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Fl presente invenio se refiere g zero-

vaves del tipo en que el principal medio de sustenta-
cidn en vuelo comprende un rotor compuesto esencial-

mente de un centro o cubo que gira en Lornc a un eje

Ssustancialmenie verivicai, y variub paleias de susten-
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tecidn fijas ol centro. E1l rotor puede girar con-
t{nuamente por la sola accidn del viento relativo en
vuelo, v sostener eficaziente el aparato eu virtud
de dicha rotacidn continua, aun cuando pucden &apli=
cerse medios parc suministrar fuerza asuxiliar con el
fin de impulsar el rotor, Tien para inichr su rota=
cidn antes de despegar o para suplementar en ciertas
coniiciones de¢ vuelo la accidn de las fuerzas aerodi-
némicas que mantienen girando el rotor, ademds, el
rotor de sustentacidn se construye de manera gue la
rezccidn auerodinfmica resultante sotre el mis.ao ejer~-
z& un momento de scobregiro casi insignificante en ba-
lanceo, €510 5, en un plano que contiene ¢l eje de¥ro~
tor y es transversazl a la direccidén de vuelo, en tor-
no al cerntro del disco del rotor, eliminéndose sus-
tencielmente todo efecto giroscdpico de precesidn,

Mse concretamente, tal construccidn
del rotor puede incluir el montaje flexible de las sale-
las sobre el cuko, utilizundo medios que comprenden
pivoies transversales en general a lz anchura de
lus &las, pudiendn ser tuzles pivotes o conexiones fle-
Xitles equivalentes, en general casi horizontales; aun-
que en ciertos casos puede dfrseles cierta inclina-
cidn respecto al planc normzl 2l eje de rotacidn.
Ademés, los drganos de montaje de las distintas ale-
lzs del rotor pueuen coumprender pivoies sustan--
cialmente verticales qgue les permitaen desarrollar mo-
vimient 08 independientes de oscilacidn en el plano ge-
neral de rotacidn,

El objeto generel de este invento es pre-
porcionar medios perfeccionados de estsbilizar y domiw

nar una zeronave del tipo mncionade. Este objeto se
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consigue utilizando un rotor del tipo indicado, tanto
pere lsa sustentacidn principal como para dominer la
aeronave en sus maniobras normales de vuelo, funcidn
esta dltime que se efectida variando par control ya

la inclinacidn, ye lu posicidn del eje del rotor, o
ambas, con relacidn &l cuerpo de le aerouave, en lon-
gitud, laleralmente o en ambos sentiaous, sirviéndao-
se de este principio, puede odbtenerse un domingo sunea-
mente potente en cabeceo y balanceo, Por otra parie,
utilizando ciertas modalidades del vresente invento
que mis admlante se descriten, pueden dominerse bien
las cuifiadas, evitando la recesidad de un t imdn de man-
do separsdo y tipo convencional, si se guiere,

Por medio de los arbiirios que com=-
prende el presente irvento, una zeronave del refe-
rido tipo puede dotarse de una estabilidad inkerente
ep cabeceo y balanceo tel, utilizando las ccracteris-
ticas estabilizadoras del mismo rotor, que sea posi-
ble pre&scindir en absoluto del uso de alus lalerales
no giralories pars estubilizwr €l belanceo, asi co-
mo también totalmente o en su mayor purie de la cola
horizontel acosiumbreds para estabilizar el cabecey
de lz seronave, A1 mismo tiempo, el potente domi-
nio del cabeceo y del balsnceo que proporcionan los
movimientos controlados del eje del rotor hacen posi-
ble la voluntaria supresidn de aletss y elevadores con-
vencidhales que suelen emplesarse parse el dominio la-
ieral o longitudinal,

lambién conviene lograr estabilidad den
los mandos del piloto flojos ¢ sueltos, Este requi-
sitio puede expresarse de otro modo expomiernio gue

edemés de la estezbilidad de toda la ceronave, convie{
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re escvabilizar los mandos, pues cuando el mismo drge-~
no, en este cesn el rotor, se cmplex 1&nto para la sus=
tentacidn como para el control, la condicidn de gque la
aeronave permanezca estabilizade con los msendos litres
comprende el requisito de gue el domirnio sea estavle,
eslo es, que 108 mundcs del pilovo vicruan & volver a
una posicidn neutra al guedar libres,

Si esta conaicidn se cumple, conviene
gdemds que al quedcr libres los mandos, la zeroneve
guerde el equilibrio u unz velocidad constante de
avonce, sin bandear z uno u ntre lado,

Bstes condiciones se cumplen por 1 pre-
sente invento, gue se comprenderé mejor a la vists
de las figuras 1 & 5 de lcs dibujos udjuntos, eén los
que se esquemalize un cuerpo de &geronave c¢on su ro-
tor de sustentacidn, represeniando en general las fi-
guras 1 & 3 una elevacidn lateral del mismo, y las
figuras 4 y 5, una vista Jde frente,

Zn estas figuras, el cuerpo de la aero-

ave se designa generalmente por -b-, y el eje de

rotacidn del roior por la« linea -0, sivuada en el
plano deli dibujo, Por conveniéncia se supone gue el
rovor tiene un nimero pur de paletuas, ¥y las lineus
-r-r- indican los cjes de abertura de un par de pele-
1as diameirsalmente opuestas y situadas en el plano del
dibujo, Zl rotor es del tipo en gue las peletas se
monten parae girar sobre el cubo, y los ejes de rotacidn
comprenden pivoles horizontules cuyos ejes, susiancial-
mente perpenaiculeres al plano de los dibujos, 3¢ in-
dicun en -u-&-,

La posiciin en el cspacio de la reaceidn

N . Ao 5
aeérodinemice resultante en un rotor de este tipo en vue-~

- 4 -



lo vurierd ea general con el dngulo de incidencie del

rotor al viento de vuels, definiéndose el éngulo de

incidencia del rotor como €l dngulo de incidencia de
108 un plenc perpendicular sl eje de rotacidn,

In les figures 1 a 5 se representen va-

L

rias lineas 0-0, 1-1, 2-2, 3-3, 4-4 y B-5, Estas
1ineas designen las proyecciones en el plano del di-
bujo de las 1lineas de reaccidn aemiindmica resultan-
110 te para difereastes édngulos de inciderncia; la linesa 0-0,
coincidente con el eje de rotacidh, €8 la asociada con
un édngulo de incidencia de 90°, que corresponde a un
descenso vertical de ls aeronave, con el eje del ro-
tor vertical, Las demfs linea 1-1 & 5-5 se relacio-
118 . nan con &ngulos de inciderncia progresivumente meno-
res deniro del caapo de vuelo, Siendo la linea 5-5,
por ciemplo, 1w wsociada con uUn pequeiio éngulo de in-

cidencis gque corresponde & la velocidad miximc de vue-

1o,
12¢ _ Se ha comprobado, como consecuencia de
investigaciones tedrices confirmadas psr la= eviden-
cia experimental, que las proyecciores 0-0, 1-1, 2-2,
etc,, de la reaccidn weroaindmica resultante sobre un
plino que contiene el eje de rotacidn 0-<0, va seu es-
125 t¢ planc longitudinal con relucidn a la aeronave, co-
mo en las figuras 1 a 3, o transverssl a2 la misme, co-
mo en las figuras 4 y &, intersectan el ejc de rotacidn
0-0 en un punto comin, indicado en las figuras 1 a 3
en -fq1-, ¥ en las figuras 4 y 5 en -f2~. iste pun-
130 Lo se denomiawré punto focal.
1l punto focal paure Proyeccioncs G€ rewc-
cidn sobre?n plano longitudiral que conlengu €l eje

de rotecidn (como en lss figuras 1 2 3) no necesita coim-
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cidir con el punto focal pare proyecciores de reac—
cidn sotre un plano transversal (como en las figu-
res 4 v 5). Por consiguiente, estos puntos se lla-
meran respectiveamente "punto focal longitudinal" -fy-
(figuras 1 a 3), y "punto focal lateral" -f,- (fi-
guras 4 v B).

En las figures 1, 2 v 3, se inaica l&
direccidn de vuelo por una flecha, v puede verse que
como wl disminuir ei dugulo de inciaencia del rovor,
le parve de lu linea ae rewccidn werodinfiice resul-
tenve que gueda debajo del punto focael longiiudinal
-f1- se sitda progresivamente més adelente,

Bn las figures 4 y 5, las paletas del
rotor que avenzan y retroceder se indican del modo
convercionel, y se veréd gque al disminuir el éngulo de
incidencis del rotor, 1z parte de la linea de reac-
cidn ecrodindmica resultante que quedea debajo del
punto focal -fo- se halla cada vez mas proxima a la
paleta en retroceso,

La observacidn precedente representa
er. términos resumidos un caso tipico de la relzacidn
entre el fngulo de incidencie del rotor y la posi-
cidn de la linez d& resccidn aerodindmica, wn gerne-
ral, la linea de remccidn tienut w desplazurse més
hacia la paleta en retroceso conforme disminuye el
dngulo de incidencis, aungue no siempre de un modo
regular, dependiendo esta relacidn de las carescteris-
ticas del rotor.

&l presente inveat o afecte a un montea
je basculante de todo el rotor gue puede variar en

uno o varios planos verticales pera fines de control.

«n las figuras 1 & 5, la letra -p- indice eu general
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el punto en que el eje de dicho montaje giratoario del
rotor corta el plano del dibujo, v esie eje se dir ige
en ceda csso de mouo gqueé €l plamo dei dibujoe {gue couh-
tiene el eje de rotacidén 0-0 del rotor) contengs yam-
bién la minime distencie entre los ejes de rotacidn

v de Yéscule,

En otras palzbras, el eje de giro -p=
se halla er un plano perpendiculsr sl del dibujo y pa-
relelo al eje de rotacidn 0-0,

Para fines gue mas adelante se expon-
drén, los "puntos de oscilacién" -p- se distinguen
en lus diversas figurus por las leiras pL, ps» ©tc.,
correspondiendo la referecuncia general -p- a todos e-
llos,

In las figuras 1 & 3, el eje de onscila-
cidn es transversal a la zeronave, de modo que el ro-
tor pueda inclinerse en un plauno longitudinal pare
dominay la weronave e cabeceo, wn las figuras 4
y B, el eje de oscilacidn corre & 1o largo de la &ero-
neve parsa que el rotor puede inclinarse lateralimente,
dominandns la aeronsve en balanceo,

Se observard que en estos dibujos el
eje de oscilacidn -p- se hzalla generalmente siiuado
en todo caso debajo del punto focal, desviado del
eje ue rotacidn en la dirececidn de la linea aerodiné-
mica, tal como 1-1-, 2-Z2, etc.

#1 efecto de tal modo de situar el eje
de oscilacidn se discutird & centinuacidn.

En primer lugar, ha de entenderse clara-
mente que la posicidn de la lines de reaccidn aerdédi-
ndmice resuliunie con relacidn al eje de rotacidn del

rotor depende sovlwwmente del é&nguio de incidenciw de

- -
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este ltimo con el viento de vuelo, independientemen-
te de las actitudes reletivas del eje del rotor y del
cuerpo de la aeronave,

dn la figura 1 se verd que el eje de oe=
cilacidn py PaTa inelinacidn longitudinal del rotor
se hulla en la linea 2-2, de donde resulta que el ro-
tor en su conjunto permanecerd en equilitrio sotre
su eje de oscilacidnp, cuando el #éngulo de inciden-
cia sea tal que la linea de reaccidn aerodinémica re-
sultante pase por el eje de oscilacidn py, €sto es,
Se.Un proyeccidin representace por la linew 2-2.

ahora bien, suponiendo gque el angulo ds
inciaencia del rotor sume nte de modo fortuitd, de me-
nera que lc reaccidn de incidencia actde s lo largo
de uns linee cuya proyeccidi represente lz lines 1-1-
el rotor no segzuird en equilitrioc sotre su n»ivote “Pq s
sino que estaré sometido a un par que tiende & incli=
narlo ssbre su pivote ~Py- €n un sentido (contrarioc
al reloj segin la figura 1) que aportari una disminu-
cidn del éngulo de incidencia v los restituird a 1la
posicidn de equiliYrio en que la reaccidn pasa por
el nivote -p,-, De mahera wndloga, si el dngulo
de incidencia del rotor disminuye fortuitamente, se
producira un par compensador en direccidn contraria,
ZLn consecuencia, €1l equilibrio uel rotor sotre su eje
de owscilacidn -py- t8 esiable, £8to significa que
81 los manaos que inclinan el rotor eun un plano lon-
gitudinal sotre el pivote -py- se dejan libres, el ro-
tor se colocard por si mismo en un dngulo de inciden~-
cle al vientc de vuelo psra el cuel le proyeccisdn de

1z reacciin aerodindmica estd situads a 1o lergo de

(01

- I
la linea 2-2 que pasa por el pivote “P1-. Lsite an-
gulo de incidencia correspornde a una deterainada ve-

- 8 ~
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locidad de avance en vuelo, que en zdelanie se llamna-
ré "velocidad de oricntacidn",

Le estabilidad longitudinal de la aero-
nave eu su conjunio & la velocidad de crientacidn coun
mwundos lilres se wsegura por la suspensidn penaular
cel cuerpo de lg ueronave por debsjo del pivole -py-.
Asi, en vuelo planeado, la aeronave adoptzré una po-
sicidn en que el centro de gravedad queds en la linea
de rezccidn sermddinémica resultente del rotor, supo-
niendo gque la derive del cuerpo de la zeronave actié
aproximadamente a través del centro de gravedad,

Bsta posicidn de equilibrio sz indicu en lua figura 1,
indicéndose lu proyeccidn sobre el plano del dibujo

del centro de gravedad en -g-, situado en ls lineu

2-2, mientras la flecha W, situaua en ls linea 2-2, is-
dica le vroyeccidn en el plano del ditujo de la resul-
taate dei peso y deriva del cuerpo deha aeronave,

5l equilibrio es estuble, como se ve gkaramente, por
ser el de un peudulo simple com amortigUwaniento neu=
nético.

Con el mando de inclinacidn longitudi=-
nal del rotor echado, laz zeronave equivele z otre de
eje de rotor fijo, Ya es sabido que este género de
sernnave posee un grado razonable de estabilided lon-
gitudinal{ y se oricntaz en vuelo planeads a uns velo-
cidaud en que la linea de reaccidn aerodindnice pasa
por el centro de gravedad, Cualguier varijacidon for-
tuita del éngulo de incidencia del rotor introducird,
por tanto, un par compensador que acila sobre la sero-
nave en el sentido de restituirlo a su posicidn de
orieritacidn, La figura 2 muestra el caso en que el
mendo de inclinacidn lorgiiudinal del rotor esii echu-
d0 en una posicidn disitinlu de le GuUe€ corresponue & la

(=3
-9 -



265

21C

N
©
o

velocidad de nrientacidn con mandos libres, 1Esto se
indica haciendo que la linea gue une l%proyeccién
-g- del centro de gravedad del plann del ditujo con
el ounto de oscilacidn -Po- 1O pase por el punto focal
-f1-. En esite caso, la aeronave se orientard con
un éngulo de incidencia pares el gque la proyeccidn de
lz reaccidn aerodinfmice se hulla a lo largo de la
linea 4-4 gque pasa por el punto -g-, en tanto que el
morento de oscilacidn en torno al punts -Pp~ requeri-
do pvara mantener el eje del rotor en ests posicidn es
aproximadanente W,x, siendo -xX- la distancia perpen-
dicular de -p;- w le linea 4-4.

Bn cuanto al equilibrio y estubilidad
lateral de la seromave, pueden verse las figuras
4 y 5. En la figurs 5 se representa un estado de equi-~
1ivrio lateral con el mando de inclinacidén lateral sukl-
to, marchando la a2ernnave & una velocidad tal que la
proyeccidn de la linea de reaccidn aerondindmica so -
tre un plano transversal que contengs ei eje del ro-
tor C-0 quede en la lines 2-2 gque pasa por el eje Py -
de inclinacidr lateral del rotor, El éngulo de in-
clinacidn lateral del rotor serd tal que la linea 2-2
pase también por laproyeccidn -g- del centro de gra-
vedad, adoptando la aeronave una posicisn en que 1d
lin¢a 2-2 sea vertical, de modo queé la altura de la
«€TOoNLve obre & 1o luargu de la linea 2-2, como indi-

cu la flecha Wy. Le estabilidad del rotor en iorno

4 Su pivote es veriical cuando 1o hay deslizamniento
lateral, pero cualguier desviacidn de la posicidn de
equilitrio inicieréd un deslizamiento lateral de 1z sero-

nave, que a su vez ejercerd una fuerza lateral sobre

el rotor, la cual actla aproximudamente en el plano de

- 1C -
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los pivotes -a- de erticulacidén de las puletas, ten-
dicndo a restituir el rotor & la posicidn dc equili=-
brio, T,a estabilidad de la aeronave en su conjunto,
& diferencia de la del rotor, puede considerarse en un
sentido asegurable por la suspensidn pendular del cuer-
po derejo del eje -p,- de incl@nacién lateral del ro-
tor, pers, en sentido esiricto, la establlidad del
TolLor y del cuerpo, respeciivamenie, no puede consi-
derarse inuepenuicienments, ya yue el efecto réstau-
ToAOT O Culpt NS&ddl St GCLe & deslisamiento lateral, ¥y
esto suponc un desplazamiento lateral del cuerpo res-
pecto & la linea de vuelo,

En 1e figura §, se expone un estedo en
que la aeronave marchza & una velocidad distinta de la
correspondiente a orientacidn lateral perfecla con
nandos litres,

In este caso, ¢l eje de ascilacidn ~Pg "
esid desviado de la lines de reazccisn aevodindmice cu-
ye proyeceidn estd en le lines 2-2, como antes,

Hatrd entonces un momento de sokregiro del rotor apré-
ximadamerte igual a W.y, siendo -y~ la distancia per-
pendiculur del punto -pg- & la linea £-2. Esie mo-
MAenio puede sel compé nseado pUr UN MOMELLO Lgual Yy opuess
10 wplicado por el mundo de inclineacidn lalersal del ro-
itor, y éste sdop.ard un dngulo de inclinacidn lateral
para el cual le linea 2-2 pasaré por ¢l puntc ~-g-, &adop-
tando la szeronave una posicidn en la que la limea 2-2
queda vertical.

31, por el contrario, no se aplica mo-
mento corrector ninguno al rotor desde el mando, &l
sistema zdopleréd una configuracidn y una posicidn que

proporcionarén un grado de deslizamiento lateral per-

- 11 -
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maenente que Tasta pura compensar el mome nto de sobregi-
To W.y que actua sobre ¢l rolar.

Yo esié el mundo echado o likre, el sis-
tema adoparéd une configuracidn y una posicidn de equi-
librins que permsneceré estable en virtua del efectp de
deslizamiento lateral, siempre que el eje de oscilacidn
“Py= O -Pg- de inclinacidr lsteral del rotor novesté
lejos de la linea de reaccidn aerodindmica,

Puede advertirse gue si bien con chjelo
de simplificar el problema se ha limitedo 1la discusidn
de equilibrio y estzbilided &ai caso de vuelo planeads,
los arguentos wducidus convendran en general, pues

laz adicidn en vuelo a =notor del impulso del me cenis-

‘mo propulsor no mixiifica esencialmente el sistema,

wS oportuno okserver agui que aungue

lz precedente exposicidn tedrice relacioncda con las

w

figures 1 & 5 se refiere & rolores de susieniacidn

cuyss paleyas se¢ aplicarn al cubo por medios gue compreiu-

den pivotes de articulscidn horizontales, comp 1os -z8a~

de las figures, las conclusiones obtenidas se tienen

por generalmente viZlidas psrs tndios los rotores dotesdos

de medios pafa compensar autaméfticamente el momento

de sobregiro transversal gue normalmente experimenta

un rotor de paletas rigidas cuando su movimie nto com~

prende un componente de traslecidu hacia udelante,
Algunos de los medios Jde conseguir es-

te objeto pueden incluir une inclinacidn o desplaza-

miento angular del eje virtual sokre que giren las

paletas del rotor, sin desplazar efectivamente el eje

de esiruciura, esto es, el eje de los w«Sicnitos del cu-

bo del rolor, y ha de eatenuerse gue en lo que sigue

la expres.on "eje de rotucidn" significe un eje de ro-
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tacidn real o virtual.

De conformidad con el presente inven-
to, es une aeronave cuyo principal medin de susien-
tacidn en vuelo comprende un rotor del tipo mencio-
naun, con un eje de retecidu sustancialmente verti-
cal, se disponen medios pare inclirnar por mando dicho
eje con relacidn al cuerpo de le ~eronave ern unoe o va-
rios plenos generalmente veriicales sobre ejeés de os-
cilacidn reales o virtuales, siencu dichos w=dios carac-
teristicos por cuento cada uno de dichos ejes de os-
cilacidn va situcdo por encima del ceniro de gravedad
de la szercnave, y el punto de interseccidn del eje
de rotacidn con le proyeccidn de lélinea de reaccijn
acrndinémica resultahte del rotor sntre un olann que
contiene el eje de rotacidn y la distancia minima en-
tre dicho eje y el de oscilacidn se halla por encima
de este sje de oscilacidn, y ﬁambién porgue dicho eje
de oscilacidn ests desviado del de rotacidn en la. di-
reccidn de la linea de reaccidn eerodinfmice, de suer-
te que en ninglin estado de vuelo progresivo se helle
el eje de rotor entre la 1inea de reaccién aerodiné-
mica y el meacicnado eje de oscilecisn, incluyendo el
caso limite en que dichio eje de oscilecidn pasc por el
regelido punuo de interseccidn,

iraténdose de un rotor de susientecidn
el tipo mAs concretsmente referido, eslo es, en gue
las paletes ven articuladas & un cubo mediante drga-
nos oscilantes que comprenden generalmente ejes de
oacilacidn horiZOﬁtales, el grado preferido en que
el eje de oscilacidn para inclinar por mendo el rotor
respecto al eje, si como la situscidn de dicno eje

de oscilacidn en direccidn vertical, depence de la dis-

- 13 -



tencis de los pivotes horizontsles de las erticulacio-
nes de paletzs zl eje de oscilucidn, Esto resultia
del Yechn de que lz posicidn del punto focal satre

395 eleje de rotacidn se determinma por la distancia entre

|

) los pivotes de wriiculacidn horizontal y el eje de ro-
tecidn. &81, cuanto Meyor Sea la dislancia gque sepa-
rs los pivoies ce zriiculwcidn horizontal del eje ue

~ - - . 4
rotacidn, mayor seré L& dislanciaz & que se hallere

400

el punto focel por encima del plano que contiene los
pivotes de articulacidén horizontal, Esto se repre-
sentn en las figurss 1 & b,

BEn lz figurs 1, 1os cje%de articulacidn
horizontal -a- de las puletas estAn bastunie separa-
408 del eje de rotacidén C-0Q, y el punto focul -fq-
ge halla muy por encime del plano gue contiene los
nunt 0s -u-a-, In la figurse 2, las articulaciones

Id

~c~g= €9tér mis cerca del c¢je de rotucidn, y el nun-

to focal -fgn- roximo al vlano de las sriicula-

g

SN

o2}
kel

410 ciones, La figura 4 representa un caso semejante al
de la figure 1 en planc transversal, y la figura £ un
Cab0 wndlogu al de la figuru 2.
La figura 3 muésira €l cusSc €n que 108
ejes horizontales ae lus erticulaciones de peletas
415 cninciden con los ejes de rotacidn. Tn este caso,
el punto focal -f,- coincide con la interseccidn del
eje de rotacidn y los ejes de articulacidn de las mne-

letas,

Como las linecas 0-C, 1-1, 2-2, etc,,
420 que representan las proyecciones de la linea de resc-
cidn werodindmica en varias posiciones de vuelo di-
vergen hacia abejo del punto focal, el mome nto com-

pensador en torno al nunto de oscilacidrn -P- quU& zC-
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wa solre el rotor cuando €8td augularmeute desplu-
zado de le posicidn de equilitrio seré susiancisl-
meate proporcional & le distanciea del punto de osci-
lecién -p- por Jekajn del punto focal -f-, en tanto
que los momantos debidos & deslizamientn lalersl se-
rér sustancialmente proporcionzles a le distancia del
puat o de oscilacidn -p- por detajo del planu de los
pivotes -z~ de articulacidn de les psletas, De ello
se sigue que el grado de estabilidad (que se mide por
le mugnitud del momento cowpensador) v de rigidez de
los mendos (que se .adde por lz magnitud de lss fu-sr-
zeS que han de aplicerse & los m.ndns para incli-

nar el rotor) guerda relzeidn cor la dispnsicidn ver=-
tical del pivole -p-, siendo e geuneral tenio mayvor
cuenio &S baj ¢ 8¢ sitde el pivoue,

Pere eviter 1s vransmisidn & los mun-
des de inclinacidn del rovor, de vibracioncs ENZENAT &
des er el rotor, por ejempln, a cwuse de pequetios de-
fectos de equilibrio mecénico u ntros, e¢s nreferidble
cnlocar un eje real o virtual sobre el quégire el ro~
tor conjuniamente en el vlano o0 cerca del plans que
contiene los pivotes harizontales de las articulacio-
nes c¢e puzletas, Cominmente, los pivotes de arvicu~
lacidn horizontal serdn coincidentes er plano, pero
pera prevenir el caso de pivotes de articulacidn no
coincidertes en plano, como sucede, por eje-mpln, en
ur rotor de cuziro naletzs con mivotes de zriiculscidn
aliernados, » si los pivotes son inclinados, como que-
de dicho, lu expresion "plano que contiene lous pivo-
tes horizonteles" aelerd enivenucrse comprensiva de un
Pi&nod nedio simeiricencnie situafo con Teiwcidly & di-

chos pivotes horizonteles,
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In ciertes formes zspecializudas de
aeronave, por ejemplo, militares, imporia méAs un man-
do muy sencillo y gran rapidez de maniobra que lo ecgia-
bilidad, y 2n este caso convisae siituar el piﬁﬁte -p-
rrédximo & coincicente con el punto focai -f-, lo que
ruede conseguirse cisponienas los pivoiles de articu-
laciones de las paletas generalmente hcrizontales de
moae que intersecten el eje de rotacidn, ¥ gsituando
un eje de oscilacién real o virtusl para el rotor de
MOUO Gue& alruviese la irlerseccidn de los pivotes de
eriiculecidn horizonial y los ejes de rotwcidn,

dr la figura 1, el pivote =Py - Se expo-
ne efeciivemente ex. ¢l plano de los pivotes de zriicu-
lecidn -a-, Comn estos Ulitimos esidr muy desviesdos
del eje de rotacidn, el punto focal -f,- esté oltoy
se ebtiene unru estabilidad 10ngitudin&i satisfocto-
ris, Pero tal aisposicidn no conviene por rzzones
de estructura, y, e generul, es prefepible situwr los
pivoies -p- inmediatementie por debalo dei plono de 1.
eriiculacidn -a-, como e: -Pp-, ~pz~, -P4- , ~Pg- fi-
guras 2 a £,

Aungue se ha expuestio que si los pi-
votes solre los cu:les puede inclinarse por mundo
€l rotor se¢ culocen bien, lo weronave Pue i€ orientur-
S¢ & unw velocidad compreadius centro del caulpo de
vuelo con manaus litres y posee curacieristicas sa-
tisfactorias de estabilidsd longitudinel v laterel con
mendos litres, es preferitble disponer medios pars 1limi-
trr, 2] menos parcislmente, ls inclinacidn del rotor,

teles medions de limitacidn puedern com-
prender wmortiguadores no elédsiicos pera convener lode

tenderncia del rotor « oscilar sotre sus pivotes, y en
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generul p.ra suavizar el funcionamiento del mando de

inclinucidn del roator.

es concretesmente, pueden empleasrse uno
o varios zmortiguadores, Bl hechn de que el centro
de mcsa del rotor esté normalmente nor ercime del
gje de los pivotes solre gue puede bascular el rotor,
invroduce una tendeucie & la insitabilided del egui-
libr io ael rovor sokre .ales pivoles, y pue den usey=-
se criortiguadores elfsiicos pere compenser iul iendcern-
cls,

Adenbs, pueder disponerse aznortiguadorcs
elé3ticos pera comnicer un sesge eldstico & 1la incli=-
nacidn del rotor en uro o varios planos, £si como me-
divs para varisr el grado de sesgo eldstico & fin de
gue le aeronave se oriente a cualguier velocided re-
quéride 8in bandeurse, con lus manos del nilnto re-
tirad:e.s de los mandos,

Los wmortiguadores elésticos pueden dis-
ponerse, si s& quiere, de mode que con un deitermineadn
érgulo de inclinacidn del rotor fer cualquier plano
de inclinecidn) no cjirzu €l amoriiguador fuerze al-
gune, eeslo s, que el ses;w Sew inurferente pure di-
che édngulo, puuis ndo eaplearse medios pere varisr el
édngulc de inclinascidn eu que el sesge Ses 1£ULTwl.

oe ha comprobado por experimentos que
si los pivotes de inclinacidn del rotor se sitdan de
modo cue lz velocidad de orientecidn de la -eroneve
v la veloqidad corIGSpondieﬁte 21 equilitrio 1l:teral
dei roior, esto €s, cor losc mundos libres Yy sin wpli-
car sesgou elistico, se manténgan derilro del caPpodnor-
mal de vuelo, se¢ munifiesta una tenaencia o 12 insta-
vilided en cateceo y balanceo, mus especialmente en

viento de borrasca, y al parecer, los caabios répi-
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dos de velocidad del viento en la lines de vuelo pro-
cucen un efecto perticulaurwme.ante nccivo,

Conforme & un: modelided de esie in-
vento, un pivote para inclinar por mando el rotor con-
juntemente se sitda de modo que a todas las velocida-
des comprendides en el campo de vuelo normal, la pro-
veceidn sotre un-plano que contenge el eje de rota-
cién v la minime distancia entre el eje de rotescidn
y dicho pivete de la 1inea de reaccidn zerodindmice
resuliante quede entre dicho pivote y €l eje de rote-
cidn,

Esto equivale & decir que el pivote se
coloca de mado que la velocided de or ientacidn o de
deslizatiento no lateral (segin sez el pivote transver-
sal © loagitudin&l), con los Mandos libres y sin ses~
go eldsiico, supera & la velocidad méxima del campo
de vuelo normal, Esta posicidn se represents en la
fipure 3, donde el pivote -pz- estd situado frente a
15 linea de rezccidn 5-5 correspondiente = la velo-
cidad de vuelo m‘xima normal, Con los pivotes de
inclinacidn del rotor colocadns de este modo, se con-
sigue una orientacidn tento longitudinal como late-
ral, & velocidades comprendiaas dentro del radioc nor-
mzl de vuelo, por el uso de sesgos elésticos,

Para limitar el redio angular de in-
cliecidr del rotor en cuwmlquier plano, se prefiere
ermplesr topes fijos, colocandn el que limita le incli-
necidn de avance del rotor conveniertemente pera irme -
air que le weronwve se mantengs €n barrenas peliwgrosa-
mente pronunciada,

Bl pivove transverssl para inclinacidn

longitudinel del rotor se coloca con preferencia por

- 18 =~
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detrds del centro de gravedad de ls neronave,
Mes concretamente, uxs perpendicular desde el cen-
tro dc gruvedad de dichio pivote irensversal puede ira-
z&rse sobre un plano perpendicular al eje leongitudi-
nel del cuerpo de la aeronave con un énguls del orden
de seis grados, Beto gerantizae 8l eje longitudiral
Gel cuerpo una posicidn sustancislmente horizontal en
vuelo de crucero, y une pus icidn ligerwmente inclina-
da 4t cubeze wl planesr, como genermlmentie convie-
ne, tanto pursa reducir &l minimo le derive del cuerpo
como peara dar @l piloto una viste despejada,

Segin otra modelidad del invento, ade-
m's de los m:dios psre inclinar por mando el rotnr,
se disponen medios para desplazer en muse el rotor
en una direccidn gereralmente perpendicular al eje del
mismo, 28tos Uliimos medics se prefieren sujeios &
conirol en vuelo,

Desplazando en muse €l rotor & lo ler-
go de la seronave, la posicidn del cuerpo respeecto a
la 1linez de vuelo puede regularse en el pleno verti-
cal longitudinal independierntemente de la velocidad
de la zeronave y de le posicidn del centro we grave-
ded, de munera gue la welonave pueda llevarse siem-
pre en la mejor posicidn, y las variasciones de crien-
tacidn longitudinal que puedsa causer una alierweidn
en la disposicidn de pasajeros, cergs, combustible y
atro lastre disponible pueden compensarse de manersa
ffeil y perfecta,

De conformided con otra modalidad del
invento, la asronave se construye de modo gque la €S-
tabilidad aercdindmica del cuerpo (comprendiendo to-

das lus paBtes ascciadas, como sox carro inferior, hé-
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585 lice, etc.), independientemente del rotor, sea positi-
va al handear o a2l menns reutrsl en cateceo y balan-
ceo, Uivilizendo pere €llo, 8i conviene, supcrficies
suxiliares no giraivorieas.

Perz counseguir la estabilidad del cuer-

g

590 po en cebeceo, puede emplesrse usn plano de cola ho-
rizontal no giratorio, cuyo volumen, estc es, €l pro-
ducto de su érea y brazo de valanca en torno &l cen-
tro de gravedad, sez susiancislmente menor (por ejemmlo,
dos tercios) del que harfa falta para estubiligzer efiw

59b cazmente tofla le zeronave en catececo si el e¢je del ro-

tor esiuviere fijo eon respects al cuerpo,

La descripcidn siguiente se refiere a

tres formas de ejecucidn del presente invento, y estéd

relacionads con los dibujos adjuntos, ilustréndose

le primera forma de ejeczucidr del invento en las fi-

gures 6 a 12, donde indican:

Las figuras 6, 7 y 8, la disposicidn
geunerul de una weronave Jdel 1ipo :encionado, en ele-
vacidn latersl, en planta y de frente,

605 Lo figura 9, ®n seccidn verticzl longi-
tudinal por el centrn, el conjunio de caieze del Yo-
ior,

La figuta 10, en elevacidn por detrés,
el montzje del eje del rotor,

610C Las figuras 11 y 12, en elevacidn la-

teral y en plania, respectivomente, 1z dispsosicidn de

los minaos de la aseronave en el usientn de pPops del

pilote,

Zn les figuras 6, 7 y 8, lu seronave
615 cemprexnde un cuerpo 31, motor 32, gue impulsa una hé-

lice de propulsidn 33; alus principales de sosién 34
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montedes en tirantes 3% del carro inferior, y una es-
tructure piramidal de soporte coupuesta de tirentes 36
en cuyoc épice va montado el roter, Este Ultimo com-
prende paletas 38 sujetas a un cubo 37 mediante pivo-
tes horizontzles 39, trabillas 40 y pivotes verticeles
41, E1 cubo 37 va montado en una esiructure axial
represenvade en las figuras 9 y 10, y todo ello va
montado & bdscula en la pirdmide 36 por medio de un
pivote transverssl 42 para inclinacidn longitudinel
del rotor, y de un pivove longitudiral 43 wvere in-
clinscidn transversszl, El pivote 42 se sitda algo
por delante del eje de rotacidn del rotor, designado
por le lines G=0., demés, el pivoie 42 se dispone de-
bajo del plano de los pivoues de eriiculaeidn 39, pe-
ro tan cerca de dichg plans como 1o permitan las con-
diciones &de estructura. De maneres ansloge, €l pi-
vote longitudinel 43 esté desviado del eje 0-0 del
rotor en la direccidn de la pzlets en retiroceso, in-
dicéndose la direccidn de rotacidn por medio de una
flecha en la figura 7.

w1l centro de gravecdud de la aeroncve se
sefiala en -g-, v la linea gue ure €l punto ~g- sl pi-~
vote 42 forms un éngulo aproximado de seis grados
con ur pleno normal al eje longitudinal del cuerpo de
la aerocnave.

El mando de inclinecidn del rotor, lon-
gitudinal y lransveérsal, se efecclu por mdioc d€ una
columne de menwo 44 del cipo hwbitual, dispuestea en
un asiento de pops 69 del piloto, produciénaose lo
inclinacidn longiiudinal del rotor mediante una da~
cilacidn & 1o largo de la columns de mando, cuyo mo-
vimiento se transmite por medio de una bsrra 45, torni-
quete 48, barre 47 y brago 48.
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660 La oscilacidén trensversal de la colunna
44 se transmite por medio de un érbol oscilante 49,
tiela 50, Tarre 51 y brazo 52, para inclinar trans-
versalmente el rotor,

2 ~ i#n el extremo posterior del cuerpo 81

655 de la aeronave ve montuis Una alela vertical fiju

53 y un timén 54, que lleva una palance doble 54,

cone ctada por medio de cables 56 a unéfarra de timdn

55 proviste de pedales 55,

En el extremo posterior del cuerpo se
monten asimismo unos pequesros estsbilizedores hnri-
zonteles B7 de érea suficiente para dotar al cuerpo

1

(consus diverscs accesorios fijos, como el carro in-

ferior y la pirémide de montaje del rotor) de un gra-
- do positivo de estabilidad en cabeceo. Los estabi~
665 lizadores 87 se sujetan &l cuerpo mediante tirantes
70, ¥y se montan engoznados para oscilar sobre un eje
»58, pudiendo ajusterse su incidencia sobre un pegque-
#io éngulo por medio de una tarra §9, torniquete 60, ce-
Lles 61 y una palanca de manivela 62 que puede fijer-
&% o s¢ en cuslquier posicidn couvemiente por medio de un
cuadrante de tringuete 63,

El exiremo posterior de la weroncve
descense en suels sobre une rueda de cole 64, orien=
table, montada en une horquille 65 que se &riicula

675 2l cuerpo en &6, T.e. rueds de cola se orienta por
rmedio de cables 67 que llevan muelles 68 y se aian a
los cables 56 que gbbiernzn el timdn,

Se observard que las rueduss principa-
les 34 esidn situadas prorunciadamente por delante

68C del centro de gravedad -g-, inclindndose la lines

que une el centro de las ruedas dl punto -g- haciz
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atrés respecto al suelo -e-e~ (cusndo la aeronsve des-
cansa sobre sus tres ruedas), con un &ngulo mucho més
agudo que el acostumbrado en aeroplenos ordinarios,
Este dngulo se calcula de modo qué le aeronave no ras-
tree al frenar y emdbreger las ruedas, y quc la hélice
desarrolle su miximo impulso y el rotor ls méxima fuer-
za elevadora de qgue sez capaz por influjo de la impul- .
8idn de arraugue, segin se descrike luego, incluso en
un pecuerio repecho, & pesar de no existir elevadores
mediante los cuales pudiera aplicarse una gran cargs
depresiva por la cola mediante la accidn de la corrien-
te de deslizamiento,

Bn las figuras 9 y 10, el extremo su-

OVperior de los tirantes 36 de la pirémide se atornilla

ho

¢?> & una pieze apicel 71 que lleva una horquilla 72 con

el pivote transversel 42 donde va montado en forma gi-
ratoria, por medio de un manguito 73, una pieza inter-
medis 74 provista de un seliente retrdgrado 75, y un
retorde colgadizo 76, éue sirve para limitar el movi-
miento angular de la pieza 74 en torno al pivote 42,
por contacto con caras verticsales le dispuestas en
la pieza 71.

Lea parte trasera de la pieza 7§ sirve
para montar el brazo 48, y la parte inmediata por de-
trds del pivote 42 forme el pivote 43 en que va monte-
do, mediante un manguito 77, un eje de rotor 78 cuye
perte inferior 79 ve leladrada & 1o largo parsa abreae-
zur el pivote 43, En el fondo de la parte 79 se dis-
pone un pur de apéndices 80 que abrazan el recborde 76
¥y por contacto con él limitan el movimiento del eje 78
en torno al pivote 43, Como muestra la figurs 10,

el brezo 52 se fijs & le parte 79 del eje 18,
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El movimienio de le pieza 74 en tornc al
pivote 42 se amortigus por medio de un mecanismo de
friccidn compuesto de una arandela 147 fija & la hor-
quilla 72, una arandela de friccidn 148, una arande-
la de presidn 149, un resorte 180 y una tuerca 151,
montada €n una prolongacién de rosca ael pivote 42,
ajusténdose la resisiencia de friceidn upretvandc o aflo=
jande la tuerca 151,

Bl movimiento de la pieza 79 en torno
al pivote 43 se amortigua mediante un mecanismo cné-
logo de friccidn que comprende un reborde 152 dispues-
to en el extremo posterior de la parte 79, une sren-
dela de friccidn 1583, una arandela de presidn 154, un
rescrte 155 y une tuercea ajustable de presidn 156,
este Ullime montadz €n una porcidn roscada de la pa-
lanca 48, 4l cuko del rotor 37 va montado en el eje
78 por medio de cojinetes combinados dJémpuje ¥y radia-
les 82, ;

El eje 78 comprende ademids un aro 81 so-
bre el que se fijan las dos mitades de un soporte par-
tido 83, 84, a cuyg parte delantera se sujeta une
cémure 85 que lleva unos &rboles de muiién 86, 87 que
pueden acoplerse entre si por medio de un embrague de
fiedor 88, 89, cuya pieza de disparo B9 se regula me-
diante una horquilla de percusidn 90, pelanca 91, ca-
ble 92 y resorte de retrscciin 93, En el extremo su-
perior del &rbol 87 se dispone un pifidn 94 que engra-
na con una ruéda cilindrica 95, la cuzl se atornilla
&l cubo 37 y lleva una envoliura hidréulica 96 que re-
tiene el lutrificante depositado en el cubo 37 parsa
los cojlrmetes 82,

La cara interna 97 de la ruede cilin-

- 24 -



750

7556

ade

75

drice sirve de tambor de freno, Con él coopera un
par de zspetas de freno 98 articuladas sobre un eje 99
montado en la mited anterior 83 del sovorte psriido.
Les zapatas 98 obedecen a una leva 100 cuyo Arbol 101
tiene sus punios de zpoyo en la mitad posterior 84 del
soporte, y lleva una pclanca de mando 102, coneciads
& un regulador del osiento de popa por cualguier dis-
posicidn apropiada (suprimide en el dibujo).

El érbol 86 es impulsado desde un fr-
ol 1C3 prolongado hacie arribzs por una jurtura teles-
cdpica 104 y otra universal 108. %1 érbol 103 reci-
te su impulse del molor 32, mediasule elemen. os im-
pulsores designauos en geaeral por 1U3,, figura 6.

Las barras 47, 51 son tubulares, y se
conectan en forma flexible con los brazoes 48, 52,
respectivanente, por medio de columnas de anilles de
goma 106 commrimidos, que se epoyan en tnopes 107 su-
jetes & le pieza tubular 47 y en un aro 108 hechio en
una bharre 109 gue se desliza a 10 largo del tubo 47,
guiéndose en los topes 1O y uniéndose el brazo 48 por
medio de un enganche ashorquilleds 110,

Uns Yarre anfloga 109, montede simi-
larmente en la barre tubular Bl, se crcnecta al bra-
z0 52 por medio de la horquilla 111 y un torniquete
abierto 112, gue permite cambiar lz alinescidn de zvan-
ce y revrocesy de ldkarra & conseécuencia de la incli=-
nacidén de la pitze 74 sobre ¢l pivoue 42,

wn les figures 11 y 12, 108 mMunuos pa-
ra la inclinacidn del rotor comprenden, ademids de lsas
psries ya descritaé, un #rbol ngcilante transversal 113

donde va montzdo el torniquete 46, TEste Arbol osci-

lente lleve en un extremo ura valance doble 115, a cu-~
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yas puntas se enganchan unas cuerdas elisticas 1186
conectadas mediante cables_}l? v lensores gjustables
118 =z unas menivela 119 provista de un fiador elésii-
co 121 que muerde en un cuadrante dentado 12C. Por
este medic puede aplicarse un sesgo eléstico e la in-
clinacidn longitudinel del rotor, correspondientela
posicién del eje del rotor & un sesgo cero, €sio €es,
gque le tensidn igual de las dos cuerdas 116, se deier-
mine por la posicidn de la manivela 119 ¥y la fuerze
ejercida por el sesgo se ajuste mediente los disposi=~
tivos 118,

Una‘disposicién andloga d%éesgo para la

H
inclinacidn latersl del rotor comprende una palance ver-

" tiecal 122 montads en el extremo delantero del Arbol

oscilante 49 y cuerdas elésticas 123 enganchadas a ca-
tles 124 que llevan tensores 125 y pasen en torno a po-
leas 128 para fijarse a una palance vertical 12% mon-
tade en un 8rbol oscilante longitudinal 128, el cusl
lleva en su extremo anterior una manivela 129 con un
fiador eléstico 131 pare engranar en un cuadrante den-
tado 130,

Comyu mue stra le figura 12, los cables
56 dei 1imdn y 87 de la rueda de cole se enganchan jun=
tos a cables 56x, cuyas puntas delanteras se enganchian
& le barra 55 del timdn.

Todos los mandos pueden echarse comple-
ta o parcizlmente por medio de me canismos de friccidn;
el de los mandos longitudinales consta de una barrs
133 enclavijsda por un extremo en una palanca 132
montadsa en el zarbol transversal 113, y fija por el
otro & una place ranurads 134 gue abraza unz clavijs
de rosca 1356 con crandela de presidn 138, rescrie omor-

tiguador 137 y tuerce ajustable en forms de manivels
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137, con la cuel puede apreterse la placa 134 conirs
otfa de tope 139,

Un mecanismo fijador de friccidn ané-
logo pars el mondo devinclinacién transversal del ro=
tor, gererslmente indicado en 141, sirve para fijar
un cuadrante estrizdec 140 montado en el érbol osci~
lante 49. £n cuanto al mando del timdn, un mecanis-
mo de friccidn 143, andlogo & los de los mandos del
rotor, sirve para aprectar una place estriada 142 que
lleve uno de los cables 56,.

La columna de mando 44 es tubular, y
sz prolonga mediante un par de places 44x sujetas a
8u extrem¢ inferior y articulados en 440 pera o8ci-
lar a lo luargo sobre el érbol oscilante 49, Lua co-
lumna de m.nus 44 puede fijarse en su posicidn méds avens
ze.da por medio de unéplaca shorquillada 144, cingoznadea
sobre un eje transve;sal vy que lleve una'palanca 145
sujeta a un puntc fijo por un resorte 146,

Como puede apreciarse en la figura 11,
el resorte 148 se dispone de modo que normalmente la
placa 144 se manienga apartada dc la columna de man-
do 44, pero al retroceder psra abrazsr la columna 44,
€l resorte 146 traspasa un punto muerto, de manera
que la placa shorquillada 144 se mantenga en conteacto
con un aero 44a dispuesto en la ccolumna 44, mantenien-
do asi este Yltimf firmemente en su sitio.

La segunda forma de reglizacidn del in-
vento se representa en les figuras 13 & 19, indican-
do:

Lus figuras 13, 14 y 15, la disposicidn
gereral de la geronave, en elevacidn laterel, en plan-

tea y de frente, respeciivamente,

- o .
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La figure 16, una seccidn verticzl a
1o largo del centro del conjunto de careza del ro-
tor.

Le figure 17, el montaje del eje del ro-
tor en elevacidn por detrés: vy

Las figuras 18 y 19, los manrdos en el
asientc de popa del piloto, eu e€levacidn lateral y en
planie.

La eeronave de esta variante es andlo-
ga en muchos respectns a la anterior, y las partes
idénticas en zmbes formzs de ejecucidn llevan iguales
nimeros de referencia, sin que necesiten nueva des-
eripecidn,

L& aeronave represgsentcda en las figu-
ras 13 & 19 difiere de 15 expuesta en las figures 6
a 12 en los siguientes particuleres,

En primer lugsr, el mando de la aecronse-
ve por inclinacidn del rotor (longitudinal y transver-
sal) lleva un suplemento de elevadores y aletes del
tipo habitual, Asi, lz aeronave lleve pequefias ales
fijas 201 de puntas levantadas 202 para aumentar la
estlabilidud laterul, y provistas de aletas 203.

Un plano de cola 204, de tamafio normal,
lleva erticulados unos elevodores 208, Estos Ultimos
esiédn dotados come de costuumbre de una palance de mane-
do 206, conectade e lz celumre de mando 44 por medio
de una harra 207, tornigquete 208 y otra bharra 209.

Las aletas 203 van montadas en tubos
de torsidn 213 cuyoss extremos interiores penetran en
el cuerpo y llevan palencas 212 conectadas por barras
verticales 211 a una pelanca transversal doble 210

nmontada en el 4rbol oscilante 49 (figuras 18 y 19).
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En segundo luger, el rmando de las ale-
tas se efectla por medio de una ruede en lugar de la
oscilacidn lateral de la columna de mando,

An las figuras 18 vy 19 se veréd que va
une manivela 214 monteda en cojinetes en el extremo
superior de lz columna de mando 44, y lleva una rueda
dentada 215 er torno a la cusl se paSa un irozo de ce-
dena 216, cuyos exiremos se unen por tirantes 217 a
una palanca traunsversal de doble brwzo 218 montada en
el 4rbol oscilante 49,

Como lua columna de mando 44 se necesi-
ta solo pera oscilar a 1o largo, el #rbol oscilante
49 termina inmediatamente d¢trés de 1e palanca 218,

y siendo hueco, forma un cojinete de canilla 219 pe-
re el extrems anterior de un drwol corto 220 rigida-
menve fijo eu un soporte 221 y provisto dé un pivote
44  en que van montedes les plzcas de prolongacidn 44x
de la columna 44,

En tercer luger, lz monture dei rotor
comprende medios para desplazar en mesa todo el rotor
2 1o lergo de la aeronave,

o asi, con referencia & las figuras 15,
16 y 17, la horgquilla 72 en que va montado el pivote
transversal 42, se dispone en un carro wmdvil 71, vro-
visto de pestefias laterales 222 que se deslizan ejus-—
tadas en guias 224 dispuesiss en ura pieza spical 223
que se sujets a los extrerios superiores de los tiran-
tes 36 de la pirdmide.

Un torrillo de puso rédpido 225 se mete
& I'oSca en el exirews posteraior de la pieza 7lu, y so-
bre €1l se encaja una Luerca 226 que 1lleva una rueds

227 por la que pasa une cadenaz 228 vy se sitda segin
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su eje entre ecros de empuje 229, 230, provistos de
apéndices laterales de la misma pieza, que entran ajus-
tados en las guias 224 de la pieza 223, dounde se suje-
tan con tornillos de ajuste, como se indica en 2304,
fizura 17,

Lus caras verticales de tope 71, que
cooperar con la pestafiza 76 de la pieza 74 se disponen
en el curro 71y, como muestru le figurs 16, (tras
paries ued conjunto de cabezea duei rotor son susian-
cielmeiite las mismas yw« ilustradas en 1li.s figuras 9
y 10,

En las figuras 13, 18 y 19, los extre-
mos de laz cadena 228 ge sujetsn s cables 231 que Yajan
el interior del cuerpn de la seronave y dan vuelts
& poleas 232, unidndose sus puntas por medio de otro
trozo de cadensa 233 gue se paSa por una rueda denta-
Ga =34 fija & una manivela 235 cuyo mancjo nermite
ajustar la posicidu de avance y reiroceso del cerro o
patin 71l., ¥ por comsiguiente todo el rotor.

La tercera forme de ejecucidn se ex-
pore en las figuras 20 a 23, er las cuales ivdicen:

La figura 20, le dispesicidn general de
le aeronave, en elevecidn latersal,

Le figure 21, la disposicidn del conjum-
Lo de montuje del rotor y de los mandos en elevecidn
lateral,

La figura 22, una elevacidn posterior
de las partes expuestas en la figura 2l ¥

La flgurae 23, unua planta con ciercos de-
tulles de los mundos,

in le figursa 20, lua zeronave carece en

esie caso de vimdn, de elevadores y de alas fijes, re-
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gulandose en vuelo enteramente vor med;o de movimien=-
940 tos de inclinacién por meando del rotor, aparte, natu-
ralmente, del mando del motor,
w1l cuerpo, designuadd por Si, cumo an-
‘ tes, con motor 32, hélice de traccidn 33, ruedas prin-
cipales 34, tiranics 35 del carro inferior, rueda de
945 cnle 64 y asiento de popa del piloto 69, ss esicbili-
z& en gudhiade, cabgces y balanceo por medio de uns
‘alete vertical fija 300, un pequeto estabilizador ho-
Tizontel 301 y un parsbrisas en linea de corriente
302, respectivamente, incluyendo esie Yltimo la estruc-
tura de montaje del rotor y proporcionando superficie
de zleta por encima del centro de gravedad,
La aeronave en &sta forme de ejecu-~

cidn lleva un rotor de dos paletas 38, articulades el

cuto 37 mediante clavijas verticales 41, trabillas 40
955 ¥y un solo pivote horizontal 39 comin a ambas paletas,
Como entes, la estructurs axial del
rotor Se wriicula para oscilacion longitudimal y trans-
versal sobre pivotes 42 y 43, respeciivamente, efec~
tuéndose el mando como anteriormente por medio de un
960 brazo 48 prolongado hecia atrés, una barra vertical
47, vy un brezo lateral 52 con barra 51.
Un Arbol inclinado de mando 303 va des-
de la parte posterior del motor a la cabeza del ro-
Tor, con su extremo inferior inserto eun una caja 304
965 montaca detrés del moltor 32 y que lleva el engranaje
rneceserio, en unidn de un embrague de fiador, cuyos
porrencres no se representan, pero gue puede regu-
laerse mediante un btrazo 3C5 el que se sujeta un cable
306, que da vueltea & uns polea 3 y entra en el asien-

970 to de popa del pilote,



El elemento principal de soparte del
rotor consta de un solo mfstil o poste wvertical 308,
alojedo con las barras 47 y 51 y el conjunto de cabe-
z& del rotor en el parabrisas 302, No se expone
b ningin pormenor de la sujecidn del poste 308 &l cuer-
po, por no formar pnarte del presente invent o; el pos-
te 308 puede sujetarse ¥y ligarse a la estructurs del
cuerpo, como es natural, de cuslquier modo apropiado.
Las ruedus 34 del carro inferior lle-
980 van frenos, cuyo poruenor no s¢ d& por pouer ser de
cuzlquier tipo conocido, pero sus palancas de mendo
se exponen esguemdticamente en 309, y se conectlan me-
diante Srganos spropiados, como un mando "Rowden", ex-

vuesto en esquems en 310, a un engranaje 2lojedo en

el asiento de popa, que mis adelante se descrite,
Bn les figuras 21 a 23, €l poste 38
es de forma tubular, y & su extremo superior se suje-
ta un forro 311 en el que se hace una horquille 312 qgue
lleva el pivote itransversal sobre el cual gire une
990 pieza intermedia 313, £l movimiento de oscilacidn
de esta pieza sobre el pivote 42 se limite por una
perte Slsx de la piega 313, que Yaje por entre un par
de manditulas 311y que forman purte del forrs3ll,
TLa pleza 313 compreande una proionga—
995 cidn posterior gue forme el pivove longitudinal 43 so-
bre el cual gira un eje 314, cuys parte inferior tie-
ne un cojinete horizontal que abraza el pivote 43,
Como antes, el cuboc 3" del rotor va mon-
tado vara girer en el eje 314 por mdio de cojinetes
1060 315. Pero en este caso, se fija un solo apéndice

abierto 316 & la carz superior del cuto 37. Este

apéndice 316 lleve el dnico pivote horizontal 39 de
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las articulaeciones de paleta, llevande las trabillas
4C los extremss ehorquillados apoyados en el pivote
39 v con el apéndice 316 entre ellos,

Z1 cubo 37 terminz por abajo en un co-
no 317, cuya superficie interna se forra con mate-~
rigl dc friceidm 317..

Cusndo el rotor se inclina hacia wde-
lente solre el pivote 42 susiuncialmeutle haste el 1i=
mite, el forrec de friccidn 31vx se pone en contacio
cor un pifidn cdrico de friccidn 318 montado en el ex-
tremo superior del 4rtol de mando 303, sostenido en
319 en un soporte 320 montado en el extremo superior
de la columna 308, ,

L1 pivote 43 que forme parte de la pie-
z& de oscilzcidn 313, se prolongu Nacia airés para
sostener la palance 48, conectada a la harra 47, en
tanto que la palanca lateral 52 se fija al lado del
eje 314,

El extremo inferior de la barra 47 se
erticula e una palarce 321 moniuade en un Arbol osci-
lante 322 transversal, «l que se fija wsimismo una
palanca 323 iterminada en un pedal 324,

4l arbol oscilante 322 lleve también
fijs una palanca 325, cuyo extremo se scoplas mediante
un fuerte resorte de tensidn 328 a unu nalanca 326
montsda suelta en el érbosl 322, con un tope 327 que
se apoys contra el lado inferior de la nalanca 325,

La barrs 329 acopla la palanca 326 a
una palanca 330 que constituye la prolongacidn infe-
rior de una manivele 331 provista de fiador eléstico
332 que entra en las muesces de un cuadrante fijo 333.

Normalmente, el resorte 328 aprieta el
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tope 327 contra la palanca 325, de modo gue la palan-
ca 326 se mueva con €lla y con el Arbol oscilante 322,
481, 1le inclinecidn longitudinal del rotor se regula
normalmnente por 13 manivelaissl, mediante los elemen-
tos 33C, 329, 326, 325, 322, 321, 4" y 48,

Como la aeronave posee estabilidad lon-
gitudinal inherente, no es necessrio gque el piloto
maninule continuamente la inclinacidn longitudinal
del rotor, ¥y la palanca 331 puede fijarse por medio
del fiador 332 en una popbcidn gque corresponde a la
velocidaed de vuelo que se desee,

Pero el rotor puede inclinarse hacie
etrds répidamente parz aumentar su dngulo de inciden-
cia, como hace falta, por ejemplo, i aterrizur, por
mediv dei peual 324, que, eslandd direciumente wcople-
Go al &rbol oscilante 322, traspasa €l reguladaor de
meno mediante la palanca 331 (si esta Wltima se helle
retenida por el fisdor 322), cediendo el resorte 328
pera que 1la palenca 325 se suelte del tope 32%,

Resulta claro que al soltar el pedal
324, retrocede enérgicamente por la accidn del resor-
te 328 a su posicidn normal, El fiador elfstico 332

puede llevar medios de disparc rédpido que no se re-

presentan, pues cuwlquiera de los t1ipos conocidos
sirve para el caso,

Bl contacto del pifidn cdnico 318 con
la cara de fricecidn 317 . del conn 317 del cubo del ro-
tor se efectisa inclirando el rotor hacia acelante to-
do lo posible, por medio de le manivela 331, reccridn-
dose la parie anterior del cuadrautie 333 sezin se indi-
ca, para poder aplicar una presidn constanie y suave,

- ~ ) . 3 N .
Esta presidn puede aplicerse direcvame -
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te & mano o por medic de una pleza suplementaria 340
erticulada en Torno a un eje de avance y reiroceso
341, gque lleva su bdorde anterior en forma de rampa
170 o leve 344, l= cual aplice unua presidn de avance a
| la palsnce 331 cuando se oprime el mango de la palan-
ce 340 en sentido del reloj, visto desde atrés,
Ademés, el cable 306 que wcciona el fia=
dor situadou ea la csja de transmisidn 304, se sube
1076 por una polea 343 y se fija a olra poleew 343 mon-
tade en el extrems anterior de la palanca 340.
&n le figura 22, especislmenie, se re-
presentan cuatro posiciones de la palance 340, desig=

nades por las letrzs A, B, C, D, indicéndose la posi-

cidn C en 1inezs llents y las otras en lineas de pun-
tos,

La posicidn normal de la palanca es la
A, & la gue se lleva sesgada por medio de un resorie
347 (figuras 21 y 23),

. 1085 Cuando la palanca se hace girar en el

sentido del reloj, €1 calkle 3C8 sufre una tracecidn, y

la palenca 306 osciia en consecuencia para engancher.

el fiador de la ceaja 304 (figura 20). £l fisdor gque-

da enganchade por completoc al llegar la palancea & la
1090 posicidn B.

Si le palanca evanze més & la posicidn
su superficie de leve delanters 344 viene s cooperar
con 1z cara posterior de la palancs 331, la cual se
ha adelantado previamente a la vnosicidn marcade en

1098 linezs de puntos en la figure 21,

Uns presidn mayor sobre la palanca 340

en el sentido del reloj, de C a D, ejerce una presidn

de avence sobre la palanca 331, cuya accidr aumtnta
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de ‘modo continuo, hasSva compleic contacto de los co-
nos 317 y 318.

Puede observarse que el resorte 328
he de ser suficientemente fuerte pafa trensmitir ls
presidn de contac?o de los conos 317 vy 318 sin dilae--
tacidn apreciavle, y pars ello debe tener una ten-
sidn iniciel considerable cuando la prlanca 325 se
engancha en el tope 327,

1 la palanca 340 va montado un disco
estriado 345 que puede fijarse en cuazlquiera posi-
cidn por medio de un toruillo de mariposa 346,

Al disco 345 se articuls una pleca
de tope 348 lastradse por un resorte 349,

Cuando la palance 340 estd en su po-
sicidn normsl A, la pluca de tope 348 se halla en
le posicidn indicada en linesas de punios. Ln esta
posicidn se interpone en la drkita de paso de la pu-
lanca 331 y no ls deja osciler hacia adelante lo su-
ficiente pzra poner en contacto los conns 317, 318.
Pern si le palanca 331 estéd delante de la placa 348,
el resorte 349 hace que esta Ultimea ceds y permita ti-

rar de la palanca 331 hacia atréds, al otro lado de

la place 348,

4si, el conjunto de ls palanca 340 y
le placa de lope 348 sirve:

12 = Péra que los conos 317, 318 no
puedan ponerse en contacto durante vuelo normal,

22 - Pare gue el rotor no pueda incli-
narse normslmente hacie adelante lo suficiente para
dar lugar & un buceo peligroso,

39 - Para que al conecter la transmi-

sidn de arranque del rotor, el embrugue de fiador de

-36 -



la caja 306 guedec enganchado antes de incerse los
conss de friceidn,
49 - Pare que el embrsgue mencioneado
no pueda engancnarse cuando ya se tocan 1os conos
1135 de friceidn,
| Ademds, s& emplea une palance 350 que
reguls los frenos de ruedas por medio de uxr brazo 353
vy ¢l cable Rowden 310, Tsta palenca lleva un pul-
sador 361 y un rodillo 352 que enira €un €l paso de la
1140 pulunca 331, de modo queé &l oprimir ésia haciu ade-
lerie paTe poner en contacuo los cdnos 317, 318, lu
palance 350 avance y aplique asutoméiicamenie 1os fre-

nos de ruedss,

Parz fijar los frenos de ruedas & fin
1145 de encerrsr, sirve un nivote 354 que puede retener la
palanca 350 en la pesicidn adoplada, v esta palanca
1leva un apén’ice 356 con un «gujero para el pivotle,
gue se gzplica convenientemente a uns cadena 358,
En el presente ejemplo, el conjunto
1150 que comprende el cuadrante 333, la nalenca 340 y la
palanca 350 va montado en un soporte 339, pero puede
emplearse la montursa que mis convenga,
£1 arranque de la weronave supone la
siguiente sucesidn de operuciones, Puesio en mar-
1155 cha €l motor y retiradu €l pivote de cerramienio 354,
se adelantc le polance 331 husla que quede revenide por
la muescy més delantera del cuadrante 333, Luego se
hcee gircr la palunce 340 en el sentido del reloj, mi-
rando desde atrés, de la pnsicidn A, pesande By C,
1160 a le posicidn D, Con esto, el embrague de fiador se
enganche primero, y luego se adelanta la palanca 331

pare poner en contaclo los conos 317, 318, Al mismo
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tiempo, la pulanca 35C se adelenle para &plicar los
frenos de ruedus, evitando asi gue la aeronave se mue-
va sobreée el iverreno cuando se wbre el motor para im-
primir la rotecidn inicisl &l roior,

Una vez acelerado este Uliimo, se suel-
te la palanca 340, volviendo p&r obra del resorte 347
& la posicidn A y relevando le presidn de cortacto de
los conos 317, 318, soltando el embrague de fiador y
los frenos de rmeda, El aparato gueda entonces en
condiciones de desypegar,

&l mendo trunsversal de un rotor se
efectia por medio de une munivela 338, columna 337,
hélice 336, sector 335 y Yrazo 334, acoplado a la beo-
rra 51, La conexidn de la barre 5 con la palance 52
es eléstica, y comprende resortes de compresisn 360,
gue se upoyarn contra uvopes 361 fijos & la burre iubu-
ler Bl, y conilra un aro 359 de una barra 358 deslizea-
ble en los topes 361 y que termine en unu enilla 36
articulada & un ganchio oscilantie 3556 de la pelance 52,

Asi, pues, el mando transversal del ro-
tor comprende un elemento regulador irreversible re-
yresentedo por la hélice 336 y el sector 335, y un
elemento eléstico 360, etc., situado entre el irre-
versibtle y el rotor,

Puede observarse en gemeral que el ti=-
po de consiruccidn mencionado como segunda forma de
ejecucidn del invento, aunque representado por cone
venieéncia en las figuras 13 a 19 como aplicado & una
aseronave de un solo asiento, servirfz en realidad mids
gererealmente pura Una a€ronave grande de varios asierntos,,
pues comprende medics parw sjustar la posicidn longitu-

Ginal del ceutro de elevacidn pera hacer freute o gren=-
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des veriaciones en lz posicidn longitudinal del ceutro
de gra#edud, v lleva asimismo mandos muy potentes,
u@slea sSolicitud, que corresponde & la
presentada en Inglaterre, el 16 de diciembre de 1931,
bajo el mimero 34,867, agregeds de la saigpliacidn del
30 de julio de 1932, bajo el nimero 21,551, se acoge &
los Yeneficios del articulo Bl del vigente Eststuto

de Propiedsad Industrisl,

-o- N ¢ L Hnoo o —=o-

Los puntos de invencidn propia y nue-
va gque se presentan pera que sean objelo de esta Pa-
tente de VEINTE a%os, sor los siguientes:

12 - En una aeronave cuyo principal me-
dio de soporte en vuelo compreunde un rotor de susien-
ltucidn del tipo referidc, con uxn eje de rotacidn sus-
larcialmente vertical, denominzdo en lo sucesivo eje
del rotor, medios para inclinur por mandoc dicho eje del
rotor con relacidn al cuerpo de la aeronave, €en uno
0 varios planos genxalmente verticales? sokre ejes
de oscilacidn reales o virtuales; caresctbrizados por
estar todus estos ejes de oscilacidn o pivotes por
encimu del centro de grwvedad de la aeronave; porque
el punto de interseccidxn del <je del rovor con la pro-
veceidn de la 1lineu de rewcecidn aerodivdnica resultai-
1e del rotor en un vlsno que contiene el eje del rotor
v la minime distancia entre el mancionzdo eje y el de
nscilacidn se encuentra por encima de dicho eje de os-
cilacidn; y porque dicho eje de oscilacidnesid des-
viado del eje del rotor en la direccidn de la linea

de reaccién uerodinimica, de modo que en ninguns posi-
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cidn de vuelo progresivo esté el eje del rotor entre
la linew de rezceidr. zerodinémica y dicho de oscila-
cidn, incluyendo €l casv limile en que dicho eje de

oscilacidn «iraviesa el ciitwdo punto de interscccidn,

20 - £n una aeronave conforme 8e reéim
vindica en el punto 19, en que €l rotor comprende un
cubto con varias psletess srticuladas el mismo me-
diante mivotes que comprenden ejes de oscilacidn ho-
rizontales en general, la colocacidn de un eje de o8-
cilecidn real o virtuel, sotre el cusl puede incliner=
se el eje del rotor, en un plano o cerca de un plano
que contiene dichos ejes horizontales de oscilacidn
de los 8rgenos que earticulan las paletas éo un plano
medio equivelente, si dichos ejes horizontales de las
erticulaciones de las paletas no son de planos coin-
cidentes,

3% - Ln Ulle &Sronave conforme se rei-
vinuice en el punvo 29, en que los pivoves general~
mente horizontales de lus articulaciones de lasS palt-
tus del rotor intersectan el eje de éste, la coloca=
cidn de un pivote real o virtusl sobre el que puede
inclinarse el eje del rotor en el nunto de intersec-
cidn de dicho eje con los mencionudns pivotes hori-
zontzles de las articulaciones de las paletws (o un
punto medio eguivulente sobre el eje del rotor, si hu-
Liere mis de uno de esios puntos de interseccidn,

49 - Una aeronave conforme se reivin-

dica en los puntos 19 o 29, en que se coloca un pivote
o eje de ascilacidn para incliner por mando el eje

del rotor, de tal modo que, & cualouier velocidad
deniro del campo normal de vuelo, la proyeccidn so-

Lre un pleno que convénga €1l €je del rotor ¥y la diglen-

. 4 . ~ .,
cie minime entre €l eje del roior y aichko pivote, de
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la lirea de reaccidn aerodémica resultante del rotor,
quede entre dicho pivole y el eje del rotor,
1260 59 - Una seronave conforme se rejivine-
dica er. cualquiera de los punios precedentts, en que
un pivote de inclinacidn longitudinal del eje del
rotor se exiiende transversalmente & la aeronave, en
general.,
1265 62 ~ Uno acronave conforme se reivin-
dica en cualguiers de los puntos anieriores, en que.
un pivote de inclinacidn lateral del eje del rotor se
extiende generalmente a lo largo de la aeronave,

79 - In una aeronave conforne se rei-
vindice en cuwigyui¢ra de los puntns precedenives, me-
aios pere limiter &l mencs parciaimente la inclina-

cidn en unn ¢ mis planocs del eje del rotor con rele~

eidn al cuerpo del%aeronave.

89 - Unz aeronave conforme se reivine-
dica en el punto 7°, en que 1los medios que limiten
la inclinacidn del eje del rotor comprenden emorti=-
muadores no elésiicos.

99 -~ Una aeronave coniorme se reivin-
aice en el puntoc 79, en que los medios que limitan
128C la inclinacidn del eje del rotor comprenden unc o

varios amortipuadores eldsticos.

109 - In une aernnave conforre se rei-
vindica €n €l punto 92, el empleo de uno o varios
amoriviguadores elésticos Para comunical un sesgo e€las-

1986 vico & la inclinacidn del eje der roudl €n uno o ve-
rioee planos,

119 - En una geronave conforme se rei-
vindica en el punto 109, m;dios pure verier el gra-

de de sesgn elsfsticnh comunicado a la inelinacidn del
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eje del rotor. )

129 - kn una cernnuve conforme se re i«
vinvics en el punto 99, medios para varisr el éngulo
neutral de inciinecidn del eje del rotor enm cualquier
planc, esto es, el Angulo parz el cual el smxrtigua-
dor eldstico que actde en squel plano ejerza una fuer-
ze iguel & cero,

139 = un una aeronave conforime s€ rei-~
vindics en el punto 79, ia provisida de drganos de vo-
pe que limiten el éngulo de mixime inclinamcidn del
eje del rotnr en cualquier plano.

14¢ - Una aerorave conforme se reivin=

dica en cuslquiera de los puntos precedentes, provise

ta, sparte dos medios para incliver por mando el eje

del rotor, de otros parc desplazarlo en mzsa en uns
aireccidn perpendicular en gereral & dicho eje,.
189 - Hne seronave conforme se reivin-

dica en el punto 149, en que los medics para despla-
zer en mese €l eje del rotor pueden controlarse en
vuelo,

169 - Uns seronave conforme se reivin~
dica en uno de los puntos 14°% o 159, en que l. direc-
cién de desplazawiento en mess del eje del rotor es
en gereral ¢ 1o largo de la aseronuve,

17¢ - Ln una seronave conforme sSe reji-
vindica en cuaquierg de ;os punios precedentes, y en
que el rotor va montado por encimr del cueroo de la
aeronave, la disposiciég del pivotle trensversal vpara
inelinacidn longitudinal del eje del rotor, por deiréds
del centro de gravedad de la zeronave..

18¢ -~ Une seronave conforme se reivine

dica €n ei punio 179, en que una perpendaicular traza~
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da desdc su centro de graveded al pivote trensverseal
peTa inclinceidn longiiudinal del eje del rotor, fore
Me Un éngulo del orden de se¢is grwdos con un plano
pefpendicular al eje longitudinel del cucrpo de la
ageroneve,

199 ~ &En unz seronave conf orme 8€ rei-
vindica en cualquiera de los puntos precedentes, me-
dins para controlar la inclinacidn del eje del rotor
€n uno o varios planos sustancialmente vertiicales, que
comprenden un regulador de meno y drganos de conexidn
entre el regulador y un eje de rotor basculante.

2C% - En une aeronuve conform se rei-

vindica en cualquierz de los puntos precedentes, medios
pare regular la inclinzcidn del eje del rotor e~ unn

¢ varics planos sustarcielmente verticales, que com-
prenden un regul<dor de msno, ¥y drganos de conexidn
cutre el regulador y un eje basculante qe rotor, en-

tre €ll08 ¥No 0 Virios ele e uLios €lésiicos de transw—
misidn,

219 ~ Uns eeronave conforme se reivin-
diczc en el punto 199, er que los drzancs de conexidn
ertre el regulrdnr y el eje del rotor comprenden un
apereto de trensmisidn irreversitle,

222 - Una ueronzve conforme se reivine
dicu en el punto 199, en que los 4rganos de conexidn
entre ¢l regulador y el eje del rotor comprenden un
wparato de transmisidn irreversitle, interponiéndose
un elemento eléstico de transmisidn ertre el aperatn
irreversitle mencionado y el eje del roator,

239 - En unw aseronave conforme se rei-
vinaice en cuwlquietra de los bun.os precedentes, medios

PeTe regular la inclinacidn del eje del rovor en uno
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o mus planos sustancialmente verticales, con otros
1355 pera fijsar los anteriores en cualquier posicidn ne-
cesaria,
249 ~ En una seronave conforme se reiw-
) vindics en el punto 232, le provisidn de medios de dis-
paro répido para los drganns fijadores del mando.

260 -~ En una acronave conf omme se rei-

1380
vinuice en cuclquiera de los punios precedentes,
en gue €l e€je del rolcl basScule en planos sus-
tendialmente vertvicales, & 1o lurgo y iLrunsversal-
meute & ls zeronave, medivus para regular dicha incii-
1365 necidn, que compr enden un solo mecanismo operalkle & me~

no para coninir la inclinzeidn longitudinel y la trens-
versel,

269 - En una aeronave conforme se rei-
vinaica en cualguiera de los punios precedentes, en

1370 ) gue el eje del rotor bascula en planos sustanc izlmente
verticales, a 1o largo y en sentido transversal & la
eeroneve, medios para dominar diche inclinacidn, que
comprenden mecanismos separedos e independientes, ope-
ravles & mano, perz regulsr lz inclinecidv longitu-

1378 dingl y la laieral, resPectiVLmeﬁte.

<79 - mn uns weronave conforiE S€ reli=
vindica en cualguiera de los punios precedenies, en
gue €l eje del rotor bascula en un plano sustancial=-
mente vertical o lo lergo de le zeroneve, drgunos de

1380 mendo pare diche inclinecidn longitudinal, que com-

prenden, ademés de una palanca de mano b elemento ané-

logo, un pedal que al deprimirse por completo incli-
ne el rotor sobre un dngulo émplic en una direceidn,
peTre auwmEnlar su éngulo de incidencia, disponiéudose

1385 las conexiones de mando de modo que el pedal pucda

Lruspasal €1 regulador de mans sunque ésie se halle
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289 - Una werunave conforme s8¢ reivin-
ulcw cn cuwlguierc de les punios preccdentes, cuyo
mendo en vuelo, en los planes sustencislmente verti-
csles, longitudineles y transverdwcles, se consigue
dnicemente regulendo la inclinacidn y el desplaza-
miento del eje del rotor en direcciones langitudina-
les o transversales & la aercnave,.

2990~ Unz zeronave conforme se reivin-
dicc en cuclquiers de los puntos precedentes, cuyon
merao er vuelo (aperte del mando de 1los drganos de Pro-
pulsidn) se efecilda solamente regulando lz inclinee-
cidn o el desplezamients del eje del rotor en direec-
clones longitudinales o transversales a la seronave,

309 ~ Unc eeronave conforme se reivin-
dicé en cuwlguiera de los punios 19 & Z79, ¥y provis-
18 ce superficies de mundo oo giravoriws, en forma de
elevedores o aletus, cuyos 4rganos de manao S€ CoYE ¢-
tun con los de inclinucidn y despluazumiento del eje
del rntor longitudinal y transversalmente & lz sern-
nave, resnectivarerte,

312 - Un- weronave confiorie se reivin-
dicu er cuclguiera de los puntos 19 a 299, en que la
estabilidad aercdinémice del cuerpo de la misma, in-
dependientemernte del rolor, ¢s positiva al guifar y
positiva o & lo renos indiferente al csbeceo y bulan-
ceo, utilizéndose en cuso recescrio superficies ruxi-
liares pequefics, nn giratoriszs, pure este fin,

32?2 ~ Er una eseronwsve conformc se rei-
vindica c¢n el punto 319, ls provisisdn de unu super-
ficie horizonial de cola no siravorisa, cuyo volumen
€8 suslanciwlmenie menor (por e¢gemplo, uuos dos wer-

cios) del que hrria felte para esiabilizur eficazmen-
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1420 mente tode la seronave en cabeceo si el eje del rotor
fuerw fijo con relwccidn wl cuerpo de sguellsa,
339 -~ In unc aeroncve conforme se rei-
vinu ica en cuzlgquiers de los punvos precedentes, la
) provisidn de una o veries superficies estabilizado-
1425 res no giratorias, con medfos regulubles ern vueln pare
s, uster la montura angulsr de unc n varics de dicuars
superficies estebilizzdoras scbre un cempo limitedo,
349 - LI UNa wE€Tronave cunf oruk Se rei=-
vinaica e zuwlquiersa de 1os punlos precedentes, ex-
143C cepvo el 3C®, y que comprende Srganos propulsores,

n cerro inferior com una o varias ruedas princi-

‘_pules de soporte, montadas al menos tan delente del

-
N2 conseguir que ésta no vuelque en terrenn llano o po-

1435 . co pendiente al frenur o embragar lzs ruedas y 1los
drgenos propulsores & pleno impulso, & pesar de care-
cer 2z aeronave de un elevader para wplicar una car-
gu depresive por la cole en virtud de la wccidn de
la forriente de deslimamiento que procede de los dr-

1440 ganos propulsores,

369 -En una rerorave conforme se rei-
vindica en cualguiera de lue punios precedentes, sal-
vo el 309, con drganos propulsores y counexidn irans-
nisors ¢e mando entre dichos drgeuos propulisores y el

1445 ‘ _ ..
roltor, psra €l arranque de esile¢ o su cooperacion, un

cerro inferior con una o vearias ruedcs de soportc, sl

menons ten zdelartedas respecto sl centro de graveded
de le seronave que éste no pueda volcar enterreno lla-

no ¢ poco péniiente al frensr o embrager aquelles v

1450 descxrollar el rotor su méximo esfuerzs elevador por
irflujo de dichu conexidn transmisora de mando, & pe-

sar de gue lu aeronuve ro lleve elevedor por e cusl
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puede aplicarse una cargo depresiva por la cola en
virtud de la corriente de¢ Jdeslizeaiento procedente
dé@os drginos de propulsidn,

289 - kEn una aeronave conforme se rei-
vindica en cualquiera de los puntos precedentes, ex-
cepto el 309, con drgenos propulsores y una cone-
xidn transmisora de mando entre diqhos ér ganos pro-
pulsores y el rotor, para el erranque de ésie o su
cooperacidn, un carro inferior gue comprende una o
verias ruedas de soporte, a lo menos tan adelanta-
das respecto &l centro de gravedad dela aeronave
gue ésta no pueda volcar en terrero 1lano o POCO pen-—
diente, con las ruedas frenadas ¢ embragadas y rin-
diendo el rotor su mixime esfuerzo =levador por influ-
jo de la mencionads transmisidn de mendo, y desarrcllan=
do los drxuncs propulsores el maximo impulso de que son
C&LpuCes8 Uuna vez acoplados &l rotor por medio de la men-
cionada transmisidn de mando, & pesur d& que la wero-
rave cerece de elevador para poder aplicar una cargea
depresive z la cola de la misma por la accidén de la co-
rriente de desligamiento de los propulsores.

2Ne - En una aseroneve conforme se rei-
vindice en cuzlquiers de los puplos 349, 359 o 369,
la provisidn, para susiemtar la parie posterior de ls
aéeronave en el suelo, de una rueda de cola que puede
scstener una p;oporcién sustanciel del peso total
de la eceronave, y que se monta sobre pivote y provis-
te. de drgunos regulatrles de direccidn,

382 - Hn una aeronave conforme se rei-
vinuica en cuelquiersa de lds punios Precedentes, provis-
la de un molor parw propulsidn de avance y de elemen-

Los de transmisidén que uneu dicho motor con €l rotor
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1485 - pera el arranque de éste y constan de un acoplamiento
reguleble, la provisidn de drgznos de corexidn entre
1ns Que regulanr le inclinacidr del eje del rotor en
un plano longitudinal y el acoplaniento regulatle, cons-

/ truidos y dispuestos de modo que el acoplamienio se

1490 suelte automdticaments, salvo cuando el eje del rotor

se inclira hacie adelante, esto es, en la direccidn

en que disminuye la incidencia del rotor, & unda po-
sicidn gque exceda del racdio normal de vuelo,

399 - En unn aeronave conforme se rei-
vindica en el punto 389, la provisidn de elementos,
en cooperacidn con une manivela o medio endlogo que
regule la inclinacidn loﬁgituainal del eje del rotor,

pora impedir o estorbar que el pilotlo incline en vue-

lo el eje del rotsr hacia adelante lo suficienle persa
1800 enganchar el zcoplamiento de transmisidn de fuerzz,
400 « JEn une sernneve conforme se reji-
vindica en el punto 382, o en el 399, también provis-
1o de frenos u drzancs de cierre que asctivan sobre ls
rueda o ruedss principales de soporie del carro in-
1508 ferior, 8rgsnos de conexidn entre le monivele o ele-
mento énélogo rezulsdor de le inclinacidn longitu=
dinal del eje del rotor y los drgunos reguladores de
dichos frenos o ehbrégues, construidos y dispuestos de
manere que los frerosg de las ruedas se echen cuando
1510 la manivela ocupa la posicidn correspondiernte a una
inclinacién haciw woelunte del eje del rotor, su-
ficienle pare enguncuar el acopladiem o de cransmi=-
siédn de fuerza, y se suelten &l mover la menivela pa=

re dejar libre el =zcoplamiento,
1
1515 419 - En une aeronave conforme se rei~

vindicea en cualquiera de los puntos anteriores, con
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un motor para la propulsidn hucia adelante y érgu-
nos de trunsmisidn de fuerze que lo conecten &l ro-
tor pare el arranque de éste, un copnjunto de montaje
del rotor que comprende un eje montedo a»béscula nETE
inclinacidn longitudirel ¥y lateral; un p»ifidn impulsor
en dicho eje, drsenos flexitles de mando para el pi-
#én, que comprenden ui: 4rbol con juniura telescépi-
Ca ¥y universal, un cubo de rovor moniads pals girear
en diclo eje, ¥y una rueds de mandc concénirica wl cu-
Yo v gue engrana con el pifidn referido.

429 - In unr seronsve conforme se rei-~
virdica en cualquiere de los puntos precedentées, con
un motor pars propulsiin de aveznce y drganos transmisn-
res de fuerzu que conectan el motor con el rolLor pars
el srranque de éste, un conjunto de monteje del ro-
tor gue comprende uh eje montado & béscula para incli-
nucidn longitudinal o lateral o ambas; elexentos fi-

jos de freno y drganos de m.nao para los mismos, mon-
tados en dicho eje; un cubo que gira sodbre el eje,
y ur tambor de freno en el cube, dispuesto de modo
gue coopere con los elementes fljos de freno,

439 - pn una el onave coni ol Se rei-
viouica e cuealguiers de los punvos 389, 399 o 409,
un eje de rotor montwdo & bédscule pura lmelinacidn
longitudinal, un cubd que girs sokre el ej&, una rue-
da de menda concénirics sl cubo y provista de super-
ficie de contactn oar fricecidn, y un vifdn de mondo
con su correspondiente superficie de friccidn parse
cooperer con ls ruede impulsora mencionadz, monténdo-
se el pifidn eu una parte fiju de lu esiructura de sopor=
te del rotor en tul posicidn que solo coopere con le

ruede impulsora cuanrdo el rotor se encuentra en el
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1imite enterior de su radio de inclinscidr longitudinel,
449 - En una asranave conforme se rei=-
vindica en el punto 439, con Una columna o palancs de
menaoe basculanve en scnlido longitudinal, parzc in-
ciiner el rotor, el uso de unw pelance U érgeno wna-
loz0 suplementario pars uplicar presidn & la columea
de nardn mencionsads per& poner €n cooperacidn las pie-
mes de mendo por friccidn del rotor.
489 - Una aeronave conforme se reivin-
dica en el punto 449, en que la palanca U drgenn si-

milar swplementario sirve usimismo pars accionar

un acoplamiento suplementario regulalkle de la trans-
misidn de fuerze &l rotor.
A8¢ - Una aeron&ave conforme se reivin-

dica en los puntos 4492 n 459, en que la palanca u drga~
no similar suvlemerntario lleva elementos de tope que

cuando la pelance no funciona impiden moverse & lw co-
lumna de menaoe hacic adelanic lo suficaienle pars que
cooperen las piézzs de Mmundo por friceidn deli roior,
479 - Une atronave conforiae s¢ reivin-
dice en el purto 46%, en que la palance u 6rgeno si-
miler suplementario se vuelven sesgadamenie por re-
snrte & la pnsicidr de reposao,
489 - En una aeronave conforme se rei~
viraice en los puntos 149, 169 o 169, un conjunto

de moniaje del rotor gue comprende un& esitructura fi-

Jje de soporie, un carro de montaje que se deslize

er. sustancie horizonialmente sobre ella, un eje mon-
T
tedo & Yéscula en diche carro, parsa irclinucidn lon-

gitudingl o laterwl o athbas, y un cuhn montsdo para
girar solre el menciosnedo eje.

499 - lMejoras €.: lusS aeronaves con alas
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litreaenie Jiratorias,

Tzl v comd s€ hua descrito en le Me-
moriz que sntecede, representedo en los ditujos que
se cecommufian vy con los fines que se han especifi-
cedo,

Esta Memoriz conste de cincuenisa y
una hojas escritus por un. sola cara,

Mcdrid, 3C de noviembre de 1932,

P, A,

Alberto de Clzabury
Por
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