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7 DAATECCICLALTANICS & LaS IUIICUS SUSTAMTADURAS PARA

LoLICCPTERCES ¥ APANATCS ARLALLGLS »

1as hélices adreas de sustentacidn de aparutos vo-
lentes en la atudsfers deben presentar us estructure y unas
disposicionas dlferentes de las que se han generalizado,peara
procurar 2l impulso de la wm&rcha a losg asroplanos.

S : Las diferencias principales entre una nélice de
sustentacidn ds helicdptero y wne ndlice tractors de svidnm,
se deriven de que le -traslacidn de esta hélice de avidn se
vserifica prineilpalmenie en dirscecion ve su 2je ¥y, por lo con-
trario, la ~traslacidn de la hélice de sustentacidn se hace

10 . en direccidén paralela al pleno de sus &£8DUS, casi o por com~

pleto parpendiculcomaente al eje de giro.
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isto tree como primera diferencia le de la forfa
generzl 08 lz supsriieie de cada pala que es, en 12s hélices
tractoras de avidn, cowo en las hélicss imrinas, un segrento

. - . . N ; . . -~ A .
de hslizoide alabeado y que no debe sor asi en las hélices

[+

e sustentacidn. Las palas usadas en el autoglro Lua Cisrva,
sonn plenss,

41 nowbre de hélice no es por tunte apropiado para

' . . - . . 2 .
astos organos adreos de sustentacidn de hslicdpteros, ni tem-

poco :n consseucrcis, el miswo de heliedptoro; pero lo segui-
mos acoptando por ¢1 uso generalizado de estos vocablos.

Ctra diferencia consiste en ol temafio del didmetro
de la ndlice que, en los halicépteros tiens qus ser relative-
mente muceho mayor que el de las ordinarias uélices de avidn.
Cada pola tendrd wi sron alorganiento. Pero su aspesor, medi-
do paralelanente ul e@jo de rotzecidn de 1é hélice no puede ser
grande, porque la seceidn trensversul de 1lu vala ha de tener
wis forma currentiifnea de ala de avidn y anchura escasa y
dnsulo de ateque, d2 un viento casi perpendicular el eje de
la hélice, Lty péquedo, circunstuncias que, en conclusidn
permitanvdar uy pequeilo espesor a la pala y de aquf, una
gren debilided estructural de estos drganos que sufren esfuer-
zos de flexidn y torsidn considerubles. Al insigne inventor
del autogiro, en varias pruebes prinsras de sus aparatos, se
le romrieron las palas de las hélices y no acerbaba Le Cisr-
va a dotarlas de sufiecicute resistencie, hasta que cavd en
cuente de qus 1z solueidn del problems se lograrfs sriiculan-
do cada pale en el punto donde se¢ inssrta en sl cubo dc la
nélice por imedio de un eje pequeflo trausversul, que le permi-
te tomar la inclinacidn conveniente para anular el momento
flector en el empotramiento, equilibrédndose e1 par de fuerzas
de las scciones del viento en la superficie de la pals, ocon

les reaceiones centrifugas de 1= raswe Jde la pala girando ve-



45

58

6C

65

7¢

lozmente e€x su Tuncionamiento en vuslo.
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4asf quedd resuslto ol problerw en sl ausogire de Le
¥

N 4
Cierva, con una sola hélice Ge sustentacidn loce on su eje

.

pare un pesc del aparato volsdor, Buy moderado,
Perc ol heliodpterc, en un resclucidn gpaiersl del
2 . o B . . -
problemz, necesita por lo mencs dos Liltlices girundo en senti-

isponen ambas hélices del 110do nEs ner-

fo))

dos contrarios. 81 se
fecto que as, df@use lo que quiere, el de hacerles concéntri-
ces, girando las »nales en dos plenos perelelos y préxino el
&1l otro, puszde tener greves iuconvenientes la libertad de
inelinecidn de las aspas. Aéaués, las pules sufren esfuerzos

ds flexidn y torsidn porque, asuncue los empujes adrecs sobre
la pals son equilibredos por reucce eidn centr{fuga, este equili-
bric es global., Perc la G stripucidn de las mceicnes elsuen-
tales de aubes cleses, es Jdiferonte: linsel parn lss cuntri-
fugas v en ruazdn del cuadrado 42 la distoneie del eleisuto
el eje de rotacidn, parc lus sercdinduicss,
mzles efectos de risxidn v torsidn toman gran iipor-
teneie segdn crece el temalio v peso del hiclicdptero y dificul-
tan gravemsnte el prorzeto de pele de nélice de sustentueidn,
Une munera de salvar estes Gificultudes apuntadas
es zdoptar le disposicidn Qe gque demando patente sxclusiva.
Cousiste simplemente on disponer palas flexibles
cuye punte o extremidad libre se sstructure nacizdndole con
ueterial denso, o de otro modo, roppwndo en ess sxtreno un
contrapeso ¢ nesa adicional de grun imporsencia reletiva.

Vesuos la funcidn de egte controipeso o masa adi-

cicnal:

A& cousecuencia de la reaccidn centrifugra de este
conioizeso el glear la nélice, 1 puls essd soustide de ex-
tromwd n ouxtrenie a um fuerzé de graceidn on sertido longitu-

Ginal, que se inicis en l& punts cou une neggnitud ye consi-
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derable, se dn sea la masa del contrupeso, y crece segin se
récorre lu pala en direccidn ncciz el aje,

Supongamcs jue la pels estd articulsds al eje de la
hélice en su empotraniente en el cubo, segdn le idee do La
Cierve. Touerd entonces cisrte inclinueidn cuando girs, res-
Pecto al plano perpencicular al eje de rotecidn, la cusl se
caloule muy fdeiluenie y que tencrd un 1fwite ndximo depen~
diente ds las circunstancias del vuelo del heliedptero, pre-
visible con gran aproxiimeidn ¥ que pueds réducirse a8 compés
del tucerto que se dé a le mesa adicionsal,

in este posicidn culeoulade, la pola se deforuwrd
zaoptundo su eje longitudinel de Tisurs cierts forma.

Lo curva, eldstica del @je neutro de le viga que
es la pela, se estublece hinerestdticonente. Tn efecto resis-

tente proviene de le rigidez dele pala. Ctro efecto simultd-

neo, 7ue tambidn en cuda punio produee un rmonento fevorsble

a lo resistenciz, proviens de snquella trzceidn longitudinal.

Zste mouento vale el producto cée la resultante de los esfuer-

zos de traccidn centrifuzos en une re.z lateral de la eldsti-~
ca por la distanecia do gste resultante al comtro de grovedad
e la seccidn de la viga considerada. Un valor menor gue el
real se tiene touando en considerccidn Unicuuente le tensidn
Producids por la f“s& adicional que propongo, comd disposi-
cidn nueva.
Z1 problema de galcular le eldstica de que habla-

s se resuelve por una ecutcidn fntedro—difarencial, o ban-
bidn en lo que verdsderamente imcortu, por aproxinwciones
sucssives, hacisnde sbstaceiones de efcctos poco transcen-—
dentes, .

modocs, salta & le viste que para slcanzar

o)
0}
ct
O
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ssguridad conplets, hasterd hecer predominante la traceidn

centrifuga desde el extremo de ls pele, sobre le rigidez de
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la misus, qus conviens limitar a lo indispensable pare. sopor-
ter los esfuerzos producicos cusudo lu nélies no gire y el
pesc prepic &3 la pals obrs aisledauente, Verdad es cue en

&

. . .2 . - o .
este situseidn, <u tierra, puedce adoptarse un cov*loivnue de

so UTided Ly DEjO.

sste disposiceidn que se logre coublnands une nele

fl=xible con i contrapsss que [ruvita 20 su extrenc,es nueve.

con uix. novedud U8 CLNVIen definir & los efsctos
ds 18 petwnte que se solicitw, porjus claro es que tode nela
tiens cisrts flexibilidad y tods »ala tlene, ou le poreidn
gxtrens libre, cierta masa.

reru definir lo gue hastua uorPo no se ha psulizudo,
dirswos 10 siguliente:

Unainos por uis ifnsa reeta el econsro de groveded ée
15 seccidn G supotrandients de e pole en ¢l cubo de la ndli-
ce (seccién que no s dirfeil preclsar} con sl punto de 1la

periferia de le palas mas slejado del agje geomdtrico de rote-

cidn de la hélice. dsta recta sord el eje de Figure Ge lu pale.

Dividamos estu recta en diez partes iguslaes, que

pOGSIIOS desiguar correlativemente a purtir dsl cubo de le

5i cortarics uuu rebansda de ¢spesor infinitwiente
pequeilo entre dos planos perpendiculares &l eje e figurae da

1a pala, la masa e esta rebanada dividida por su espesor nos

28

dard un valor especffico, nor unicdad de longitud del eje de

figurs, en aquel punto de seccioneniaito, en la rebuntada.

Con cdlculos muy scucillos, podemos pasal de la den-

2 ~

siged mésica wedia en un punto & 1 densidac nedais de cada

adeie poreidn de 1la pala y, si se (ulere, ce la pule suters.
Pucs bien, definiremos cmiwo inclufda n le patente

toGe 22le en gue, cualyuiera de lus poreicnes Ulbtimes, sipti-

5 . 4od 4y . ca - -
e, octeve, novena o déeimn, tengu una densidad mdsica doble

s

s

g

L penom | s
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o HAas, gue la wedia del resto de iu pale, quitadas los tyes
Seccicnass wus densas,

Pretendo gue esta disposicién, cliyg efecto hewmos
CXClicudo v es logrado deliberadei:ente, €S nueva v puede,por
8iite ser objeto de patente exclusivea,

a1 contrggeso torminal de la pala, yue es lo origi-
nal de este invento, podria aplicarse evidentemente no solo
8 nélices de palas monoplenas, sino tablen & otrus pslas en
forme de viga arada, como son en ¢sencia las biplenss; que
L2 son nueves, puusto que ya sl inventor Tesears las ens&ydo

Dara mejor comprensidn se acoipula une hojo de ai-
bujcs donde dnicamente o titulo ce ejenplo se presenten tres
formas de roslizecidn cel invento.

1e forme de llsver o 1o praéctics el objeto de csta
petente es sencilla en ssenein, si bivn estd bosade en lmpur-
tontes estudics cientf{ficos llevudo & ¢sbO nor su cresdoTr.

an las Tigs. 1 y 2 del pleud, S¢ preseuta la envuel-
ts de 1o superficis de la pula que no €5 ds amazdn resistente,
sinc que lo es un tubo que constituye el ndelso de le estruc-
tura, le masu gravitatoria adiciousl s¢ dispone con una plozw
de metal o aleacidy pesada que prolongH 1la forra de lg pala
v el perfil de su extremidad adcptudo, Tirmemente afianzeds
a1 extrezo del tubo, vidndose er la fig. 1%, un corte trans-
versal de la pala que muestra su perfil ¥ composicidn y en
ol que su indica raysda la seceidn dol tubo (&) que es el &almf
resistente 7y ¢n la fig., 2% se vd un corbe longitudinal por el
sje del tubo, enseflando exn corte revado lo pieze de alstcidén
pescde (B) que foras la masa gravitatoris conesntrade en 18
puabe ¢ i pele, afisnzeda en el extromd del tubo con d4os

cleVi ju8S 2 3in

el

e oI

an log Figs. B y 4 se reprodtice une puls hused

14 cusl st resistencic mecdnicr usyd cmificde a la chapa (2]

AR A o
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que forue su contorno y perifuris, rofoized. por siimlses lar-

1

o k4
stectuve nor

-

sueros (C). a1 este easo la wasu Zravitatoris so
. . o 4 T4 e e g . . s
un relloens de alsseidn pesads (), {(meszl blinco de cojinstes,

T

or ¢juiplo) del Liveco de le punta 48 le pals, cciw se indi-

R T S—

c& com wi reyedo en la fig. 42,

-

Por las figs. 5, € y 7, 88 »resents 1o scliueidn pare
aquellos cusos en los cusles lu pele ¢s tmciza (&), 2o olea-
cidn ligsrs, wcopldndose a su exfrema uiw pleaca de uleacidn
pesada (D) de feoriwe ¥y parfiles currentilineos de rgxiin resis-
tencia al viento v gque diswminuird le vesistencia incueidea,

1a forms, dinmsnsiones 7y nmtori&ies podrén ser varia-
bles y en gsaorel cuunte sas necasalic ¥ secunéaric, sieupre Z
que no albtere, cuuble o modifique la ésenciabilid&d del siste-

8 gque se describe.

Los tdérminos an que guada reduaectads ests lLleriovia

© e et e PO M -

5

son ciertos y fiel rs=flejo del objeto duscrite, debidndose

touar con gardeter erplio y nunca en formo linitetive.

la patente de invencidn que se solicita nor veinte
@.los en Ispalie, por perfeccioncudsntos en lus hdliees susten-
tadoras »ave helicdpteros_y aparatos andlogos, recaerd sobre
las particultridedes caracter{sticas de las sipuientes rei-
vindicaciones:

la,= Derfeccionunisntos en las héliees sustentado-
doras para helicdpteros y aparatos de vuelo andloios, carsac—
terizados nor le disposicidn de una mass grevitatoria esdicio-
nel concentrada sk el extrewc libre de les pelas de los roto-

res de sustentacidn yus cousiste en una pisza de umetal férreo

O

5 . 7 o . -
de aleseldn pesuds qus proloungs lu Toriz de 1o pale 7 el
Porfil de su extresidad adoptedo, firneuense a”icnzada al ex—

trewo del tubo v alma resistente por medio de dos clavi jas

&
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pasantes, cuuudc 1n eavuelta de la suporiiecie de la pale no
es (s arncada resistente, sino que lo es un tubo gue consti-
tuye el udelso de la estructura.

2¢,= Perfeccivnamientos en las hdlices sustentadoras
para helicdptercs y apzratos de vuelo andlogos, que sin perjui-
cio de los elementos y caracteristices de la reivindieccidn 1a
¢ dispone la mase gravitatoria edieicusl por redic de un re-
lleno de aleacidn fusible y pesada (come por ejemplo metal blan-
co de cdojinstes) de la poreidn de husco elegida cerca do 1&.
extrenidsd libre de lu pale,cuando se trate de psles huscas en
er las cuasles su resistencia mecdnica estd couficds 2 la chapa
que forma su contorno y periferig, reifoizids por siuples lar-
gueros.,

3% ,= Perfecciconamientos en lus hélices susitent-doras
pare neliedotorcs v aparatos ds vuelc anélogos,que consisten en
¢l acoplamiento 4z le mwsu gravisatoria adiciosncl & gue nos re-
ferimos en las anteriorss reivindicacionss,mediente la disposi-
cidn de une placea de alsacidn pesada de forua v perfiles curren-
tilineos de ndxi.us resistencis al viento Y oAue disminuye la re-
sistencia induclida, para los easos 6n Que la palu sew ncelza de
alsucidn ligera.

4% = Perfaccionamientos en las hdlices sustentadoras
pafa heliedpteros ¥ aparstos de vuelo andlogos,caracterizados
por la disposicidn de una masa fisica gravitatoria en el extre-
wo libre de las palas sustentadoras,

58 = PERFICCICHALT =HICS &N LAS HULICUAS SUSTHLTADUALS
PARA HILICCPTHRCS 7 APARATCS aliaLCGUS.

Todo segdn quedn expuesto en 1o precedente lienoria
que consta de oche hojas mecanc raliadas por una sole cora y a
c{tuio ue ej2:plo se representi en le Lo jus de uibujos yus se

peormaia,
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