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A E M C  R I A  D E S C R I P T I V A
que se acompaña a la so lic itu d  de una 

. c A u . D o ,  IAVANCIOh, por vein te años en España 

a favor de

Don / ictcrio  LLLURlAUA Ir a d i , de nacionalidad española, 

dom icilia do en SAJ: SiASTIAh, 

por:

" PJRFJCCICIñUnAñTOS ^  LAS HJUCAS SUSTÊ íTADCRAS PAR 

1-UUCCPTAROS Y APARATOS AÎ ALCGCS ^

Las hélices aereas de sustentación de aparatos vo­

lantes en la  atmósfera deben presentar una estructura y unas 

disposiciones d iferen tes de las que se han generalizado,para 

procurar e l  impulso de la  marcha a los aeroplanos.

Las diferencias principales entre una hólice de 

sustentación de helicóptero y una hólice tractora de avión, 

se derivan de que la  "tras lac ión  de esta hólice de avión se 

v e r if ic a  principalmente en dirección ue su eje y, por lo  con­

tra r io , la .traslación  de la  hólice de sustentación se hace 

en dirección paralela a l plano de sus aspas, casi o por com­

p leto  parpendicularmente a l e je de g iro .
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Esto trae como primera d iferencia  la de la  forma 

general le  la superfic ie  de cada pala que es, en las hálleos 

tractoras de avión, como en las hélices marinas, un segmento 

de he lizo ide alabeado y que no debe ser as í en las hé lices 

de sustentación. Las palas usadas en e l autogiro La Cierva, 

son planas.

El nombre de h í11ce no es por tanto apropiado para 

estos órganos a íreos de sustentación de helicópteros, ni tam­

poco án consecuencia, e l mismo de helicóptero; pero lo segui­

mos adoptando por e l  uso generalizado de estos vocablos.

Otra d iferen cia  consiste en e l tamaño del diámetro 

de la h é lice  que, en los helicópteros tiene que ser re la t iv a ­

mente mucho mayor que e l  de las ordinarias há lices de avión. 

Cada pala tendrá un gran alargamiento. pero su espesor, medi­

do paralelamente a l  e je  de rotación de la h í l ic e  no puede ser 

grande, porque la sección transversal de la pala ha de tener 

una forma currentilínea de ala de avión y anchura escasa y 

ángulo de ataque, de un viento casi perpendicular a l e je de 

la  h íl ic e , muy pequeño, circunstancias que, en conclusión 

permitan dar muy pequeño espesor a la  pala y de aquí, una 

gran debilidad estructural de estos órganos que sufren esfuer­

zos de fle x ión  y torsión  considerables. A l insigne inventor 

del autogiro, en varias pruebas primeras de sus aparatos, se 

le  rompieron las palas de las hélices y no acertaba La Cier­

va a dotarlas de su fic ien te res isten c ia , hasta que cayó en 

cuente, de que le. solución del problema se lograría  articu lan­

do cada pala en e l punto donde se inserta en e l  cubo de la  

h í l ic e  por medio de un eje pequeño transversal, que le  permi­

te tomar la inclinación  conveniente para anular e l  momento 

f le c to r  en e l  empotramiento, equilibrándose e l  par de fuerzas 

de las acciones del viento en la superfic ie de le. pala, con 

las reacciones centrífugas de la  masa de la  pala girando ve-
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loámente en su funcionamiento en vuelo.

Así quedé resuelto e l problei.^. en e l autogiro de La 

Cierva, con una sola hélice do sustentación loca en su eje y 

para un peso del aparato volador, muy moderado.

Pero e l  helicóptero , en un resoluoién general del 

problema, necesita por lo  menos dos hélices girando en senti­

dos contrarios. Si se disponen ambas hélices d e l modo mas per­

fecto  que es, dígase lo  que qui-era, e l de hacerlas concéntri­

cas, girando las palas en dos planos paralelos y próximo e l  

uno a l o tro , puede tener graves inconvenientes la  libertad  de 

inclinacién  de las aspas. Ademés, las palas sufren esfuerzos 

de fle x ién  y torsién  porque, aunque los empujes aéreos sobre 

la pala son equilibrados por reacción centrífugo., este e q u ili­

brio es global. Pero la  distribución de las acciones elemen­

ta les de ambas clases, es d iferen te : l in e a l pora las cen trí­

fugas y en razón del cuadrado de la  distancie del elemento, 

a l e je ¿e rctacién , para las aerodinámicas.

Tales efectos de flgx ién  y torsién  toman gran impor­

tancia según crece e l tamaño y peso d e l  helicép tero  y d i f ic u l­

tan gravemente e l proyecto de pala Ae h é lice  de sustentacién.

Una manara de salvar estas d ificu ltades apuntadas 

es adoptar la disposicién de que demando patente exclusiva.

Consiste simplemente en disponer palas f le x ib le s  

cuya punta o extremidad lib r e  se estructure macizándole con 

m aterial denso, o de otro modo, formando en ese extremo un 

contrapeso c masa adicional de gran importancia r e la t iv a .

Veamos la funcién de este contrapeso o masa adi­

cional:

A consecuencia de la  reacción centrífugra de este 

contrapeso a l g ira r  la h é lic e , La pala está sometida de ex­

tremo a extremo a uno. fuerza de traccíén en sentido longitu­

dinal, que se in ic ia  en la punta con una. magnitud ya consi-
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derable, se^un sea la  masa del contrapeso, y crece según se 

recorre la  pala en dirección necia e l  e je .

Supongamos <.p3.e la pala esta articulada a l e je  de la 

helice en su empotramiento en e l cubo, según la idea de La 

Cierva. Tomará entonces c ierta  inclinación  cuando g ira , res­

pecto a l plano perpendicular a l e je  de rotación, la cual se

calcule, 

di ent e

v is ib le

del aun

muy fácilmente y que tendrá un lim ite  máximo depen­

de las circunstancias del vuelo del helicóptero, pre-

con gran aproximación y que puede reducirse a compás 

onto que se dó a la  masa adicional.

fn  esta posición calculada, la  pala se deformará

adoptando su e je  longitudinal ¿e figura c ierta  forma.

ía  curva, e lástica  d e l e je  neutro de la viga que 

es la  pala, se establece hiperestáticu.mcnte. Un efecto res is ­

tente proviene de la r ig id ez  de,la pala. Ctro efecto simultá­

neo, oue tambión en cada punto produce un momento favorable 

a la res is ten c ia , proviene de aquella tracción longitudinal, 

dste momento vale e l  producto da la  resultante de los esfuer­

zos de tracción centrífugos en una ra,.a la te ra l de la e lá s t i­

ca por la  distancia de esta resultante a l centro de gravedad, 

de la sección de la v iga  considerada. Un va lor menor que e l 

rea l se tiene tomando en consideración únicamente la tensión 

producida por la masa ad icional que propongo, como disposi­

ción nueva.

31 problema de calcular le e lástica  de que habla­

mos se resuelve por una ecuación in teg ro -d ife ren c ia l, o tam- 

bión en lo que verdaderamente importa, por aproximaciones 

sucesivas, haciendo abstacciones de efectos poco transcen­

dentes.

De todos modos, sa lta  a la  v is ta  que para alcanzar

seguridad completa, bastará M oer 

centrifuga desde e l  extremo de la

predominante la tracción 

pala, sobre la r ig id ez  de
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la  misma, que conviene lim ita r  a lo  indispensable para sopor­

tar los esfuerzos producidos cuando la h íl ic e  no g ira  y e l  

peso propio de la pala obro, aisladamente. Verdad es cue en 

esta situación, en t ie r r a ,  puede adoptarse un co e fic ien te  de

Í sD #

lista disposición que se logra combinando una na.le 

f le x ib le  con un contrapeso que grav ita  en su extremo,es nueva.

Con una novedad que conviene de fin ir a los efectos 

de la patente que se s o l ic ita ,  porque claro es que toda, pala 

tiene cierta, fle x ib ilid a d  y toda pala tiene , en la porción 

extrema lib re , c ie rta  masa.

para d e fin ir  lo  que hasta ahora no se ha realizado, 

diremos lo sigu iente:

Unamos por una linea recta  e l  centro de gravedad de 

qa sección de empotramiento de la pola en e l  cubo de la h é li­

ce (sección que no es d i f í c i l  precisar) con e l punto de la  

p e r ife r ia  de la pala mas alejado del eje geomítrico de rota­

ción de la hó lice . Usta recta seró e l  e je  de figura de la pala.

Dividamos esta recta  en diez partes iguales, que 

podemos designar correlativamente a p a rtir  d e l cubo de la  

h ó lice .

Si cortamos una rebanada de espesor infinitamente 

pequeño entre dos planos perpendiculares a l e je  de figura de 

la  pala, la  masa de esta rebanada d iv id ida por su espesor nos 

daró un va lor espec ífico , por unidad de longitud del e je  de 

figu ra , en aquel punto de seccionaniento, en la rebanada.

Con cílcu los muy sen cillo s , podemos pasar de la den­

sidad mísica media en un punto a la densidad media de cada 

dícima porción de la  pala y, s i se quiere, de la pala entera.

Pues bien, definiremos como incluida en la patente 

toda pala en que, cualquiera de lus porciones ultimas, sépti­

ma, octava, novena o decima, tenga una densidad mísica doble
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°  Mas, que la  media del resto de la pala, quitadas las tres 

secciones densa.s.

pretendo que esta disposición , cuyo efecto henos 

S3Q?llcado y es logrado deliberadamente, es nueva y puede,por 

tanto ser objeto de petante exclusiva.

El contrapeso terminal de la  pala., que es lo  o r ig i­

nal de este invento, podría aplicarse evidentemente no solo 

a hélices de palas monoplanas, sino también a otras palas en 

forma de viga armada, como son en esencia las biplano.s; que 

no son nuevas, puesto que ya e l  inventor Pescara las ensayó.

Para mejor comprensión se acomputa una hoja de d i­

bujes donde únicamente a t itu lo  de ejemplo se presentan tres 

formas de rea lizac ión  del invento.

La forma de lle va r  a la practica e l objeta :,.e esta

patente es sencilla  en esencia, s i bien esta besana en impor­

tantes estudios c ie n t íf ic o s  llevado a cabo por su creador.

3n las f ig s .  1 y 2 del plano, se presenta la envuel­

ta de la superfic ie de la pala que no es de armazón res isten te, 

sino que lo  es un tubo que constituye s i nócleo de le estruc­

tura, la masa grav ita to ria  ad icional se dispone con una pieza 

de metal o aleación pesada que prolonga la  forma de la pala 

y e l p e r f i l  de su extremidad adoptado, firmemente afianzada 

a l extremo del tubo, v i ón do se en la  f ig *  1** un corte trans­

versa l de la pala que muestra su p e r f i l  Y composición y en 

e l que se indica rayada la sección del tubo (A) que os e l  alma 

res isten te  y en la  f i g .  2* se vó un corte longitudinal por e l 

e je  del tubo, enseñando en corte rayado la pieza de aleación 

pesada (R) que forma la  masa g rav ita to ria  concentrana en 1& 

pun.ta de la pala, afianzada en e l extremo del tubo con dos 

c l a v i j a s  pasantes.

Jn las fig s . 3 y 4 se reproduce una pala hueca en 

la cual su resistencia  me cónica esta confiada a la chapa
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que foimn. su contorno y p e r ife r ia , r e f o r z ó ; p o r  simples lrir- 

E¿ue&os ( C) * in este ca.so la  13s.su gru v itu to r ia  se efectáa. cor 

un re lleno  de aleación pesada (K) ,  (metal blanco de cojinetes, 

por ejemplo) d e l hueco da la punta de la  pala, como se ind i­

ca con un rayado en la f i g .  4^.

Por las fig s . 5, 6 y 7, se presento la  solución para 

aquellos casos en los cuales la  pala es maciza (A) ,  de a lea ­

ción lig e ra , acoplándose a su extremo una placa de aleación 

pesada (B) de forma y p e r fi le s  currentiIgneos de máxima res is­

tencia a l viento y que disminuirá la  resistencia  inducida.

L& foriíHi., dimensiones y materiales podrán ser varia— 

y en geíteral cuanto sea neces¿<.rio y secundnrio, síeupre

que no a lte re , cambie o modifique la esenciabilidad del s is te ­

ma que se describe.

Los tárminos qn que queda redactada esto memoria 

son ciertos y f i e l  r e f le jo  de l objeto descrito , doblándose 

tonar con carácter amplio y nunca en forma lim ita tiva .

=  N 0  T A =

La patente de invención que se s o l ic ita  por veinte 

anos en áspara, por perfeccionamientos en las hélices susten­

tadoras para helicópteros y aparatos análogos, recaerá sobre 

las p a rtí culo, r  i  da de s características de las siguientes r e i ­

vindicaciones:

1*#** Perfeccionamientos en las hálices sustantado- 

doras para helicópteros y aparatos de vuelo análogos, carac­

terizados por la  disposición de una masa grav ita to ria  ad ic io ­

nal concentrada en e l extremo lib re  de las palas de los roto­

res de sustentación que coas i  ate en una pieza de nieta 1 fárreo 

o de aleación pesada que prolonga la  fo r r a  de la  pala y e l  

p e r f i l  de su extremidad adoptado, firmemente afianzada a l ex­

tremo del tubo o alma res isten te  por medio de dos c íav i jas
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pasantes, cuando la  envuelta da la su perfic ie  de la pala no 

es de armazón res isten te, sino que lo es un tubo que consti­

tuye e l núcleo de la estructura.

2*.=st Perfeccionamientos en las hélices sustentadoras 

para helicópteros y aparatos de vuelo análogos, que sin perju i­

cio de los  elementes y características de la  reiv indicación  1* 

se dispone la masa g rav ita to ria  ad icional por medio de un re­

lleno de aleación fusib le y pesada, (como por ejenplo metal blan­

co de co jinetes ) de la  porción de hueco elegida cerca de la 

extremidad l ib r e  de la pala^ cuando se tro to, de palas huecas en 

en las cuales su res istencia  mecánica está confio.da a la chapa 

que forma su contorno y periferia , reforzada por simples la r ­

gueros.

3a.== perfeccionamientos en las hélices sustentadoras 

puro-, helicópteros y aparatos de vuelo análogos, que consisten en 

e l acoplamiento de la  musa grav itu to ría  adicional a que nos re­

ferimos en las anteriores reivindicaciones,mediante la disposi­

ción de una placa de aleación pesada de forma y p e r f i le s  curren- 

t ilín e o s  de máxima res istencia  a l vienta y que disminuye la re­

sistencia inducida para los casos en que la pala sea maciza de 

aleación lig e ra .

4=3.= Perfeccionamientos en las hélices sustentadoras

para helicópteros y aparatos de vuelo análogos,caracterizados 

por la  disposición de una masa f ís ic a  grav ita to ria  en e l extre­

mo lib re  de las palas sustentadoras.

5*.=  PRRFjSCCIOK A13RNTOS RH LAS HhLICRS SUSTENTADORAS 

PARA HRMCOPTAROS Y APARATOS ANALOGOS.

Todo según queda expuesto en la  precedente Memoria 

que consta de ocho hojas mecanografiadas por una sola cara y a 

t ítu lo  ae ejemplo se representa en la hajss de uibujos que se

acompaña.
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