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glaterra, por :

" MEJORAS EN LAS MAQUINAS VOLADORAS 

DE ALAS O PALETAS GIRATORIAS" ~

El presente invento se re fie re  a máqui­

nas voladoras cuyo principal medio de soporte en vuelo 

consiste en un rotor de sustentación, esto es, en un s is­

tema de alas o paletas g iratorias que .pueden g irar en 

5 torno a uno o varios ejes sustancialmente vertica les .
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En la  descripción siguiente, por motivos 

de conveniencia, se hará referencia siempre a uha máqui- 

na v ia d o ra  provista de ion solo sistema de alas g irato­

rias de sustentación, llamado en lo  sucesivo rotor, con 

un solo e je , y cuyas alas giran todas en la  misma direc­

ción; aunque el invento es apiloable igualmente a máqui­

nas voladoras oon dos o mas rotores ouyos ejes queden 

sustancialmente paralelos o ooincidentes, o ambas cosas, 

girando en la  misma direoción o en sentido opuesto.

El invento es aplicable a máquinas volea­

doras en que el rotor es impulsado totalmente mediante 

motor ( helicópteros) , o syfequellas esencialmente autorro- 

ta tivas, esto es, impulsadas por el viento, aun cuando 

puedan adaptarse para impulsión motriz intermitente o 

parcial a l arrancar o al reforzar su autorrotaoión en 

vuelo.
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Un rotor de sustentación para máquinas 

voladoras, del tipo referido, consta, en general, de un 

oubo o miembro oentral g ira torio , al que se f i ja n  las 

alas, que pueden ser dos o má.s, y el presente invento 

se re ite re  a los rotores que tienen sus alas f i ja s  en 

forma f le x ib le  o articulada al cubo en forma ta l que 

pueden desarrollar movimientos "batientes" enteramente 

lib res  o casi lib res , en planos que contengan e l eje 

g ira torio  del cubo o moderadamente oblicuos al mismo, 

ya individualmente o en pares de alas opuestas. Los 

rotores así construidos je denominarán en lo  sucesivo 

rotores "articu lados".

El principal objeto del presente inven­

to es controlar en vuelo la  actitud y movimiento de una 

máquina voladora que tenga como elemento principal de



t
soporte un;rotor articulado del género desorito, operan­

do sobre los elementos del mismo rotor para modificar 

su j^oión .

40 En la  disposición a que este invento se

re fie re , esta operación de control se efectúa en las 

alas del rotor, para variar sus ángulos geométricos de 

inclinación.
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Operando sobre el rotor de este modo se 

deriva una ventaja, en cuanto el control no supone cam­

biar la  orientación del e je de rotación del cubo del ro­

tor con relación  a la  máquina voladora, ventaja de ev i­

dente valor en casos en que se aplica un impulso motor 

continuo, intermitente o eventual al oubo del rotor.

De manera más particu lar, se imprime un 

cambio periódico de ángulo geométrico de inclinación 

a las alas del rotor, ya individualmente, ya en parejas 

opuestas, en sincronismo con sus periodos de rotación, 

efectuándose e l oontrol mediante variación de la  ampli­

tud y azimut de dichos cambios periódicos de inclinación 

conforme se explica seguidamente.

La operación de control de los ángulos 

de inclinación de las alas del rotor puede efectuarse 

por medio de una o varias piezas de gobierno de cualquia* 

tipo conveniente, tales como una o varias palancas* una 

manivela u otro órgano análogo.

Seg-un el presente invento, una máquina 

voladora con un rotor articulado de sustentación del gé­

nero expuesto, con medios para comunicar a las alas del 

rotor un cambio periódico del ángulo geométrico de in c li­

nación y un control de gobierno o de p ilo to  que actúe di­

chos órganos de cambio de inclinación, se caracteriza per

-  3 -



70

75

80

85

90

95

disponerse las conexiones entre el control del p ilo to  

y los órganos de cambio de inclinación en forma ta l que 

un movimiento de control en un azimut por lo  menos pro­

duzca una variación en la  amplitud del c mbio periódico 

del ángulo de inclinación del ala en un azimut sustancial­

mente perpendicular al del movimiento de control, ade­

lantándose la  fase de aumento de inclinación del ala al 

desplazamiento de control, con referencia al sentido de 

rotación del rotor.

Con preferencia, un desplazamiento de 

control en el azimut longitudinal de la  máquina volado- 

ra produce una variación en la  amplitud de cambio perió­

dico del ángulo de inclinación del ala en el azimut 

transversal del aparato; y un desplazamiento de control 

en el azimut transversal produce una variación de ampli­

tud del cambio periódico de ^ángulo de inclinación de 

las alas en e l azimut horizontal.

Para aclarar mas el concepto anterior, 

puede consultarse la  figu ra 1  de los dibujos, que presen­

ta  en esquema la  r e la c i ’ on entre los cambios de ángulo 

de inclinaci-on de las alas y e l movimiento de control.

El plano del diagrama es perpendicular al eje del rotor 

esto es, sustancialmente horizontal cuando la  maquina 

voladora guarda una actitud normal de vuelo.

El origen —0— coincide con el e je del rotor, y los  ejes 

XDX'/ YOY'son respectivamente antero-posterior y trans­

verso del aparato, siendo la  dirección pos itiva  de -X- 

haoia adelante^ El sentido de rotación del rotor está

marcado con una flecha.

Los mandos de p ilo to  que rigen la  orien­

tación del aparato en los planos longitudinal y vertica l 

la te ra l van conectados a un mecanismo apropiado para
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Cuando los mandos de p ilo to  están en posición neutral,' 

el ^íj^gulo de inclinación de todas las alas del rotor per­

manecen constante durante toda su revolución y en todos 

los azimutes. Si entonces se acoiona e l mando longitudi­

nal, representando e l desplazamiento de la  pieza de man­

do por e l vector Ox, e l meoanismo regular de la  inclinac­

ción se maniobra para comunicar a todas las alas del ro­

tor un cambio periódico de ángulo de inclinación ta l que 

la  inclinación de cualquier ala alcance un va lor máximo 

cuando el ala se encuentre en e l azimut 0Y*y un valor 

mínimo en el azimut oy, representándose la  amplitud de 

este cambio perióáico por e l vector Oy*. De manera aná­

loga, un desplazamiento del mando o con tro lla tera ! re­

presentado por Oy producir-a un cambio periódico del án­

gulo de inclinación de las alas, que tendrá sus valores 

máximo y mínimo en los azimutes OX y OX* i respectivamen-
-  9 9  1 /te," representándose la  amplitud por Ox . Se apreciara 

que los vectores Oy*y Ox’ de amplitud de inclinación que­

dan, con relación al sentido de rotación,' 90*̂  por delan­

te de los  vectores de mando Ox, Oy respectivamente aso­

ciados a e llo s .

El desplazamiento de mando resultante se 

representa por el vector OC. Si se emplea una columna 

de mando de junta universal, que r i ja  tanto la  orienta- 

12 5  oión longitudinal como la  la te ra l del aparato, el vector

i  Oc representa e l desplazamiento real de la  cabeza de la

oolumna de mando, mientras que s i se emplean piezas de 

mando separadas, el vector OC representa la  suma vecto­

r ia l  de los  desplazamientos de mando independientes!

130 El resultado de superponer los dos cam—

5 ^
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bios periódicos del ángulo de inclinación de las alas es 

un cambio periódioo de inclinación que tiene su: máximum 

e n ^  azimut OP y su amplitud representada por la  longi­

tud del veotoc OP.

135 Se verá que en la  figura 1 los azimutes
j

OC, OP no son perpendiculares a causa de que las re la -

ciones de engranaje c Aculadas para mando longitudinal
.1

y la te ra l son desiguales, esto es, que la  relación  entre 

el desplazamiento de mando longitudinal y la  amplitud 

140 del cambio periódico de inclinación la te ra l asociado

no es^l mismo existente entre e l desplazamiento de man­

do la te ra l y la  amplitud de inclinación longitudinal 

asociada. Sin embargo,® s i la  1 escala del vector que re­

presenta uno de los desplazamientos de mando se ajusta 

145 para corregir la  d iferencia de relación  de engranaje, co­

mo indica 0y, el vector de mando resultante 0C*sera per­

pendicular al vector de inclinación OP.

Empleando este método, la  acción de los 

mandos de p ilo to  sobre el aparato ooincide con la  dis—

150  posición convencional actualmente universal en la  prac­

t ica  aeronáutica.

Este resultado depende de la  acción de 

las articulaciones del rotor al perm itir que las alas 

batan, siendo su efecto que el cambio periódico de in—

155  elinación de las alas baga oscila r el plano v irtu a l de

rotación de las mismas, definido sustancialmente por la  

trayectoria  de sus puntos,' en un plano ve rtica l perpendi-
9 9

cuLar al que contiene las fases de inclinación maxima y 

mínima, y en le^dirección que corresponde el desplazamien- 

160 to del mando.

6



El método de control o de mando conforme 

a l presente invento es, pues, equivalente de modo sen- 

sfWfcS^en su acción al método de mando por oscilación  del 

eje g ira torio  del cubo del rotor, según se desoribe, por 

ejemplo, en las especificaciones de patente británica 

núms. 264.286 y 393-976 (B ritish  Group s 4 y 35); y pror*- 

poroiona iguales ventajas que dicbo método, esto es, del 

que emplea la  osoilaoión del eje del rotor-,; en ouanto la  

potencia de los  mandos es independiente de la  velocidad 

de vuelo hacia adelante,' ya que sólo depende del peso de 

1 a máquina.

El método del presente invento también 

ofrece ventajas sobre e l método que se vale de bascular 

en T masa di eje del rotor ¿̂ permi t i  endo obtener fuerzas de 

mando igualmente potentes con un consumo proporoionalmen*- 

te menor de esfuex’zo podarte  del p ilo to .

Puede advertirse que cuando el desplaza­

miento de mando es nulo, esto es, cuando los mandos lon- 

gitudinai y la te ra l están en posición neutral, la  ampli­

tud del cambio periódico del ángulo de inclinación de las

alas es cero, y entonces e l rotor funcionara como un ro—
# 0 'tor articulado sin órganos que alteren la  inclinación.

Conforme a una modalidad de este invento, 

el método de mando a continuación descrito, que consiste 

en variar un cambio periódioo del ángulo de inclinación 

de las alas, puede combinarse con e l Éso de medios para 

variar e l valor medio del ángulo geométrico de in c lin a ­

ción de las alas,’ es decir, por alteración regulable de 

los ángulos de inclinación de todas las alas juntas.

De modo alternativo, conforme a -una mo-
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dalidad independiente dél invento, esos medios de variar 

simultáneamente los ángulos de inclinación de las alas 

pued^i oombinarse oon e l mptodo de control que consiste 

en bascular en masa el e je de rotación del rotor. En 

195 el oaso de máquinas voladoras que empleen rotores auto- 

g ira torios , se obtienenimportantes ventajas por el uso 

de medios para variar simultáneamente los  ángulos de 

inclinpoión de las alas del rotor; por ejemplo:

a) Reduciendo el ángulo de inclinación

200 de las alas a cero, la  potencia requerida para imprimir

una rotación in ic ia l al rotor antes de despegar puede re­

ducirse considerablemente.

b) Aumentando mucho el ángulo de in o li-  

naoión de las alas justamente antes de tomar tie rra , la

205 energía almacenada en e l rotor puede emplearse con pro­

vecho para moderar la  velooidad de desoenso y amortiguar 

la  toma de tie rra .

c) Disminuyendo el ángulo de inclinación 

de l " s  alas a cero o a un valor negativo, inmediatamente

210 después de a terrizar, la  altura de elevación del rotor 

puede destruirse en e l acto, obviando fácilmente todo 

peligro de que el aparato sua arrastrado por un fuerte 

v ien to .

5  CENTIMOS

d) Pueden aprovecharse ligeras  variac io - 

215  nes del ángulo medio de inclinación de las alas para me­

jorar la  e ficac ia  aerodinámica del rotor, para mantener 

oonstante su rapidez de rotación en todo su radio de ve­

locidades, o para ajustar la  rapidez de rotaoión según 

circunstancias particulares.

220 Generalmente, un rotor autogiratorio oon

8 -
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inclinación f i j a  umenta su velocidad de rotación a medi­

da que es mayor la  velocidad de avance; aumentando el an­

gula inclinación en el extremo superior del rq.dio de 

velocidades de avance, la  rapidez de rotación puede mante­

nerse sustancialmente constante, mejorando la  e ficac ia  

aerodinámica.
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El control de la  variación simultánea 

de los ángulos medios de inclinación de las alas puede 

efectuarse independientemente de los  mandos ordinarios 

de la  máquina, operando sobre los  cambios periódicos del 

ángulo de inclinación de alas o en los  órganos de bas—
p •*» .">1

culaoion del rotor. Es p re ferib le ,' sin embargo, efec­

tuar el control de las variaciones medias simultáneas de 

inclinación conj'úntamente con los mandos normales del 

aparato, de modo que e l va lor del ángulo medio de in c l i­

nación de las alas dependa automáticamente de la  posición 

del órgano de mando longitudinal del p ilo to .

Para conseguir las ventajas enumeradas 

en los párrafos (a ) a (d) que anteceden, la^elaoión en­

tre  la  posición de mando longitudinal y e l ángulo medio 

de inclinación de las alas del rotor se p re fie re  de c ie r­

ta  índole, exponiéndose gráficamente un ejemplo de e lla  

en la  figura l aj de los dibujos adjuntos, en donde las 

ordenadas, medidas a lo  largo del e je OD, designan des­

plazamientos del mando longitudinal medidos desde la  po­

sición delantera más alejada, mientras que las abscisas 

medidas a lo  largo del e je  O oc representan el ángulo me­

dio de inclinación de las alas del rotor, medidas desde 

e l punto de "altura nula de elevación (no l i f t ) '1. La 

curva OP da la  relaoión entre e l desplazamiento de man­

do y e l ángulo medio de inclinación. Con el órgano de

-  9
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mando completamente adelantado (punto 0 de la  curva), e l 

ángulo medio de inclinación ¡A es oero o negativo; en la  

figura l a se representa como o-éro. Esto corresponde a la  

posición de arranque del motor antes de despegar, a l re ­

montar, y para destruir la  altura de elevación después 

de a terrizar. En lig e ro  movimiento de retroceso del man­

do (ordenada ) l le v a  el ángulo de inclinación de las 

alas°ca un valor moderadamente elevado, que corresponde 

al vuelo oon máxima velocidad de avanoe. Si sigue el re­

troceso del mando, gradualmente disminuye e l ángulo de 

inclinación correspondiente a los requerimientos del ra»- 

dio de velocidades normales comprendida entre las orde­

nadas D-]_, D2 , mientras que la  última parte del movimien­

to  retrógrado del mando, a la  ordenada D-̂ , que represen­

ta  el máximo retrooeso del mando, aumenta e l ángulo de 

inclinaci-on de las alas muy rápidamente, hasta un valor 

generalmente superior 1  máximum anterior^ para u t il iz a r  

la  energía c inética del rotor e l a terrizar.

Al poner en práctica el método del prej? 

sente invento para controlar e l aparato volador, operan­

do sobre la  amplitud de los cambios periódioos del án­

gulo geométrico de inclinación de las alas, pueden emple­

arse cualesquiera elementos constructivos adecuados,"' 

por ejemplo, las bases de las alas pueden montarse de 

modo que permitan cambios de inclinación, y lle v a r  par- 

lancas o piezas análogas que cooperen oon uno o varios 

an illos excéntricos montados junto al cubo del rotor y 

provistos de una oonexión meoánioa apropiada con el #ór- 

gano o los órganos de mando, de modo que éstos puedan 

a lterar su orientación en forma ta l que se produzcan cam­

bios periódicos de los ángulos de inclinación de las alas,

-  10
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de conformidad oon e l presente invento.

Alternativamente, la  variaci-on  de los 

angy^oa de inclinacionde las slas pueden efectuarse por

>

290

295

>
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medio de aletas rastreras o elementos análogos, que al 

variar las características aerofo liares de las hojas 

cambiarían sus ángulos de inclinación constructivos,’ me­

didos a p a rtir  de la  altura nula de elevación. Las 

alas mismas pueden montarse en e l oubo, no g ira torias 

en tomo a sus ejes longitudinales, efectuándose la  

variación de la  inclinación por un cambio del alabeo de 

las alas, a f in  de a lterar su /ángulo de "elevación nu­

la " .  Eb este caso, se aumentará la  inclinación bajando 

las aletas rastreras.

Por otra parte, las alas pueden montar­

se en forma g ira to r ia  alrededor de sus ejes longitudi­

nales, en cuyo caso las aletas rastreras funcionarían a 

modo de servo-aletas, aumentando la  ihclinación al e le - 

varlas .

305

V
310

Si el oambio de inclinación se efectúa 

por accionamiento mecánico directo de las alas, la  ac­

ción reguladora de la  inclinación puede aplicarse, bien 

a elementos del cubo del rotor que lleven  los pivotes 

sustanoialmente horizontales de las articulaciones de ala, 

esto es, variando la  inclinación de las  espigas de p i­

vote; o bien a partes de ala articuladas al oubo por los  

mencionados pivotes horizontales. En este último oaso, 

el plano medio de rotación de las alas, ta l como queda 

definido, puede mantenerse sustanoialmente perpendicular 

al e je estructural de rotación cri_: todas las condiciones 

de vuelo, oon lo  que pueden obtenerse las condiciones 

más ventajosas para transm itir la  fuerza meoánioa al rotor.

11



315

320

325

330 

335 

\ 340

Además, aparte de los mencionados pivotes de articula­

ción de ala sustancialmente horizontales, pueden dispo— 

nera<^ pivotes que permitan a cada una de las alas un 

movimiento independiente limitado en e l plano general de 

rotación, movimiento que pude ser lib re  o ' restringido 

en todo o en parte mediante amortiguadores. La provi­

sión de dichos pibotes vertioa les  de articulación es : 

particularmente ventajosa en combinación con órganos re­

guladores de inclinación conforme al presente invento, 

pues permiten que estos últimos funcionen con suavidad 

mayor.

Con preferencia, e l centro del rotor, 

definido por el punto en que e l e je  de rotación corta 

el plano que contiene las articulaciones de ala, está 

situado algo por detrás del centro de gravedad del apar- 

rato entero^ de modo que la  lin ea  que une el centro de 

gravedad al centro del rotor sube hacia atrás, estando 

situado el centro de gravedad del aparato necesarias- 

mente bastante debajo del rotor. Esta modalidad ase­

gura que la  masa, del aparato adopte una posición sensi­

blemente horizontal en vuelo, en condiciones de crucero, 

y una posición algo inclinada fcaoia abajo al planear, 

y en general conviene más particularmente para dar al 

p ilo to  una buena visualidad y mantener en un valor mí ni*- 

mo el rastreo aerodinámico de la  masa.

En una máquina voladora del tipo  ind i­

cado, de figura y proporciones normales, resulta apro­

piado un ángulo aproximado de 6-  entre la  lín ea  que une 

el oentro de gravedad con el centro del rotor y una. l í ­

nea perpendicular al e je longitudinal del cuerpo o masa.

Pueden emplearse órganos de mando ir r e —

-  12 -



345 versib les o parcialmente irrevers ib les  tales que sólo 

puede,n transmitirse movimientos de los órganos de man—
— x '

do al rotor, y no en sentido opuesto. Este d ispositivo 

ev ita r la  la  transmisi-on de vibraciones, saltos, e tc ., a 

los órganos de mando. Para e llo , también los órganos 

350 de mando del rotor pueden comprender elementos e lá s t i­

cos o f le x ib le s . Estos elementos elásticos se disponen 

preferentemente de modo que el plano v irtua l de rotar- 

ción de las alas del rotor puedan desarrollar un movi­

miento limitado de esoilación, longitudinal o transver- 

355 sal, o mixto, con los mendos sujetos o f i jo s ,  situándo­

se ta les elementos elásticos entre el rotor y cualquier 

elemento irrevers ib le  o parcialmente irrevers ib le  de 

los *órganos de mando, en caso de insertarse alguno.

Además, los elementos móviles de los 

360 órganos de mando de inclinación de las alas del rotor

pueden engancharse al cuerpo del aparato por medio 

e lástico , mas particularmente para dar a los mandos un 

grado normal o conveniente de sensibilidad en manos del 

p ilo to , 1 para que #este pueda obtener una. impresión tác- 

365 t i l  del grado de arranque de los mandos a p a rtir  de la  r

posición neutral.

También pueden emplearse elementos elás­

ticos de sesgo para ajustar la  velocidad a que e l apar- 

rato se orientará con los mandos lib res ,' y para regular 

370 la  orientación la te ra l o transversal, de modo que el apa­

rato pueda ’ volar con la  qu illa  firme en todas las velo­

cidades de vuelo. Estos elementos de sesgo elásticos 

pueden combinarse de modo conveniente con órganos elás­

ticos de enganche descritos a continuación.

Si se quiere, el rotor puede montarse

-  13 -
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de manera que su eje (y con éste todo e l ro tor) pueda des­

plazarse en masa con respecto al aparato, controlándose 

independientemente este desplazamiento m aterial.

Desplazando en masa el eje del rotor 

longitudinalmente a l aparato, la  posición del cuerpo del 

aparato respecto al viento de vuelo puede regularse en 

el plano ve rtica l longitudinalmente con independencia de 

la  velocidad del aparato y de la  posición longitudinal del 

centro de gravedad,de modo que el p ilo to  podrá siempre orien­

tar e l aparato para que vuele en la  mejor posición respec­

to al viento de vuelo a oualquier velocidad, a despecho 

de alteraciones de la  posición del centro de gravedad.

Para suprimir más aun lavibración, y par­

ra que funcionencon suavidad los mandos de los  órganos 

que alteran la  inclinación de las alas del rotor, pue­

den aplicarse amortiguadores.

Los órganos de mando que rigen la  variar- 

cion de inclinación de las alas del rotor y e l desplazamien­

to del eje del rotor pueden comprender una palanca de man­

do de tipo de aeroplano normal, con o sin una rueda para 

mando la te ra l, con movimiento normal para recular las 

posiciones longitudinal y transversal del aparato.

Alternativamente , los órganos de mando 

separados pueden emplearse para e l control longitudinal 

y la te ra l, respectivamente. En este caso, e l órgano de 

mando longitudinal puede lle va r  medios que normalmente 

mantengan el mando en cualquiera posición conveniente, y 

s i se quiere, puede tener meoanismo de acción rápida 

para disparar los órganos de sujeoión. Además,! puede 

disponerse un 'órgano de mando aparte, con preferencia 

un pedal, que al deprimirse con energía acciona los órge -̂- 

nos de variación de inclinación de las alas del rotor pa-
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ra aumentar e l ángulo de incidenoia del rotor, siendo di­

cho pedal en algunas respectos análogo al pedal de fr e -
v

410 nowj^ un automóvil. Dicho pedal o elemento análogo puede 

tener un órgano de retroceso por fuerte resorte.

En un aparato volador del tipo  descrito, 

con órganos de mando la tera l (transversal) conforme a 

este inventa,1 puede prescindirse de timón regulable pa— 

415 ra guia de dirección, puesto que la  oscilación del pla­

no V irtual de rotación de las alas del rotor hacia los 

lados, para mando la te ra l, no introduce momentos apre­

ciables de guiñada en e l aparato, y por consiguiente, 

s i el cuerpo del apar&to posee un grado razonable de 

420 estabilidad de cataviento, e l aparato g ira r la  automáti­

camente cuando se in ic ie  un banoo, y se sostendrá por 

medio del mando la te ra l.

Además, en un aparato construido y fun- 

ciohando conforme a este invento, puede prescindirse de 

425 alguna o de todas las superficies f i ja s  y ajustables

usuales para mando y estabilidad longitudinal y transver­

sal .

430

*

435

Alternativamente, los  órganos de mando 

del presente invento pueden usarse en combinación con 

superficies de control y estabilidad del tipo ordinario, 

siendo dichas superfioiesy con los órganos de cambio de 

inclinación de las alas del rotor, accionadas, s i se quie­

re, por uno o varios órganos comunes de mando, ta les  co­

mo una palanca de mando ordinaria.

Para impedir más particularmente que e l 

p ilo to  bucee el aparato a una velocidad peligrosa*', pue­

den disponerse órganos de parada con el f in  de lim itar 

la  amplitud de los  cambios de inclinación de las alas

15
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440 El aparato volador se construye preferen-

temerte de manera que, quitado el motor, la  estabilidad 

del resto , es decir, cartooería, chasis, e tc ., con o sin 

la  helice en marcha, sea pos itiva  o al menos neutral al 

cabecear o balancearse, y positiva  al guiñar.

445 Para conseguir estabilidad de cabeceo,’3

puede convenir el empleo de una pequeña cola horizontal, 

cuyo volumen sea unos dos terc ios del requerido por un 

aeroplano de ala f i j a  equivalente, incluyéndose los e le­

vadores para computar el volumen de la  cola de un aero- 

450 plano normal. La estabilidad de balanceo puede obtener­

se por medio de una superficie de qu illa  adecuada por 

encima del centro de gravedad, para tener un momento de 

rec tifica c ión  en un deslizamiento la te ra l; y la  estabi­

lidad de guiñada puede lograrse con la  membrana o membra- 

455 ñas vertica les  acostumbradas.

En un aparato volador cuyo mando longi­

tudinal se efectúe conforme al método de este invento, 

puede prescindirse por completo de elevadores en sentido 

ordinario, o en este caso conviene introducir ciertas mo- 

4Ó0 dificaciones en e l chasis o infraestructura.

El chasis preferido tiene dos ruedas prin­

cipales contiguas, y una rueda o patín trasero, disponién­

dose las ruedas principales bastante adelantadas con relar- 

ción al centro de gravedad del aparato para que éste no 

465 vuelque aun cuando todos los motores funcionen a la  máxi­

ma potenoia en t ie rra , con lasruedas frenadas o sujetas, 

y con los órganos de transmisión para impulsar el rotor 

ooneotados o desconectados, a pesar de que no hay eleva­

dor con cuya maniobre pudiera obtenerse una carga grande

-  16 -



de arriba abajo sobre la  oola; y e l juego delantero de 

ruedas principales es con preferencia su ficiente para . 

impedir e l vuelco en las condiciones expuestas, aunque 

el aparato esté en una pendiente moderada, dando frente 

a la  base de una colina. Además, el soporte posterior 

consiste preferentemente en uneárueda de orientación 

que, por la  situación avanzada de las ruedas delante­

ras, se carga más que en aparatos voladores normales, 

por lo  que se d irige  muoho mejor y se ba ila  poco ex*- 

puesta a vueltas bruscas y peligrosas.

Aunque en máquinas voladoras del tipo 

desorito no hay propósito de emplear elevadores regulad- 

res, es ventajoso disponer mediosfpara orientar e l plano 

de cola horizontal f i j o  en vuelo dentro de um corto 

radio angular, a f in  de contrarrestar desplazamientos 

longitudinales del centro de gravedad.del aparato, 

ocasionados por variaciones de peso y estiba de la  car­

ga disponible, esto es, pasajeros, carga, mas especial­

mente en aparatos de gran tamaño y capacidad.

Conforme a otra modalidad de este inven­

to , e l mando longitudinal del aparato va conectado al 

mando de embrague de un dispositivo mecánico de arran­

que del rotor, de ta l modo que embrague se efcha para co- 

nedtar el mecanismo de arranque con e l rotor cuando el 

mando longitudinal se lle v a  a la  posición correspondien­

te a la  máxima velocidad de avance, esto es, cuando la  

columna o elemento análogo de mando se adelanta a la  po­

sición extrema. Al mover el mando (haoia atrás) a 

cualquier otra posición, el embrague se suelta. Esta 

disposición puede adoptarse para obtener una ventaja 

ú t i l ,  oual es la  de evitarse la  pérdida de revoluciones
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525

530

del rotor en un buceo muy pronunciado, por el hecho de 

que al alcanzar un ángulo tan acusado de buceo, e l em- 

brague se enganche y se transmite fuerza al rotor para 

mantener sus revoluciones. El acoplamiento del motor 

al rotor en un buceo sirve también a otro f in  convenien­

te, pues tiende a evitar que las revoluciones del motor 

lleguen a ser exoesivas.

De modo a lternativo, s i ha de evitarse 

la  conexión entre e l motor y el rotor en vuelo, el 

órgano de mando (columna o análogo) para mando longi­

tudinal puede lle va r  un mecanismo apropiado de parada o 

tope que ev ite  el acoplamiento del embrague al manipu­

la r  normalmente dicho mecanismo en vuelo.

Como rasgo adicional del invento, el 

mando de los frenos de las ruedas puede también combi­

narse con el mando longitudinal de vuelo y el del em­

brague de arranque de modo que los  frenos de las ruedas 

queden automáticamente relajados a la  vez que se suel­

ta  e l embrague de arranque. La aplicaoión de los  fre ­

nos puede rea lizarse llevando las plegas de mando a la  

posioión de embrague y máxima velocidad, o mediante ór­

ganos separados de mando que queden inactivos a l volver 

hacia atrás la  pieza de mando para soltar el embrague 

de arranque.

La naturaleza de este invento y el mo­

do de desarrollarlo se comprenderá mejor por la  descrip­

ción siguiente de una forma de rea lización  del invento 

y una variante de e lla , haciéndose en la  descripción re­

ferencia a los  dibujos djuntos (figuras 2 a 1 2 ),  que in­

dican:

Las figuras 2, 3 y 4, la  disposición ge-

18 -



neral de una máquina voladora oonforme al invento v is ­

ta de fren te, en planta y de costado, respectivamente.

_  ̂ La figura 5 , la  estructura del eje del

535 rotor y piezas de mando asociadas al mismo, en elevación 

la te ra l, paute en sección.

Las figuras 6 y 7» en planta y sección 

y en elevación por d etr ’ as, respectivamente, ciertas par­

tes de la  estructura anterior.

54o Las figuras 8 y 9» las disposiciones de

mando en la  cabina del p ilo to , en elevación la te ra l y 

en planta, respectivamente.

La figu ra  10, en elevación la te ra l, una 

modificación de ciertos detalles de lo  que expone

*
545

550

555

560

la  figura f».

Las figuras 11 y 12, una modificación 

dejLajdisposioión de estructura del e je  del rotor*: en e le­

vación la te ra l y posterior, respectivamente.

En las figuras 2, 3 y 4, la  máquina vo­

ladora comprende un cuerpo 3 1 » un motor 32 , que impulsa 

una helice de propulsión 33» ruedas principales de so­

porte 34 montadas en tirantes 35 del chasis, y una es­

tructura piramidal de soporte compuestas de tirantes 36 

en ouyo ápice va montado el rotor. Este ultimo se com­

pone de alas 38 f i ja s  a un cubo 37 mediante pivotes ho­

rizontales 39» eslabones 40 y pivotes vertioa les  41.

El cubo 37 va montado en una estructura ax il representa- 

da en las figuras 5 »6  y 7*

El centro de graveda,d de la  máquina vola­

dora se indica en -g -, y la  lín ea  que une e l punto —g- 

al centro del rotor forma un ángulo de 62 aproximadamente 

con un plano normal al eje longitudinal del cuerpo del 

aparato.

-  19
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Eljcentro del rotor se define como e l pun­

to en que e l eje del rotor, indicado en - 0- 0- ,  corta 

el plVno de los  pivotes 39*

Los mandos de vuelo del aparato compren­

den una oolumna 44 de tipo corriente, dispuesta en xana 

cabina de p ilo to  69, y e l mando longitudinal se efectúa 

¡faciendo osc ila r longitudinalmente la  columna de m°ndo, 

cuyo movimiento se transmite por medid de una barra 45 

y un torniquete 46 a la  barra 47¿ en tanto que la  osci­

lación transversal de la  columna 44 se transmite por 

medio de un árbol oscilante 49 y un cigüeñal 5° 8. la  bâ - 

rra 5 1 » para efectuarel mando la te ra l.

En el extremo posterior del cuerpo 31 

del aparato va montada una membrana v e rtica l f i j a  53 y 

un timón que lle va  unapalanca doble 54v  conectada 

mediante cables 56 a una barra 55 de timón con pedales

580

585

\ 590

55,

También hay en el extremo posterior del 

cuerpo unos pequeños estabilizadores horizontales 57» de 

área sufioiente para dar al cuerpo (con sus diversos 

aditamentos f i jo s ,  como e l chasis y la  pirámide de asien­

to del ro to r) un grado positivo  de estabilidad de cabe­

ceo. Los estabilizadores 57 se unen al cuerpo mediante 

tirantes 70, y se articulan de modo que giren en torno
i

a un eje 58j¡" pudiendo ajustarse su incidencia sobre un 

pequeño ángulo por medio de una barra 59, torniquete 60, 

cables 6l ,  y una manivela 62, que puede f i ja r s e  en cual­

quier posición conveniente por medio de un cuadrante dela­

tado 63»

El extremo posterior del aparato descan­

sa sobre e l suelo por medio de una rueda orientable de

20



ESPECIAL MOVIL
J¡ ">aSí l íS s ,  ,5

595 cola 64 montada en una horquilla, 65 articularla en 66 al
•-♦ta

cuerpo. La rueda de oola se orienta mediante cables 67» 

que - li evan resortes 68 y se f i ja n  a los cables 56 de man­

do del timón.

5  CÉNTIMOS

600

605

w

610

615

Se observará que lasruedas principales 

están sitmdas muy poseían te del centro de gravedad -g~, 

estando la  línea que une el centro de las ruedas al pun­

to -g -  inclinada hacia atrás con dirección a la  línea del 

suelo —e-e— (cuando el aparato descansa sobre sus tres 

ruedas) formando un ángulo agudo mayor que el corriente 

en aeroplanos ordinarios. Este ángulo está calculado en 

forma ta l que el aeroplano no rastree o se incline por 

delante hacia el suelo con las ruedas frenadas o sujetas 

y la  hélice en plena marcha o con el rotor al máximum de 

fuer23a de elevación de que es capaz por la  ih fluencia del 

impulso ejercido para poner en marcha e l rotor," según mas 

adelante se desoribe, aun en impendiente pequeña, a pe­

sar de que no hay elevadores mediante los cuales pueda 

aplicarse una carga deprimente grande sobre la  cola por 

la  acción de la  corriente de deslizamiento.
1

En las figuras 5 a 7» I a estruotM pxil 

del/rotor oomprende una pieza apical 71 sujeta mediante 

to rn illo s  (no representados) a los extremos superiores 

de los tirantes piramidales 36 indicados en las figuras 

2 a 4.

620 En lapieza apical 71 se f i j a  una pieza

\ ax il 78 en la  que va montado por medio de oojinetes ra­

diales y de empuje combinados 82 e l cubo 37 del rotor.

En el eje 78 se monta en forma corrediza mediante memr- 

branas 72 un aro 73 » Que puede bajar y subir por medio 

625 de una barra de mando 74. El aro 73 lle v a  un an illo  75»
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que puede moverse de modo universal sobre e l aro 73 » por 

medio de superficies esféricas de contaoto 76, sin p;o*er 

girar^en torno al e je  del aro 73 por impedírselo unas c la­

v ija s  '77  del aro 73 » s i entrar en ranuras opuestas 79 

630 del an illo  75* Este último lle v a  unos brazos salientes 

80, 80„ unidos respectivamente por medio de juntas de
-X, -

■s

espiga y muesca 81, 81 , a torniquetes 52 , 48, articular- 

dos a la  pieza apioal 71 y accionados por las barras 5 1 » 

47.

635

*
640

645

650

655

En e l an illo  75 va montado, mediante un 

cojinete 83,‘ un an illo  exterior 84, que se bace g irar con 

e l cubo 37 por enganche de las c lav ijas  87 del a r i l lo  84 

con un par de guías 88 diametralmente opuestas, abiertas 

en la  cara interna del cubo 37» paralelamente a su e je .

El an illo  84 lle v a  apéndices 89, a la  que 

se unen por junta universal unas barras 90 cuyos extre­

mos superiores se unen del mismo modo en 90x a palancas 

93 sujetas a las alas 38 del rotor,, que pueden g irar en 

torno a sus ejes longitudinales en piezas ahorquilladas 

de base 41 , montadas en los pivotes vertica les  41.
9 ■ 1Cuando las alas 38 del rotor están en su posición media, 

tanto en cuanto al ángulo de inclinación como respecto 

al movimiento horizontal en torno a los pivotes 41/ las 

juntas 90x están alineadas con los pivotes 39; con esto 

se consigue que los  ánguilos de inclinación de las alas 

no se deformen por osc ila r verticalmente 1 s alas sobre 

los pivotes 39*

Por lo  que se re fie re  al funcionamiento 

de los mandos, se verá examinando la figu ra  2 que una os­

c ilac ión  hacia adelante de la  columna, de mando 44, aá' 

por resultado un movimiento de elevación de la  barra 47,
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íiÁówivíjadŝ  que por medio del torniquete 4  ̂ y del brazo saliente 80x 

determina una inclinación la te ra l de las piezas 75 y 84 

en seíntido descendente a la  izquierda. La inclinación 

> 66o la te ra l de la  pieza g ira to r ia  84 da lugar a un movimien­

to de vaivén de las barras 90 transmitido por las palan­

cas 93 a las alas 38 del L’otor en forma de movimiento osci­

la to r io  periódico en torno a sus ejes longitudinales, es 

decir, de cambio periódico del ángulo geométrico de in »

665 clinación. Como las barras 90 se levantan hacia la  de­

recha y se bajan hacia la  izquierda, y las palancas 93 

se disponen con referencia al sentido de rotación confor- 

me indioa la  flecha de la  figu ra 6, por delante de los 

ejes de las piezas 41 en torno a las_ cuales basculan las
X

- 670 alas 38, resulta que e l ángulo de inclinación disminuye

hacia la  izquierda y aumenta hacia la  derecha, conforme 

conviene de acuerdo con el invento; e l sentido de rottw 

ción es conforme al r e lo j,  v is to  desde arriba, de modo 

que e l azimut de la  inclinación aumentada (derecha) que- 

675 da delante del azimut del movimiento de mando (adelante)
oTinos 90- .

680

685

De manera análoga, una, oscilación de la  

columna de mando 44 a la  derecha levanta la  barra 51 y 

hace bascular e l a r i l lo  84 hacia adelante, esto.es, hacia 

abajo y de fren te, y esto determina un oambio periódico 

del ángulo de inclinación de las alas del rotor con máxi­

ma y mínima respectivamente en el azimut de detrás y de 

delante. Esto concuerda asimismo con las premisas del 

invento, y que e l azimut posterior queda delante del 

azimut de mando ( a la  derecha) con respecto al sentido 

de rbtación del rotor.

La barra de mando 74, al levantar y bajar 
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conjuntamente l^g piezas 73 » 75 » 84-,90,93» hacia variar

el ái^gulo medio de inclinación de las alas del rotor; las 
>

690 juntas de espiga y muesca 8i ,  81 permiten subir y bajar 

la  pieza 75 sin estorbar la  conexión del saliente 80, 80x 

con los  torniquetes 52 y 48.

También en las figuras 5 y 7» e l cubo 37 

lle v a  sujeta con to rn illo s  una rueda c ilin d rica  95 que fo r- 

695 ma la  pieza de mando fin a l del mecanismo de arranque del 

rotor, que comprende un piñón 94 engranado con la  corona 

dentada 95 y encerrado en un cárter 85 que lle v a  los co­

jin etes  de un árbol de mando 86, e l cual impulsa e l piñón 

94 mediante un embrague (no dibujado) desconectable por 

700 medio de una palanca 91 y un cable 92.

El árbol 86 recibe su impulso de un árbol 

103 saledizo por medio de una junta telescópica 104 y 

otra universal 10 5 * El árbol 103  se mueve desde e l mo­

tor 32 oon ayuda de elementos de transmisión 10^X (figu ra

705 2)

Las barras 47, 51 son de construcción tu ­

bular, y van conectadas de modo fle x ib le  a los  torniquetes 

48, 52, respectivamente, por medio de columnas de an illos 

de goma I 06 comprimidos, que descansan en topes 107 f i jo s  

710 s la  pieza tubular 47 y se apoyan en un aro 108 elabora­

do en una barra 109 longitudinalmente corrediza en la  p ie­

za tubular 5 1 , que se conduce por los topes 107 y va co­

nectada al torniquete 52 por medio de un perno de horqui­

l l a  1 10 ?

Una barra análoga, montada de modo seme­

jante en la  barra 47 j; se conecta al torniquete 48 por me­

dio de la  horquilla 1 1 1 .
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En les  figuras 11 y 12, los  mandos de vue­

lo  oosjiprenden, además de las piezas ya descritas, un ár­

bol basculante transversal 1 1 3 , donde va montado e l to r­

niquete 46. Este árbol basculante lle v a  en un extremo 

una palanca de dos brazos 1 1 5 j' a cuyos extremos se su­

jetan unas ouerdas elásticas l i ó  conectadas por cables 

1 1 7  y tensores ajustables 118 a una manivela 1 19  provista 

de fiador de resorte 12 1  que engancha un cuadrante mues- 

cado 120. Por este medio puede aplicarse un sesgo elás- 

tioo  al mando longitudinal del aparato, correspondiente 

la  posición de mando a un sesgo ••cero, esto es, a igual 

tensión de las dos cuerdas 1 1 6 , que se determina por la  

posición de la  manivela 1 1 9 , y lafuerza ejercida por el 

sesgo puede ajustarse mediqnte los d ispositivos 118.

Una disposición de sesgo elástico análogos 

para e l mando la te ra l comprende una palanca v e rtica l 122  

montada en el extremo anterior del árbol basculante 49 y 

cuerdas elásticas 123 sujetas a los cables 124," conten­

sores 1 2 5 , y conducidas en torno a poleas 126  para engan­

char a -una pal anca, v e r t ic a l 127  montada en un árbol bas­

culante horizontal 128, que lle v a  en su extremidad ante­

r io r  una manivela 129 con fiador de resorte 131 que se 

engancha en un cuadrante dentado I 30 .

Como muestra la  figura 12, los cables 

56 del timón y los de la  rueda de cola 67 se sujetan uni­

dos a cables 56 cuyos extremos delanteros se encadenan 

a la  barra 55 del timón.

Todos los  mandos pueden f i ja rs e  comple­

ta o parcialmente por medio de órganos de fr icc ión ; e l 

de los mandos longitudinales consta de una barra 13 3  ar­

ticulada por un extremo a unapalanca 132  montada en el
p

árbol transversal 1 1 3  y f i j -  por el extremo opuesto a una
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placa de ranura 134  que abraza una c la v ija  roscada 135 

con arandela de sujeción 138> resorte amortiguador 137 y 

tueréa ajustable en forma de manivela 13 6 , con lo  que la  

placa 134 puede apretarse contra otra placa de tope 139*

Un órgano semejante de fr icc ión  para e l 

mando la te ra l, indicado generalmente en 141, sirve para 

sujetar un cuadrante dentado 140 montado en e l árbol bas­

culante 497 Para el mando del timón,' un órgano de f r i c ­

ción 143,' análogo a los de los  mandos del rotor,” sirve pa­

ra sujetar una placa ranurada 142, incorporada a uno 

de los oailes 5&X*

La oolumna de mando 44 es de forma tubu­

la r , y se alarga por medio de un par de placas 44x su­

jetas a su extremo in fe r io r  y articuladas a 442 para bas­

cular a lo  largo del árbol oscilante 49.

Pana controlar el valor medio de los án­

gulos de inclinación de las alas del rotor, la  barra 74 

puede conectarse, como muestra la  figura 8 a una palan- 

ca 97 montada en el árbol de una. rueda acoplada mediante 

una cadena 99 a otra rueda 100 que g ira  por medio de 

una manivela 101.

En una construcción modificada, e l mando 

del ángulo de inolinacion medio de las alas se acopla con 

el mando longitudinal del aparato como muestra la  figura 

10 , que representa un sector dentado l 6o montado en el 

árbol de oscilación transversal 1 1 3  y engrana con un p i­

ñón l 6l ,  e l cual lle va  una leva 1 Ó2 que coopera con el 

extremo in fe r io r  de la  barra esta ultima se conduce 

por guia conveniente (no representada) y se obliga a se­

guir la  leva  162 mediante un mecanismo de resorte 96,’ que
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se indica apoyado en el borde superior del aro 73 ( f i ­

gura 5)

El p e r f i l  de la  leva 163  se traza de modo 

que responda a la  relación apetecida, entre e l desplaza­

miento de mando longitudinal y e l ángulo medio de in c l i­

nación de las alas del rotor, por ejemplo,, como ya se ha 

descrito al hablar de la  figura l ft -j_os dibujos.

Las fLgubas 11 y 12 ilustran una modi­

ficación  en que el mando longitudinal y la tera l se efectúa 

basculando conjuntamente el eje del rotor, en tanto que 

el ángulo medio de inclinación de las alas es también re­

gulable.

En esta construcción, la  pieza apical 71 

comprende una h o rq u illa  172  que lle v a  un pivote trans­

versal 42 en é. ' ■. que se articu la  un? pieza intermedia 

174, una prolongaci*on posterior de la  cual sirve de p i­

vote longitudinal 43 sobre e l que se artiou la el eje 78, 

sirviendo dicha prolongación también de asiento a un bra­

zo 17 3  conectado a la  barra 47 para mando longitudinal.*; 

mientras la  barra 51 de mando la te ra l se conecta a un 

brazo 175 f i j o  al eje ~¡Q. El mando longitudinal se efec­

túa basculando el eje del rotor en torno al pivote 42 

por medio del juego de piezas 173* 47, 46, 45 y 44, y el 

mando la tera l basculando el eje del rotor lateralmente 

por medio del juego de piezas 175* 51» 50» 49 y 44 (V tam­

bién figuras 2 y 4).

El control de los  ángulos medios de in— 

clinaci-on de las alas del rotor se efectúa, como antes, 

levantando y bajando e l aro 73 » pero en este caso, como 

no hace fa lta  cambio periódico del ángulo de inclinación 

de las alas, el an illo  de soporte 75 se hace de una pieza
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oon el aro 73 y no bascula-, con relación al eje 78.

La elevación y el descenso del aro 73>- 

75 lí^efectúa por medio de un an illo  de leva 176 que g i­

ra sobre el eje 78 y coopera con una superficie de leva

815

820

V
825

830

835

S

177  dispuesta en la  cara in fe r io r  del aro 73i el cual se 

mantiene deprimido contra el an illo  de leva mediante el 

resorte 96.

El an illo  de leva  176  lle va  un brazo de 

mando 178  que puede maniobrarse desde la  cabina del p i­

lo to  por medio de una transmisión f le x ib le , por ejemplo, 

un mando Bowden 179* Esta transmisión f le x ib le  permite 

regular el ángulo medio de inclinación de las alas pa­

ra funcionar sin perturbación basculando el e je  del ro ta r.

Las conexiones de la  transmisión f l e x i ­

ble 179  con las mandos de la  oabina del p ilo to  no se re­

presentan, pues sus pormenores pueden ser de cualquier 

tipo adecuado, y los mandos del p ilo to  para controlar e l 

ángiilo medio de inclinación de las alas pueden comprender, 

bien un mando separado,’ por ejemplo," oomo se expone en 

la  figu ra 8, o bien un acoplamiento oon el mando longitu­

dinal para bascular el rotor, que «emprende una transmi­

sión de leva  de forma especial, como ya se lia, descrito 

con referencia a la  figura 1 0 .

Esta so lic itud , que corresponde a la  pre­

sentada en Inglaterra, el 26 de noviembre de 1932, bajo 

el número 33>559» se acoge a los beneficios del articu lo 

51 del vigente Estatuto de Propiedad Industrial.

— o - N O T A  — o —

Los puntos de invención propia y nueva que
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84o se presentan para que sean objeto de esta Patente de VEIN­

TE años, son los siguientes;

1 -  .-  Una máquina voladora con un rotor 

artioulado de sustentación del genero referido,, con medios 

para imprimir a las alas del rotor un cambio periódico en

845 el ángulo geomótrioo de inclinación y con un mando de p i­

lo to  que acciona dichos órganos de cambio de inclinación, 

caracterizado por disponerse las conexiones entre el man­

do del p ilo to  y los órganos de cambio de inclinación de 

manera que un movimiento de mando en un azimut por lo  me- 

850 nos determine una variación de amplitud en el cambio pe­

riódico del ángulo de inclinación de las alas en un a z i­

mut sustancialmente perpendicular al del movimiento de 

mando, adelantándose la  fase de inclinación aumentada de 

las alas al desplazamiento de mando, con referenciq al 

855 sentido de rotación del rotor.

2 -  .-  Una máquina voladora conforme se re iv in ­

dica en e l punto 1 - ,  caracterizada porque el desplazamien­

to de mando en un azimut longitudinal del aparato da lugar

a una variación de amplitud del cambio periódico del ángulo 

860 de inclinación de las alas del rotor en e l azimut transver­

sal del aparato.

3 - -~ Una máquina voladora conforme se re iv in ­

dica, en e l punto 1 —, caracterizada porque e l desplazamien­

to de mando en un azimut transversal del aparato varia

865 la  amplitud de cambio periódioo del ángulo de inolinar- 

oión de 1 asalas del rotor en el azimut longitudinal del 

aparato.

4- 2 .- En una máquina voladora del tipo que
p  ^

comprende un rotor de sustentación con dos o mas alas,':

870 susceptibles de g ira r en torno a un eje sustancialmente
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v é r t ic e !, la  combinación de medios para variar en forma 

regulable la  inclinación en uno o más azimutes de la  tra­

yectoria descrita por las puntas de las a!as del rotor 
*

con órganos para variar en forma también regulable los 

ángulos medios de inolinaoion de todas las alas simultá­

neamente .

5-  *- üna máquina voladora conforme se reivin­

dica en e l punto 4^, en que las alas del rotor se articu­

lan al eje del rotor para desarrollar movimientos independien­

tes de osoilación ve rtica l u horizontal, o en ambos sen­

tidos .

6-  .-  Una máquina voladora oonforme se 

reivindica en los puntos 4o ó 5°> con medios para bascular 

en forma regulable el eje del rotor, oon el f in  de variar 

la  inolinaoion de la  trayectoria  descrita por las puntas 

de las alas del rotor.

7 °.-  Una, máquina voladora conforme se re iv in ­

dica en el punto 5°» con medios para variar la  amplitud de 

un oambio periódioo en el ángulo de inolinación de las alas 

del rotor, con el f in  de variar la  inolinación de la, trayec­

to r ia  descrita por las puntas de las alas.

8-  .-  Una máquina voladora conforme se 

reivindioa en el punto 7°, en que la  inolinación en un 

azimut de la  trayectoria desorita por las puntas de las a!.® 

del rotor se varía alterando la  amplitud de un cambio perió­

dioo del ángulo de inolinación de las alas del rotor en

un azimut que forme ángulo reoto oon el primero.

9 - .- Una máquina voladora conforme se 

reivindica en el punto 8- , en que los medios para variar la  

amplitud del cambio periódico de la  inclinación de las

-  30 -
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alas se construyen y funcionen de confonnidad con cualquier- 

ra de los puntos 1 ° a 3^.

. ^ 1 (>2 .». Una m#aquina voladora conforme se

reiv ind ica  en cualquiera de los puntos 4*2 a 9- ,  en que 

905 los medios para variar simultáneamente el * ángulo medio 

de inclinación de las alas se regíala por t»1 mismo mando 

del p ilo to  que gobierna la . orientación de la  máquina en 

el plano longitudinal vertical'.'

11- . -  Una máquina voladora conforme se 

910 reiv ind ica  en e l punto 10-2, caracterizada por construirse

y funcionar los órganos que regulan el ángulo medio de 

inclinación de las alas, en unión del mando longitudinal 

del aparato, de manera que establezcan una relación  entre 

el ángulo medio de inclinación de las alas y el desplaza- 

915 miento de mando longitudinal, sust&ncialmente como se des­

cribe con referencia a la  figura 1  de los dibujos, y co-
Cu

mo en e lla  se representa.

12- 2. -  Una máquina voladora conforme se 

reivindica en el punto 1 1 , caracterizada por el uso de una

92o leva de forma apropiada en el mecanismo de transmisión, 

entre la  pieza de mando longitudinal y los órganos para 

variar simultáneamente el ángulo de inclinación medio de 

las alas del rotor.

132. -  Une máquina voladora conforme se 

925 reiv indica en cualquiera de los puntos 42 a 9°, en que

el organo para variar simultáneamente el ángulo medio de 

inclinación de las alas se regula con el auxilio de un 

organo de mando independiente.

142'. -  En una máquina voladora conforme 

930 a cualquiera de los puntos 1 -  a 32 , medios por los cuales 

e l mando para ve,riar los cambios periódicos de los  ángu­

los de inclinación de las alas del rotor se lim ita  al me-
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nos parcialmente.

. !5 r • -■ Una maquina voladora conforme se

reivindioa en el punto 14y. en que los medios que lim i­

tan el mando para variar los cambios periódicos de los 

ángulos de inclinación de las ala,s del rotor comprenden 

órganos amortiguadores no f le x ib le » .

162. -  Una máquina voladora conforme se 

reivindica en el punto 14, en que los  medios que limitan 

el mando para variar los cambios periódicos de los án­

gulos de inolinacion de la ,3 alas del rotor comprenden 

uno o varios amortiguadores elásticos.

17°* -  En una máquina voladora conforme 

se reivindica en el punto l 6y el empleo de uno o más 

amortiguadores elásticos para comunicar un sesgo e lá s t i­

co al mando para variar los  cambios periódicos de los
9 0

ángulos de inclinación de las alas del rotor en uno o más 

azimutes.

18-2. -  En una máquina voladora conforme 

3e reivindica en el punto 1~¡ y medios para variar el gra*- 

do de sesgo elástido comunicado al mando para variar los 

cambios periódicos de los ángulos de inclinación de las 

alas del rotor.

19°* — En una maquina voladora conforme 

se reivindica en el punto 16 , medios para variar la  po­

sición neutral del mando para variar los cambios perió­

dicos de los  ángulos de inclinación de las alas del ro­

to r en cualquier azimut, esto es, la  posición de control 

para la  oual la  lim itación e lástioa  ejerce una fuerza, 

igual a cero.

20-'. — En una máquina, voladora oonforme ■
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se reivindica en cualquiera de los  puntos precedentes, y 

en. qu<̂  el motor va montado por encima del cuerpo del apa- 

965 rato,1* la  colocación del centro del rotor por detrás del 

centro de gravedad del aparato.

21- '. -  Una máquina voladora conforme se 

reivindioa en el punto 20, y en que una línea  que va 

del centro de gravedad del aparato el oentro del rotor

970 forma un ángulo de S2 aproximadamente con un plano pe2>- 

pendicular al e je  longitudinal del ouerpo del aparato.

22- . -  Una máquina voladora conforme se 

reivindioa en cualquiera de los  puntos precedentes, en cpue 

las oonexiones de mando para variar el cambio periódico

975 del ’ engulo de inclinación de las alas del rotor compren­

de uno o varios órganos fle x ib le s  de transmisión'.

23 '̂. -  Una, máquina voladora conforme se 

reiv ind ica  en cualquiera de los  puntos precedentes, en que 

lasconexiones de mando para variar el cambio periódico 

980 del *ángulo de inclinación de las ala-s del rotor compren­

den un dispositivo de transmisión irreversib le".

242. -  Una máquina voladora, conforme de 

reiv ind ica  en cualquiera de los  puntos precedentes, cuyo 

mando en vuelo, en los azimutes longitudinal y transver— 

985 sal, se efectúa solamente por medio del mando para, variar 

los  cambios periódicos de los ángulos de inclinación de 

las alas del rotor.

25°'. -  Una máquina voladora conforme se 

reiv ind ica  en cualquiera de los  puntos precedentes, cuyo 

990 centro en vuelo (aparte del de los medios de propulsión) 

se efectúa solamente por el mando para variar los cambios 

periódicos de los ángulos de inclinación de las alas del 

rotor'.
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262'. -  Une. maquina voladora conforme se u

reiv^td ioa en cualquiera de los  pintos precedentes, en que 

la  estabilidad aerodinámica del ouerpo del aparato, con 

independencia del rotor, es positiva  en guiñada y p o s it i­

va o al menos neutral en cabeoeo y balanceo, disponiendo 

para este f in , en caso necesario, pequeñas superficies 

auxiliares no g ira torias .

27— '. -  En una máquina voladora oonforme 

se re iv ind ica  en cualquiera de los  puntos precedentes, la  

provisión de una o mas superficies de estábilidedión no 

g ira torias , en unión de medios regulables en vuelo para 

ajustar el asiento angular de una o varias de dichas su­

p erfic ies  estabilizadores dentro de un radio lim itado.

28— '. -  En una máquina voladora conforme

se reivindica en cualquiera de los  puntos precedentes, y 

que comprende un motor y une. transmisión de mando entre 

el motor y el rotor para poner éste en maroha o para 

fin es auxiliares, un chasis que comprende una o varias 

ruedas portadoras principales, las cuales se disponen 

por lo  menos á ta l distanoia por delante del oentro de 

gravedad del aparato que éste no puede volcarse en te­

rreno llano o poco pendiente estando lasruedas frenadas
\ 9

o sujetas y oon e l motor a velocidad maxima aplicada a 

crear un empuje de avance, o por medio de la  transmisión 

de mando para hacer g irar el roto l’ y crear una energía 

de elevación, o para amibos fines a la  vez, a pesor de que 

la  máquina no tenga un elevador mediante el cual pueda 

aplicarse una, carga, de depresión sobre la  cola del apare— 

to por la  acción de le. corriente de deslizamiento de los 

órganos propulsores.
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29- .  -  En una máquina voladora conforme 

se reivindica en cualquiera de los puntos precedentes, 

provista de un motor para propulsión de avance y órganos 

de transmisión que unan el motor al rotor para poner és­

te en marcha, provisto de un acoplamiento regulable, la  

provisión de órgano de acoplamiento entre e l mando para 

variar los cambios periódicos de los ángulos de inclina­

ción de las alas del rotor y el acoplamiento regulable, 

construido y funcionando de modo que el acoplamiento se 

rompa automáticamente salvo cuando dicho mando se des­

place ha,cia adelante hasta una posioión que exceda del râ - 

dio normal de vuelo'.

30^. -  En una máquina voladora conforme 

se reivindica en el pinato 29, la  provisión de medios, en 

cooperación con una manivela u órgano análogo que regula 

la  orientación longitudinal de un aparato, para evitar o 

impedir que el p ilo to  desplace el mando en vuelo lo  sur- 

fic ien te  haoia adelante para que el acoplamiento de trans­

misión quede enganchado.

3 1-• -  En una máquina voladora conforme se 

reivindioa en el punto 29 o en el 30» provisto también 

de frenos o de órganos de sujeción que actúen sobre la  

rueda o ruedas principales de sustentación del chasis, 

órganos de conexión entre la  manivela u órgano análogo 

que regula, la  orientación longitudinal del aparato y los 

elementos qüe gobiernan dichos órganos de freno o suje­

ción, construidos y dispuestos de modo que los  frenos de 

rueda se apliquen al desplazar la  manivela lo  - bastante 

hacia adelante para que se enganche el acoplamiento de 

transmisión, y se sueltan al mover la  manivela para soltar 

e l acoplamiento.
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32° . -  Una máquina voladora construida 

y funcionando en lo  esencial oonforme a oualquiera de 

los ejemplos desoritos oon referencia a cualquiera de 

los dibujos adjuntos o en e llo s  representados.

33-* -  Mejoras en las máquinas vo la ­

doras de alas o paletas g ira torias.

Tal y como se ha desorito en la  Memo­

r ia  que antecede representado en los dibujos que se 

acompañan y oon lo¡=«fines que se han especificado,

Esta Memoria oonsta de tre in ta  y 

seis hojas escritas por una sola cara.

\
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