronave actxíé 

aproximadamente a través del centro  de gravedad.

Esta p o s i c i ó n  de e q u i l i b r i o  se in d ica  en l a  f i g u r a  1, 

indicándose l a  p roy ecc ión  sobre e l  plano del d ibu jo  

del centro  de gravedad en - g - ,  s ituado en l a  l í n e a  

2-2 ,  mientras la  f l e c h a  W, s ituaaa en la  l ín e a  2 -2 ,  in ­

d ica  l a  proyecc ión  en e l  plano del d ibujo  de la  r e s u l ­

tante de.i peso y der iva  del cuerpo deJLa aeronave.

El e q u i l i b r i o  «3 e s ta b le ,  como se ve claramente, por 

ser e l  de un péndulo simple com amortigu«*miento neu- 

•náti co.

Con e l  mando de i n c l in a c i ó n  l o n g i t u d i ­

nal del r o to r  echado, la  aeronave equivale  a otra  de 

e je  de r o to r  f i j o .  Ya es sabido que este  género de 

aeronave posee un grado razonable de e s ta b i l id a d  l o n ­

g i tu d in a l ,  y se or ienta  en vuelo  planeado a una v e l o ­

cidad en que l a  l í n e a  de r e a cc ión  aerodinámica pasa 

por e l  centro  de gravedad. Cualquier v a r ia c ió n  f o r ­

t u i t a  del ángulo de in c id e n c ia  de l  r o to r  in trod u c irá ,  

por tanto ,  un par compensador que actúa sobre l a  aero ­

nave en e l  sentido de r e s t i t u i r l o  a su p o s i c i ó n  de 

o r ie n ta c ió n .  La f i g u r a  2 muestra e l  caso en que e l  

mando de in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  de l  r o to r  es tá  echa­

do en una p o s i c i ó n  d i s t i n t a  ae l a  que corresponde a l a
9
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v e lo c id a d  de o r ie n ta c ió n  con mandos l i a r e s .  Esto se

indica  haciendo que la  l í n e a  que une lsi¡pr oye cc ión
I

- g -  del  centro  de gravedad del plano del d ib u jo  con 

e l  punto de o s c i l a c i ó n  -p 2- no pase por e l  punto f o c a l  

- f ^ - .  En este ca30, l a  aeronave se or ien tará  con 

un ángulo de in c id e n c ia  para e l  que l a  proyecc ión  de 

le. r e a c c ió n  aerodinámica 3e h a l la  a l o  l a r g o  de la  

l í n e a  4-4 que pasa por e l  punto - g - ,  en tanto  que e l  

momento de o s c i l a c i ó n  en torno a l  punto -Pg- r e q u e r i ­

do para mantener e l  e j e  del  r o t o r  en esta p o s i c i ó n  es 

aproximadamente W.x, siendo - x -  l a  d i s ta n c ia  perpen­

d icu lar  ae -Pg- a- l a  l í n e a  4 -4 .

En cuanto a l  e q u i l i b r i o  y e s ta b i l id a d  

l a t e r a l  de l a  aeronave, pueden verse l a s  f i g u r a s  

4 y 5. En l a  f i g u r a  5 se representa un estado de e q u i ­

l i b r i o  l a t e r a l  con e l  mando de i n c l in a c i ó n  l a t e r a l  s u e l ­

t o ,  marchando l a  aeronave a una v e lo c id a d  t a l  que l a  

p royecc ión  de l a  l í n e a  de r e a cc ión  aerodinámica so - 

bre un plano transversa l  que contengo, e l  e j e  del  r o ­

t o r  0-0 quede en l a  l í n e a  2-2  que pasa por e l  e je  -p^- 

de in c l in a c i ó n  l a t e r a l  del r o t o r .  El ángulo de in ­

c l in a c i ó n  l a t e r a l  del  r o t o r  será t a l  que l a  l í n e a  2-2 

pase también por la p r e y e cc ió n  - g -  d e l  centro  de gra­

vedad, adoptando l a  aeronave una p o s i c i ó n  en que l á  

l í n e a  2-2 sea v e r t i c a l ,  de modo que l a  a l tu ra  de l a  

aeronave obre a l o  la rgo  de l a  l ín e a  2 -2 ,  como i n d i ­

ca l a  f l e c h a  Wx * La e s t a b i l id a d  de l  r o t o r  en torno 

a su p ivote  es v e r t i c a l  cuando no hay desl izamiento  

l a t e r a l ,  pero cualquier  desv iac ión  de l a  p o s i c i ó n  de 

e q u i l i b r i o  i n i c i a r á  un desl izam iento  l a t e r a l  de l a  aero ­

nave, que a su vez e j e r c e r á  una fuerza  l a t e r a l  sobre 

e l  r o tor ,  l a  cual actúa aproximadamente en e l  plano de

10
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l o s  p iv o te s  -a -  de a r t i c u l a c i ó n  de la s  p a le ta s ,  ten­

diendo a r e s t i t u i r  e l  r o t o r  a l a  p o s i c i ó n  de e q u i l i ­

b r io .  La e s ta b i l id a d  de l a  aeronave en su conjunto,  

a d i f e r e n c ia  de l a  del r o t o r ,  puede considerarse  en un 

sent ido  asegurable por l a  suspensión pendular del cuer­

po debajo  de l  e je  -p^- de in c l in a c i ó n  l a t e r a l  del r o ­

t o r ,  pero, en sentido  e s t r i c t o ,  l a  e s ta b i l id a d  del 

ro to r  y de l  cuerpo, respectivamente,  no puede co n s i ­

derarse inu.epenuiontemente, ya que e l  e f e c t o  restau ­

rador o compensadoi se dele a des l izamiento  l a t e r a l ,  y 

e s to  supone un desplazamiento l a t e r a l  del  cuerpo r e s ­

pec to  c l a  l ín e a  de vuelo .

En l e  f i g u r a  5, se expone un estado en

315

320

que l a  aeronave marche, a una v e lo c id a d  d i s t i n t a  de l a  

correspondiente a o r ie n ta c ió n  l a t e r a l  p e r f e c t a  con 

mandos l i b r e s .

En este  caso,  e l  e je  de o s c i l a c i ó n  -pg - 

está  desviado de l a  l í n e a  de r e a c c ió n  aerodinámica cu­

ya proyecc ión  está  en l a  l ín e a  2 -2 ,  como antes .

Habrá entonces un momento de sobre ¿ i r  o del  r o to r  apro­

ximadamente igual a W .y , siendo - y -  la  d i s ta n c ia  p e r ­

pendicular del punto -p^- a l a  l í n e a  2-2 .  Este mo­

mento puede ser compensado por un momento igual y opues­

to  a p l i c  ado por e l  mando de i n c l in a c i ó n  l a t e r a l  del r o ­

t o r ,  y és te  adoptará un ángulo de i n c l in a c i ó n  l a t e r a l  

para e l  cual l a  l ín e a  2-2  pasará por e l  punto - g - ,  adop­

tando l a  aeronave una p o s i c i ó n  en la  que l a  l í n e a  2-2 

queda v e r t i c a l .

3 i ,  por e l  con tra r io ,  no se a p l i c a  mo­

mento co rre c to r  ninguno a l  r o to r  desde e l  mando, e l  

sistema adoptará una con f igurac ión  y una p o s i c i ó n  que 

proporcionarán un grado de des l izamiento  l a t e r a l  per -

11
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manante que "basta para compensar e l  momento de s o b re g i -  

r o  W.y que actúa sobre e l  r a o r .

Ya esté e l  mando echado o l i b r e ,  e l  s i s ­

tema adoptaré una con f ig u ra c ión  y una p o s i c i ó n  de equ i ­

l i b r i o  que permaneceré estab le  en v ir tu a  del  efectfc  de 

des l izam iento  l a t e r a l ,  siempre que e l  e je  de o s c i l a c i ó n  

~P4 “ 0 "TV” de in c l in a c i ó n  lo te  r a l  del  r o to r  no esté 

l e j o s  de l a  l ín e a  de r e a c c ió n  aerodinámica.

Puede a d v ert ir se  que si b ien  con ob je to  

de s im p l i f i c a r  e l  problema se ha l im itad o  l a  d iscus ión  

de e q u i l i b r i o  y e s ta b i l id a d  a l  caso de vuelo  planeado, 

l o s  argumentos aducidos convendrán en genera l ,  pues 

la  a d ic ió n  en vuelo  a motor del impulso del  mecanis­

mo propulsor  no m odi f i ca  esencialmente el sistema.

hs oportuno observar aquí que aunque 

l a  precedente e x p o s i c i ó n  t e ó r i c a  re lac ionada  con la s  

f i g u r a s  1 a 5 se r e f i e r e  a r o to r e s  de sustentac ión  

cuyas pa leras  se a p l ican  a l  cubo por medios que compren­

den p iv o te s  de a r t i c u l a c i ó n  h o r iz o n ta le s ,  como l o s  -a&a- 

de la s  f i g u r a s ,  l a s  conc lus iones  obtenidas se t ienen  

por generalmente vá l id a s  pare todos l o s  r o to r e s  dotados 

de medios pafa compensar autométicamente e l  momento 

de s o b re g iro  transversa l  que normalmente experimenta 

un r o to r  de pa letas  r í g i d a s  cuando su movimiento com­

prende un componente de t r a s l a c i ó n  hacia adelante,

Algunos de l o s  medios de conseguir  e s ­

te  o b je t o  pueden i n c l u i r  una in c l in a c i ó n  o desplaza­

miento angular del  e je  v i r t u a l  sobre que g iran la s  

pa le tas  de l  r o t o r ,  s in  desplaza.r efectivamente e l  e je  

de estructura ,  es to  es ,  e l  e je  de l o s  as ien tos  del  cu­
co de i  r o t o r ,  y ha de entenuerse que en l o  que sigue 

l a  expresión  " e je  de r o ta c ió n "  s i g n i f i c a  un e j e  de r o-

12
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De conformidad con e l  presente inven­

t o ,  es una aeronave cuyo p r in c i p a l  medio de susten­

ta c ió n  en vuelo comprende un r o to r  del t i p o  mencio­

nado, con un e je  de r o ta c i ó n  sustancialmente v e r t i ­

c a l ,  se disponen medios para in c l in a r  por mando dicho 

e je  con re la c ió n  a l  cuerpo de la  aeronave en uno o va­

r i o s  planos generalmente v e r t i c a l e s  sobre e je s  de os­

c i l a c i ó n  rea les  o v i r t u a l e s ,  3ienuo dichos medios carac ­

t e r í s t i c o s  por cuento cada uno de dichos e je s  de os­

c i l a c i ó n  va s ituado por encima dei centro de gravedad

de l a  aeronave, y e l  punto de in te r s e c c ió n  del eje
{

ae r o ta c i ó n  con l a  proyecc ión  de l a l í n e a  de re a c c ió n  

aerodinámica resu lt sh te  del r o to r  sobre un plano que 

contiene e l  e je  de ro ta c ió n  y l a  d i s ta n c ia  mínima en­

tre  dicho e je  y e l  de o s c i l a c i ó n  se halla  por encima 

de es te  e je  de o s c i l a c i ó n ,  y también porque dicho e je  

de o s c i la c i ó n  está  desviado de l  de r o ta c ió n  en l a . d i ­

r e c c i ó n  de l a  l í n e a  de rea cc ión  aerodinámica, de suer­
te  que en ningún estado de vuelo  progres ivo  se halle  

e l  e j e  de r o to r  entre l a  l í n e a  de rea cc ión  aerodiná­

mica y e l  mencionado e je  de o s c i la c ió n ,  incluyendo e l  

caso l ím ite  en que dicho e je  de o s c i l a c i ó n  pase por e l  

r e p e t id o  púnup de in te r s e c c i ó n .

‘■tratándose de un ro tor  de sustentac ión  

del t i p o  más concretamente r e fe r id o ,  e s to  es, en que 

la s  pa letas  van a r t icu la d a s  a un cubo mediante órga­

nos o s c i la n te s  que comprenden generalmente e j e s  de 

o s c i l a c i ó n  hor izon ta les ,  e l  grado p r e fe r id o  en que 

e l  e j e  de o s c i l a c i ó n  para in c l in a r  por mando e l  r o to r  

r e sp e c to  a l  e j e ,  así como la  s i tu a c ió n  de dicno e je  

de o s c i l a c i ó n  en d i r e c c ió n  v e r t i c a l ,  depende de 1»  d i s -

t& ción  r e a l  o v i r t u a l .

13
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tanc ia  de l o s  p iv o te s  h or izo n ta le s  de la s  a r t i c u l a c i o ­

nes de ps-letas a l  e je  de o s c i la c i ó n .  Esto  r esu lta  

del hecho de que l a  p o s i c i ó n  de l  punto f o c a l  sobre

eljeje de r o ta c ió n  se determina ñor la  d i s t a n c i a  entre 
1

l o s  p iv o te s  de a r t i c u la c i ó n  hor izonta l  y e l  e j e  de r o ­

ta c ió n .  a s í ,  cuanto mayor sea la  a i s t a n c la  que sepa­

ra l o s  p iv o tes  ae a r t i c u l a c i ó n  hor izonta l  del  e j e  ae 

r o ta c ió n ,  mayor seré l a  d i s ta n c ia  a que se hallara 

e l  punto f o c a l  por encima del plano que contiene l o s  

p iv o te s  de a r t i c u la c i ó n  hor izon ta l .  Esto  se re p re ­

senta en la s  f i g u r a s  1 a 5.
i #En l a  f i g u r a  1, l o s  e jesde a r t i c u la c i ó n
i

h or izo n ta l  -a -  de la s  pa le tas  están bastante separa­

dos del e je  de r o ta c ió n  C-Q, y e l  punto f o c a l  - f q -  

se h a l la  ipuy por encima del plano que contiene l o s  

puntos En la  f i g u r a  2, la s  a r t i c u la c i o n e s

- a - a -  están más cerca del  e je  de r o ta c ión ,  y e l  pun­

to  f o c a l  - f g -  más próximo a l  plano de la s  a r t i c u l a ­

c iones .  La f i g u r a  4 representa  un caso semejante a l  

de la  f i g u r a  1 eu plano transversa l ,  y la  f i g u r a  5 un 

Caso análogo ai  de l a  f i g u ra  2.

La f ig u ra  3 muestra e l  caso en que l o s  

e je s  h o r izon ta les  ae la s  a r t i c u la c i o n e s  de pa letas  

co inc iden  con l o s  e j e s  de r o ta c i ó n .  En este  caso, 

e l  punto f o c a l  - f ^ -  c o in c id e  con l a  in te r s e c c ió n  del 

e je  de r o ta c i ó n  y l o s  e j e s  de a r t i c u la c i ó n  de la s  pa­

l e t a s .

Como la s  l ín e a s  0-C, 1-1,  2 -2 ,  e t c . ,  

que representan la s  proyecc iones  de l a  l í n e a  de r e a c ­

c ión  aerodinámica en va r ía s  p o s i c io n e s  de vuelo  d i ­
vergen hacia abajo del punto f o c a l ,  e l  momento com­

pensador en torno a l  punto de o s c i l a c i ó n  - p -  que e c -

14
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tus. sobre e i  r o to r  cuando e s tá  angularmente despla­

zado de l a  p o s i c i ó n  de e q u i l i b r i o  será sus tañe ra í ­

mente proporc iona l  a l a  d i s ta n c ia  del punto de o s c i ­

la c i ó n  -p -  por debajo del punto f o c a l  - f - ,  en tanto 

que l o s  monantos debidos s. des l izamiento  l a t e r a l  se­

rón sustancialmerte proporc iona les  a la  d is ta n c ia  del 

punto de o s c i l a c i ó n  -p -  por debajo  del plano de l o s  

p iv o te s  de a r t i c u la c i ó n  de la s  p a le ta s .  De e l l o

se sigue que e l  grado de e s ta b i l id a d  (que se mide por 

le  magnitud del momento compensador) y de r i g i d e z  de 

l o s  mandos (que se mide por le  magnitud de Ir 3 fu e r ­

zas que han de a p l ica rse  e l o s  mandos para i n c l i ­

nar e l  r o t o r )  guarda r e la c ió n  con l a  d i s p o s i c i ó n  ver ­

t i c a l  del p ivote  - p - ,  siendo en general tanto mayor 

cuanto toas baje se s itúe  e l  p iv o te .

para e v i ta r  l s  transíais ion a l o s  man­

dos de in c l in a c i ó n  del r o t o r ,  de v ib ra c ion es  engendra­

das en el r o t o r ,  por ejemplo, a causa, de pequeños de­

f e c t o s  de e q u i l i b r i o  mecánico u o t ro s ,  es p r e f e r i b l e  

c o lo c a r  un e je  rea l  o v i r t u a l  sobre e l  que~gire e l  r o ­

tor  conjuntamente en e l  plano o cerca del plano que 

contiene l o s  p iv o tes  h o r izo n ta le s  de la s  a r t i c u l a c i o ­
nes de p a le ta s .  Comúnmente, l o s  p iv o tes  de a r t i c u ­

l a c i ó n  hor izon ta l  serán co in c id en tes  er. plano, pero 

para prevenir  e l  caso de p iv o te s  de a r t i c u la c i ó n  no 

c o in c id e r te s  en plano,  como sucede, por ejemplo, en 

ur. r o t o r  de cuatro pa letas  con -pivotes de a r t i c u la c i ó n  

a lternados ,  o s i  I 03 p iv o te s  son in c l in a d os ,  como que­

da d icho,  la  expresión "plano que contiene l o s  p iv o -

455

tes  h or izo n ta le s "  a t ie ra  entenuerse comprensiva de un 

plano medio simétricamente s i tuado  con r e l a c i ó n  a n i ­

chos p iv o te s  h o r iz o n ta le s .

15
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aeronave,  por ejemplo, m i l i t a r e s ,  importa más un man­

do muy s e n c i l l o  y gran rapidez  de maniobra que l a  e s ta ­

b i l id a d ,  y en este caso conviene situar e l  p-ixtote -p -  

próximo o co inc idente  con e l  punto f o c a l  - f - ,  l o  que 

puede conseguirse disponiendo los  p ivotes  de a r t i c u ­

la c io n e s  de la s  p a le tas  generalmente h or izon ta les  de 

moao que Intersecten  e l  e je  de r o ta c i ó n ,  y situando 

un e j e  de o s c i la c i ó n  r e a l  o v i r t u a l  para e l  r o t o r  de 

modo que atrav iese  l a  i n t e r s e c c i ó n  as l o s  p iv o te s  de 

a r t i c u l a c i ó n  h o r iz o n ta l  y l o s  e j e s  de r o ta c i ó n .

En l a  f i g u r a  1, e l  p ivo te  -p^-  se expo­

ne efectivamente en e l  plano de l o s  p iv o te s  de c r t i c u -  

l e c i ó n  - a - .  Como e s to s  últ imos están muy desviados 

del e j e  de r o ta c i ó n ,  e l  punto f o c a l  - f  - est^ a l t o  y 

se obt iene  una e s ta b i l id a d  lo n g itu d in a l  s a t i s f a c t o ­

r i a .  Pero t a l  d i s p o s i c i ó n  no conviene por razones 
de estructura ,  y, en genera l ,  es p r e f e r ib l e  s ituar  l o s  

p iv o tes  -p -  inmediatamente por debajo del plano de l a  

a r t i c u la c i ó n  - a - ,  como en -p2- , -p 3 - ,  -p4 - , -p 5- f i ­

guras 2 a 5 .

Aunque se ha expuesto que si  l o s  p i ­

votes  sobre l o s  cu; l e s  puede inc l ina rse  por nündo 

e l  r o to r  se co locan b ie p ,  la  aeronave puede o r ie n ta r ­

se a una ve lo c id ad  comprendida, dentro del campo de 

vuelo  con mamaos l i b r e s  y posee c a r a c t e r í s t i c a s  sa­

t i s f a c t o r i a s  de e s ta b i l id a d  lo n g i tu d in a l  y l a t e r a l  con 

mendos l i b r e s ,  es p r e f e r i b l e  disponer medios para l i m i ­

t a r ,  a l  menos parcia lmente ,  l a  in c l in a c i ó n  del r o t o r .

i a l e s  medios de l im i t a c ió n  pueden com­

prender amortiguadores no e l á s t i c o s  para contener toda 

tendencia del r o to r  a o s c i la r  sobre sus p i v o t e s ,  y en

16
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general para suavizar e l  funcionamiento de l  mando de 

in c l in a c i ó n  del r o t o r .
Mas concretamente, pueden emplearse uno 

o v a r io s  amortiguadores. MI hecho de que e l  centro  

de masa del  r o to r  esté  normalmente por encimo del  

e je  de l o s  p iv o te s  sobre que puede bascular e l  r o t o r ,  

introduce una tendencia  a la  in s t a b i l i d a d  del  equi­

l i b r i o  ae l  ro to r  sobre ..ales p i c o t e s ,  y pueden usar­

se amortiguadores e l á s t i c o s  peora compensar t a l  tenden­

cia*

Ademas, pueden disponerse amortiguadores 

e l á s t i c o s  pera comunicar un sesgo e l á s t i c o  a la  i n c l i ­

nación del ro to r  en uno o v a r io s  planos,  así como me­

dios  para var iar  e l  grado de sesgo e l á s t i c o  a f i n  de 

que l a  aeronave se or ien te  a cualquier  v e lo c id a d  r e ­

querida s in  bandearse, con la s  manos del p i l o t o  r e -  

t iradas  de l o s  mandos.

Los amortiguadores e l á s t i c o s  pueden d i s ­

ponerse,  si se qu iere ,  de modo que con un determinado 

ángulo de in c l in a c i ó n  del r o t o r  (er. cualquier  plano 

de in c l in a c i ó n )  no e je rz a  e l  amortiguador fu erza  a l ­

guna, e s to  e s ,  que e l  sesgu sea in d i f e r e n te  para d i ­

cho ángulo, puaie ndo emplearse medios para var iar  e l  

ángulo de in c l in a c i ó n  en que e l  sesgo sea neutral .

Se ha comprobado por experimentos que 

s i  l o s  p iv o te s  de in c l in a c i ó n  del  r o t o r  se s itúan de 

modo cue l a  v e lo c id a d  de o r ien ta c ión  de la. aeronave 

y l a  v e lo c id a d  correspondiente  e l  e q u i l i b r i o  le  te r a l  

del r o t o r ,  e s to  es, cor, l o s  mandos l i b r e s  y s in  a p l i ­

car sesgo e l á s t i c o ,  se mantengan dentro del  c&jppónor- 

mal ae v u e lo ,  se m ani f ies ta  una tendencia a, l a  in s ta — 

bj.liu.ad en cace ce o y ba lanceo ,  mas especialmente en 

t i e n t o  de borrasca ,  y a i  parecer ,  l o s  cambios r á p i -

17



dos de ve loc id ad  del  vio  uto en l a  l ín e a  ae vuelo  p ro ­

ducen un e fe c t o  par t i  cularme ntc noc ivo .

5S5

Conforme a una modalidad de este in­

vento ,  un p ivote  para in c l in a r  por mando e l  r o to r  con­

juntamente se s i tú a  de modo que a todas la s  v e l o c i d a ­

des comprendidas en e l  campo de vuelo  normal, la  p ro ­

y e c c i ó n  so lre  un-plano que contenga e l  e j e  de r o t a ­

c ión  y l a  mínima d is ta n c ia  entre e l  e je  de r o ta c i ó n  

y dicho p ivote  de l a  l í n e a  de r e a cc ión  aerodinámica 

resu ltan te  quede entre dicho p ivote  y e l  e j e  de r o ta ­

c ión.
Esto  equivale  a dec ir  que e l  p ivote  se 

co loca  de modo que l a  v e lo c id a d  de o r ie n ta c ió n  o de 

deslizamiento no l a t e r a l  (según sea e l  p iv o te  t ra nsver ­

sa l  o l o n g i t u d i n a l ) ,  con l o s  mandos liTares y s in  s e s ­

go e l á s t i c o ,  supera a l a  v e lo c id a d  máxima del campo 

de vue lo  normal. Esta p o s i c i ó n  se representa en l a  

f i g u r a  3 , donde e l  p iv o te  -p^-  está  situado fren te  a

la  l í n e a  de re a c c ió n  5-5 correspondiente a l a  v e l o -

540 cidad de vuelo mrxima normal. Con l o s  p iv o te s  de

in c l in a c i ó n  del  r o t o r  co locados  de este modo, se con­

sigue una or ien ta c ión  tanto  lo n g itu d in a l  como l a t e ­

r a l ,  a ve loc idades  comprendidas dentro de l  rad io  nor­

mal de vuelo , por e l  uso de sesgos e l á s t i c o s .
545 Para l im i ta r  e l  rad io  angular de in -

c l i a c i ó n  del r o t o r  en cualquier  plano, se p r e f i e r e  

emplear topes f i j o s ,  co locando e l  que l i m i t a  la  i n c l i ­

nación de avance del  r o to r  convenientemente para impe - 

úir  que l a  aeronave se mantenga en tarreña p e l i g r o s a ­

mente pronunciada.

El p iv o te  transversa l  para in c l in a c i ó n  

lo n g i tu d in a l  del  r o t o r  se c o lo c a  con p r e fe r e n c ia  por

18



detrás del centro  de gravedad de l a  aeronave.

Mas concretamente, una perpendícular  desde e l  cen­

t ro  de gravedad de dicho p ivo te  t ra nsversa l  puede t r a ­

zarse sobre un plano perpendicular  a l  e je  l o n g i t u d i ­

nal del cuerpo de l a  aeronave con un ángulo del  orden 

de se is  grados. Esto  garantiza al e je  lon g itud ina l  

del cuerpo una p o s i c i ó n  sustancialmente hor izon ta l  en 

vue lo  de c ru cero ,  y una p o s i c i ó n  ligeramente i n c l i n a ­

da de cabeza a l  planear,  como generalmente conv ie ­

ne,  tanto para reducir  a l  mínimo l a  deriva del cuerpo 

como para dar o l  p i l o t o  una v is ta  despejada.

Según otra  modalidad del invento,  ade­

más de l o s  medios por» in c l in a r  por mando e l  r o t o r ,  

se disponen medios para desplazar en masa e l  r o to r  

en una d i r e c c ió n  generalmente perpendicular  a l  eje del  

mismo. Estos  últ imos medios se p r e f i e r e n  su je tos  a 

c on tro l  en vuelo .

Desplazando en masa- e l  r o to r  a l o  l a r ­

go de l a  aeronave, l a  p o s i c i ó n  del cuerpo resp ecto  a 

l a  l í n e a  de vue lo  puede regularse  en e l  plano v e r t i ­

cal  lo n g i tu d in a l  independientemente de l a  ve lo c id ad  

de l a  aeronave y de 1¿- p o s i c i ó n  del  centro  ae grave­

dad, de manera que l a  aeronave pueda l l e v a r s e  siem­

pre en l a  mejor p o s i c i ó n ,  y la s  va r ia c io n e s  de o r ien ­

t a c ió n  l o n g i tu d in a l  que pueda causar una al t e ra c io n  

en l a  d i s p o s i c i ó n  de pasa jeros ,  carga, combustible y 

o tro  la s t r e  d isp on ib le  pueden compensarse de manera 

f á c i l  y p e r f e c t a .

De conformidad con otra modalidad del 

invento, l a  aeronave se construye de modo que la  es­

t a b i l id a d  aerodinámica del  cuerpo (comprendiendo t o ­

das laB pastes  asociadas, como son carro  i n f e r i o r ,  hé-
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l i c e ,  e t c . ) ,  independientemente del  r o t o r ,  sea p o s i t i ­

va a l  tandear o a l  menos neutral en cate ce o y balan­

ceo,  u t i l i z a n d o  para e l l o ,  s i  conviene,  s u p e r f i c i e s  

a u x i l ia r e s  no g i r a t o r i a s .

Para conseguir la  e s ta b i l id a d  de l  cuer­

po en cabeceo, puede emplearse un plano de c o la  ho­

r i z o n t a l  no g i r a t o r i o ,  cuyo volumen, e s to  es ,  e l  pro ­

ducto de su área y brazo de palanca en torno a l  cen­

t r o  de gravedad, sea sustancia l  mente menor (por ejemnlo, 

dos t e r c i o s )  del que haría f a l t a  para e s t a b i l i z a r  e f i ­

cazmente tofia l a  aeronave en cabeceo si e l  e je  del r o ­

tor  es tu v iera  f i j o  eon resp e cto  a l  cuerpo.

La d e scr ip c ión  s igu ien te  se r e f i e r e  a 
t res  formas de e je cu c ió n  del presente invento, y está 

re lac ionada  con lo s  d ibujos  ad juntos ,  i lustrándose  

la  primera forma de e je cu c ió n  del invento en la s  f i ­

guras 6 a 12 r donde indican :

Las f i g u r a s  6 , 7 y 8 , l a  d i s p o s i c i ó n  

general de una aeronave del t i p o  mencionado, en e l e ­

vación  l a t e r a l ,  en p lanta  y de f r e n te »

La f i g u r a  9, en s e cc ió n  v e r t i c a l  l o n g i ­

tudinal por e l  centro ,  e l  conjunto de cabeza del r o ­
t o r ,

La f i g u t a  10, en e leva c ión  por de trás ,  
e l  montaje del e j e  del r o t o r .

Las f i g u r a s  11 y 12, en e leva c ión  l a ­

t e r a l  y en p lanta ,  respect ivam ente , l a  d i s p o s i c i ó n  de 

l o s  múñaos de l a  aeronave en e l  a s ie n to  de popa del 

p i l  ot o,

nn la s  f i g u r a s  6 , 7  y 8 , la. aeronave 

comprende un cuerpo 31, motor 32, que impulsa una hé­

l i c e  de propu ls ión  33; a las  p r in c ip a le s  de sostén 34
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morTtp.de.s en t i ra n te s  35 del carro  i n f e r i o r ,  y una e s ­

tructura  piramidal de soporte compuesta de t i r a n t e s  36 

en cuyo ápice va montado e l  r o t o r .  Este ult imo com­

prende pa letas  38 su je ta s  a un culo  37 mediante p iv o ­

tes  hor izon ta les  39, t r a b i l l a s  40 y p iv o tes  v e r t i c a l e s  

41. El cu lo  37 va montado en una es tructura  a x ia l  

representado en la s  f i g u r a s  9 y 10, y todo e l l o  va 

montado a báscula en l a  pirámide 36 por medio de un 

p ivote  transversa l  42 para in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  

del  r o to r ,  y de un 'pivoire lo n g itu d in a l  43 pera in ­

c l in a c ió n  tra nsversa l .  El p iv o te  42 se s i tú a  algo 

por delante del e j e  de r o ta c i ó n  del  r o t o r ,  designado 

por l a  l í n e a  0-0. además, e l  p ivo te  42 se dispone de 

ba jo  del plano de l o s  p iv o te s  de a r t i c u la c i ó n  39, pe­

ro  tan cerca de dicho plano como l o  permitan l a s  con­

d ic ion es  de estructura .  De manera análoga, e l  p i ­

vote lo n g i tu d in a l  43 estcá desviado del e j e  0-0 del 

r o to r  en l a  d i r e c c ió n  de l a  pa le ta  en r e t r o c e s o ,  in ­

dicándose l a  d i r e c c i ó n  de r o ta c ió n  por medio de una 

f l e c h a  en l a  f i g u r a  7 .
02,1 centro  de gravedad de l a  aeroncve se 

señala en - g - ,  y la  l í n e a  que une e l  punto - g -  a l  p i ­

vote 42 forma un ángulo aproximado de 3e is  grados 

con un plano normal a l  e je  lo n g itu d in a l  del cuerpo de 

l a  aeronave.

El mando de i n c l in a c i ó n  del r o t o r ,  l o n ­

g itud ina l  y transversa l ,  se e fe c tú a  por msdio de una 

columna de mt.nuo 44 dei  t ip  O Ále*. U i t u a l ,  d ispuesta en 

645 un as ien to  de popa 69 del  p i l o t o ,  produciéndose la

in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  del r o t o r  mediante una os­

c i l a c i ó n  a l o  la r g o  de l a  columna de mando, cuyo mo­

vimiento se transmite por medio de una barra 4 5 , to rn í  

quete 46, barra 47 y brazo 48.
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La o s c i l a c i ó n  transversa l  de l a  columna

44 se transmite por medio de un á rb o l  o s c i la n te  49,

b i e l a  50, "barra 51 y brazo 52, para in c l in a r  trans-

versalmente e l  r o t o r .
En e l  extremo p o s t e r i o r  del cuerpo 51

de l a  aeronave va montada una a l e t a  v e r t i c a l  f i j a

53 y un timón 54, que l l e v a  una palanca doble 54x
i ,

conectada por medio de cab les  56 a um^baxra de timón
i

55 p r o v i s t a  de pedales 55„,

En e l  extremo p o s t e r i o r  del cuerpo se 

monten asimismo unos pequeños e s t a b i l i z a d o r e s  h o r i ­

zontales  57 de área s u f i c i e n te  para dotar al  cuerpo 

(conW s d iversos  a c c e s o r io s  f i j o s ,  como e l  carro  i n ­

f e r i o r  y l a  pirámide de montaje del  r o t o r )  de un gra­

do p o s i t i v o  de e s ta b i l id a d  en cabeceo. Los e s t a b i ­

l i z a d o r e s  57 se sujetan al cuerpo mediante t i r a n te s  

7 0, y se montan engoznados para o s c i l a r  sobre un e je  

58, pudiendo a justarse  su in c id e n c ia  sobre un peque­

ño ángulo por medio de una barra 59, torniquete  60, ca­

b les  61 y una palanca de manivela 62 que puede f i j a r ­

se en cualquier p o s i c i ó n  conveniente por medio de un 

cuadrante de t r inquete  63.

El extremo p o s t e r i o r  de l a  aeronave 

descanse en suelo sobre una rueda de c o la  64, orlen** 

t a b l e ,  montada en una h o r q u i l la  65 que se a r t i c u l a  

e l  cuerpo en 66. La. rueda de c o l a  se o r ien ta  por 

medio de cables  67 que l l e v a n  muelles 68 y se atan a 

l o s  cables  56 que gobiernan el  timón.

Se observará que la s  ruedas p r in c ip a ­

l e s  34 están  situadas pronunciadamente por delante 

del  centro  de gravedad - g - ,  incl inándose  l a  l ín e a  

que une e l  centro  de la s  ruedas á l  punto - g -  hacia
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atrás resp ecto  a l  suelo  - e - e -  (cuando l a  aeronave des­

cansa sobre sus t re s  ruedas) ,  con un ángulo mucho más 

agudo que e l  acostumbrado en aeroplanos o rd in a r ios .

685 Este ángulo se ca lcu la  de modo que l a  aeronave no ra s -

) tree  a l  frenar  y embragar la s  ruedas, y que l a  h é l i c e

d e s a rro l le  su máximo impulso y e l  r o to r  l a  máxima fuer  

za e levadora  de que sea capaz por i n f l u j o  de l a  impul­

s ión  de arranque, según se describe  luego, in c lu so  en 

690 un pequeño repecho,  a pesar de no e x i s t i r  elevadores

mediante l o s  cuales pudiera ap l ica rse  una gran carga 

depresiva  por l a  c o la  mediante la  a cc ión  de l a  c o r r ie n  

te de des l izamiento .

695

7 00

En la s  f i g u r a s  9 y 10, e l  extremo su­

p e r io r  de l o s  t i r a n t e s  36 de l a  pirámide se a t o r n i l l a  

a una p ieza  a p ica l  71 que l l e v a  una h o r q u i l la  7 2 con 

e l  p iv o te  t ransversa l  42 donde va montado en forma g i ­

r a t o r i a ,  por medio de un manguito 7 3 , una p ieza  i n t e r ­

media 74 p r o v is ta  de un s a l i e n te  re trógrado  75 ,  y un 

reborde co lgad izo  76, que s irve  para l im i t a r  e l  movi­

miento angular de l a  p ieza  74 en torno a l  p iv o te  42, 

por contacto  con caras v e r t i c a l e s  71 dispuestas  en 

l a  p ie za  71.

La parte t ra se ra  de l a  p ieza  7$ s irve 

para montar e l  brazo 48, y l a  parte inmediata por de­

trás  del  p ivote  42 forma e l  p ivo te  43 en que va monta­

do, mediante un manguito 77,  un e je  de r o t o r  78 cuya 

parte i n f e r i o r  79 va ta ladrada a l o  la rg o  para abra­

zar e l  p ivote  43. En e l  fondo de la  parte 79 se d i s ­

pone un par de apéndices 80 que abrazan e l  reborde 76 

y por contacto  con é l  l im ita n  e l  movimiento del e j e  78 

en torno a l  p iv o te  43. Como muestra l a  f i g u r a  10, 

e l  brazo 52 se f i j e  a l e  parte 79 del e je  78.
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El movimiento de l a  p ieza  74 en torno  al

715 p ivo te  42 se amortigua por medio de un mecanismo de

f r i c c i ó n  compuesto de una arandela 147 f i j a  a l a  hor­

q u i l l a  72,  una arandela de f r i c c i ó n  148, una arande- 

) l a  de pres ión  149, un r e so r te  150 y una tuerca 151,

montada en una pro longac ión  de r osca  del  p ivote  42,

720 ajustándose l a  r e s i s t e n c i a  de f r i c c i ó n  apretando o a f l o -

726

t\Q

730

jando l a  tuerca  151.

El movimiento de l a  p ieza  79 en torno 

al p ivo te  43 se amortigua mediante un mecanismo aná­

lo g o  de f r i c c i ó n  que comprende un reborde 152 dispues­

to  en e l  extremo p o s t e r i o r  de l a  parte 79, una aran­

dela  de f r i c c i ó n  153, una arandela de pres ión  154, un 

r e s o r te  155 y una tuerca a ju sta b le  de p res ión  156, 

e s ta  última montada en una porc ión  roscada de l a  pa­

lanca  48. El cubo del r o to r  37 va montado en e l  e je

7 8 por medio de c o j in e t e s  combinados aefempuje y rad ia -
¿

l e s  82.

735

740

745

El e je  78 comprende además un aro 81 so­

bre e l  que se f i j a n  la s  dos mitades de un soporte par­

t id o  83, 84, a cuya parte de lantera  se s u je ta  una 

cámara 85 que l l e v a  unos árbo les  de muñón 86, 87 que 

pueden acoplarse  entre s í  por medio de un embrague de 

f i a d o r  88, 89, cuya p ie za  de disparo  89 se regula  me­

diante una h o r q u i l la  de percusión  90, palanca 91, ca­

b le  92 y r e so r te  de r e t r a c c i ó n  93. En e l  extremo su­

p e r io r  del árbo l  87 se dispone un piñón 94 que engra­

na con una rueda c i l i n d r i c a  95, l a  cual se a t o r n i l l a  

a l  cubo 37 y l l e v a  una envoltura  h id r á u l i c a  96 que r e ­

t iene  e l  l u b r i f i c a n t e  depositado en e l  cubo 37 para 

l o s  c o j in e t e s  82.

La cara interna 97 de l a  ruede, c i l í n -
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d r ica  s irve  de tambor de f reno .  Con é l  coopera un 

par de sspatas de f r en o  98 a r t icu la d o s  sobre un eje  99 

montado en l a  mitad a n ter io r  83 del  sonorte pa rt id o .

Las zapatas 98 obedecen a una lev a  100 cuyo árbo l  101 

t iene  3us pumos de apoyo en l a  mitad p o s t e r i o r  84 del 

soporte ,  y l l e v a  una palanca de mando 102, conectada 

a un regulador del as ien to  de popa por cualquier  d i s ­

p o s i c i ó n  apropiada (suprimida en e l  d ib u jo ) .

El árbo l  86 es impulsado desde un á r ­

bol  103 prolongado hacia arr ibe por una juntura t e l e s ­

cóp ica  104 y otra un iversa l  105. El á rbo l  103 r e c i ­

be su impulso del motor 32, mediante elementos im­

pu lsores  desígnanos en general por 1G3X, f i g u r a  6 .

Las barras 47, 51 son tubu lares ,  y se 

conectan en forma f l e x i b l e  con l o s  brazos 48, 52, 

respectivamente ,  por medio de columnas de a n i l l o s  de 

goma 106 comprimidos, que se apoyan en topes  107 su­

j e t o s  a l a  p ieza  tubular 47 y en un aro 108 hecho en 

una barra 109 que se d e s l i z a  a l o  la rg o  del  tubo 47, 

guiándose en l o s  topes 1C7 y uniéndose a l  brazo 48 por 

medio de un enganche ahorquil lado  110.

Una barra análoga 109, montada simi­
larmente en l a  barra tubular 51, se conecta al  bra­

zo 52 por medio de l a  h o r q u i l la  111 y un torn iquete  

a b ie r to  112 , que permite cambiar la  a l in e a c ió n  de avan­

ce y r e t r o c e s o  de lelberra a consecuencia de l a  i n c l i ­

nación de l a  p ieza  74 sobre e l  p iv o te  42.

nn la s  f i g u ra s  11 y 1 2 , l o s  manuos pa­

ra l a  in c l in a c i ó n  del  r o to r  comprenden, además de la s  

partes  ya d escr i ta s ,  un árbol  o s c i la n te  t ransversa l  113 

donde va montado e l  torn iquete  46. Este árbo l  o s c i ­

lante  l l e v a  en un extremo una palanca doble  115, a cu-
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yas puntas se enganchan unas cuerdas e l á s t i c a s  116 

conectadas mediante c a l l e s  117 y tensores  a j u s t a l l e s  

780 118 a una manivela 119 p r o v i s t a  de un f ia d o r  e l á s t i ­

co 121 que muerde en un cuadrante dentado 12C. Por 

i es te  medie puede a p l i c a r s e  un sesgo e l á s t i c o  a l a  in -

c l in a c ió n  lo n g i tu d in a l  d e l  r o t o r ,  corre spond lente la  

p o s i c i ó n  del  e je  del  r o t o r  a un sesgo cero, e s t o  es ,

785 que l a  t ens ión  igual  de la s  dos cuerdas 116, se d e te r ­

mina por l a  p o s i c i ó n  de l a  manivela 119 y l a  fu e rza  

e j e r c i d a  por e l  sesgo se a ju s ta  mediente l o s  d i s p o s i ­

t i v o s  118,

Una d i s p o s i c i ó n  análoga d^sesgo para l a
i

790 in c l in a c i ó n  l a t e r a l  del  r o to r  comprende una palanca ver ­

t i c a l  122 montada en e l  extremo de lantero  del  árbo l  

o s c i la n te  49 y cuerdas e l á s t i c a s  123 enganchadas a ca ­

b les  124 que l l ev a n  tensores  125 y pasan en torno a po ­

lea s  126 para f i j a r s e  a una palanca v e r t i c a l  127 mon­

tada en un árbo l  o s c i la n te  lo n g itu d in a l  128, e l  cual 

l l e v a  en su extremo a n te r io r  una manivela 129 con un 

f ia d o r  e l á s t i c o  131 para engranar en un cuadrante den­

tado 130.

Como muestra l a  f i g u r a  12, l o s  cab les  

56 dei  timón y 67 de l a  rueda de c o la  se enganchan jun­

tos  a cab les  56 „ ,  cuyas puntas de lanteras  se enganchan 

a l a  barra 55 del  timón.

Todos l o s  mandos pueden echarse comple­

ta  o pareia.lmente por medio de mecanismos de f r i c c i ó n ;  

e l  de l o s  mandos lo n g i tu d in a le s  consta de una barra 

133 e n c la v i ja d a  por un extremo en una palanca 132 

montada en e l  árbol  t ra nsversa l  113, y f i j a  por e l  

otro  a una p laca  ranurada 134 que abraza una c l a v i j a  

de r osca  135 con arandela de pres ión  138, r e so r te  amor­

tiguador 137 y tuerca  a ju s ta b le  en forma de manivela

t

7 95

8 00

805

81C

26 -



137, con la  cual puede apretarse l a  p la ca  134 contra 

otra  de tope 139.

Un mecanismo f i j a d o r  de f r i c c i ó n  aná­

lo g o  piara, e l  mando de in c l in a c i ó n  t ra n sversa l  de l  r o -  

815 t o r ,  generalmente indicado  en 141, s i r v e  pera f i j a r

un cuadrante e s t r ia d o  140 montado en e l  árbol  o s c i ­

lante  49. ün cuanto a l  mando de l  timón, un mecanis­

mo de f r i c c i ó n  143, análogo a lo s  de l o s  mandos del  

r o t o r ,  sirve para apretar una p laca  e s tr ia d a  142 que 

820 l l e v a  uno de l o s  cables  56x .

La columna de mando 44 es tubu lar ,  y 

se prolonga mediante un par de p lacas  44x su je tas  a 

su extremo in f e r i o r  y a r t i c u la d o s  en 44 para o s c i ­

la r  a l o  la r g o  sotare e l  á rbo l  o s c i la n te  49. La co -  

825 luiana de manuo 44 puede f i j a r s e  en su p o s i c i ó n  más avan­

zada por medio de unaplaca ahorquil lada  144, engoznada 

sobre un e je  t ra n sversa l  y que l l e v a  una palanca 145 

s u je ta  a un punte f i j o  por un r e s o r t e  146.

Como puede aprec ia rse  en l a  f i g u r a  11, 

830 e l  reso r te  146 se dispone de modo que normalmente l a

p laca  144 se mantenga apartada de la  columna de man­

do 44, pero a l  re troced er  para abrazar l a  columna 44, 

e l  r e s o r t e  146 traspasa un punto muerto, de manera 

que l a  plazca ahorquil lada  144 se mantenga en contacto  

835 con un aero 44^ d ispuesto  en la  columna 4 4 , mantenien­

do a s í  es ta  últimfi firmemente en su s i t i o .

La segunda forma de r e a l i z a c i ó n  del  in ­

vento se representa en la s  f i g u r a s  13 a 19, in d ican ­

do:

Las f i g u r a s  13, 14 y 15, l a  d i s p o s i c i ó n  

general de l a  aeronave,  en e le v a c ió n  l a t e r a l ,  en plan­

ta y de f r en te ,  respectivamente.
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La f i g u r a  16, una se cc ió n  v e r t i c a l  a 

l o  la rg o  del  centro  del conjunto de ca le sa  del  r o ­

t o r .

La f i g u r a  17, e l  montaje d e l  e j e  del ro  

to r  en e le v a c ión  por detrás ;  y

Las f ig u ra s  18 y 19, l o s  mandos en e l  

a s ie n to  de popa de l  p i l o t o ,  en e le v a c ió n  l a t e r a l  y en 

p l  ant a .

La aeronave de e s ta  variante  es análo­

ga en muchos r e sp e c to s  a l a  a n ter io r ,  y l a s  partes  

idént icas  en ambas formas de e j e c u c ió n  l l e v a n  igua les  

números de referencia . ,  s in  que n eces i ten  nueva des­

c r ip c ió n .

La aeronave representada en la s  f i g u ­

ras 13 a 19 d i f i e r e  de l a  expuesta en la s  f i g u ra s  6 

a 12 en l o s  s ig u ien tes  p a r t i c u la r e s .

En primer lugar ,  e l  mando de l a  aerona­

ve por in c l in a c i ó n  de l  r o to r  ( l o n g i tu d in a l  y t ransver ­

s a l )  l l e v a  un suplemento de e levadores  y a le ta s  del 

t ip o  habitua l .  Así,  l a  aeronave l l e v a  pequeñas alas  

f i j a s  201 de puntas levantadas 202 para aumentar la  

e s ta b i l id a d  l a t e r a l ,  y p ro v is ta s  de a le ta s  203.

Un plano de co la  204, de tamaño normal, 

l l e v a  a r t i cu la d o s  unos e levadores  205. Estos  últimos 

están dotados como de costumbre de una palanca de man­

do 206, conectada a. I r  columna de mando 44 por medio 

de una barra 2C7 , torn iquete  208 y otra  barra. 209.

Las a le ta s  203 van montadas en tubos 

de t o r s i ó n  213 cuyos extremos i n t e r i o r e s  penetran en 

e l  cuerpo y l l e v a n  palancas 212 conectadas por barras 

v e r t i c a l e s  211 a una palanca transversa l  doble 210 

montada en e l  árbo l  o s c i la n te  49 ( f ig u r a s  18 y 19) .
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En segundo lugar ,  e l  mando de la s  a l e ­

tas  se e fectúa  por medio de una rueda en lugar de l a  

o s c i l a c i ó n  l a t e r a l  de l a  columna de mando.

En la s  f i g u r a s  18 y 19 se verá que va 

una manivela 214 montada en c o j in e t e s  en e l  extremo 

superior  de l a  columna de mando 44, y l l e v a  una rueda, 

dentada 215 er. torno a l a  cual se pasa un t rozo  de ca­

dena 216, cuyos extremos se unen por t i r a n t e s  217 a 

una palanca transversa l  de doble brazo 218 montada en 

e l  árbo l  o s c i la n te  49.

Como l a  columna de mando 44 se n e c e s i ­

ta  s o lo  para o s c i la r  a l o  la rg o ,  e l  árbo l  o s c i la n te  

49 termina inmediatamente detrás de l a  nalanca 218, 

y s iendo hueco, forma un co j in e te  de c a n i l l a  219 pa­

ra e l  extremo anter ior  de un árbo l  c o r to  220 r í g i d a ­

mente f i j o  en un soporte 221 y p r o v is t o  de un p ivote  

4 4 0 en que van montadas la s  placas  de pro longac ión  44 „ 

de l a  columna 44.

.En t e r c e r  lu gar ,  l a  montura del  r o t o r  

comprende medios para desplazar en masa todo  e l  r o to r  

a l o  la rg o  de l a  aeronave.

Así ,  con r e f e r e n c ia  a la s  f i g u ra s  13,

16 y 17, l a  h o rq u i l la  72 en que va montado e l  p ivo te  

t ransversa l  42, se dispone en un carro  móvil 71 p r o ­

v i s t o  de pestañas l a t e r a l e s  222 que se des l izan  a ju s ­

tadas en guías 224 dispuestas  en una p ieza  a p ica l  223 

que se su je ta  a l o s  extremos superiores  de l o s  t i r a n ­

tes  36 de la  pirámide.

Un t o r n i l l o  de paso rápido 225 se mete 

a ro sca  en e l  extremo p o s t e r i o r  de la  p ieza  71 , y so 

bi é e l  se enca ja  una tuerca  226 que l l e v a  una rueda 

227 por l a  que pasa una cadena 228 y se s i túa  según
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su e je  entre aros de empuje 229, 230, p r o v is t o s  de 

apéndices la t e r a l e s  de l a  misma p ieza ,  que entran a ju s ­

tados en la s  guías 224 de l a  p ieza  223, donde se s u je ­

tan con t o r n i l l o s  de a ju s t e ,  como se in d ica  en 230x , 

f  igura 17 .

Las caras v e r t i c a l e s  de tope 71 que 

cooperan con l a  pestaña 7 6 de l a  p ieza  74 se disponen 

en e l  carro  71x , como muestra l a  f i g u r a  16, Gtra3 

partes  uei conjunto de cabeza uei r o t o r  son sust&n- 

cialmente la s  mismas ya i lu s tra d a s  en la s  f i g u r a s  9

y 10.

En las  f i g u r a s  13, 18 y 19, l o s  e x t r e ­

mos de l a  cadena 228 se sujetan a cab les  231 que bajan 

al  i n t e r i o r  de l  cuerpo de l a  aeronave y dan vue lta  

a po leas  232, uniéndose sus puntas por medio de otro  

t r o z o  de cadena 233 que se pasa por una rueda denta­

da 234 f i j a  a una manivela 235 cuyo manejo permite 

a justa r  l a  p o s i c i ó n  de avance y r e t r o c e s o  del carro  o 

pa t ín  71&, y por consiguiente  todo e l  r o t o r .

La t e r c e r a  forma de e j e c u c ió n  se ex­

pone en la s  f i g u ra s  20 a 23, en la s  cuales indican :

La f ig u ra  20, l a  d i s p o s i c i ó n  general de 

l a  aeronave,  en e le v a c ió n  l a t e r a l .

La f ig u ra  21, l a  d i s p o s i c i ó n  del conjun­

to  de montaje de l  r o to r  y de l o s  mandos en elevac  ión  

l a t e r a l .

La f ig u ra  22, una e le v a c ió n  p o s t e r i o r  

de la s  partes  expuestas en le?, f ig u ra  21 ; y

La f ig u ra  23, una p lanta  con c i e r r o s  de­

t a l l e s  de l o s  mandos.

En l a  f i g u r a  20, l a  aeronave carece en 

eSl,e ca3° de timón, de e levadores  y de alas f i j a s ,  re -
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guiándose en vuelo  enteramente por medio de movimien- 

940 tos  de in c l in a c i ó n  por mando del r o to r ,  aparte ,  natu­

ralmente, de l  mando del  motor.

j j l  cuerpo, designado por 51, como an- 

^  tes ,  con motor 32, h é l i c e  de t r a c c i ó n  33, ruedas p r in ­

c ip a le s  34, t i r a n te s  35 del carro  i n f e r i o r ,  rueda de 

945 c o la  64 y as iento  de popa del p i l o t o  69, se e s t a b i l i ­

za en guiñada, cabeceo y balanceo por medio de una 

a le ta  v e r t i c a l  f i j a  300, un pequeño e s ta b i l i z a d o r  ho­

r i z o n t a l  301 y un parabrisas  en l í n e a  de co rr ien te  

302, respectivamente,  incluyendo este  últ imo l a  e s tr u c ­

tura de montaje del  r o t o r  y proporcionando s u p e r f i c i e  

de a l e t a  por encima del centro  de gravedad.

La aeronave en esta  forma de e j e c u ­

ción  l l e v a  un r o to r  de dos p a le tas  38, a r t icu la d a s  e l  

cubo 37 mediante c l a v i j a s  v e r t i c a l e s  41, t r a b i l l a s  40 

y un s o lo  p ivote  h or izon ta l  39 común a arabas p a le tas .

Como antes ,  l a  es tructura  a x ia l  del 

r o to r  se a r t i c u l a  para o s c i l a c i ó n  lo n g itu d in a l  y t ra ns ­

versa l  sobre p iv o te s  42 y 43,  respectivamente,  e f e c ­

tuándose e l  mando como anteriormente por medio de un 

brazo 48 prolongado hacia  a trás ,  una barra v e r t i c a l  

47, y  un brazo l a t e r a l  52 con barra 51.

Un árbol  inc l inado  de mando 303 va des­

de l a  parte p o s te r i o r  del motor a l a  cabeza d e l  r o ­

t o r ,  con su extremo i n f e r i o r  in s e r to  en una ca ja  304 

montada detrás del  motor 32 y que l l e v a  e l  engranaje 

n ecesa r io ,  en unión de un embrague de f i a d o r ,  cuyos 

pormenores no se representan, pero  que puede regu­

larse- mediante un brazo 3C5 a l  que se su je ta  un cable 

306, que da vue lta  a una po lea  3C7 y entra en e l  a s ien ­

to  de popa del p i l o t o .
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El elemento p r in c i p a l  de soparte  del 

r o to r  consta de un s o lo  m ásti l  o poste  v e r t i c a l  308, 

a l o ja d o  con la s  Parras 47 y 51 y e l  conjunto de cabe-  

za del  r o t o r  en e l  paraPrisas 302. Eo se expone 

ningún pormenor de l a  s u je c ión  de l  poste 308 a l  cuer ­

po, por no formar parte de l  presente invent o; e l  pos ­

te 308 puede su je tarse  y l i g a r s e  a l a  estructura  del 

cuerpo, como es natural ,  de cualquier  modo apropiado.

Las ruedas 34 d e l  carro  i n f e r i o r  l l e ­

van f r e n o s ,  cuyo pormenor no se da por pouer ser de 

cualquier  t ip o  conoc ido ,  pero  sus palancas de mando
/

3s exponen esquemáticamente en 309, y se conectan me­

diante órganos apropiados, como un mando "Bowden" , ex ­

puesto en esquema en 310, a un engranaje a lo ja d o  en 

el  as ien to  de popa, que má.s adelante se d escr ib e .

En la s  f i g u r a s  21 a 23, e l  poste  3C8 

es de forma tuPular,  y a su extremo superior  se s u je ­

ta  un f o r r o  311 en e l  que se Icace una h o r q u i l l a  312 que 

l l e v a  e l  p ivote  transversal  soPre e l  cual g i r a  una 

p ie za  intermedia 313. El movimiento de o s c i l a c i ó n  

de e s ta  p ie za  soPre e l  p ivote  42 se l im i t a  por una 

parte 313x de l a  p ieza  313, que Paja por entre un par 

de mandíPulas 311x que forman parte de l  f o r r o S l l .

La p ieza  313 comprende una prolonga­

c ión  p o s t e r i o r  que forma e l  p iv o te  lo n g i tu d in a l  43 s o ­

bre e l  cual g i r a  un e je  314, cuya parte i n f e r i o r  t i e ­

ne un c o j in e t e  h o r iz o n ta l  que abraza e l  p ivote  43.

Como antes ,  e l  cupo 37 del r o t o r  va mon­

tado para g irar  en e l  e je  314 por medio de c o j in e t e s  

315. Pero en este caso,  se f i j a  un s o l o  apéndice 

a b ie r to  316 a l a  cara superior  del  cubo 37.. Este 

apéndice 316 l l e v a  e l  único p ivo te  h or izon ta l  39 de
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l a s  a r t i c u la c i o n e s  de p a le ta ,  l levand o  la s  t r a b i l l a s  

40 l o s  extremos ahorquil lados  apoyados en el  p ivote  

39 y con e l  apéndice 316 entre e l l o s .

SI cubo 37 termina por ahajo en un co ­

no 317, cuya s u p e r f i c i e  interna se f o r r a  con mate­

r i a l  de f r i c c i ó n  317x .

Cuando e l  ro to r  se i n c l i n a  hacia  ade­

la n te  sobre e l  p ivo te  42 sustancialmente hasta e l  l í ­

mite ,  e l  f o r r o  de f r i c c i ó n  317 se pone en contacto  

con un piñón cónico  de f r i c c i ó n  318 montado en e l  ex ­

tremo superior  del árbol  de mando 303, sosten ido  en 

319 en un soporte 320 montado en e l  extremo superior  

de l a  columna 308.

SI p iv o te  43 que forma parte de l a  p i e ­

za de o s c i l a c i ó n  313, se prolonga hacia atrás para 

sostener l a  palanca 48, conectada a l a  barra 47, en 

tanto que l a  palanca l a t e r a l  52 se f i j a  a l  la d o  del 

e je  314.

SI extremo i n f e r i o r  de la  barra 47 se 

a r t i c u l a  a una palanca 321 montada en un á rb o l  o s c i ­

lante  322 t ra nsversa l ,  a l  que se f i j a  asimismo una 

palanca 323 terminada en un pedal 324.

SI árbo l  osc i lan te  322 l l e v a  también 

f i j a  una palanca 325, cuyo extremo se acopla  mediante 

un fu er te  r esor te  de tens ión  328 a una palanca 326 

montada sue l ta  en e l  árbol  322, con un tope 327 que 

se apoya contra e l  lado  i n f e r i o r  de l a  palanca 325.

La barra 329 acop la  l a  palanca 326 a 

una palanca 330 que constituye l a  pro longac ión  i n f e ­

r i o r  de una manivela 331 p r o v is ta  de f i a d o r  e l á s t i c o  

332 que entra en la s  muescas de un cuadrante f i jo ,  333.

normalmente, e l  r esor te  328 a p r ie ta  e l
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tope 327 contra l a  palanca 325, de modo que l a  palan­

ca 326 se mueva con e l l a  y con e l  ó r l o l  o s c i la n te  322. 

A s í ,  l a  in c l in a c i ó n  lo n g i tu d in a l  del r o t o r  se regu la  

normalmente por l a  manivela 331, mediante l o s  elemen­

to s  330, 329, 326, 325, 322, 321, 47 y 48.

Como l a  aeronave posee e s ta b i l id a d  l o n ­

g i tu d in a l  inherente ,  no es necesar io  que e l  p i l o t o  

manipule continuamente l a  in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  

del r o t o r ,  y l a  palanca 331 puede f i j a r s e  por medio 

del f i a d o r  332 en una popfcción que corresponde a l a  

ve lo c id ad  de vue lo  que se desee.

Pero e l  r o t o r  puede in c l in a rs e  hacia 

atrás  rápidamente para aumentar su ángulo de in c iden ­

c ia ,  como hace f a l t a ,  por ejemplo, a l  a t e r r i z a r ,  por 

medio del peual 324, que, estando directamente acopla­

do a l  árbo l  o s c i la n te  322, traspasa e l  regulador de 

mano mediante l a  palanca 331 ( s i  e3ta última se h a l la  

retenida, por e l  f i a d o r  322) , cediendo e l  r esor te  328 

pera que l a  palanca 325 se suelte  del  tope 327.

Resulta  c la r o  que al s o l t a r  e l  pedal 

324, re trocede  enérgicamente por l a  acc ión  del r e s o r ­

te 328 a su p o s i c i ó n  normal. El f i a d o r  e l á s t i c o  332

puede l l e v a r  medios de d ispare  rápido  que no se r e ­
presentan, pues cualquiera de lo s  t ip o s  conocidos

s irve  para el caso.

El contacto  del  piñón có n ico  318 con 

l a  cara de f r i c c i ó n  317 del cono 317 de l  cubo del r o -  

to r  se e fec túa  incl inando  e l  r o t o r  hacia adelante t o ­

do l o  p os ib le ,  por medio de l a  manivela 331, r e co r tá n ­

dose la  parte anter ior  de l  cuadrante 333 según se i n d i ­

ca,  para poder a p l i ca r  una pres ión  constante y suave.

Esta pres ión  puede a p l i c a r s e  directamen-
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te a mano o por medio de una p ieza  suplementaria 340 

a r t i cu la d a  en torno a un e je  de avance y r e t r o c e s o  

341, que l l e v a  su ‘borde a n ter ior  en forma de rampa 

o le v a  344, l a  cual a p l i c a  una pres ión  de avance a 

l a  palanca 331 cuando se oprime e l  mango de l a  palana 

ca 340 en sent ido  del  r e l o j ,  v i s t o  desde atrás .

Además, e l  cable 306 que acciona e l  f i a ­

dor s ituado en la  ca ja  de transmisión 304, se sube 

por una po lea  343 y se f i j a  a otra  po lea  343 mon­

tada en e l  extremo a n ter io r  de l a  palanca 340.

An l e  f i g u r a  22, especialmente,  3e r e ­

presentan cuatro p o s i c i o n e s  de l a  palanca 340, d e s ig ­

nadas por la s  l e t r a s  A, B, C, D, indicándose l a  p o s i ­

c ión  C en l ín e a s  l l e n a s  y la s  otras en l ín e a s  de pun- 

t o s .

La p o s i c i ó n  normal de l a  palanca es l a  

A, a la  que se l l e v a  sesgada por medio de un r e so r te  

347 ( f i g u r a s  21 y 23).
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Cuando l a  palanca se hace g irar  en e l  
sent ido  del  r e l o j , e l  cable  3C6 sufre  una t r a c c i ó n ,  y 

l a  palanca 305 o s c i l a  en consecuencia para enganchar, 

e l  f i a d o r  de l a  ca ja  3 04 ( f i g u r a  20 ) .  ü l  f i a d o r  que­

da enganchado por completo a l  l l e g a r  l a  palanca a l a  

p o s i c i ó n  E.

Si l a  palanca avanza más a l a  p o s i c i ó n  

su s u p e r f i c i e  de leve  delantera 344 viene a cooperar 

con l e  cara p o s t e r i o r  de l a  palanca 331, la  cual se 

ha adelantado previamente a la  p o s i c i ó n  mar cada en 

l ín e a s  de puntos en l a  f i g u r a  21.

Una pres ión  mayor sobre l a  palanca 340 

en e l  sent ido  del  r e l o j ,  de C a D, e j e r c e  una p res ión  

de avance sobre l a  palanca 331, cuya acc ión  aumenta
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de'modo continuo,  hasta completo contacto  de lo s  c o ­

nos 317 y 318 .

puede observarse que e l  r e so r te  328 

ha de ser sufic ientemente fu e r te  para transm it ir  l a  

pres ión  de contacto  de l o s  conos 317 y 318 s in  d i l a -  ■ 

ta c ió n  aprec iab le ,  y pare, e l l o  debe tener una ten ­

s ión  i n i c i a l  considerable  cuando l a  prlanca 325 se 

engancha en e l  tope 327 .

En l a  palanca 340 va montado un d i s c o  
e s t r ia d o  345 que puede f i j a r s e  en cualquiera  p o s i ­

c ión  por medio de un tomilLo de mariposa 346.

Al d i s c o  345 se a r t i c u l a  una p le ca  

de tope 348 la s tra d a  por un r e so r te  349.

Cuando l a  palanca 340 está  en su po­

s i c i ó n  normal A, l a  p laca  de tope 348 se h a l la  en 

l a  p o s i c i ó n  indicada en l ínea s  de puntos. En es ta  

p o s i c i ó n  se interpone en l a  ó r b i t a  de paso de l a  pa­

lanca  331 y no l a  de ja  o s c i l a r  hacia  adelante l o  su­

f i c i e n t e  pera poner en contacto  l o s  conos 317, 318. 

Pero s i  l a  palanca 331 está delante de l a  p laca  348, 

e l  r e s o r t e  349 hace que es ta  última ceda y permita t i ­

rar de l a  palanca 331 hacia a t r á s ,  a.l o tro  lado  de 

l a  p laca  348,

a s í , e l  conjunto de l a  palanca 340 y 

l a  p laca de tope 348 s i r v e ;

1? -  Para que lo s  conos 317, 318 no 

puedan ponerse en contacto  durante vuelo  normal.

2? -  Para que e l  r o to r  no pueda i n c l i ­

narse normalmente hacia adelante l o  s u f i c i e n t e  para 

dar lugar a un buceo p e l ig r o s o .

1130
3? -  Para que a l  conectar l a  transmi­

s ión  de arranque de l  ro tor ,  e l  embrague de f i a d o r  de
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l a  ca ja  306 quede enganchado antes de 'cocerse l o s  

conos de f r i c c i ó n .

1135

4? - Para que e l  embrague mencionado 

no pueda engancharse cuando ya se tocan l o s  conos 

de f r i c c i ó n .
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1145
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Además, se emplea una palanca 350 que 

regula  l o s  f r en os  de ruedas por medio de ur. brazo 353 

y e l  cable Bavvden 310. Esta palanca l l e v a  un p u l ­

sador 351 y un r o d i l l o  352 que entra en e l  paso de la  

palanca 331, de modo que a l  oprimir é s ta  hacia ade­

lante  para, poner en contacco  l o s  cdnos 317, 318, l a  

palanca 350 avance y aplique automáticamente l o s  f r e ­

nos de ruedas.

para f i j a r  l o s  fren os  de ruedas a f i n  

de encerrar ,  s irve  un p ivote  354 que puede retener  l a  

palanca 350 en l a  p o s i c i ó n  adoptada, y e s ta  palanca 

l l e v a  un apéndice 356 con un agujero  para e l  p iv o te ,  

que se a p l i c a  convenientemente a una cadena 355.
En e l  presente e jemplo,  e l  conjunto 

que comprende e l  cuadrante 333, l a  palanca 340 y l a  

palanca 350 va montado en un soporte 339, pero puede 

emplearse l a  montura que más convenga.

El arranque de l a  aeronave supone la  

s igu iente  suces ión  de operaciones.  Puesto en mar­

cha e l  motor y r e t i r a d o  e l  p ivo te  de cerramiento 354, 

se adelanta l a  palanca 331 hasta que quede re ten ida  por 

l a  muesca más delantera del  cuadrante 333. Luego se 

hace g irar  l a  palanca 340 en e l  s en t id o  del  r e l o j ,  mi­

rando desde a t r á s ,  de l a  p o s i c i ó n  A, pasando B y C, 

a l a  p o s i c i ó n  D. Con e s to ,  e l  embrague de f i a d o r  se

engancha primero, y luego  se adelanta l a  palanca 331 

para poner en contacto  l o s  conos 317, 318. a l  mismo
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t iempo, l a  palanca 350 se adelanta para a p l ica r  lo s  

f renos  de rueda, evitando así que l a  aeronave se mue- 

1165 va solare e l  terreno cuando se a i re  e l  motor para im­

primir l a  r o ta c ió n  i n i c i a l  a l  r o t o r .

> Una vez ace lerado  este  último, se s u e l ­

ta  l a  palanca 340, vo lv iend o  por o irá  del r e so r te  347 

a la  p o s i c i ó n  A y relevando la  p res ión  de contacto  de 
117 0 l o s  conos 317, 318, so ltando e l  emlrague de f i a d o r  y

l o s  f r e n o s  de rpeda. El aparato queda entonces en 

condic iones  de despegar.

1175

1180

1185

1190

El mando transversa l  de un r o t o r  se 

e fec túa  por he di o de una manivela 338, columna 337, 

h é l i c e  336, sector  335 y "brazo 334, acoplado  a l a  "ba­

r ra  51. La conexión de la  "barra 51 con l a  palanca 52 

es e l á s t i c a ,  y comprende r e s o r t e s  de compresión 360, 

que se apoyan contra topes 361 f i j o s  a l a  barra tubu­

la r  51, y contra un aro 359 de una barra 358 d e s l i z a -  

ble en l o s  topes 361 y que termina en una a n i l l a  357 

a r t icu la d a  a un gancho osc i la n te  356 de l a  palanca 52.

A s í ,  pues, e l  mando t ra nsversa l  del r o ­

tor  comprende un elemento regulador i r r e v e r s i b l e  r e ­

presentado por l a  h é l i c e  336 y e l  sector  335, y un 

elemento e l á s t i c o  360, e t c .  , s i tuado  entre e l  i r r e ­
v e r s ib le  y e l  r o t o r .

Puede observarse en gerural que e l  t i ­

po de constru cc ión  mencionado como segunda forma, de 

e je c u c ió n  del invento ,  aunque representado por con­

ven ienc ia  en la s  f i g u r a s  13 a 19 como a p l icad o  a una 

aeronave de un s o lo  a s ie n to ,  s e r v i r í a  en r ea l id a d  más

generalmente para una aeronave grande de varios asientos^ 

pues comprende medios para a justa r  l a  p o s i c i ó n  long itu  

dinal de l  centro de e leva c ión  para hacer f r e n t e  a gran
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des va r ia c ion es  en l a  p o s i c i ó n  l o n g i tu d in a l  del  centro 

de gravedad, y l l e v a  asimismo mandos muy potentes ,  

l ista s o l i c i t u d »  que corresponde a l a  

presentada en In g la te r r a »  e l  16 de diciembre de 1931, 

"bajo e l  número 34.867 , agregada de l a  ampliación del  

30 de j u l i o  de 1932, "bajo e l  número 21 .551,  se acoge a 

l o s  b e n e f i c i o s  del  a r t í c u l o  51 del  v igente  Estatuto  

de propiedad In d u s tr ia l ,

— o- N 0 1 ¿i ~ o—

Los puntos de invención prop ia  y nue­

va que se presentan pera que sean o b je to  de esta  Pa­

tente de VEHTIE añ 09, son l o s  s ig u ie n te s :

1? - En una aeronave cuyo p r in c i p a l  me­
dio  de soporte  en vuelo  comprende un r o to r  de susten­

ta c ió n  del t i p o  r e f e r i d o ,  con un e je  de r o ta c i ó n  sus­

tancialmente v e r t i c a l ,  denominado en l o  suces ivo  e je  

del r o t o r ,  medios para in c l in a r  por mando dicho e je  del  
r o t o r  con r e l a c i ó n  a l  cuerpo de l a  aeronave, en uno 

o v a r io s  planos generalmente v e r t i c a l e s ,  sobre e je s  

de o s c i l a c i ó n  re a le s  o v i r t u a l e s ;  carac ter izad os  por 

es ta r  todos e s to s  e j e s  de o s c i l a c i ó n  o p iv o tes  por 

encima del centro  de gravedad de l a  aeronave; porque 

e l  punto de in t e r s e c c i ó n  del e j e  del  r o to r  con l a . p r o ­

y e c c i ó n  de la  l í n e a  de r e a c c ió n  aerodinámica r e s u l ta n ­

te del  r o to r  en un plano que contiene e l  e je  del  r o to r  

y l a  mínima d is ta n c ia  entre e l  mencionado e je  y e l  de 

o s c i l a c i ó n  se encuentra por encima de dicho e je  de os ­

c i l a c i ó n ;  y porque dicho e je  de ose i l a c ió n e o t á  des­

v iado  del e j e  del  r o to r  en l a  d i r e c c i ó n  de l a  l í n e a  

de r e a c c ió n  aerodinámica, de modo que en ninguna p o s i -
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ción de vuelo  progres ivo  esté e l  e je  de l  r o to r  entre 

l a  l ín e a  de reacc ión  aerodinámica y dicho de o s c i l a ­

c ión ,  incluyendo e l  caso l ím ite  en que dicho e j e  de 

o s c i l a c i ó n  « t r a v ie s a  e l  c i ta d o  punto de in te r s e c c i ó n .

2? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v ind ica  en e l  punto 1? ,  en que el r o t o r  comprende un 

culo con v a r ia s  pa letas  a r t icu la d a s  al  mismo me­

diante o iv o t e s  que comprender, e j e s  de o s c i la c i ó n  ho­

r i z o n t a le s  en general ,  l a  c o lo c a c ió n  de un e je  de os­

c i l a c i ó n  r e a l  o v i r t u a l ,  sobre e l  cual puede i n c l i n a r ­

se e l  e je  del  r o t o r ,  en un plano o cerca  de un plano 

que contiene dichos e j e s  h o r izo n ta le s  de o s c i l a c i ó n  

de l o s  órganos que a r t i c u la n  la s  pa letas  4 ° uri plano 

medio equ iva lente ,  s i  d ich os  e je s  h o r izon ta les  de la s  

a r t i c u la c i o n e s  de la s  p a le tas  no son de planos c o i n ­

c identes .

3? -  En una aeronave conforme se r e i -  

v inuica  en e l  punto 2 ? ,  en que l o s  p iv o tes  genera l­

mente hor izon ta les  de l a s  a r t i c u la c i o n e s  de la s  pare-  

tas del r o t o r  in tersec ta n  e l  e j e  de é s te ,  l a  c o l o c a ­

ción de un p iv o te  rea l  o v i r tu a l  sobre e l  que puede 

in c l ina rse  e l  e je  del r o t o r  en e l  punto de in t e r s e c ­

ción de dicho e je  con l o s  mencionados p iv o te s  h o r i ­

zontales  de la s  a r t i c u la c i o n e s  de la s  pa letas  (o  un 

punto medio equiva lente  sobre e l  e je  del  r o t o r ,  s i  hu­

b ie ra  más de uno de e s to s  puntos de in te r s e c c ió n .

4? - Una aeronave conforme se r e i v i n ­
d ica  en l o s  puntos 1? o 2? ,  en que se c o lo ca  un pivote 

o eje  de o s c i l a c i ó n  para in c l in a r  por mando e l  e je  

del  r o to r ,  de t a l  modo que, a cualquier  ve loc id ad  

dentro del campo norma,! de vuelo, la  proyecc ión  so ­

ore un plano que contenga e l  e j e  de l  r o to r  y la d istan­

c ia  mínima entre e l  e je  dei ro to r  y dicho p ivo te ,  de
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l a  l í n e a  de rea cc ión  aeroúámica resu lta n te  del r o t o r ,  

quede entre dicho p ivo te  y e l  e je  del  r o t o r .

5? - Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  en que 

un p iv o te  de in c l in a c i ó n  l o n g i tu d in a l  del e je  del 

r o to r  se extiende transversalmente a l a  aeronave, en 

g e n e ra l .

6? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en cualquiera de l o s  puntos a n te r io r e s ,  en que 
un p ivote  de i n c l in a c i ó n  l a t e r a l  del  e je  del  r o to r  se 

extiende generalmente a l o  la rg o  de l a  aeronave.

7? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  me-

 ̂ dios  para l im ita r  al  menos parcialmente l a  i n c l in a -
¡f¡ c ion  en uno o más planos del e je  del  r o t o r  con r e l a -
il \c ión  a l  cuerpo de laaeron&ve.

8? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 7 ? ,  en que l o s  medios que l im itan  

l a  i n c l in a c i ó n  del e j e  del  r o to r  comprenden amorti­

guadores no e l á s t i c o s .

9? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 7®, en que l o s  medios que l imitan  

l a  i n c l in a c i ó n  del e je  del  ro tor  comprenden uno o 

va r ios  amortiguadores e l á s t i c o s .

10® - En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 9? ,  e l  empleo de uno o v a r io s  

amortiguadores e l á s t i c o s  para comunicar un sesgo e l á s ­

t i c o  a l a  i n c l in a c i ó n  de l  e j e  de± r o to r  en uno o va­

r i o s  p lanos .

11? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v ind ica  en e l  punto 10?, medios pare var iar  e l  gra­

do de sesgo e l á s t i c o  comunicado a l a  in c l in a c i ó n  del

41



1290

)-r
1295

12? -  i¿n una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 99, medios para var iar  e l  ángulo 

neutra l  de i n c l i n a c i ó n  de l  e je  del  r o t o r  en cualquier  

plano,  e s to  es ,  e l  ángulo para e l  cual e l  amortigua­

dor e l á s t i c o  que actúe en aquel plano e je r z a  una f u e r ­

za igual a ce ro .

e je  d e l r o t o r .

13? -  ün una aeronave conforme se r e i -

1300

v in d ica  en e l  punto 79 ,  l a  p r o v is i ó n  de órganos de t o ­

pe que l im ite n  e l  ángulo de máxima in c l in a c i ó n  del 

e je  del r o to r  en cualquier  plano.

14? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en cualquiera  de l o s  puntos precedentes ,  p r o v i s ­

t a ,  aparte l o s  medios para in c l in a r  por mando e l  e j e  
del r o t o r ,  de o tros  para d esp lazar lo  en masa en una 

d i r e c c i ó n  perpendicular  en general a dicho e je .

15? -  Bnu aeronave conforme se r e i v i n ­
d ica  er¿ e l  punto 14?,  en que lo s  medios para despla ­

zar en masa e l  e je  del  r o t o r  pueden contro larse  en 

vue lo .
1310 15? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en uno de l o s  puntos 14? o 159, en que la d i r e c ­

c ión  de desplazamiento en masa del  e j e  del  r o to r  es

en general a l o  la rg o  de l a  aeronave.

1315

1320

17? - í,n una aeronave conforme se r e i ­

v indica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes, y en 

que e l  r o t o r  va montado por encima del  cuerpo de l a  

aeronave, l a  d i s p o s i c i ó n  de l  p ivo te  transversa l  nara 

in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  del  e je  del  r o t o r ,  por detrás 

del  centro de gravedad de l a  aeronave..

18? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 17?,  en que una perpendicular  t ra za -
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da desde su centro de gravedad a l  p iv o te  t ransversa l  

pera i n c l in a c i ó n  l o n g i tu d in a l  del  e je  del  r o to r ,  f o r -  

Xüu un ángulo del  orden de s e i s  grados con un plano 

perpendicular a l  e je  l o n g i tu d in a l  de l  cuerpo de l a

.> seroneve .

19? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes,  me­

d ios  para con tro lar  l a  in c l i n a c i ó n  del  e je  del r o t o r
1330 en uno o v a r io s  planos sust&nc ialnr nte v e r t i c a l e s ,  que 

comprenden un regulador de mano y órganos de conexión 

entre e l  regulador y un eje de r o to r  ‘basculante.

1335CNjro
ESPECIALHOVU 

L5  CK(MDI0s‘1

20? - En una. aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de los  puntos precedentes ,  medios 

para regular l a  in c l in a c i ó n  del e j e  del r o t o r  en uno 

o v a r io s  planos sustancialmente v e r t i c a l e s ,  que com­

prenden un regulador de mano, y órganos de conexión 

entre e l  regulador y un e je  basculante ae r o t o r ,  en- 

t re  e l l o s  uno o v a r io s  elementos e l á s t i c o s  de t ra ns -

134 0 misión*

21? -  Uno aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 19?,  en que l o s  órganos de conexión 

entre e l  regulador y e l  e je  del  r o to r  comprenden un 

aparato de transmisión i r r e v e r s i b l e .
1345 22? -  Una aeronave conforme se r e i v i n -  

uica en el punto 19?, en que l o s  órganos de conexión

135 0

entre e l  regulador y e l  e j e  del r o to r  comprenden un 

aparato de transmisión i r r e v e r s i b l e ,  interponiéndose 

un elemento e l á s t i c o  de transmisión entre e l  aparato 

i r r e v e r s i b l e  mencionado y e l  e j e  del r o t o r ,

23? -  En una aeronave conf orme se r e i -  

v in a ica  en cualquiera de l o s  punoos precedentes ,  ra d ios  
para regular  l a  i n c l in a c i ó n  del e j e  del r o t o r  en uno

-  43 -



o mus planos sustancialmente v e r t i c a l e s ,  con otros  

1355 para f i j a r  l o s  a n ter io res  en cualquier  p o s i c i ó n  ne­
c e sa r ia .

>
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249 -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 239, l a  p r o v is i ó n  de medios de d i s ­

paro rápido para lo s  órganos f i j a d o r e s  del  mando.

259 -  En una aeronave confoicne se r e i -  

v inu ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  

en que e l  e j e  del r o to r  "bascula en planos su3- 

tandialmerite v e r t i c a l e s ,  a l o  la rg o  y t ru n a v ersa l - 

mente a l a  aeronave, medios para regular  d icha  i n c l i ­

nación,  que comprenden un s o lo  mecanismo operable  a ma­

no para domirar l a  in c l in a c i ó n  lo n g i tu d in a l  y la trans ­

versal .

269 -  En una aeronave conforme se r e i -  
v in a ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  en

que e l  e j e  del r o to r  bascula  en planos sustañe ialmente 

v e r t i c a l e s ,  a l o  la rg o  y en sentido  t ra nsversa l  a l a  

aeronave, medios para dominar di che i n c l i n a c i ó n ,  qde 

comprenden mecanismos separados e independientes ,  ope­

rab les  a mano, para regular  le. in c l in a c i ó n  l o n g i t u ­

d inal  y la  l a t e r a l ,  respectivamente.

1380

1385

27 9 - £,n una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  en 

que el  e j e  del r o to r  bascula en un plano sustenera í ­

mente v e r t i c a l  o l o  la rg o  de l e  aeroneve, órganos de 

mando para dicha, in c l i n a c i ó n  l o n g i t u d i n a l ,  que com­

prenden, además de una palanca de mano o elemento aná­

l o g o ,  un pedal que al  deprimirse por completo i n c l i ­

na e l  r o t o r  sobre un ángulo ámplio en una d i r e c c i ó n ,  

para aumentar su ángulo de in c id e n c ia ,  disponiéndose 

la s  conexiones de mando de modo que e l  pedal pueda

traspasar el. regulador de mano aunque éste  se halle
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e chado.

28? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en cualquiera  de l o s  punios precedentes ,  cuyo 

1390 mando en vuelo ,  en l e s  planos sustanciadmente v e r t i -

d c e l e s ,  l o n g i tu d in a le s  y t ra n s v e rsa le s ,  se consigue

úni cemente regulando la, i n c l in a c i ó n  y e l  desplaza­

miento del e je  del r o t o r  en d i re c c io n e s  lon g itu d in a ­

l e s  o t ra nsversa les  a la  aeronave, .
1395

14 05

29?° -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

dica. en cualquiera  de l o s  puntos precedentes ,  cuyo 

mando en vue lo  (aparte del  mando de l o s  órganos de p r o ­

pu ls ión )  se e fe c tú a  solamente regulando la  i n c l i n a ­

c ión  o e l  desplazamiento del  e je  del r o t o r  en d i r e c ­

c iones  lo n g itu d in a le s  o t ra nsversa les  a l a  aeronave,

30? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en cualquiera  de io s  puntos 1? a 279, y p r o v i s ­

ta de s u p e r f i c i e s  de mando no g i r a t o r i a s ,  en forma de
#

e levadores  o a l e ta s ,  cuyos órganos de manao se conec ­

tan con l o s  de i n c l in a c i ó n  y desplazamiento de l  eje  

del r o to r  lo n g i tu d in a l  y transversa ínente  a l e  aero ­

nave, re sneet i varíente.

1410

1415

31? - Urv aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  er. cualqu iera  de l o s  puntos 1? a 29?, en que la  

e s ta b i l id a d  aerodinámica del cuerpo de l a  misma, i n ­

dependientemente del r o t o r ,  es p o s i t i v a  a l  guipar y 

p o s i t i v a  o a l o  menos in d i feren te  al  cabeceo y balan­

ceo ,  u t i l i z á n d o s e  en caso necesar io  s u p e r f i c i e s  auxi­

l i a r e s  pequeñas, no g i r a t o r i a s ,  para este  f i n .

32? - Er. una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 31?,  l a  p r o v is i só n  de una super­

f i c i e  h o r izo n ta l  de c o la  no g i r a t o r ia ,  cuyo volumen 

es sustancialmonte menor (por ejemplo,  Unos dos t e r ­

c i o s )  del que haría fa lta ,  para e s t a b i l i z a r  eficazmen-
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fuera  f i j o  con r e l a c i ó n  a l  cuerpo de aquel la .

33? - En una aeronave conforme se r e i ­

v ind ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  l a  

) p r o v i s i ó n  de una o var ias  s u p e r f i c i e s  e s t á b i l  izado-

5_4gg ras no g i r a t o r ia s ,  con medfos regu la b les  er. vuelo  par?

asustar l a  montura angular de ur.r o var ias  de dichas 

s u p e r f i c i e s  es ta b i l izad or& s  sobre un campo l im itado .

34? -  En una aeronave conformo se r e i ­

v ind ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  ex- 

143C cepro e l  3C?, y que comprende órganos p ropu lsores ,

¡especialMoviLÍ în carro i n f e r i o r  con una o va r ia s  ruedas p r i n c i -

'p a le s  de sopor re,  montadas al menos tan delante del 

cetotro de gravedad de la  aeronave como convenga para

1420 m e n t e  tod a  la  aeronave en ca b eceo  s i  e l  e je  del r o t o r

5  CENTIMOS
TÍO

1440

Ko conseguir que és ta  no vuelque en terreno  l l a n o  o po- 
_ co pendiente a l  frenar  o embragar la s  ruedas y lo s

órganos propulsores  a pleno impulso, a pesar de care­

cer 3Le aeronave de un elevador para a p l i ca r  una car­

ga depresiva por la  cola, en v irtud  de l a  a cc ión  de 

la Corriente  de des l izamiento  que procede de l o s  ó r ­

ganos propu lsores .

1445

1450

35? -En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera  de l o s  puntos precedentes, s a l ­

vo e l  30?,  con órganos propu lsores  y conexión tra ns ­

misora ue mando entre d ichos  órganos propulsores  y e l  

r o t o r ,  pera e l  arranque de éste  o su cooperac ión ,  un 

carro in f e r i o r  con una o var ias  ruedas de sop or te ,  a l  

menos ten adelantadas r e sp e c to  a l  centro de gravedad 

de l e  e.eronave que és ta  no pueda vo lcar  enterreno l l a ­

no o poco pendiente a l  frenar  o embragar aquel las  y 

d e s a rr o l la r  e l  r o to r  su máximo es fuerzo  elevador por 

i n f l u j o  de dicha conexión transmisora de mando, r. pe­

sar de que l a  aeronave no l l e v a  elevador por e& cual
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pueda a p l ica rse  una carga depresiva por la  c o la  en 

v ir tud  de la  co rr ien te  de desi izumient o procedente 

de^Loe órganos de propu ls ión .

369 -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  ex­

cepto  e l  309, con órganos propulsores  y una cone­

x ión  transmisora de mando entre dichos órganos pro ­

pu lsores  y e l  r o to r ,  para e l  arranque de és te  o su 

cooperac ión ,  un carro  i n f e r i o r  que comprende una o 

varias  ruedas de sop or te ,  a l o  menos tan adelanta­

das r e sp ecto  a l  centro de gravedad d^la aeronave 

que é s ta  no pueda vo lcar  en terreno  l l a n o  o poco pen­
d ien te ,  con la s  ruedas frenadas o embragadas y r i n ­

diendo e l  r o to r  su máximo es fuerzo  elevador por i n f l u ­

j o  de l a  mencionada transmisión de mando, y d e s a rro l la n ­

do los  órganos propulsores  e l  máximo impulso de que son 

capaces una vez acoplados a l  r o to r  por medio de l a  men­

cionada transmisión de mando, a pesar de que la  aero ­

nave carece de elevador para poder a p l i ca r  una carga 

depresiva  a l a  c o la  de l a  misma por l a  a cc ión  de l a  co ­

r r i e n te  de desl izamiento  de l o s  propu lsores .

379 -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera  de l o s  pupt03 349, 359 o 369, 
l a  p r o v is ió n ,  para sustentar l a  parte p o s t e r i o r  de l a  

aeronave en e l  s u e lo ,  de .una rueda de c o la  que puede 

sostener una proporc ión  sustanc ia l  del peso t o t a l  

de l a  aeronave, y que se monta sobre p ivote  y p r o v is ­

ta  de órganos regu la b les  de d i r e c c ió n ,

38? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquier  a de lote puntos precedentes, p rov is

t& de un motor para propu ls ión  de avance y de elemen­

tos  de transmisión que unen dicho motor con e l  r o to r
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pera e l  arranque de és te  y constan de un acoplamiento 

r e g u la b le ,  l a  p r o v is ió n  de órganos de conexión entre 

l o s  que regular, l a  in c l in a c i ó n  del e j e  del r o t o r  en 

un plano lo n g i tu d in a l  y e l  acoplamiento r e g u la b le ,  cons­

t ru id os  y d ispuestos  de modo que e l  acoplamiento se 

sue l te  automáticamente, sa lvo  cuando e l  e je  del r o to r  

se i n c l i n a  hacia  adelante,  e s t o  es ,  en l a  d i r e c c ió n  

en que disminuye l a  in c id e n c ia  del r o t o r ,  a una po­

s i c i ó n  que exceda del rad io  normal de vue lo ,

39? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 38?, l a  p ro v is ió n  de elementos, 

en cooperac ión con una manivela o medio análogo que 

regule  l a  in c l in a c i ó n  lo n g i tu d in a l  d e l  eje de l  r o t o r ,  

para impedir o estorbar  que e l  p i l o t o  in c l in e  en vue­

l o  e l  e j e  del  r o to r  hacia  adelante l o  s u f i c i e n t e  para 

enganchar e l  acoplamiento de transmisión de fuerza .

40? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 38?, o en e l  39?,  también p r o v i s ­

t o  de f renos  u órganos de c i e r r e  que actúan sobre l a  

rueda o ruedas p r in c ip a le s  de soporte de l  carro  in ­

f e r i o r ,  órganos de conexión entre le. manivela o e l e ­

mento análogo regulador de l a  i n c l in a c i ó n  l o n g i t u ­
d inal  del e je  del r o to r  y l o s  órganos reguladores  de 

d ichos  f ren es  o embragues, constru idos  y dispuestos  de 

manera que l o s  frenos  de la s  ruedas se echen cuando 

l a  manivela ocupa l a  p o s i c i ó n  correspondiente a una 

in c l in a c i ó n  hacia adelante del e je  del  r o t o r ,  su­

f i c i e n t e  para enganchar e l  acoplamiento de transmi­

s ión  de fuerza ,  y se suelten  a l  mover l a  manivela pa­

re de jar  l i b r e  e l  acoplamiento.

41? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos a n ter io res ,  con
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un motor para l a  propuls ión  hacia, adelante y órga­

nos de transmisión de fuerza  que l o  conectan a l  r o ­

tor  pare e l  arranque de é s t e ,  un conjunto de montaje 

1520 del r o to r  que comprende un e je  montado a "báscula narr

in c l in a c i ó n  lo n g itu d in a l  y l a t e r a l ;  un piñón impulsor 

en dicho e j e ,  órganos f l e x i b l e s  de mando para, e l  p i ­

ñón, que comprenden un árbo l  con juntura t e l e s c ó p i ­

ca y un iversa l ,  un cubo de r o to r  montado para g irar

1525
CVf

1530

en dicho e j e ,  y una rueda, de mando concéntr ica  a l  cu­

bo y que engrana con e l  piñón r e f e r i d o .

42? -  En uno aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en cualquiera de l o s  puntos precedentes ,  con 

un motor para, propu ls ión  de avance y órganos transmiso 

res  de fuerza  que conectan e l  motor con e l  r o to r  para 

e l  arranque de é s t e ,  mn conjunto de montaje del  r o ­

t o r  que comprende un e je  montado é báscula, para i n c l i ­

nación lo n g itu d in a l  o l a t e r a l  o arabas; elementos f i ­

j o s  de freno  y órganos de mundo para l o s  mismos, mon­
tados en dicho e j e ;  un cubo que g i r a  sobre e l  e j e ,  

y un tambor de fren o  en e l  cubo, d ispuesto  de modo 

que coopere con los  elementos f i j o s  de f r e n o .

439 -  m  una aeronave conforme se r e i -

1540

1545

vinuica  en cuulquiera de l o s  puntos 38?,  39? o 40? ,  

un e je  de r o to r  montado & báscula  para I n c l in a c i ó n  

l o n g i t u d i n a l ,  un cubo que g i r a  sobre e l  e j e ,  una rue­

da de mando concéntr ica  a l  cubo y p r o v is t a  de super­

f i c i e  de contacto  ñor f r i c c i ó n ,  y un niñón de mondo 

con su correspondiente s u p e r f i c i e  de f r i c c i ó n  para 

cooperar con l a  rueda impulsora mencionada, montándo­

se e l  piñón en una parte f i j a  de l a  e s tructura  de sopor­

te del r o to r  en t a l  p o s i c i ó n  que s o lo  coopere con la  

rueda impulsora Cuando e l  r o t o r  se encuentra en el
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l í m i t e  a n ter ior  de su rad io  de in c l in a c i ó n  long itud  in a l .

44? -  En una aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en e l  punto 43? ,  con una columna o palanca de 

mana o b a scu lar le  en sentido l o n g i t u d in a l ,  para in­

c l in a r  e l  r o tor ,  e l  uso de una palanca u órgano aná­

lo g o  suplementario para a p l i c a r  pres ión  o l a  columna 

de mondo mencionada para poner en cooperac ión la s  p i e ­

zas de mando por f r i c c i ó n  del r o t o r .

45? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 44 ? ,  en que l a  palanca u órgano s i ­

milar suplementario s irve  asimismo para a.ccionar 
un acoplamiento suplementario regulable  de l a  t rans­

misión de fuerza  a l  r o t o r .

46? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en l o s  puntos 44? o 45?,  en que l a  palanca u órga­
no s im ilar  suplementario l l e v a  elementos de tope que

cuando la  palanca no func iona  impiden moverse a l a  c o ­

lumna de manuo hacia adelante l o  s u f i c i e n te  para que 

cooperen la s  p iezas  de manas por f r i c c i ó n  del r o t o r .

47? -  Una aeronave conforme se r e i v i n ­

d ica  en e l  punto 46? ,  en que l a  palanca u órgano s i ­

milar suplementario se vuelven sesgadamente por r e ­

sorte  a la p o s i c i ó n  de reposo ,

48® -  En una, aeronave conforme se r e i ­

v in d ica  en l o s  puntos 14?,  15? o 169, un conjunto 

de montaje del r o t o r  que comprende una es tructura  f i ­

j a  de soporte ,  un ca rro  de montaje que se d e s l i z a  

en sustancia  horizontalmente soleré e l l a ,  un e je  mon-
i

tado a báscula en dicho carro, para i n c l in a c i ó n  l o n ­

g i tu d in a l  o l a t e r a l  o ambas, y un cubo montedo pora 

g irar  3obre e l  mencionado e j e .

49? - Mejoras en la s1580 aeronaves con alas
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libremente ¿ j irator las .

Tal y como se ha d e s c r i t o  en l a  Me­

moria que antecede, representado en l o s  d ib u jos  que 

se ¿commafian y con l o s  f i n e s  que se han e s p e c i f i ­

cado.

Esta. Memoria conste de c incuenta y 
una hojas e s c r i t a s  por una so la  cara,

Madrid, 3C de noviembre de 1932. 
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