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por VEINTE a&os

a nombra de UNITSB AIBCKAFT SORPOHATION, en tid ad  norteam eri­

cana, e sta b le c id a  en 400 Sonth Main S t . . t ,  Bast H artford, 

ConneotíOüS* ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, por:

"UNA AERONAVE DE ALAS ROTATIVAS".

si presenta invento se refiere a. mejoras en lee aere 

nave, y, más e s p e c ia l.^ , se refiere a ana arenar, „rfao -  

. . . . . . .  tino de dastesna "ireoto, tal como .1 <m° s° ""as­

t r o  en la s  p aten tes norteam ericanas números 2. 318.259 y  

2.318.260 (patentes canadienses nimeros 4OS.9OI y  412.641; 

b r itá n ic a s  números 551.156 y 554. 497) y  denominad, de o rd i

n a rio fia licó p te ro .



Ri esta  estructura perfeocionada, ^  dispone un 

mecanismo de control para mejorar e l funcionamiento de lo s  

helicópteros y pera hacerlos más e fica ces. Además,Alas di­

versas partes componentes estén construidas y dispuestas pa- 

5 ra  eliminar lo s efectos perturbadores producidos por loa mo­

mentos g iroso ópioo y transversal debidos a la  translación del 

aerodíno a través del aire*

En e l funcionamiento de un helicóptero sa tropie-* 

za coa ciertas condicionas peculiares que no encuentran en 

10 ning&n otro tipo de aeronave, ya sea del tipo de ala f i j a  o 

ro ta tiv a . Las mayoría de estas condiciones provienen del he­

cho del que e l  rotor sustentador también propulsa e l helicóp­

tero.

Cuando la  nave se mueve a través del a ire , la s  pa- 

15 las del rotor de la  misma, de un lado del aerodtno, avanzarán . 

en e l  aire  que, en general, retrocede, y la s  palas del otro la ­

do da la  nave retrocederán con e l a ire. La trayectoria del 

aire a través del rotor es hacia la  parte superior, h§oia aba­

jo  a través del disco del rotor y hacia ató&s en la  corriente 

20 retrógrada de aire* Así la  trayecto ria  del aíre a través del 

plano del rotor esté  d irig ida hacia atrás y hacía abajo y t ie ­

ne una velocidad r e la tiv a  diferente con respecto a las distin­

tas palas en puntos diferentes en su c ic lo  de revolución* Co­

mo quiera que la  fuerza ascensión a l de una pala es función del 

25 cuadrado de la  velocidad con respecto al a ire, la  fuerza es­

cena! onal do la  pala en la  porción que avanza del c ic lo  exon­

daría da modo importante a la  fuerza ascencional de la. pala 

en una.porción en retroceso del c ic lo  s i  e l  ángulo de incidaa-
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c ía  da la  pala permaneciera idéntico.

En e l  p-asante invento, lo s  medios dé control ao- 

tdaa sobre sistemas articulados para modificar o cambiar e l  

paso de la s  palas durante oada oiolo de su revolución de modo 

qua a l plano de la  trayectoria  de la s  puntas del rotor se in-elín 

olina con respecto a la  aeronave y coa respecto a la  t ie rr a , 

á s i ,  los controles pueden ser maniobrados para cambiar la  l i ­

nea de capuje del rotor con e l fin  de orear una componente ho­

rizo n ta l de empuje que s e  u t i l iz a  para propulsar e l  aerodino.

Los mojmntos giroscdpioo y transversal han sido v ir ­

tualmente eliminados en e l presente invento por medios asocia­

dos con los de control entes mencionados, de modo que la s  pa­

la s  puedan bajarse y/o ponerse horizontales pera eliminar los 

efectos pasajeros producidos por vientos borrascosos o sim ila­

res, a fin  da que e l efecto  de los mismos no pueda hacer capo­

tar e l avión.

Consiguientemente, ea un objeto del presente invento 

orear un helicóptero perfeccionado que incorpora medios de con­

tr o l asociados con la  estructura del rotor para mejorar la s  ca­

ra c te r ís tic a s  funcionales de la  aeronave.

Otro objeto del invento es orear un helicóptero per­

feccionado que, con e l  mismo rotor, incorpora un mecanismo sim­

p lifica d o  de Control y de neutralización del momento de torsión, 

para mejorar la  estabilidad d<%3.a aeronave.

Los mencionados objetos y otros, incluso lo s detalles 

de construcción y disposiciones de lo s órganos del presente in­

vento, o bien serón evidentes; o serán señalados en e l curso da 

la  desora-poión siguiente y de la s  reivindicaciones anejas toma-
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das en relación con loó dibujos adjuntos, en los cuales:

La figu ra 1 es una v is ta  en planta del exterior del 

helicóptero perfeccionado;

La figura 2 as ana v ista  en alzado del mismo y la  

5 figu ra 3 se una v is ta  fron tal;

Las figuras 4 , 5 y 6 son v is ta s  análogas a las f i ­

guras 1 , 2 y 3; paro muestran e l  helicóptero equipado oon 

dispositivo de flotación;

La figura 7 es una v is ta  la te ra l de la  parte fron- 

10 t a l  del helicóptero, can partes arranó-das, y partes en se­

cción, para mostrar la  oonstruooióa y disposición de los ór­

ganos del mecanismo de control y del de accionamiento motor.

La figura 8 es una v is ta  en prospectiva del mecanis­

mo desmultiplicador, del ventilador refrigerador y de los me- 

13 oanismos de freno y embrague.

La figu ra 9 es una v is ta  parcialmente en sección del 

ventilador y del mecanismo da embrague.

La figura 10 es una avista en alzado, con partes en 

sección, del mecanismo da control de la  cabeza del rotor y del 

20 de impulsión.

La figu ra 11 es una v is ta  en planta da la  cabeza del

rotor,

La figura 12 es una v is ta  diagramótica que muestra 

e l mecanismo de control to ta l del paso.

25 La figura 13 os una v is ta  diagramátioa del mecanis­

mo da control azimutal.

La figu ra 14  es una v is ta  diagamátioa que muestra 

la  estructura de accionamiento del rotor de cola y su msoanis-
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moga control.

La figura 15 es una v is ta  aa corta detallada de la  

suspensión del árbol motor del rotor de cola.

La figu ra 16 es una v is ta  tomada a lo largo de la

5 lin ea  16-16 de la  figu ra 15*

La figura 1? es una v is ta  diagramática del helicóp­

tero, como aparece cuando se h a lla  en despegue.

La figu ra 18 es una v is ta  diagram&tíca que muestra 

s i  *-:tor inclinado*

10 _ La figura 1$ es ana v is ta  d iagra 'ética  que muestra

todo e l  sistema da astado da aceleración.

La figu ra 20 es una v ís ta  diagramétíca que muestra 

todo e l  sistema en condiciones de velocidad constante.

La figura 20a ea diagrama v ecto ria l de fuerzas.

15 La figura 21 as una v ís ta  diagáa&tiTa que muestra

e l  sistema en astado de desaceleración,

La figura 22 es una v is ta  diag^amétíwa que incluye 

un gráfico y pequeñas figuras que representan la  posición del 

rotor mostrando e l astado áe despegue.

20 La figu ra 23 es una v is ta  diagramátioa que incluye

gráficos que muestran la  acción que ee produce a l inclinarse 

e l  rotor.

La figu ra 24 comprende gráficos que muestran la  ac­

ción de una pala del rotor en la  aceleración y

25 La figura 25 comprende gráficos que muestran las

fuerzas que actdan sobre una pala del rotor en condiciones 

de velocidad constante.

J*1 describir e l invento con referencia a los di-



bujes adjuntos, se entenderá qus todas la s  dimensiones, capa­

cidades y sim ilares se emplean de modo ilu stra tiv o  solamente 

para urytipo p articu lar de helicóptero con e l  fin  de perm itir 

a lo s profesionales au construcción y manejo; y qn- empleando 

5 los presantes conocimientos, dentro del dominio da un profesioaai 

nal en la  tgonioa aviatoria, puedan construirse aeronaves da 

dimensiones, capacidades y sim ilares diferentes, a la  v is ta  da 

las enseñanzas que aquí ae presentan a modo de ejemplo.

Las figuras 1 , 2 y 3 s^n v ista s  en planta, en alzado 

10 la te ra l y on alzado fro n ta l, respectivamente, de un h elioóp te-, 

ro equipado para operar desda t ie r r a .  El helicóptero tiene un 

cuerpo 30 con una parte delantera 31 en la  que están conteni­

dos log asientos y loa controles del aerodi.no y una seooión de 

empenaje 32 en la  asaal va montado un rotor da cola 33 coggp- 

15 saador del momento de torsión. A loe lados de la  paroión cen­

t r a l  del cuerpo 30 va soportado un bastidor triangular para mon­

tar la s  ruedas de a terriza je  34 . El bastidor de soporte para, 

la s  ruedas 34 incluye unas patas 35 da amortiguación del choque, 

lo s cuales abá?§!&a la s  vibraciones cuando la  aeronave se apoya 

20 sobre a l suelo y su mecanismo está  funcionando, y que también 

con capaces de amortiguar y suavizar dichas vibraciones cuando 

e l serodino se posa sobre e l suelo. Una rueda de cola 36 va 

s:atañida por un bastidor sujeto al cuerpo 3C y asimismo está 

p rovista  de una pata amortiguadora 37 para las finalidades c i-  

25 t&das. La rueda de cola 36 pueda colocarse jn diferentes po­

siciones como se indica por la s  lin ces de trazos de la  f-gura 

2 , sin alterar e l funcionamiento de la  nava. Un patín de mo­

rro 33 ae dispon-3 para absorber los cheques' e impedir qug la
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porción delantera 31 so estropee sí la aeronave torna tierra

con a l morro hacia abajo.

La partan'áelamtera 31 del helicóptero 30 esté pro­

v is ta  de panelas da matarla! transparente 39 en la  parte su- 

5 parió? sé lo s lados y , s i  se desea, en la  parte in ferio r, de 

modo que i l  p ilo to  y los pasajeros gozan de un amplio oampo de 

visión . En la  figu ra 2 se representa una puerta 40 de un par 

montado gn posición s im ila r  a los lados opuestos de la  parte ' 

delantera 31 para proporcionar acceso al in terio r  de la  aeró­

lo  nave.

El resto da ésta esté  cuMetto oon te la  barnizada 42 

para darle ca ra cte rística s  aerodinámicas favorables. Esta cu* 

b íerta  42 está p rovista  de portezuelas 44 que pueden oarrar* 

se mediante-cierres da cremallera o betones o sim ilares, oon ' 

15 al fin  de proporcionar acceso al in terio r da la  porción tra- 
3ara da la  aeronave 30.

El centro de gravedad del aarodino se ha indicado 

con lo s caracteres CG en la  figura 2 y esté  vírtualm ent. a l i ­

neado' con un.árbol motor hueco $0 de un motor .0  representado 

20 para una cabeza de rotor 52. El árbol motor 50 esté  apoyado 

nn una tórrete 51 hecha de hierros laminados §4 soldados al 

bastidor de la  porción central del fu se la je  y dispuesta da mo- 

^  luego se describiré oon más d e ta lle . La torrgta sa pro­

porciona de modo que las palas 56 dol rotor sostenidas por la  

25 cabeza 52 estén aproximadamente unos 2.70 metros por encima del 

suelo, con la  aeronave en la  posición representada^ la  figu ­

ra  2. Bicha tórrete se rev iste  con to la  barnizada 58 que se 

mlisa can la  cubierta 42 del fu se la je  30 pura formar un óxte-
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r io r  aero din ¡5 mi o o para e l  cuerpo del helicóptero.

Las palas $6 del rotor puedan estar hechas coa me­

t a l ,  material p lá stico , madeja, bastidor recubierto de te la , 

o coa una ocmbiaación adecuada de estos u otros m ateriales.

5 Las palas 56 da este helicóptero están hechas da miembros la ­

minados racubiartos da te la  y sostenidas por largueros m etáli­

cos 60 que posean un diámetro mayor en su extremo de pie y se 

adelgazan hasta un diámetro menor en su extremo de punta. Los 

largueros 60 están situados a 25  ̂ de la  cuerda y tienen oos- 

10 t i l l a s  transversales de sección de lámina de aíre  del tipo co­

nocido como N. A. C. A. 0012 , separadas adecuadamente para so­

portar una cubierta de tela* El borde de ataque da la s  palas 

56 se haca da madera y se le  da e l  peso conveniente para que 

e l centro da gravedad de la  pala 56 coincida vírtualmanta 

15 can la  lin ea  axial de su larguero 60 . Una pala 56 tiene una 

superfioie de,aproximadamente, dos metros cuadrados. V istas 

' en planta, la s  palas son más anchas en su extremo de p ie  y 

se adelgazan haoia su extremo de punta. Como se construye y 

dispone con tre s  palas espaciadas radialmente en 120  ̂ en to r- 

20 no del árbol motor $0, la  superficie to ta l de las palas es, 

aproximadamente, de sei3 metros cuadrados. Las palas son de 

t a l  longitud que e l diámetro del disco barrido por e lla s  es 

de, aproximadamente, once metros, y le  su perficie  del d is­

co es aproximadamente de 10$ metros cuadrados. La carga de 

25 las  palas del rotor es de, aproximadamente, 171 a 195 kilogra­

mos por metro cuadrado, dependiendo de la  carga dsl helicópte­

ro, suponiendo un peso bruto normal para todo e l  helicóptero 

de 1134 a 1180 kilogramos.
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15

20

25

Las figuras 4 , 5 y6 muestran a l m ise  hilioáptero, 

rsiTo qu„ i . ,  - e d a s  a terriza je  34 están retqplaxadas p . ,  

f is t ,g ir a s  70 para hMM y .  la  aeran,re operar sobre

****** y *34*' Los flotadoras 70 están montados sobr, un bas­

tidor triangular 72 sujeto a unas , . t , 3  gu, lloran las partes 

estructurales da la  poroián c u t r a l  del oue-po 3c. a , . 1  

tamo in ferio r, e l  armazón 72 soporta un par de barras 74 que 

S,- extiendan longitudinalmente y que rm.ibea ataduras 76 que 

Sú sujetan a objetos qua liaran unos faldones qo. forman par­

te da lo s flotadores 70. 31 volumen do lo s flotadores 70

t .1  qu. cualquiera de e llo s  desplazará un. cantidad su fio ian . 

te da agua p a r , .ca p e a .,r  e l peso d, todo , 1  h .l io á p t .r . .  á s í, 

cuando u,bos flo tad or.*  están en contacto con .1  

acrglrá  rirtualmeata a medias. Cuando e l h e li.ó p te r . . .  

a* a .t r s  e l agua y to e , .on un. d, lo .  flotadores autos qu.

-  . 1  otro, ese flotador puede resu ltar sumergido rlrtualm.n- 

te por .om p l.t. y .jareará  un momento de enderezamiento sobr. 

ul h e lie 4p t.r o  p e r . poner . 1  otro flotador en oontaoto oca .1  

.gue. -i. la  presante .atruotura, „  p r e c i a  patas absorbed

"  ! " * *  3u° I*  t r o n a r e  3 .  pose sobre e l  agua
porque lo  . .o íd a  g .  lo s  flo ta d o re s  sob-o pora

a m o r t a r  la s  v ib racio n es y .p o rm tti-á  qn, , 1  h e li .d p t e r .  am,. 

r e  uu.ir.m aat, oobre 1 .  s u p . r f t . t .  del 3 3 a .. ^  1 .3

r.3 70 pueda, incorporara, medie amortiguadoras adacuadcs, . .  

representados, o bien estos medios podrán iao.rp.rars. aa 1.  . . .  

traotur. qa. monta lo . flotado,.. 70 .1  cuerpo 3.  

los estables par. , . 3. , . .  sobr. suparfi.i*, sdlia...

3a l a  f ig u r a  7 as representan con p a rtea  arrancadas



la s  p o r c i a s  central y delantera del fu s ila je , p a r. mostrar 

e l  mecanismo y  1.  estructura del in terio r  de la  aeronave. El 

armazón se construye de tubo robusto en la  porción central 

(partas de la  oual se representan^ formando e l  contorno da la  

- nave. Deada los miembros de armadura superiores 80 y 82 se 

extienden hacia dentro y haoia abajo unos tubos para sopor­

ta r  a l mecanismo desmultiplicador contenido en un cárter 84 

Los miembros estructurales 54 que forman la  tórrete  se extien­

dan haoia arriba desde los miembros 80 y 82 . Unos tiran tas 

10 86 y 88 se extienden haoia delante y se unen en sus extremos

a una robusta barra v e rtic a l 90. Sé emplean miembros de ar­

maduras más ligero s para formar la  sección delantera 31 del 

cuerpo, y unos mlebros más ligeras se extienden también ha­

oia atrás para soportar la  estructura 32 del empenaje. El 

15 bastidor que llev a  la s  ruadas de a te rriza je  34 va sujeto a 

unas patas que lle v a  e l miembro robusto del armazón central.

El mecanismo desmultiplicador 84 (figura 8) pueda 

ser de cualquier tipo adecuado, y en e l presenta dispositivo 

orouorrlona una relación doam ultiplioaSié^a 9*336/1 para 

20 accionar e l  árbol $0 del rotor. Una sección, de mayor ve lo ci­

dad del mecanismo reductor hace g ira r  un árbol 94 conectado 

mediante una unión universal 9° con s i  árbol 100 de impulsión 

gal -otor de oola. La energía es comunicada a l mecanismo des­

multiplicador 84 mediante e l  árbol 106 accionado por otro 

25 árbol 102 3 través dn uniones universales 104 . Oomc parte del 

cárter para e l mecanismo reductor 84 ha formado una tóáma- 

- ra la aceita 108, equipada con aletas para enfriar e l aceita 

dh iapúaito de aceita  110 (figura 7) que tiene una. abertu-
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ra  -J carga y de sa lid a  del a ire , 113, va iaoutado sobre una 

plataforma 114 sostenida por miembros .estructurólos conti­

guos Ig l fuselaje^ Un depósito d̂  combustible 116 va mon­

tado sobra I03 miembros in feriores dj bastidor del ou-rpo 

5 del fu se la je .

a ire  Aa refrigeración para a l motor 32 es as­

pirado dentro dcm fu sela je  JO a través da una abertura de la  

parte délentera de la  tó rrete  51- (figura 7). i l  a íre  se 

nueva hacia abajo y en torno del mecanismo reductor y ng as- 

10 pirado a través del motor mediante un ventilador 122 montado 

sobra e l árbol impulsor del motor ( figuras y y 8) . El a ire, 

después de pasar a través dal motor, os dirigido hacia abajo 

c a los lados, mediante un tabique oartalfuegos 124 que s e - - 

para lo  porción daatral del fu se la je  del cuerpo JO y la  per- 

1$ oíón delantera 22 para los ooupaRtsa. á continuación, al a i­

re puede s a lir  del fu se la je  a través de o r if ic io s  no represen­

tados. El ventilador 133 as del tipo d-a paso a c ia l con pa­

letas 12J.

Ec dispone un qparate e lé c tr ico  de arranque 1J0 ( f i-  

20 gura 3) y también un-dispositivo de seguridad de modo que e l 

motrr no pueda ponerse su marcha cuando .si embrague, que luego 

describirá, que caaacta e l motor con e l mecanismo .raductor 

84 pera rotor, #stá aplicado. El dispositivo de sonori­

dad comprende un interruptor e lé c tr ico  IJo con otado .median- 

25 t.á un cabla 1J8 con a l motor da puesta mu marcha ljO . 31 in­

te rru p to r 136 tie n e  une palanca 14C dispuesta para ser accio­

nada mor 1 a palanca de embrague y freno 142 pivotad a tn 148 

y espígala por e l p ilo to  para apiloar un freno 144 eco, #1 fin

-  11 -
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5

10

15

da para? ai mato?, y para ap licar e l  embrague 146 para im­

p u lsarlo . Cuando la  palanca 142 muav* hacia la  derecha, 

segdn se va en la  figura 8 , haré que una b ie la  150 39.mueva 

Lamban nao ..a .¡.a derecha para haoer o sc ila r  un yugo I52 ea 

torno d# un pivote 154 para m-ovar un co lla r  156 con s i  fin  de 

aplicar el embrague 146 del modo que luego se explicará con 

más detalle* Al mismo tiempo, un cable 153 es a flo jará  pa­

ra  perm itir que mía palanca l 6Q ss mueva por 1& teneígn de 

un resorte 162 con e l  fin  do a flo ja r  una cinta del maomiamo 

di- freno 164 d# modo que e l freno qua^ retirado y e l  árbol 

impulsor del rotor, 50, puede g ira r. El breas 14  ̂ tiene tam- 

b,.éa uaa posición neutra en la  cual e l freno 164 está  a flo ja ­

do y al embrague 146 no está  aplicado* La palanca 140 del in- 

terruptor toca e l  brazo 142 rh- modo que al motor da puesta ^

marcha I3O sólo puede ser maniobrado cuando al embraga* 146 
eotá mío ap licar.

20

2$

^  3 nuestra una parte, del motor 92 y g ^
30Í41 Í*1 ventilado, 122 y 'e l  * * , * 1* . ,  1 ,  M í. L .

1-ela.Ma 1$2 1 ,1  y ^ ,  pivotada en 154 ,,ied., ^  . , i i „  .

136 H , í ,  . t r ía  y h .a t .  M an to  3 1 .  23.-3, le í  S r t i l  ' . 1  

tor 32 . H  . . 1 1 . ,  156 a s t í  e . j . t ,  3 3. a i l l l .  166 d. en . a j í ­

le t e  3, b . i . 3 y 1 .  ^  ^  r . t e t i v . .  0t,e a i l l l .

U 9  M  . . j in e t e  de b o la . qnsd. m , , ,  y la s

illa n c o s  176 scstaaidM  por , a t . s  172 del onb. 126 del venti-

ln d ,r 122. Onaid. e l  .o l l a ,  156 . .  n a .ia  la  de-3.i1.,
s , n a  l e  3 s ,ig .6  174 ^  ^

n iv .r  an. , 1 . 3 .  176 h ao l. la  dnyn.ha ^ ^  ^

d. N E .- t  .  178 sostenidos . 3 , ^ . -  igC o * , . - . ,  i , .
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su perficies de c.'nbrugn  ̂ 183 A--- nnn picoa dg ;m"braguá 134 uni­

da u un cono 186 del lado de sa lid a  1-1 embraguen -̂L cono 

186 impulsa un dispositivo ccrritu te  da runda lib re  137 , e l 

cual & su vez Lnpulsa la  unido universal 104 a travos del 

 ̂ árbol 102* a s i, o.aaodo la  palanca 1$C ac mueva h.^cia la  is -  

quiera oorao se va an laa figuras 3 y 9, las superficies de 

embragas 182- serán separadas* Cuando la  v a r i l la  150 se mue­

ve hacia la  derecha,'los resortes 173 actuarán sobre la  pla­

ca I76 para hacer que la s  su p erficies de embrague 182 se a p lí-  

10 qu#i y e l  motor 92 hará g ira r  e l cono 186 del lado de salida  

d#l embrague,

Con referencia  nuevamente a 1# f ig u ra  7 * la  porción 

delan tera del cuerpo 3C contiene dos a sien to s yuxtapuestos 

190 para e l  p ilo to  y un p a sa je ro , -h ocupante de cualquiera 

de los esien tes puede alceaaar la  p alanca 142 de embrague y 

freno, una palanca 192 de paco to ta l y una p alanca do control 

azimutal o de gobierno 194, para controlar la  d irección  de vue­

lo  da l a  aeronave. Los p ed ales 196 están dispuestos de modo 

que un ocupante de cu alq u iera  da lo s  a s ien to s  1$0 pueda ope- 

20 r arles con eos p ies ( figu ra 14) . Los pedales 196 giran  so­

bro p iv o te s  198 p ara  mover un brazo de palanca 199 paro manio­

brar un cable 200 que, a través d- p ol-cs debidamente dispues­

tas, conduce a i control del rotor de ocla, que se d e sc rib irá  

a continuación con más d eta lle . i t  salpicadero 202 pueda ocn- 

25 tener los indicadores de velocidad del motor, indicadores de 

velocidad del rotor, indicadores de le  velocidad respecto el 

a ire, e l equipa giroaoópieo, le a  controles An encendido, una 

vy&lvula de mariposa y e l equipo análogo que se encuentra cu

— 1^ —
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la  mayor parta da lo s aeronaves.

La palanca da paso to ta l 1$2 g ira  en torno de un 

p ivote 204 asegurado ' da armazón y mueve una sería da v a r i­

l la s  y palanoas asedadas 206, 208, 210, 212 y 214 para hacer 

5 o sc ila r  una b ie la  216 pivotada en 218 sobre e l cárter del 

mecanismo reductor de velocidad 84* A través de este s is te ­

ma articulado, cuando se,mueva la  palanca 1$2, ana v a r i l la  

220 que se extiende dentro del árbol motor hueco 50, hasta 

a l mecanismo 52 del rotor, se moverá para cambiar e l paso de 

10 la s  palas 56 del helicóptero, en la  forma que luego se descri­

b irá  con más detalle*

La, palanca de mando 194 , cuando se mueve, acciona 

une primera serie  ñe cables y palancas mediante poleas ade­

cuadas y palanoas acodadas para hacer o sc ila r  un segmento ar- 

1$ queedo 222 unido a una v a r illa  de control 228 , y una segun­

da se rie  da cables y  palancas unidos a una palanca 224 para 

subir y bajar una v a r i l la  longitudinal de control 22o. Las 

v a r illa s  226 y 228 controlan lo s movimientos da proa y popa 

y babor y estribor del helicóptero, respondiendo a la  posi- 

20 ción de la  palanca da gobierno 1 9 4 *

2a la s  figuras 10 y 11 3 c representan los detallas 

da construcción del mecanismo 52  del rotor. I^s miembros es­

tru cturales 54 de la  tó rrete  están soldados a un anillo  abo­

cardado hacía abajo 230 que forma un soporte para la  oubeta 

25 232, que contiene lo s an illos in terio r  y u lte r io r  234 y 2%

'del soporta de bolas, yendo su jeta  e l a n illo  in terior 234 e l 

árbol motor 5O y a l  exterior 236* ajustado dentro de la  cube­

ta  232* ¿segurado mediante una tus-ras -1 ; oi .irre automático.

-  14 -
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238 en la  parte superior del árbol 50, mediante pasadores 

236 , itsy un oubo 240 que lle v a  montados unas articulaciones de 

tracción 242 para hacer g ira r  la s  palas 56 del rotor. Una 

prolongación superior 244  del árbol 50 lle v a  unos soportes 

5 246 que giran coa dicha árbol. Estos soportes 246 estén for­

mados por miembros triangulares reunidos en sus extremos su­

periores mediante una p laca 248 ';que lle v a  unos pares de pa­

tas 250. ühos balancines 252 van sostenidos por pivotes 254 

en la s  patas 2§0. lo s balancines 252 tienen pivotes 256 en 

10 sus extremos exteriores, lo s  cuales son cogidos por

universales 258 de la s  v a r illa s  260 que poseen uniones uni­

versales e sférica s  262 en sus extremos in ferio res conectados 

oon la s  extremidades da los brazos 264 de una e s tr e lla  de tres 

radíos 266. Las uniones esféricas 262 van protegidas del pol- 

15 vo y de los agentas atmosféricos mediante unos fu e lle s  268.

La e s tr e lla  266 va montada sobre e l  árbol motor 50 

mediante una articulación cardán 270 de modo que cuando e l 

árbol 50 se pone en rotaciód, la  e s tr e lla  266 gira  oan é l y 

queda lib r e  para bascular en tomo da lo s p ivotes de la  a r t i-  

20 oulaoiÓn cardán 2?0 en cualquier sentido. La e s tr e lla  266

descansa sobre un a n illo  da bolas 2?2 que tien e un par de bra­

zos da control 274 para oontrolar e l  ángulo da la  e s tr e lla .

Los brazos 274 se mantienen no g ira to rio s coa respecto a la  

torreta  del cuerpo del h elio iptero  mediante un sistema artiou- 

25 lado f le x ib le  276 que comprenda una junta de rótula compuesta 

da los brazos pivotadoa 278 y 280 conectados en forma g ira­

to ria  en 282  con uno da los brazos 274 aa un extremo y pivo- 

tadaa en forma no ro ta tiv a  en e l  otro extremo sobre una espiga

— 15 —



284 sostenida per patas 286 atornilladas a la  cubeta 232 y 

al a n illo  230. Mediante ta l disposición, e l  brazo da con­

tro l 274 puede moverse hacia arriba y haoia abajo y o sc ila r  

libremente sobre la  junta g ira to ria  282, pero los brazos 

5 274 no pueden g ira r  con respecto a la  tó rrete . Asi, la  es­

t r e l la  266 girará  oon e l árbol y arratrará e l brazo 260 con 

e l  mismo, e l balancia 2$2 será puesto en rotación por la  

parte superior 244 del árbol y  todas estas piezas girarán a 

la  misma velocidad. Sin embargo, los brazos da oontrol 274 

10 que se unen a los controles f i jo s  del helicóptero, se mantie­

nen no giratorios y los cojin etes de bolas 272 permiten e l  

movimiento entra la  e s tr e lla  266 y los brazos 2?4. En los 

extremos ¿exterioras da los brazos 274, los brazos da control 

226 y 228 van montados mediante uniones esféricas 290, las 

15 cuales van protegidas da la  suciedad y de los agentes atmos­

féricos mediante fu e lle s  292.

Las articulaciones movibles 242 van montadas sobre 

espigas horizontales 294 su jetas a patas 296 que se extienden 

hacía arriba desda a l cubo 240 . Las lineas centrales de los 

20 p ivotes 294 cortan la  lin ea central del árbol 50. Coa t a l  es- 

tragtura, la s  articu lacion es movibles 242 puedan ascender pa­

ra perm itir que la s  p alas 56 del rotor toman ^  ángulo cóni­

co y oscilen mientras giran. Unas espigas v e rtica le s  298 t ie ­

nen aualineas centrales a 90° respecto a la  lin ea central de 

25 lo s pivotes 294 y llevan un vástago interno 300 para lo s árbo­

le s  3Q2 de la  cabeza de la  pala del rotor. Las palas 56 pue­

dan moverse haoia atrás y hacia adelanta en torno de los p i­

votea 298 de un modo llamado oscilación, cuya acción es llm ita-

-  16



da 3ndiaata amortiguadores que luego se desoribirán.

Los árboles de cabeza 302 van montados sobra so- 

partes para girar en tomo de loe váatagoa 3OO, Las mestu­

ras ie loa soportas se han representado parcialmente en se- , 

ación en l a  parta superior derecha da la  figura 11 y van 

dispuestas en compresión dentro da los árboles da cabeza 

3O2 para aguantar la s  fuerzas centrifugas e impedir que los 

mismos se deslicen fuera de los vástagos 3OO al mismo tiam? 

po que permitan la  rotación éntre e llo s . Los largueros 60 

de la s  palas 56 del rotor están unidas al árbol de cabeza 

3O2 mediante pares de pernos 3^4 que encajan en orejas enden­

tadas 3O6 sostenidas par lo s largueros 60 y los árboles de 

cabeza 3O2. Bao de estos pernos 304 pueda separarse, deseos 

nectarea al brazo 316 y toda la  pala 56 girarse en tomo del 

otro perno. 3O4 para plagarse contra e l fu se la je  30 del h e li­

cóptero con e l  f ia  da colocarlo en un hangar o almacén.

Cuando los árboles de cabeza 302 se hacen girar en 

sus propios e je s , los ángulos de incidencia da la s  palas $6 

sa modifican. Se disponen medios para hacer g irar lo s árbo­

le s  da cabeza, los cuales tienen la  forma de cuartos curvos 

310 sujetos a dichos árboles 3O2. Los osarnos 310 estén 

formados, con piezas estampadas superior e in ferio r  solda­

das juntas para formar una estructura hueca, lig e ra  y robus­

ta , Los extremos exteriores de los cuernos están provistos 

de barras 3I2 que tienen pivotes universales 3^4 en sus ex­

tremidades externas. Los pivotee 314 se conectan a v a r illa s  

316 con pivotes universales 3I8 en cus extremos suportaras 

que unau las v a r illa s  316.a puntos situados cutre los extre-

-  1? -



mos ía los 252. u n  eutruotura de o^a-

sg :_?i -,n;i bol^icina.s 2p2 á-¿ musvon had a arriba o haoia aba­

jo jo. caalqaiara de los p mitos de pivote 2$4 a 2$6, las va­

r i l l a s  316 subirán o bajarán los puntos 314 para o sc ila r  los 

cuerpos 310 y modificarán e l  ángulo da incidencia de la s  pa­

la s  56 del rotor* Como se ha señalado anteriormente, cuando 

sg nueve la  v a r illa  de control de paso to ta l 230, lo s sopor­

tes 246 se moverán consiguientemente, sobra la  prolongación 

244 del árbol de impulsión $0  y lo s puntos 254 se moverán con­

siguientemente* En este momento, lo s balancines 252 pivotarán 

sobre los puntos 256 y le s  v a r illa s  316 actuarán para mover 

loa cuernos %10 y cambiar e l paso de todas las palas 56 del 

rotor simultáneamente. Cuando la s  v a r illa s  226 y 228 da con­

tro l azimutal se maevea, lo s brazos da control 274 harán que 

la  e s tr e lla  2á6 se incline y la s  v a r illa s  260 se moverán ha­

c ia  arriba y hacia abajo cíclicam ente dependiendo de la  in c li­

nación del mecanismo de control* Asi, los puntos 256 ascender 

rán y bajarán cíclicamente y los balancines 252 pilotarán en 

torno da los puntos 254 para mover cíclicam ente los vástagos 

31ó hacia arriba y hacia abajo para e l  ajuste angular coa 

respecto a la, horizontal de la s  p aletas 56 del rotor c íc lic a ­

mente en cada revolución

Coa referen cia  nuevamente a la  figu ra  11, se repre­

sentan en a lia  con más claridad lo s  mudaos de amortiguar la  

acci0n oscilan te antes mencionada, unos amortiguadores neu­

máticos están unidos en pivote por sus cajas externas can 

lo s  brazos 322 montados sobre prolongaciones angulares 324 

sujetas a los vástagos 300 de la  estructura da pala. Asi,



ou.a*.*.3o la s  palas s j  muevea hacia atras y hacia delante, los

brazas 322 33 muavaa an igual sentido en m aílla oorraspon-

lla r ta  y tiran. As la  caja Asi amortigúate? mcumátíoo 320 en

Has dirección o da la  otra, loa amo^t'guatorcs ndurátloos

32O oootíanen émbolos 326 con o r ific io s  328 para s i  paso lál

fluido ig na lado, al atro Acl émbolo 326. Los vástagpe de 
émbolo 33O se unan a lo s émbolos 326 y satén oooeotados en

pivote cobre espigas 332 montadas en paras da orejas 334 for­

madas como prolongaciones la te ra les  de la s  articulaciones 

movibles 242* Medíante ta l estructura, cuando las palas 56 

se muevan haoia arriba y  hacía abajo en su c ic lo , las  a r t i­

culaciones descendentes 242 también se mueven libremente ha­

c ía  arriba y hacia abajo y los amortiguadores 32O son arras­

trados con e l la s .  Si la s  palas se mueven hacia delante y ha­

cia  atrás, ta l  movimiento será,amortiguado por los amorti­

guadores que sg acaben de describ ir. 5a suministra fldido 

a lo s amortiguadores desde un depósito en forma de casquete 

336 montado en la  parta superior de los soportes 246 . En e l 

casquete se dispone un tapón de carga y o r if ic io  de escape 

del aire, 338* El casquete comunica a través de pasos ade­

cuados con tubos fle x ib le s  340 que se unan con los amortigua­

doras neumáticos 320 mediante válvulas estranguladoras no re­

presentadas, la s  cuales están dispuestas para orear una fun­

ción de descarga de la  presión can e l  fin  de impedir e l dete­

rioro de la  estructura del rotor al producirse choques repen­

tinos entre d istin tas palas u otras partes del mecanismo del 
rotor.

En la  figura 12 están representados lo s medios de
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1 .  fU .rZ . .S ° . .31°K*Í d. lSS p .1 .3  5Ó. ^ " d o  S* KVM-t- i *  

„ l m o .  192 del ° '* 6 i°  t° * * i ^  3 * * ° '^  ^ . i < n . l
0. 1 . .  p a la . %  del rotor s .  i . . r . ^ t . r d  o ^ n t^ d o  . 1  ángu- 

lo  d . in c id ^ ^ a  de la s  palas por medie del sistema ^ i . 1 ^  

do que ahora so describirá. La palanca 192 g irará en torno 

del pivote 204 para t ir a r  de 1 .  v a r i l la  29á hacia y ha­

cia la  l u c i e r a . .  Tal Movimiento de 1 .  v a r illa  206 hará que 

l s  palanca acodada 208 t ir a  do 1 .  v a r i l la  310 hacia la  izquier­

da. La v a r i l la  210 hará g ira r  la  palanca acedad. 212 en . 1  

sentido de la s  agujas dal re lo j para levantar la s  v a r i l ls s  214 

L . p ^ ^ c .  216 será ^ rad a  po- la s  v a r illa s  214 alrededor del 

Pivote 218 p er. levantar la  v a r i l la  220 unid, a la  piaos 248 

en 1 .  parte superior del mecanismo de control 52- C"-=*<d° se

levanta la  piada 248 , . 1  balancia 252 girará en torno de su 

punto da unida oon la  v a r il la  2Í8 que es mantenida en una po- 

s io iá i f i j a  mediante a l mecanismo c íc l ic o  de paso qu. lnego se 

describirá. Asi, 1 .  v a r i l la  316 unida a un punto situado en- 

t-e  lo s  extremos del balancia 252 será levantada, La v a r illa

316 tira rá  hacia a r r ib . <1.1 cuerno 31°  1° 4"* ^ r á  ^  

gue-0 60 que l le v a .la  pala 56 g ire  en e l  sentido de las agujas 

del re lo j y aumento su ángulo de in cid .u cíu . Con un ángulo de 

:n ,i3 on .ia  incrementado paro la s  palas 56 , la  focrsa as.en sic- 

n al de la s  mismas se aumentará y la s  p alas del -.uo- -bs-rbo 

rás uás energía del motor pora levantar la  aeronave un e l  ai-

- T@.
Junado la  palanca 192 d. paso t - t o l  na empujada ha­

cia  ibajo e l sistema articulado d unida a la  v a r i l la  228 t i -

— :%J ^
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rnr& de és^á^haeia abajo para óesccndcr la  placa 243 ¿a 

la  C&bcza $2 le í  rotor con al fin  do a b a ja r  h^oía abajo 

la  v a r i l la ,  %16 y  b a ja r  e l  cuerno 310 para haoor g ir a r  ¿1 

largu ero  60 do l a  p a la  56 d el r^tor an un sen tid o contra­

r io  a l dá las agujas, -del r e lo j, y disminuir s i  paso da la  

misma.

En la  figura 1^ se representa e l .mccmimmo c í c l i ­

co de paso. La palanca de gobierno 1$4 puedé moverse en 

cualquier.-., direocián en azimut. Para coronan tas delm ta- 

ras da moví miento, la  palanca la  gobierno 1%  g ira  en tor­

no de un e je  de pivotamíonto 133 para t ir a r  de tuna v a r illa  

340 hacia la  izquierda. La v a r il la  340 hará osoilar una 

palanca 342 alrededor da un pivote f i jo  344 y t ira r á  de una 

v a r i l la  346 hacia la  izquierda. La v a r il la  346 tira rá  d e l ' 

brazo in fe rio r  da una palanca acodada 348 hacia la  izquier­

da y. hará g irar e l brazo superior hacia arriba para empu­

jar  también haoía arriba una v a r i l la  35c. 31 brazo 35c em­

pujaré h a d e  arriba la  palanca 224 para levantar la  v a r illa  

22o unida al brazo 274 del mecanismo c íc lic o  de paso. Con 

la  v a r i l la  226 levantada, la . .taoLinodóa dsl brazo 274 será 

h-ada arriba 31 la  parte posterior y hacia abajo ¿a la  an­

terior* Los. dos lados permanecerán an una podeidn neutra 

y 33-as io s radios 264 de la  e s tr e lla  giran mediante mi ár­

bol, alcanzarán' un punto in ferio r mu nu revduoíáa cuando 

a p u n ta la d a  ".d-dantg y un punto elevado su revolución 

carnudo apuntan h ad a  atrás. Los --.-¿Años 264 de la  ú stre lla ; 

tirarán hacia abajo, .cuando están ^  la  posición delantera,

d#̂  ía  v a r i l l a  260 para hacer o s c ila r  e l  balancín 252 en t e r -
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no da su cenarán o ta r io ?  con la  placa 248 , cuya posición 

,s  controlada por la  p a lc o s  193 de a a n tt.l to ta l del pa­

so y a . ha .d escrito  anteriormente. Per tanto, a l movimien­

to.,la3cendaite de la  v a r i l la  260. haré - t -  la  v a r illa  316 se 

mueva hacia abajo y haga o scila r  e l cuerno 313 hacia abajo 

para hacer g irar la  pala 56 del rotor en sontilo contrario 

a l do las agujas del r e lo j, disminuyendo e l paso de la  mis­

ma. Como quiera que al brazo 264 de la  e s tre lla  está en su 

punto más in ferio r  cuando e l brazo está apuntando hacia de­

lante la  pala 5ó del rotor tendrá su ángulo menor de inoi- 
denciá en un, punto situado 9 ^  antes del momento en que su

eje  longitudinal sédalo haoia la  parte delantera de la  aero­

nave (e l cuerno 310 ectda con un avance de 90  ̂ de la  pesioiAn 

de la  p ala). Cuando e l  p ivote 314 para e l  cuerno 310 está 

en la  posición más trasera, e l  e je  de la  pala estará a la  iz ­

quierda de la  nave y en su ángulo mayor da incidencia, me­

díante t a l  disposición, cuando la  aeronave esté  volando ha­

c ia  delante a causa de un movimiento de control hacia delan­

te  de la  palanca de gobierno 194, la  pala 56 que avanza hacia 

e l  viento tiene e l ángulo menor da incidencia y la  pala que 

retrocede con a l viento tendrá e l  ángulo máximo de incidencia 

de modo que *1  plano descrito por la  trayectoria  da la s  pun­

tas  del mecanismo rotor se in clin ará hacia arriba junto a la  

parte trasera de la  nave, @n la  forma que se describiré lue­

go más detalladamente, para dar una -componente delantera de

fuerza asoensional para propulsar la  aeronave.

Para controlar la s  componentes derecha e izquierda 

del movimiento del aero lío  o, la  palanca de gooierno 194 se

-  22
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muevo a la  derecha o a la  izquierda, y girará eo. torno de los 

p ivotes 352 para t ir a r  de un cable 354 en un sentido o en e l 

otro. 31 cable 354 conduce sobre poleas adecuadas hasta e l 

segmento arqueado 222 para levantar y bajar la  v a r il la  da ccn- 

c¡ tro l 228 . Cuando la  palanca da gobierno 194  se mueve hacia 

la  izquierda, la  v a r il la  228 es llevada hacía abajo para ba­

ja r  al brazo de control 274 que está dispuesto a la  izquier­

da del mecanismo de la  cabeza del rotor, 52* Haciendo des­

cender e l lado izquierdo de la  trayectoria  do rotación da los 

10 brazos 264 de la  estsá&a, e l ángulo mínimo de incidencia da 

la s  palas 56 del rotor se producirá cuando la  pala $6 esté en 

su posición delantera en alineación con tu .ja  longitudinal 

be lu  aeronave, a causa del desplazamiento su punte

314 da control d.:l cuerno con e l á je  longitudinal As la  pala 

13 56. 31 ángulo máximo de incidencia so producirá cuando la

pala 56 está  sobre la  parta de émnanaja 1..1 helicóptero y por 

tente e l  plano de trayectoria  de la s  puntas del ro to r ee lu ­

c i r ,  urá h acia  arribo a l a  derecha del hol^oóptaro y  hacía ctm- 

. jo i; la  izquierda del mismo, para dar un.z corpon en te  ho^izon- 

20 ta l  de As fu erza  aocaaaienal d ir ig id a  a la  izquierda.

La anterior descripción dsl co n tro l efectuado por 

lá  palazos de gobierno, 194 lo ha sido sol meato para los mo­

vimientos delantero y trasero-y da^ocha a izquierda. Se com­

prenderá, no obstante, que un helicóptero - s capas de volar 

25 en cualquier dirección un azimut con respecto a l cuerpo del 

helicóptero. Para rea liza r  la  manmeb̂ a nu cualquier dire­

cción qu$ dgsoa, e l opereder sólo n ecesita  mover la  "pa­

lanca de .gobierno I94 en lo  dircocldn hacia la  cual desea ir ,

OH ^
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y p in o  de la  trayectoria  de la s  puntas da la s  palas del 

rotor se in clin ará  para crear una componente horizontal de 

fuerza ascensional en esa dirección. Para obtener más o me­

nos fuerza aseen ion al de la s  palas dal rotor, $6, e l  p ilo to  

5 modifica la  posición de la  v a r i l  a de paso to ta l 192, r^pre­

scatada en la  figura 12, 1c cual abre la  válvula de mariposa 

de modo que el motor suministra más potencia a la s  palas $6 

y e l  ángulo de incidencia de la s  mismas se a ltera  simultánea­

mente para incrementar la  fuerza asoensional* Las anteriores 

0̂ maniobras se describirán más detalladamente a continuación, en 

relación con e l  manejo práctico del mecanismo

En la  figura 14  se representan parcialmente en de­

ta l le  y en parte diagramátioameate la  construcción del rotor 

de cola y la  de sus controles. Las figuras 1$ y 16 sea v is -  

1$ tas detalladas del soporte del árbol motor y del mecanismo

de alineación# En la  figura 14 , e l  rotor compensador del mo- 

meato de g iro , 33, esté  soportado sobre un cárter 356 que con­

tiene un árbol que hace g ira r  un cybo 358 a l cual van a r t i­

culadas la s  palas del rotor de co la  3̂ * El árbol motor situ a­

se do dentro del cárter 336 tiene un ánima que lo  atraviesa lon­

gitudinalmente a través da la  cual puede moverse hacia atrás 

y nacía delante una v a r il la  da control 366 por medio de un 

to rn illo  .sin  fin , no representado, puesto en rotación median­

te  una rueda 362 accionada por e l cable 200 , Los detalles 

23 de construcción de este  mecanismo no se describirán porque

puedan adoptar virtu al manta la  misma forma que la  representa­

da en las  figuras 5 y 9 de la  patente norteamericana No, 

2 . 313*259  antes citada, excepto en que se emplea un to rn illo

-  24 -
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sin fin  para orear el movimiento longitudinal de la  varí- 

1 .*'̂  de control 36O. 31 cable 200 se mueva hacia atrás y

haoia delante para a lterar e l  ángulo dé incidencia de la s  

p alas dol rotor 33 medíante e l movimiento d# los pedales 

1%  situados en la  cabina. Cuando lo;, pedales 1%  son em- 

pujados hacía abajo, la s  v a rilla n  364 hacen g ira r  la s  pelan, 

e s c o d a d a s  366 en torno de p ivotes f i jo s  368. Las palancas 

acodadas están unidas mediante una v a r illa  37O de modo que 

cade uno de los pares de pedales la s  mueven sim ultanéente 

La v a r i l la  37O hace g irar un arqueado 372 formado

como prolongación de una de la s  palancas acodadas 366 para 

mover e l  cable a la  derecha o a la  izquierda, á s i, cuando 

se empuja un pedal de la  izquierda, e l  cabla 200 se mueve 

en ta l santido qna la  v a r i l la  3$C del conjunto rotor de co­

la  -  mueve ha^a fuera para aumentar <1 puso de las palas 

-e -...cao rotor para t ir a r  3a la  acecido 03 empenaje del he- 

-icópterc hacia la  derecha;- dando con a lio  un cabeceo hacia 

14 izquierda a l  helicóptero. Cuando a .  cnpujm los pedales

^  ^  dci. rotor se disminuye
-- in vierte  para ¿gy ^  cabeceo a la  Ir-ocha.

ül ^gulo aormal de hicidmciu o p.^o de las pa­

las ,..̂ 1 r—tor de c-olá 33 es tal que ejerce um ot^uje py-e 

a.-, momento de to rsió n  que hace g ir a r  la s  p a la s  36 

^  P ^ c í p c l .  Le dirección 1c cote e ^ ú j .  está J -

tuade v tr t u a l^ t e  en e l plano del rotor p r i m a l .  Coro 

4,.,gura .1, las. palos le í rotor principal astáa

a l a .  Olajas del re lo j lo  cual 
a h n c r  g ira r  s i  cuerpo d i  helicóptero en la  di-

-  25 -
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rscsión con traria. á s i, < 1 ..*:puj  ̂ ssrmzl del rete*" de co­

lé. 33 compcisedcr del .te de g:'ro ce hace a i una dire- 

30131 índicsda c i las  figu ras 1 y 14 por le  le tra  I .  Cuan­

do aplica .̂-<ás fuerza al rotor prono''jal, o l "ctor 33 com- 

pmoador del monaato, de giro, requórirá más energía pars 

compensar e l monéate da giro inaronnotadn ¿el rotar p rin c i­

pal con a l fin  de impedir lo  rotación del cuerpo del h a li-  

odp^̂ AO. p alote, en ton momonto, aplicará más pedal ís¡— 

quinrnopsra aumentar en paso de la s  palas del rotor da co­

la  3 3 .

'̂ orn-ri quiera que la s  fu-.rsaa Oa

cr^ei u. par/ a l empuje T d ¿  rotor de colé 33 ejercerá una 

fuerza que tien d e & tra s la d a r  e l  hnlioúptnro hacia la  dere­

cha arrendó en 1# fig u ra  1, por ej^miplo. p^y^ i'-podir t a l  

n'.Vi.n-L;.nto de l a  aeronata, e l  Hooaa-'suc o í d ^ o  de co n tro l 

'^- Y<PK3s.Tt3H la figa-a 13, oo^.as^í. lige-

t.tá ^srs Jar a-a ooEpcseata Hnaig-ía !# v'!pnj<- dal rata: 

pa.„̂.̂.i._,̂.,. par., anular gata fu e rza  de tra s la c ió n  a l a  de^a- 

oha, . ja r o íd a  p or . 1  r e ta r  de cola  33. i i  sistem a a r t ic u la ­

do d̂  co n tro l ^atá dispuesto da m^do qna con palanca de 

gobínm e en la  posioKSn v e r t i c a l ,  e l  mecanismo basculada? s .  

nnolmn h a c ia  abajo a la  izquierda. Por tan to , e l  plano de 

la  trayectoria  da las puntas del rotor se in c lin a rá  3 la  iz ­

quierda, y sa obtendrá una componente la te ra l izquierda de 

anpujc que se opona a l  capuja dnl rotor 33 a la  derecha, 

¿a te  astado temblad puede compensarse colocando e l centro da 

gravedad de la  aeronave a la  izquierda, dando una inclina­

ción a todo e l  mecanismo 52 de la  cabeza del rotor, o por



cualquier otro medio, s i  se desea, sin apartarse del alosa- 

ce del presente invento.

Para soportar e l árbol motor 100 del rotor de oo­

la  33, se dispone un nueve montaje oscilador con tres  bra­

zos ajustábles, absorbedor de las vibraciones y fácilmente 

ajustábla. Una -sección t íp ic a  del empenaje del helicóptero 

se representa en la  figura 1$ y comprando los miembros estruc­

turales longitudinales 82 can jabalcones 380 para armar traas- 

varsalmaate la  estructura y para proporcionar un punto da apo- 

, yo en forma da carte la  382 en la  parte in ferio r  del fuselaje* 

unas cartelas superiores 384 forman puntos de apoyo para unos 

tiran tas superiores 386 que sostienen una placa 388 . Un t i ­

rante in fe r io r  390 se une a la  ca rte la  382 y a la  parte in ­

ferio r  de la  placa #88, la  cual lle v a  un par de an illos de 

retención 392 para, soportar un apoyo 394 de alineación auto­

mática. El an illo  in terio r del soporte 394 sostiene..el Ax*- 

bol motor 100. Con la  presante estructura, e l árbol motor 

100 pueda ajustarse fá c ílB o .ta  y ser soportado coa solidez 

en toda su longitud regulando lo s tira n tes  386 y 390 que 

están provistos da uniones oon tensor. Esta estructura absor­

be la s  vibraciones del árbol, igualmente, e impida que la s  

mismas hagan vibrar la s  partas delanteras del helicóptero.

, Fád.R, o .Á-í)..A. ,n-i-.A ..u-t-Q

En el manejo del helicóptero que se acaba de des­

c r ib ir , a l nuevo mecanismo de control y la  disposición y 

funciones de la s  palas 56 del rotor hacen que la  combina­

ción 4o"j rotor y cuerpo del helicóptero sea plenamente con­

tro lable  por la s  razanas que luego ce señalarán.
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En la s  condiciones que se ven a explicar ahora, no 

se describirá la  acdión ésl rotor de cola 53* poro se enten­

derá que para e l  control an torno del e je -v e rtic a l de la  aero­

nave, a l paso del rotor de cola 33 pueda ser alterado; y que 

para compensar diferentes momentos da giro del rotor p rin ci­

p a l, también petad# m odificarse e l paso. Ha da observarse 

que cuando e l  helicóptero está volando hacia delante, la  ac­

ción del aire que ¡pasa sobre a l fu se la je  y a l  rotor da cola 

compensaré en c ierta  medida e l  momento de giro de la s  palas 

56, de modo que el paso del rotor de cela  33 y la  potencia 

absorbida por a l mismo pueden reducirse,

En la  siguiente descripción de la  maniobra del apa­

rato, la  inclinación del plano de la  trayectoria  de la s  pun­

tas del rotor prin cipal 56 sa ha exagerado en las figuras 1? 

a 21 in clu sive, y  a l ángulo de incidencia da la s  palas 56 sa 

ha escogido arbitrariamente con e l fin  de exponer un ejemplo.- 

Las curvas seleccionadas son meramente demostrativas del fun­

cionamiento del aparate y  en la s  condicionas rea les, L#g 

verdaderas curvas para unas condiciones dadas da vuelo sólo 

sa aproximarán al carácter de la s  curvas que sa muestran an 

la s  figuras 23 a 25* 3a estas curvas, asimismo, la s  acele­

raciones. angulares dinámicas & la s  fuerzas creadas en e l s is ­

tema'rotor, que sa re fle ja n  sobra a l cuerpo 30 del helicópte­

ro, no han sido tenidas an cuanta* En la  p ráctica  efectiva , 

sin embargo, estos momentos dinámicos influyen sobre e l ma­

nejo de la  aeronave y serán explicados después de que se ha­

yan expuesto la  descripción de lo s fundamentos básicos de 

funcionamiento representados en la s  figuras 17 a 25

-  28 -
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Xh la  figu ra 17, #1 helicóptero se muestra en la  

posición que tomarla al despegar verticalmante desda al sue­

lo  por la  acción de la s  palas $6 dal ro to r. El ángulo de 

incidencia da la s  palas ^6 se aumentaré moviendo la  palanca 

5 da control 1$2 desde la  posición representada da trazo l l e ­

no a l a  de líneas de trazos. La acción da la.palanca 192

es la  de aumentar a l  ángulo de incidencia de la s  palas $6 

aumentando sim altane amanta e l  rendimiento energético del me­

ter 92 mediante sistemas de control articulados de la  vávula 

10 de mariposa^ que no se han representado, pero que han sido 

descritos en l a  antea citada patente norteamericana Número 

2 . 313. 259* Cuando e l  helicóptero descansa sobra e l terreno, 

y cuando es aumentado e l  ángulo da incidencia de las palas 

5%, la s  mismas formarán un cono hacia arriba en una posición 

15 representada por la  que se muestra digreméticamente en la

figura 17+ Con número de revolucionas constante, cuando se 

dé a la s  palas un ángulo da incidencia cada vgz mayor, e l p la­

no formada por la  trayectoria  de la s  puntas de las palas 56 

del rotor se moveré hacia arriba. El ángulo exacto del cono 

20 y la  posición del plano de la  trayectoria  da la s  puntas as 

determinado por la  fuerza ascensión al de las  palas 56 y por 

la s  fuerzas centrifugas que actúan sobre la s  mismas, en la  

medida en que so^ compensadas par e l peso da la  aeronave y 

cualesquiera fuerzas de aceleración que modifiquen dicho pa- 

25 so, Asi[¿ la  fuerza ascensiónal to ta l de todas las palas as 

siempre igual y da sentido opuesto a l peso completo da la  

aeronave cuando se h alla  en vuelo no acelerado.

Cuando la  fuerza ascenaional de las  palas 56 es

-  29 -
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su fic ien te , e l helicóptero despegará del-suelo. Suponiendo 

que e l helicóptero en e l  despegue pesa 1134 kilogramos, la  

fuerza asoensional de cada una de le s  tras palas será de 378 

kilogramos para igualar exactamente dicho peso. Así, para man-* 

tener un estado de vuelo, deben proporcionarse e l rotor un án­

gulo de incidencia y una alimentación de nergia su ficien tes pa? 

ra igualar exactamente la  fuerza debida a la  gravedad. Cuando 

a l suministro deénergia a la s  palas del rotor rebasa dicho va­

lo r , e l helicóptero ascenderá y cuando la s  fuerzas dlsmauyan 

por debajo del valor en cuestión, e l  helicóptero descenderé 

cualquier caso, la  velocidad da ascenso o de descenso se? 

rá determinada proporcionalmente por la  diferencia en e l  sumi­

n istro  da energía a l rotor por encima o por debajo da la  poten­

cia  requerida para sostener la  aeronave, o sea, 378 kilogra­

mos por pala.

En la  figu ra 18 se representa la  posición da diver­

sos órganos de la  aeronave cuando e l  plano de la  trayectoria de 

la s  puntas da la s  palas 56 del rotor se in clin a hacia delante 

para hacer que, consiguientemente, la  aeronave se mueva en di­

rección da avance. El p ilo to  moveré hacia delante la  v a r illa  

194 de control c íc lic o  del paso. E l mecanismo da control 52 

se in clin aré delante en un valor proporcional a la  in c li­

nación da la  barra da control 194, pero no necesariamente en la  

misma magnitud. Al in clin ar e l  mecanismo 52, e l  paso da la s  

palas 56 se modificará cíclicam ente para hacer que e l plano da 

la  trayectoria  da la s  puntas da la s  palas 56 del rotor se in c li­

ne hacia delante, y la s  palas 56 girarán en tom o da un eje  v ir ­

tu al de rotación, que no coincide con o la je  rea l da rotación

— 30 —
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que contiene e l árbol motor. El montaje universal de la s  pa­

lé s  permita ta l  aooión sin que la s  mismas se vean sometidas a 

esfuerzos excesivos. La inclinación del mecanismo rotor y la s  

fuerzas que lo  producen se describirán con más d etalle  en re­

lación con la  figura 23.

En la  figura 19 ; ea representa la  acción del h e li­

cóptero a l ser acelerado. El plano da trayectoria  da la s  pun­

tas da la s  palas 56 del rotor se in clin a  hacia delante desda 

la  v e r tic a l y por consiguiente ejercerá una componente hori­

zontal de fuerza y hará que e l  sistema rotor se mueva v irtu a l-  

mente en sentido horizontal a través del a ire. A cansa da la 

ineroia del cuerpo 30 del helicóptero; e l mismo se inclinaré ha­

cia  delante -en forma muy parecida a un péndulo en relación can 

un punto acelerado de suspensión. La magnitud da la  in clin a­

ción es lim itada a causa da la s  conexiones de la s  artioulaoio- 

nes móviles oon la s  pales del rotor, dispuestas en lados opues­

tos del árbol rotor (véase figura l l ) .  Cuando e l  helicóptero 

as mueve hacia delante^ e x is t ir á  también una fuerza presante 

para hacer que se  mueva hacia arriba a causa da que la  poten­

cia  requerida para sostener la  aeronave disminuirá a medida que 

la  velocidad da la  aeronave aumenta. Esta fuerza e x iste  porque 

cuando e l helicóptero está en movimiento da avance hay un paso 

adicional da aire a través del ¡motor, debido a dicho movimien­

to. Constituye un hecho generalmente aceptado que se requie­

re manos fuerza para dar a una gran masa de aire un pequeño 

incremento da velocidad que para dar a una pequeña masa de aire 

un gran incremento de velocidad. Así, cuando a l rotor se in ­

clin a y sa mueve con respecto al viento re la tiv o , una gran ma 

aa de a ire  pasa a través da 6 1 . Hasta velocidades da 70 a 90
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kilómetros por hora, antes de que la  res iste n cia  al avance

del rotor y  del fu selaje  tenga efectos serios, la  potencia 

necesaria será virtualmente reducida más a llá  de la  requeri­

da para sostener la  aeronave a velocidad caro oca respecto 

5 al a ire . Sobre esta  velocidad, sin embargo, la  potencia re­

querida se incrementaré de nuevo debido a l a  predominante in

fluencia de la  resisten cia  a l avance del rotor y del fusela­
je .

Debido^a la  inclinación hacia delante del cuerpo 

10 30 del helicóptero, e l  mecanismo da inclinación 52 se in c l i ­

nará hacia dolante con respecto a l plano de trayectoria da - 

la s  puntas de la s  palas $6 del ro to r. Esta inclinación del 

mecanismo 52 será ana función de la  del cuerpo 30 en torno 

del punto de soparte da la s  palas 56 del rotor. La propor- 

I5 ción de cambio da la  inclinación del cuerpo es muy importan­

te  en el presante invento porque, dentro da cierto s lim ites 

proporciona un elemento definido de tiempo para que reaccio­

ne e l p ilo to .

Cuando e l  cuerpo 30 gal helicóptero se in clin a  a 

20 la  posición representada en la  figura 1<?, la  barra 1<?4 de

control c íc lic o  del paso pueda moverse hacia su posición o ri­

ginal coa respecto a l  fu se la je .

Sin embargo, se observaré que en esta  posición con respecto 

al fu se la je , la  barra esté  adn inclinada con respecto a una 

25 lín ea  normal a la  trayectoria  de vuelo. Cuando aa estado de 

ascensión se alcanza una a ltitu d  su fic ien te , e l paso to ta l se 

reduce mediante la  barra da control 192 la  cual se mueve des­

da la  posición representada en trazo lleno hasta una posición
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an la  cual a l  paso y la  potencia disponibles para la s  palas 

%  del rotor igualan a lo s  requeridos para e l  vuelo a n ive l 

horizontal.
En la  figura 20 se ha representado un estado exa­

gerado da l a  posición dal helicóptero en vuelo horizontal. En 

este astado, la  dirección del movimiento da toda la  aeronave 

es directamente hacia delante. La resisten cia  a l avance pro­

ducida por e l viento re la tiv o  sobre e l  fu se la je  y  la  estructu­

ra cirouníante hará que a l centro de gravedad de la  aeronave 

o sc ile  h ad a  atrás con respecto a l punto de soporte en e l  

centro del ro to t. El mecanismo de inclinación $2 puede estar 

virtualmente paralelo  al e je  longitudinal del cuerpo del he­

licóp tero , pero está  inclinado oon respecto al horizonte. Hi 

ta le s  condiciones, la s  palea 56 del rotor ejercerán una compo­

nente horizontal de capuje en la  misma dirección que e l vuelo 

del helicóptero y a esta  fuerza le  será opuesta la  acción de 

la  resisten cia  a l anance sobre el cuerpo del helicóptero y la  

condonante horizontal de la  res iste n cia  al avance determinada 

por e l  rotor. Los equ ilibrios de la s  fuerzas se representan 

más claramente en e l  diagrama- de l a  figu ra  20A. El empuje t i ­

rará de la  aeronave hacia delante incrementando la  resisten ­

cia  al avance del rotor y la  del fu se la je  hasta que sus samas 

igualan e l  vector propulsor de enpuje. La inclinación sefá 

sienpre ta l  que e l momento en torno dal centro de gravedad del 

fu sela je  y lo s  pares fuerza asoensional-pesc y enpuje-resis- 

tenoia al avance se igualen. Las d istin tas acciones se des­

cribirán con más d eta lle  en relación con la  figura 25.

' Ei la  figu ra 21 se representa diagramáticamante y
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un tanto exagerada, en gracia a la  claridad, la  posición del 

helicóptero en la  desaceleración. La barra de control 1%  se 

mueve hacia atrás para hacer que e l  mecanismo da inclinación 

52 bascula hacia atrás con respecto e l cuerpo del helicóptero 

y en algunos casos de vuelo desacelerado, con respecto a una 

lin ea  que es normal al horizonte. La acción del mecanismo de 

inclinación 52 aeré la  de hacer que e l plano de la  trayecto­

r ia  de la s  puntas de las? palas sea opuesto al descrito en re­

lación con la  figura 18 y que una componente de empuje d ir ig i­

da hacia atrás sea ejercid a  por la s  palas del rotor para hacer 

que e l  helicóptero se d e s a c e r e .  Al deaacelerar desde la  ve­

locidad de mínima potencia hasta una velocidad virtualmente ca­

ro en relación con e l a ire , la  barra 192 da control to ta l del 

paso se moverá desde la  posición representada de trazo lleno 

hasta la  posición da trazos pargumentar e l paso to ta l de las 

palas 56 y la  potencia disponible para la s  mismas con e l fin  

de mantener a l helicóptero a una a ltitu d  dada. La razón pa­

ra  incrementar e l paso es la  de que cuando e l  helicóptero p ier­

de velocidad con respecto al a ire  que lo  sustenta, la  poten­

c ia  necesaria para sostener la  aeronave se incrementaré por . 

la s  mismas razones que se expusieron en relación con la  figura 

19 cuando la  aeronave es acelerada, excepto que la  acción da 

loa controlas- quedará invertida.

Da lo  que antecede, serán evidentes lo s principios 

generales da funcionamiento da un helicóptero y quedarán ex­

plicadas la s  razones inherentes a l hecho da que a l helicópte­

ro pueda levantar una carga mayor cuando despega con aire re­

lativamente f ia r te , ya que al viento re la tiv o  y no e l  movimien-



to absoluto es e l  que determina la  fuerza asoensianal. Los 

detalles de funcionamiento da lo s  diversos árganos descritos 

ánteriormanta se expondrán a continuación en relación con grá­

fico s  que demuestran estos fandamentos,

5 La figura 22 es un gráfico  que tiene como base la

graduación desde 0 a 360° do rotación da la s  palas 56 del ro­

tor con respecto al cuerpo 3̂  del helicóptero. Así, a cero 

grados, la  pala 56 está  d irig ida hacia a l rotor da cola 3 3 * 

á 90 ,̂ en e l  sentido da la  rotación, e l rotor 56 está a la  

10  derecha del cuerpo 30 del helicóptero. A 180 ,̂ e l  rotor 56

esté delante del cuerpo del helicóptero, á 270 ,̂ la  pala 56 

está a la  izquierda del cuerpo del helicóptero. A 360°, la  

posición áel rotor 56 es la  misma que a 0^, comenzando un nue­

vo c ic lo . En la  figura 22  se han representado también paque- 

15 has seccionas da la  pala 56 del rotor an al ángulo de inciden­

cia , al ángulo entra la  lin ea de ausencia de fuerza aacensio- 

nal del elemento da lámina de aire  y a l plano normal del árbol 

del ro to r , que tendrán aa varios puntos del c ic lo  da revolución 

cuando e l  helicóptero caté en astado de vuelo a velocidad 93- 

20 ro con ronpeoto ai a ire . Una -inca n o n z n ta l  lle v a  a l n&ma- 

ro 378 que representa Isa kilogramos de fuerza ascencional e jer­

cidos por ana pala dada del rotor para sostener e l helicóptero 

un oposición a ¿a fuerza debida a la  gravedad que acida sobre 

ái helicóptero. El ángulo &, incidencia do la  pala se rapre- 

25 ' santa como da 10 ,̂ Se aten d erá, a^u ómbargo, que para cargar

¿¿fer*ataa y para distintas aeronaves en circunstancias d ife­

rentes, ángulo da incidencia pueda ser diferente para sos­

tener la  aeronave. Se observará que a l ángulo de incidencia

a#35



as virtualmente de 10° en la  posición de 0° y también en le s  

posiciones $0, 180, 270 y 360°, cuando e l  centro de gra­

vedad esté  en ta l  posición longitudinal y lateralmente que 

e l e je  vir&aal y  e l  r e a l  da rotación coinciden. Tal represen­

tación muestra que en vuelo, o elevándose a l helicóptero di­

rectamente hacía arriba en aíra en raposo, la  palanca de paso 

to ta l, 1^2, es la  ánioa empleada porque e l ángulo de inciden­

cia  de una p ala  $6 es e l  mismo a través do todo su oiolo, no 

requiriándosepaso c íc l ic o .

En la  figura 23, en la  parte superigry ae repre­

senta e l ángulo da inoldenoia da la s  palas a diverges posicio­

nes determinadas par un desplazamiento hacia dolante del con­

tro l del sistema de paso c íc lic o , A cero gradea, e l  ángulo 

de incidencia se representa como de 10°. A $6? se represen­

ta  como de 5°. A 180°, corno de 10°. A §70°, aa representa co­

mo da 15° y a 360°, que corresponde a la  posición 0°, e l án­

gulo de incidencia es da nuevo de 10°. En e l  centro de la  

figu ra  23 aparece una curva senoidal y muestra que e l  ángulo 

de incidencia cambiará en forma sinusoidal hasta un grado de­

terminado por la  inclinación del mecanismo 52, a que se ha he­

cho referencia en relación con la  explicación de la  figu re 18 

y representado detalladamente en Isa figu ras 10 y 13,

Ruando e l  ángulo c íc lic o  de incidencia da la  pala 

56 del rotor se a ltera , la  fuerza ascensiónal de la  pala se 

modificará, y hará que toda lé p a la  ascienda o baje aagdn e l  

ángulo de incidencia sea mayor o menor del ángulo SEbitraria- 

mante seleccionado de 10°, como se representa en .la  figura

2Jh Asi, entra ángulos azimutales da 6° y 180° . 1  ángulo de
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incidencia de la  pala %  es menor da lo " y la  dirección del 

movimiento de la  pala del rotor será h a d a  abajo. Casado e l 

ángulo de incidencia de la  pala $6 os mayor da 10°, la  pala 

ascenderé. Se ha comprobado que a l  desplazamiento máximo se 

produce virtualmente 90° más tarda que a l paso máximo da la  pe­

la . Como s* representa en la  parte in fe rio r  da la  figura 23* 

e l movimiento da cambio c íc lic o  de paso está  representado per 

ana curva senoidal que se mueve por encima y per debajo de la  

posición que proporciona 378 kilogramos de fuerza ascensional 

para la  pala del rotor, Asi, cuando la  fuerza ascensional da 

la. pala del rotor es menor de 378 kilogramos, la s  fuerzas cen­

trifu gas que actdan en e l sistema rotor se opondrán a la  fuer­

za ascensional y a la s  de in ercia  para hacer que la  pala se 

mueva hacia abajo. Cuando la  fuerza ascensional da l a  pala 

del rotor rebasa lo s  378 kilogramos, la  fuerza del aire sobra 

1 a. pala se opondrá a la  fuerza centrifuga y a la s  de inercia 

para levantar la  pala, ni resultado será que e l  plano de la  

trayectoria  de la  punta- de la s  -palas $6 del rotor se in d in a ­

rá fuera da un plano perpendicular al árbol. El valor comple­

to da la  inclinación tendré lugar casi inmediatamente después 

que se aplique control y se ha comprobado que en la  pr&otíoa no 

tiene sino un retardo muy lig ero  en é l  tiempo. La razón áe ell- 

es que incluso aunque se introduzca un cambio c íc lic o  constan­

te  en a l paso, la e  fuerzas de in ercia  y  centrífuga, de la- pa­

la  harán que la  misma ascienda hasta una nueva posición in c li­

nada con un retardo de tiempo que ha resultado ser en algunos 

casos aproximadamente igual a l tiempo requerido para que la  pa­

la  3  ̂ se desplace a través de 9 ^  de azimut, lo  que requiere una
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fracción de segundo en e l tiempo.

El movimiento de la  pala de la  figura 23 as represen­

ta  3 'través de varias revoluciones de una pala de rotor y en re­

tardo de un cuarto de revolución detrás del desplazamiento oí* 

olioo de paso que es virtualmente una acción instantánea. Bn 

otros términos, para cualquier cambio c íc lic o  del paso, la  pa­

la  del rotor se moverá luego hacia arriba y hacia abajo para in­

clin ar e l  plano de la  trayectoria  de la s  puntas del rotor, co­

mo u n a f f  unción cosanáidal de la  inclinación de loe medios de 

control c íc lic o  del paso, porque la  fuerza gBcensional de la s  

palee on la s  porciones de avance y de retroceso del c ic lo , por 

ejemplo, variarán virtualmente como una función oosenoidal del 

cambio del paso. Es de notar que esta  función oosenoidal es 

también una proporción de función de cambio desde e l punto de 

v is ta  del cálculo que posee una amplitud controlada por los me­

dios manuales dentro de cierto s lim ites. Estos lím ites son con­

trolados por la  ca ra cte rística  que, cuando se produce una fuer­

za ascensional mayor a causa del ángulo incrementado de la  pala 

ésta s e  moverá hacia arriba fuera de su plano origin al de tra­

yectoria  de la s  puntas. Esta acción es contrarrestada por la  

in ercia  da la  pala y la s  fuerzas centrifugas de restauración, 

la c  cuales tienden a mantener e l  plano de la  trayectoria  de las 

puntas de la s  palas en ángulo recto con e l  eje de rotación.

Rh la  figura. 24 , se represante diagramátíoamente en

su parte superior e l cambio c íc lic o  de paso requerido para ace­

lerar e l cuerpo del helicóptero. La lin ca  de oambio c íc lic o  

de paso es una curva senoidal uniforme de amplitud dada, á cau­

sa de que e l  cuerpo 30 del helicóptero se inclinará hacia deian-
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te  en una proporción determinada por la  distancia desde e l 

punto de apoyo ea la s  palas Aal rotor a l centro da gravedad 

y por el momento de cabeceo de ineroi-i del fu selaje , e l me­

canismo de inclinación $2 seguiré basculando- al espacio 

a causa del momento del fu se la je  en la  dirección de cabeceo. 

¿<sta inclinación del eje del árbol del rotor actuaré con e l 

cambio c íc lic o  da paso para in clin ar e l rotor en mayor medi­

da con respecto al horizonte*

Para un funcionamiento m&s sa tis fa c to rio , la  pro­

porción de cambio de inclinación del piano de la  trayectoria  de 

las puntas de las palas del rotor bajo e l control del p iloto  

debe ser más rápida que la  proporción de cambio de in clin a­

ción dgl árbol del rotor debida a la  in ercia  y la  resisten cia  

de avance del fu sela je . Cuando l a  distancia desde e l punto 

da apoyo del helicóptero a su centro de gravedad disminuya, 

la  inclinación del aje del árbol del rotor debida a la  iner­

c ia  y a la  resisten cia  al avanoe del auerpo ocurriré an menor 

del e je  del árbol motor del rotor. Cuando e l centró de gra­

vedad del helicóptero se mueva cada vez más desde al punto de 

apoyo, la  proporción da cambio de la  inclinación del e je  del 

árbol motor del rotor¡será más rápida y la  aceleración de la  

nava será consiguientemente más rápida, debido a esta función 

de la  in ercia  a l cambiar la  inclinación de todo al rotor.

La inclinación del árbol del rotor, debida a la  

in ercia  del cuerpo, a l poner inicialm eate en funcionamiento 

e l helicóptero, d ifie re  de la  inclinación que s e  produce al 

elevar la  velocidad a causa de la  resisten cia  al avance del 

fu se la je . Debido al $ire que se mueve hacia atrás, esta

<*



^ r - o - u c c o Ñ  F
' '* ; . n :t caatMAL f

* .......' ...... .......... ......J

3 ^ 1 3 4 9 9

resistan oia  a l avance determinará una mayor inclinación a 

velocidades superiores porque la  res iste n cia  en cuestión es 

una función no lin e a l de la  velocidad del a ire . La in c l i ­

nación del e je  del rotor debida a la  resisten cia  a l avance 

se combina con la  inclinación de la  aeronave debida a la  ingr- 

oia  del cuerpo, para dar una inclinación fin a l resultante* 

Seleccionando un fuselaje con las debidas características 

da resisten cia  a l avance y con un periodo pendular adecuado 

debido a la  separación del punto de soporte y  e l centro de 

gravedad, pueda obtenerse cualquier magnitud requerida de 

anticipación de la s  funciones da oontrol y la  aeronave pue­

de hacerse marchar con la  barra 194 de control azimutal en 

posición v e rtic a l con la  resisten cia  a l avance del rotor y 

del fu se la je  compensando la  componente horizontal de empuja 

del rotor para obtener la  inclinación debida del helicópte­

ro (véase figura 2&&).

Si la  resisten cia  al avanoa del fu se la je  es muy 

reducida a altas velocidades, e l rotor deba necesariamente 

ser inclinado hacia delante por medio de lo s controles c í­

c lico s  solamente, sin  banefioio para la  resisten cia  de avan­

oa del fu se la je , con e l  resultado do que es necesario un gran 

desplazamiento de la  barra de control, lo  que puede resa ltar  

inconveniente para e l  p ilo to , ^1 gran batimiento que podría 

resu ltar de t a l  desarreglo o fa lta  de alineación de los ejes 

real y v ir tu a l del rotor, podría causar una vibración incó­

moda da la  aeronave, asi como esfuerzos considerables en las 

partas da las palas*

En la  parte superior de la  figu ra 24, s# represen-
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ta  g l movimiento de las palaa debido al control aplicado du- 

raate al vuelo. Tal movimiento da la s  palas producirá un 

movimiento hacia delante. Sin embargo, en la  figura 24 , en 

a u p arte  in ferio r, se ve que el movimiento de la .p a la  debido - 

a l viento re la tiv o  del vuelo hacia delante as. de 180  ̂ fuera 

d$ fase con la  curva anterior del movimiento da la  pala debi­

do al control manual. Cuando la  aeronave mueve hacia do­

lante an a l viento re la tivo , la  velocidad deL aíra sobre el 

lado que avanza del rotor será mayor an e l doble dol incre­

mento da velocidad de avance que la  velocidad del a ire  an e l - 

lado que retroceda del rotor. For oonoiguiant3, s i la  pala 

estuviera rígidamente unida al cubo 52 dal roto r, producirá 

un empuja mayor debido a su velocidad relativamente mayor 

con respecto al a ire. Sin embargo, cuando la  pala está  ar­

ticulada al cubo, la  velocidad incrementada as compensada 

mediante una velocidad hacia arriba do la  pala an e l lado que 

avanza del rotor, disminuyendo e l ángulo de ataque y, po  ̂ con­

siguiente, la  fuerza ascencional, sobre la  pala que avanza, 

inversamente, la  p ala  o sc ila  hacía abajo na el lado que re­

trocede produciendo una componente de ascenso de viento re- 

dativo, aumentando al-ángulo de ataque y, por consiguiente, 

la  fuerza aaoaasional. De este  modo, las fuerzas ascensio- 

nales y los momentos da la-componente v e rtic a l an torno de la  

articulación de batimiento de la s  palas que avanzan y ret.ro- 

cedan son compensados, de modo qua no existan  momentos resu l­

tantes de inversión la te r a l aplicados al árbol del roto-.

punto elevado del desplazamiento con respecto 

a l plano perpendicular a l árbol de., rotor se alcanza v irtu a l-
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mente a 180° de posición azimutal y e l punto bajo se alcanza 

a unos 0 o 360° de azimut. La velocidad máxima da la  pala ha­

cia  arriba asta en la  posición 30° a l paso que la velocidad

máxima hacia abajo está  en posición 2/  ̂ .

¿ s i, puede verse que e l  movimiento de la  pala debi­

do al viento re la tivo  será opuesto a l movimiento de la  pala 

debido al cambio manual c íc lic o  del paso, mi movimiento de la  

pala debido a l viento r e la t iv o  t  ndc-a a in clin ar la  trayec­

to r ia  de las puntas de las  palas hacia atrás desde su in c li­

nación prim itiva. B!sta acción, sin embargo, no es su ficien ­

te  para vencer la  inclinación general d e l plano de la  trayec­

to r ia  da las puntas con respecto a l horizonte, ¡3 atarmineas 

por ¿1 control c íc lic o  del paso que 3a regalera para la  ne­

cesaria inclinación del vector aa empuj a con e l lln  de pro­

porcionar la  propulsión en a l v a d o  nacía delante.

üti condicionas normales de s itu a c ió n  co l centro na 

gravedad, al a ce le ra r  desda velocida^Oero con resp ecto  al 

a ir e  a una a lta  velocid ad  en vuelo  hacia d elan te , la  ampli­

tud del batim iento debido a l v ien to  r e la t iv o  es in loia lm en te 

mano? que e l batim iento debido a l desplazam iento de lo s  me­

dios manualec de c o n tro l, Una vaz que sa  ha alcanzado c ie r ­

ta  velocid ad  c r í t i c a  en que lo s  los son virtu alm ante igua­

la s  y  se  anulan, e l  batim iento debido a i v ien to  r e la t iv o  puede 

ser virtualmente de un desplazamiento mayor que al batim ien­

to  debido al cambio c íc l i c o  del paso con resp ecto  ai fu se la ­

je .  Nsto o cu rrirá  solamente en la s  debidas condiciones de 

r e s is te n c ia  al avance determinada por e l  fu s e la je ,  s itu a ció n  

dal caí tro  do gravedad y momento ¿e i n i c i a  p<r* el cabeceo
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dal fu sela je , ya qua estos e f  sotos tan-lerán. a mantener la  

inclinación da la. aeronave con respecto al horizonte a pe­

sar de la  inclinación hacia atrás del plano de la  trayecto­

r ia  de las puntas* For cm siguiante, se ent-gnderá que puo- 

5 dgn hacerse variaciones an cuanto a la  colocación del centro 

de gravedad, re s id e n c ia  al avance del fu selaje  y momento 

de cabeceo, con e l fin  de modifioaor la s  características de 

hatimianuo, que no sean las del caco general anuas descrito, 

l¡h la  fórmula concordante con al conocimiento ac- 

qO tual, de la  acción aostentadora de una sección de lámina de 

aire, la fuerza ascensiónal es igual al coeficiente de fuer­

za escansiónal por la  mitad de la  densidad del aire por el 

área de proyección de la  sección de lámina do aire po  ̂ e l  

cuadrado da la  velocidad f in a l, Si e l  helicóptero d- que 

tratamos esté volando en sentido v e rtic a l, e l medio ¿o con­

tr o l  manual cambia el ángulo da incidencia de la  pala 56 

dentro de su zona de funcionamiento y por consiguiente mo­

d ific a  el coeficien te da fuerza ascencional na dicha pala 

lo cual altara la  fuerza ascencional to ta l ña la  pala v ir ­

go tuahmentc de modo lin e a l. Sin embargo, cuando la  v e lo ci­

dad de la  aeronave con respecto al aire aumenta, la  propor­

ción de cambio da asta fuerza ascansional es virtualmgnta 

una función del.cuadrado da la  velocidad y, por consiguien­

te , a i la p a la  no estuviera articulada, la  fuerza aacansio* 

2p nal de una pala 56 debida al viento re la tiv o  v ariaría  can 

e l  cuadrado de la  suma del incremento de velocidad hacia 

delante sumado algebraicamente a la  velocidad rotacional. 

Asi, la  magnitud del desplazamiento do batimiento que es de-
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terminado por l a  ve lo cid ad  d# avance es una funoíón no l i ­

neal de l a  velocidad. Jomo la  tüarza ascen cion al dependa 

l a l  ouaáraao ue la  velocidad fina)- de l a  p a la , a l batimion* 

to  que deba ig u a la r  esta itiarsa ascensión al# por consiguien­

t e ,  depende de l a  d ife re n c ia  del cuadrado de l a  velocid ad  de 

la  p a la  en avance y  en re tro ce so . A sí, a velocid ad  de avan­

ce reducida, (en que e l  incremento de velocid ad  debido a la  

velocid ad  de avance que so suma a la  velocid ad  da l a  p a la  

qu  ̂ avanza y s-s  re s ta  de la  velocid ad  de l a  p a la  que rgtro- 

Ceuc c¿¡ ^ ilativam ente pequeño) e l  acoplam iento del batim ien­

to  causado por e l v irn to  r e la t iv o  s - r á  pequeño. Sin embar­

go, mando e l h e lic ó p te ro  alcanza une velocid ad  más a lta , 

a l  batim iento aumentará como la s  d ife r e n c ia s  da lo s  cuadra* . 

dos --a la s  velocidad es fin a les  de la s  p a las en avance y en re­

troceso. á c ie r ta  velocid ad  de avance, e l lo  p u ñ o  igual& r a l 

batim iento que r e s u lta  do la  ap licació n  d e l  con tro l c íc l ic o  

n ecesario  para a ce le ra r  e l ,h e lic ó p te ro  ,-n s i  a ir e .  La v e lo ­

cidad del heLiodptaro continuará aumentando h asta  qu¿ so a l­

canza aq u ella  en que e l batim iento producido p o ' la s  mencio­

nadas d ife re n c ia s  de velocidad r e la t iv a  co n tra rre sta  ol ajus­

ta  de lo o  controles manuales, da moda que a una in c lin a ció n  

dada del fu s a la je , e l helicóptero putdc v o la r  con una v a lo c i-  

da¡a constante sin  batim iento, o con pequeño batim iento, do 

la s  p a la s . mi aum entóte lo  amplitud batim iento can ve­

lo cid ad  c re c ie n te  se rep resen ta en l a  p a -te  a n lt r io r  de l a  

f ig u ra  2 4 .

La f ig u r a  25- muestra una curva para e l  v ie n to  re ­

la t iv o  y con tro l manual que efuot&a la  in c lin a c ió n  d e l p ía *
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no da la  tr a y e c to r ia  de la  punta de una p ala  de ro to r para 

una revolu ción  -da la  misma, ^as curves -da tra zo  lle n o  se 

nan trazado para velocidades d 3 avance de 31'8 y 144 3sn*p.h. 

%ste<3 curvas' son virtualmaate sinusoidales, d ifiriendo sola- 

5 mante en am plitud. La in c lin a c ió n  d al plano de la  trayecto­

r ia  la  la s  puntas debida a l c o n tro l manual se na representado 

gn la  forma dg curvas sinusoidales opuestas un fa se  a las 

curvas inducidas por al v ien to  r e la t iv o  y análogamente'd i­

fie r e n  en amplitud para lo s  v a lo re s  de 108 y 144  lon.p.h.

10 , a l  vuelo horizontal r e a l ,  la  in c lin a c ió n  hacia

dalante del plano de la  trayectoria  da la s  puntas debida a l 

con tro l para una velocid ad  dada puede, en o ír - ta c  condicio­

nas, ser ig u a l y opuesta a l a  in c lin a c ió n  del plano - s  1c 

trayectoria  de laa puntas haoía a trá s , debida a l vie n to  r-a- 

15 la tiv o  con resp ecto  al fuselaje* A sí, para una velocid ad  

dada, puado no habrr inclinación del plano da l a  tra y e c to ­

r i a  de la s  puntas d el rotor con re sp e cto  a l plano p er­

p en d icu lar a l árbol del r o to r . La componente hacia delan­

te  -del empuje del rotor-será igual y opuesta a l a  suma de 

20 la  r e s is te n c ia  al ayanca qua actúa sobr^ a l cuerpo dol h e li­

cóptero 30 y  la  componente horizontal de re s iste n c ia  a l avan­

ce producida por gl rotor* Suponiendo que la  columna de con­

tr o l  se mantiene en una posición f i j a  para e l vuelo horizon­

t a l ,  s í una fuerza exterior, ta l  como una racha de aire, t ie a -  

25 ug a in clin ar la  nave h acia  dolan te y la  acelera en picada,

,.i plano de l a  tra y e c to r ia  da la s  puntas d o 'la s  p a las 56 del 

rotor se in c lin a  h acia  atrás deuda el plano de rotación  a me­

dida que croco la  velocid ad , a causa do la  arción  d el viga--
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to  ^-dativo que antes se ha d e s c r ito , y  porque la  íao lin a- 

ción hacía atrás introduce una componente hacia atrás Ral

empuja la  cusí, actuando sobre el canteo so gravedad, produ­

ce un momento que devuelve la  aeronave a l a  p o sició n  "egu- 

iade* in c lin a ció n  h acia  atrás p e rc ib id a  también por

a l  fuselaje  d el h e licó p te ro  n e g a n te  las con exion : s compensar 

das i# las palas $6 del ro to r  a l a  cabsua de ást-3 an una de­

yección t a l  que pane la  aeronave en p o sició n  e.c morro hacia  

a rr ib a  y la  ijv n elv e  a l a  tr a y e c to r ia  p rim itiv a  de vuelo*

A sí, cuando la s  p a la s  o sc ila n  h a cía  a trá s  con ve lo cid ad  au-* 

mentada, e x is t e n ='a tendencia a que l a  aeronave vuelva a su 

velocid ad  o r ig in a l de vuelo h o rizo n ta l o, inversam ente, cuan­

do morro del fu s e la je  se in c lin a  h a cia  srr ib a  a causa de 

una fu e rza  extern a, la s  p a las o sc ila rá n  h a c ia  delante del aje 

de ro tació n  y tiendan a-d evolver la  a rcQ avj a-su in c lin a ­

ción o r ig in a l.  De este  modo, e ste  combinación de'elem entos 

producá ana magnitud im portante de esta b ilid a d  -s tá t ic a  para 

s i  h e lic ó p te ro .

Se ha comprobado que ,-'s v in ta jo e o  obtener da­

tos del batim iento da las palas del "otor con -isp eóte  al 

fu s e la je  s e le c c ió n ador un e je  a r b it r a r le  en e l  cuerpo 3C. 

Darte de la s  exp lica cio n es a n te rio re s  y ds lo s  g rá fic a s  le  

la  acción de las p a la s  del ro to r en su trayectoria  revo­

lu ció n , se  ha tomado. -con referencia a una lin ea  v e rtica l con 

respecto a la  trayectoria  do vuelo. La in c lin a c ió n  d e l  pía-* 

no de 1 : trayectoria  de las puntas con re s p e c to  a dicha ra fe*  

rancia v e r tic a l os lo  que determ ina l a  translación &e la  ae­

ronave a travás del aire de sustentación* Din embargo, no
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as práctico  y a vacos os im ponible, obtener latos de l a  ac­

ción ds la s  p a la s  dul rotor con rrcp -cto  a una l in c a  v e r t i ­

cal trazada a la  tr a y e c to r ia  do vuelo s in  a l empleo da en 

mucanismo girosoópioo coiqplioado y voluminoso para obten gr - 

$ una ^ cfu r-n cia  v e rtic a l, y  u n ir lo  con la s  palas del sistema 

i'otor p c \  obtener dicha "d a c ió n , ¿o" esta razón, su han 

r epresentado lo s  gráficos da la s  f* gur âs 24 y 25 ¡-a les  cua­

le s  e l  batimiento de la 3 p alas su ha tomado con "cinchón a 

un eje arbitrario  un al cu-.rpo Asi hclicóptc"*^.

10 S i .incluimos un d e sfa sa je  dj ap "Optima!am-cnta que

puedo p rod u cirse  a consucu noln -h la  3S-¡.n.t"ia lu í  vuelo 

h acia  d elan te , la  in e rc ia  s<. r e t a r la  -en e l  b a t im i^ tc  y l a  

frecu en cia ' le  v ib ració n  de una p a la ; su ha comprobado que a 

una velocid ad  d ais, aL plano da la  tr a y e c to r ia  le  l a  punta do 

IR una p a la  1.. ro to r  oegu&&& una s u p e r f ic ie  quu a se andará desdo 

e l  p i  ulo norm.nl a l oj-; lf -"itaclón 10b" u lo  pa"*to Islantr.-ra 

''Ú3 la  aeronave y  de.rc-.ii icr?  y o** ^-jbaje bel. pl;^.o nc-^mal a l 

de ro tació n  por encima le  la  p=rt.. t 'a c q r a  da la  misma, 

¿ara  una ve lo cid ad  dada le  íOg 'uc* p .h . ,  acta- d niplata u ;n- 

20 te  d e l  batim iento es mono*' quu ;1 deyp la s  a m isto  para una v j -  

loe i  1. a l 1.3 144 km. p.h.^ s í  no ct- a p lica  .i"nt-""'l un ca la  es- 

so, hi la  pa*"ta su p erio" de 1.3 fig u ra  2$, estas curvas sg han 

r^^," sentado en magnitud, y dusplazami. n to  ci mí la re s  a. los 

"atoa crijü^ntales *'ealus, 11 punto bajo  3̂ 1 -  cu^va os

2$ la  p o-letón  normal de batim iento qu'.- r.: p-o tuce C;"oa la  

cola le  la  aeronave, al paso qus e l yunto máxt.mo le la  cu-rra 

r^pra sentará el batim iento máximo que ocurre junto a la  pa^tn 

delantera de lu  misma. So cb?s"Vá"- que pura e l mismo paso

-  4ó -
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i?a  l a  iu."''va 1.a 113  kn*p*h.

11 plano dg rufgrrnoia.dc.udg gl onal sin  m-.-ldcs astas dos^

plczam icntos tan to  anís te o r ía  como en l a  práctica^  os a l

 ̂ plano del cubo del ro ta r  52 o a l plano porp-.3n liou .lg" a l e je

-h)l árbol do aooionamianto 1)1  *"ütor. l.'t.; . j r  as danonins-
que

do usualmcnte cjn  re a l da la  aeronave* t i  e jc/gs  normal al 

plano djspiaza.'O da la  tr a y e c to r ia  03 la s  puntan so Jono- 

mina hábitaalm nntg e je  v ir t u a l ,

13  -li l a  porción in fe r io r  do la  fig u ra  25; la  lin a a

lla n a  A representa la  otr-va la  b a tin ljn to  e s  la s  p a la s  del 

ro to r  p r in c ip a l s in  con tro l aplicado a una velocid ad  As avan­

ce 's  144  km .p.h ., qu-.y e s  id é n tic a  a la  curva A en l a  porción 

superior Ao la  fig u ra  2 5 * la ta  cu^va rep resen ta  l a  curva*

i a l !;.n el sata' 

ia lin a ció n  Ac ! 

cuatro ir  gravedad s itu a d ) h acia  '1 

cundo da r e s is t e n c ia  al avance producida po- e l fu s e la je , 

coa a l f in  de mantener la  velocidad  -3 avano, dada da 144  km, 

2  ̂ p+h. sin  la  ap licació n  l e  co n tro l isnu¿l. La curva de la  

p arta  in fe r io r  de la  f ig u ra  25 (qu^ su rcp.',,santa dh t r a ­

zos la rg o s) muestra una va ria ció n  s ín u s o io s l t ip le a  da la  

in c id e n cia  Au la s  p a la s  qu, ,;n re a lid a d  podría r e s a lta r  Im­

puesta seb-*s e l rotor pa^a mantener le. in c lin a ció n  h a cia  d j- 

2 5 ' lau ta requerida del eje del és'bol do sooica.aHi.nt9 del

t o r  p a r a  una c o lo c a c ió n  d e l cen tro  Ir g *ava dad d e sp la za d a  

más h a c ia  a tr á s  y  un v a lo r  menor l j  r e s is te n c ia  a l  avance 

producida par el fu s e la je ,  ¿ibaplazada ,,n lo  e s ta  cu rva

pe-'ti' ! ul a*-"' cuan 49 se

a r  omV..: JH dtant - s un

int) y Ul v . * 1cr a
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y la  magnitud análéga, esté  la  curva teórica O da batimiento 

qua sería  descrita  por l s  punta de ana p a le e n  e l  a ire  en re* 

pego cuando fuera aplicado este control c íc lic o  y que se ha 

representado.por lin eas de trazos cortos. Cuando esta  curva 

tcórioa da batimiento debido a l control se suma algébricamen­

te con e l batimiento de vuelo hacia delante ain control ap li­

cado, la  curva resultante f in a l puede considerarse como repre­

sentada por una lin ea  D compuesta de trazos largos y cortos. 

Esta curva f in a l demuestra una curva experimental rea l da des­

plazamiento de batimiento obtenida de estados medios da funcio­

namiento. Se observará que e l batimiento máximo hacía arriba 

se producá aproximadamente en la  posición 210°, juntp^ la  par­

te  delantera del helicóptero* y ai-batim iento mínimo ocurre jun­

to a la  cola del mismo.

En la  rotación de una p ala  56 de rotor en torno de 

su a je , la s  -palas oscilarán hacia arriba y hacia abajo fuera 

da un plano normal a dicho a je . i l  o sc ila r  da esta  modo, apa­

recerán aceleraciones y.desaceleraciones angulares, la s  cuales 

modificarán consiguientemente la  acción de una pala. Tales ace­

leraciones pueden .superponerse-sobra las curvas senoidales (que 

se han empleado al exp licar e l  funcionamiento práctico del apa­

rato) para obtener valoree.ciertas corregidos con retardos y 

avances diferentes producidos por la  in ercia  da los órganos, per 

la  amortiguación aerodinámica da una pala en al a ire  y por loa 

efectos girosoópicos do., sistema g irato rio . Por esta  razón, las  

curvas-representada# an la s  figuras 23 a 2$^er&n exactas, s i ­

no que han de sor consideradas sólo como aproximadas con e l  fin 

da explicar plenamente e l  presante invento de forma que le s  sea 

posible a otros profesionales su construcción y manejo. Por 
93. s u . ,  .1  dabid. ^  .^ t r o l  Kanaal s e , ha-
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ois arriba a . 1 .  parta posterior d . la  aeronave p a r. ai vua- 

1° h . . i .  d e la te  y h a . i .  .bajo .  la  , a r t .  d e la t a r .  da 1 .  

Misas. L. M .l.r a .id n  debida a asta oantro), e j . ^ r á ,  por 

c a s ig n la a ta , ana fu ere. márim. h ao í. . „ , b .  , ^ 3 .  un. p . i ,  

dal rotor . . t í  junto a 1 .  c o l .  d .l  aerodi.o y un. Minia. . . . . .  

do la  pala a .  extienda hacia delante de 1 .  ..roñara, peque 

la  p ala  dabe camón., desde ,p  movimiento hacia arriba al movi. 

miaste hacia abaje . c  , aspecto .1  cuerpo 30. lavarsahant. 

a l batim i^ tc d.bidc al viento re la tiv o  co r. v ir tu a l^ n t . a i 

puesto a . sitado y será máximo junto a la  parte delantera del 

ouarpo 30. y . ,  tanto, en . i  ,.¿ 13  h aiü . dolante, una curva da

fuerza resaltante del batimiento mecánio. 4. 1 . .  p . i ^ ,

3ai.r. .u . sa. .1  batimiento ..usado por 1 ,  M,.ida aerodinámi.

O., puad. ejercer fuerzas no Uniformes que tienden a levantar 

.1  rotor as sus posiciones d. pro. y pop., y . i  p ^ .  3. p.

trayectoria ds las puntas puede no ser un plan. exacto, .in .

Sua pueda parear . .  .ierto  modo timilar a un. lámina airea-
lap alabeada

yEE$ION^MlBKgg_a[N^ACCiggAM[ENTgjKgCáK[CO

Eu la  anterior desorip.idn, s . ha .x p H ..d . 1 .  . . .  

Cid. dal h . l i . 4ptar. en .atado d. fun.ian.mi.ato oon acciona- 

miento míoanico. 1 .  ..ronera . .  asimismo plenamant. contro­

l a n .  cuando se corta . 1  eumini.tr. da energía, estad, l i a . . .
do de aatorotacída.

como te ha S.Halad. antes, i .  barra 194 de ooatr.1 

. i . l i o .  dal paso s .  in . l in .b .  en 1 .  diro.oidn en 1 .  .n a l . .  

deseaba 1 .  tra a .la .id n  de 1 .  . . , . n . y . .  i .  potencia del moto, 

92 era sum inistrad, a l árbol 50 p a r . hacer g irar la s  p a l . .  56 '



dal rotor. El ajuste angular c ío lic o  con respecto a la  hori­

zontal de la s  palas $6 la s  hacia Inclinarse en forma de plano 

inclinado de la  trayectoria  de la s  puntas.

En astado autorotativo, a l viento re la tivo  que as­

ciende a través del rotor prcporoiona la  fuerza que mantiene 

la  rotación de la s  .p#las $6 . Para a l  vuelo hacia delante, e l  

plano de la  trayectoria  de la s  puntas de la s  palas $6 está in­

clinado normalmente hacia la  parte trasera del helicóptero.

En estas condiciones, la  barra 192 da control o io lico  del pa­

so será todavía capaz da in clin ar a l plano da la  trayectoria  

da la s  puntas de la s  palas 56 del r o tir  de forma que se abtia- 

ne control direccional para e l helicóptero. La trayectoria de 

planeo del rotor seré hacia delante y hacia atrás s i  la  barra 

1^2 de control c íc lic o  del paso se in clin a hacia delante, á s í, 

e l  paseada a ire  a través de la s  palas 56 seré hacia arriba y 

oía la  parte posterior. Este f lu jo  es opuesto al paso del a i­

re cuando sg ap lica  energía a la s  palas del rotar. Sin embar­

go, la  acción da la  barra 192 de control o io lico  del paso al 

cambiar e l plano da la  trayectoria  da laa  puntas del rotor as 

sim ilar cuando se aplica energía a la s  palas aunque a l ángulo 

de ataque da la s  palas se modifica mediante la  dirección a lte ­

rada del paso de adra a través del rotor.

Cuando.se desea daacandar veaticalmente o planeando 

en estado de autorutaoión, e l brazo 194 de control to ta l del 

.paso 3̂  oaja da modo que a l ángulo do incidencia de las  palas 

5ó sea da dos a ocho grados, por ejemplo, Se ha comprobado 

que la  autorotación pueda conseguirse con ángulos diferentes 

de incidencia y por consiguiente, la s  c ifra s  anterioras, dadas 

a mudo de ejemplo, no deban ser interpretadas en sentido lim i-



tativo.
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r io r  paya proporcionar un a terriza je  a pequera velooi&ad.

El presante sistema de control emplea la s  palas 

mismas para obtener una función reveladora para e l mecanismo 

de control y hace que la s  palas sean maniobrales en la  misma 

forma para accionamiento con energía mecánica o para funcio­

namiento da autorotaoión. Por esta razón, este aparato t ie ­

ne diversas ventajas sobra lo s de la  técnica anterior, loa 

cuales carecen da esta  función. Como e l  mecanismo mediante 

gl cu a l aa controlan la s  palas en azimut comunica siempre a 

10 la s  mismas un cambio virtualmente sinusoidal del paso, la  di­

rección de movimiento de la  aeronave estaré normalmente en la  

misma dirección que el-movimiento o desplazamiento da la  ba­

rra de control azimutal, ai al retardo, virtualmente de 96°, 

de la s  palas án rotación, so prevé en la  construcción o dí- 

1$ salo d-al sistema de control. Como o l cambio de paso de la s

palas es función del seno del ángulo a través del cual so des­

plaza a l control, la  trayectoria  re a l da la s  palas será fun­

ción del coseno de este mismo ángulo, á s i, la  inclinación del 

plano de trayectoria  de la s  puntas del rotor con respecto al o '  

20 helicóptero esté  siempre normalmente bajo e l completo control 

y regulación del piloto* Se sabe también que aj. ha&iaiplK^a- 

tural i 3 la s  palas debido a l vuelo hacia delante es virtualmen- 

ta una curva cosanoi&al y, por consiguiente, a l mecanismo c i-  

olioo mediante a l  c< ual la s  palas son controladas por a l y í -  

2$ lo to  an a l  vuelo hacia delante, esté  da acuerdo po lo menos

con los harmónicos primarios del desplazamiento natural de la s  

palas. Por asta razón,', e l  Helicóptero es igualmente contro­

lab le  a gran velocidad como a velocidad caro y funcionaré en

52



cualquier dirección en azimut con respecto a l cabeceo da aa

cuerpo. La sensibilidad y perfección de control del rotor

p T  e l,p ilo to  a diferentes velocidades, en todas la s  direc­
ciones, m  calma lo  mismo que can rachas, es una da la s  razo-

5 ñas primordiales para e l  sa tis fa c to rio  funcionamiento de es­

ta máquina.
Aunque se ha descrito y representado con detalle  par­

tic u la r  una forma da adaptación práotioa de un helicóptero pa­

ra su funcionamiento en cualesquiera condicionas, ha de anten- 

0̂ dersa que e l  mecanismo empleado es ilu s tra tiv o  y podrán ser co­

dificado dentro del conocimiento da un profesional, a la  v is ­

ta  de la  presante descripción, sin apartarse por e llo  del es­

p ír itu  del invento* Por e s ta s  razonas, no se desea que a l in­

vento quede limitado a la  forma e sp ecifica  ' rap-asentada y - das- 

1$ o rita  sino únicamente por e l  alcance de la s  siguientes reivin ­

dicación aa*

Esta so lic itu d  que corresponde a la  presentada en 

les- tetados Unidos de América, e l  nueve da mayo de mil novecien­

tos cuarenta y oinoo bajo e l nAmaro 592.862 se acoge a los be- 

20 ñafiados del articulo  51 dal vigente Estatuto da Propiedad In­

du strial.

-  o -  N̂ O I  A -  o -

Loa puntea de ínv—uoidn propia y nueva que so pre­

sentan para que sean objeto do esta Patenta da Invención en 

2$ España por VEINTE años, son lo s  siguientes:

1 . -  Una aeronava da ala ro tativa , que incluye, en 

combinación, un rotor que tiene por lo  nanos una pala monta­

da para rotación y movimiento de batimiento en un primer-sen



tiá o  en respuesta a fuerzas aerodinámicas causadas por e l 

movimiento re la tiv o  de dicha aeronave y e l a ire, y medios 

de control movibles para variar cíclicam ente la  fuerza as- 

eenaíonal de dicha pala para inducir e l batimiento da la  

misma en un segundo sentido virtualmonto opuesto al p r i­

mero, con e l f ia  da dar origen y man tenar dicho movimiento 

re la tivo , sisado a l batimiento en e l primer sentido v ir ­

tualmente una fundida del cuadrado de la  velocidad da di­

cho movimiento re lativo  y siendo e l batimiento en e l  se- 

áuhdo sentido virtualmente una funoión lin e a l de movimien­

to de los citados medios do control, y siendo al batimiento 

en €l primar sentido virtualmente complementario del b a ti­

miento en e l segundo sentido para e l vuelo estable*

2.-* Dha aeronave de ala ro ta tiv a , que incluya en 

combinación un rotor por lo  manos con una pala montada pa­

ra rotación y movimiento de batimiento en un primar sen ti­

do en respuesta a fuerzas aerodínámicasproduoidaapor el 

movimiento re la tivo  de dicha aeranavenal aire, y medios de 

control movibles para variar cíclicam ente la  fuerza asoen- 

adongi de dicha pala con al fin  da inducir e l  batimiento de * 

la  misma en un sentido virtualmenta opuesto al primero, pa­

ra dar origen y mantener e l citado movimiento re la tiv o , sien­

do al batimiento en e l  primer sentido vírtualmente una fun­

ción no lin e a l da dicho movimiento re la tiv o  y siendo al b a ti­

miento en e l  segundo sentido virtualmente una función lin eal 

del movimiento da dichos medios de control*

3 *- Una, aeronave da ala  ro ta tiv a , que incluye,
.combinación, un rotar por lo  menos con una pala montada



para rotación y movimiento do batimiento en un primar sen ti­

do en respuesta a fuerzas aerodinámicas causadas por e l  movi­

miento re la tivo  de dicha aeronave y e l a íra , y medios de con­

tr o l movibles para inducir batimiento de dicha pala en un se­

gundo sentido virtualmente opuesto a l primero ooa e l fin  de 

dar origen y mantener dicho movimiento re la tiv o , siendo e l 

batimiento an e l  primer sentido virtualmenta una función no 

lin e a l de dicho movimiento re la tiv o  y siendo a l batimiento 

en e l  segundo sentido virtualmente una función lin e a l del mo­

vimiento da dichos medios da control.

4 . -  Una aeronave de hla ro ta tiv a , que incluya, en 

combinación, un rotor por lo  manos con una pala montada para 

rotación y movimiento de batimiento an un primer sentido en 

respuesta a una función del cuadrado de la  velocidad del mo­

vimiento re la tiv o  de dicha aeronave y e l  a íre, y medios de con­

tro l movibles para variar cíclicamente la  fuerza ascensiónal 

de dicha pala para inducir e l  batimiento da la  misma en un se­

gundo sentido virtualmente opuesto a l primero con e l  fin  de 

producir y mantener dicho movimiento re la tiv o , siendo e l b a ti­

miento an e l primer sentido virtualmente complementario del 

batimiento en e l  segundo sentido para e l  vuelo estable.

5 *- Una aeronave de ala ro ta tiva , que incluye, en 

combinación, un rotor por lo  meaos con una pala montada para 

rotación y para movimiento da batimiento en un primar senti­

do en respuesta a fuerzas aerodinámicas causadas por e l  mo­

vimiento re la tiv o  da dicha aeronave y e l  a ire, y medios mo­

vib les de control del paso para variar cíclicam ente la  fuer­

za ascensión a l de dicha-pala con e l fin  de inducir e l  b a tí-



de la  misma en un segundo sen tid a  virtualm anta opues­

to  a l primero para prod u cir y  mantener dicho movimiento re ­

la t iv o ,  alando a l batim iento aa e l  prim ar sen tid o vírtualm aa- 

ta  complementario del batim iento en o l  segundo sentido para 

$ a l  vuelo  e s ta b le .

6 .-  Una aeronave da a la  r o t a t iv a ,  que in clu ye , en 

combinación^ -un r o to r  por lo  .manos con una p a la  montada para 

ro tación  y  p ara movimiento de batim iento an un primor s e n ti­

do jn resp u esta  a fu e rza s  aerodinámicas producidas por a l  mo- 

10 vim iento r e la t iv o  de dicha aeronave y e l  a ír e ,  y medios de 

co n tro l movibles p ara in d u cir e l  batim iento da dicha pala, an 

un segundo sentido virtualm enta opuesto a l  primero acn e l fin  

de urodúcir y  mantener dicho movimiento r e la t iv o ,  siendo e l  

batim iento en e l  primer sentido virtualm&nt# complementario 

15  del batim iento gnnel segundo sentido p ara e l  vuelo  estable*

y ,— En una aeronave de a la  g ir a t o r ia ,  en combina-* 

aidn, un cubo r o ta t iv o  en to m o  de un e je  an gen eral v e r t i ­

c a l ,  una p a la  de ro to r , medios u n iv e rsa le s  de montaje que una 

dicha p a la  con dicho cubo para p e rm itir  que la  misma o s c ile  

20 en su plano de tra y e c to r ia  de su  punta y  sa regu le  angular-

mente ^respecto a la -h o r iz o n ta l m ientras g ir a , y  medios in o l í -  

noblas para c o n tro la r  e l  a ju s te  a n g u la r resp ecto  a la  h o ri­

zon tal da la  misma para hacer que su batim iento e je rz a  fu er­

zas d irección  a lee  en ángulo con e l  a je  da dicho cuto, estañ é 

2$ do l a  d irección  da d ic ta  fu erza  espaciada virtualm ante an

da la  p o sició n  da máximo a ju s te  angular con resp ecto  a l a  ho­

r iz o n ta l  de dicha p a la .

8 .-  En una aeronave da a la  r o ta t iv a ,  en combina­

ción , un cubo g ir a to r io  an torno de un e je  en gen eral v e r t i -

-  -
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ca l, palas de yetar, medios universales Aa montaje que unen 

dichas- r^las can dicho cubo para perm itir que dichas palas 

qpoil^a en su plano de trayectoria  da sus puntas y ae ajus­

tan aagularmanta can respacto a la  horizontal mientras giran 

y medios iaolin ables para controlar e l ajuste angular respec­

to a la  horizontal de dichas palas para hacer que a l batimien­

to sinusoidal da la s  mismas ejerza  fuerzas díreccionales en 

ángulo con al ajo da dicho cubo, estando la  dirección de di- - 

cha fuerza espaciada virtcalmante en 90̂  da la  posición de 

ajuátg angular máximo con respecto a la  horizontal do dichas 

pelan.

En un helicóptero que tiene una pala do r^tor,

.un cubo accionado mecánicamente y una unión articulada aura di-* 

cha pala y a l cubo, la  combinación da: medios unidos a dicha 

pala.para cambiar.su ángulo de incidencia loa chales compren­

dan una articu lación  in clin able, medios da cambio to ta l del 

paso unidos a un primar extremo de dicha articu lación , medios ' 

de.cambio c íc lic o  del paso uñidos al segundo extremo de dicha 

articulación y medios de unión desde ana posición entre dichos 

extremes a dicha pala.

10 . -  En un-helicóptero que tiene una pala de rotop, 

un cabo impulsado mecánicamente y una unión articulada entre 

dicha p ala  y e l cubo, la  combinación de: medios unidos a di­

cha p ala  para cambiar e l ángulo de incidencia da la  misma que 

oomprendan una articulación in clin able y colocable fisieaman-* 

ta , medios de cambio to ta l del paso conectados en pivote a un 

primer extremo de dicha articu lación , medios de cambio . c i c l i -  * 

oo del paso conectados en pivote con e l segundo extremo, da di- 

oha articulación y medios de unida da la  articulación desde
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urna p o sició n  antro dichos axtrsmos con dicha p a la .

1 1 , .  gn un h e lic ó p te ro  que tie n e  p a le s  da ro to r , un

cubo ao.don.do mcoónioamants y  uniones a r t ic ú la la s  c a tre  d i­

ch a . p a la s  y e l  cubo, l a  combinación de! nadies con .otad o, con 

i, d ichas p a la s  p ara  m odificar sus Angulos de in o id an cia . qua com­

prendan una a rtic u la c ió n  in o l ia a b l .  p ara  cada p a la , nadies i c l  

cambio t o t a l  del paso om sotados coa lo s  primaros extremos ds 

dichas a rtic u la c io n e s  p a r .  a lte r a r  lo s  ángulos de in c id en cia  

da la s  mismas simultAnsamcnt., medios de cambio od clioo  d ?l pa- 

10 so oonaotados a lo s  segundos extremos ds dichas a rticu la c io n e s  

para cambiar lo s  ángulos da ataque de l a s  mismas cíclicam en te,

y medios da unión para p o sic io n e s  situ ad as en tra dionos e x tre ­
mo. de ó io h a . e rtio u lso io n e s  para cooperar la s  p a la s  . .p a r a -

das.
Í2+- Bn una aeronave de a la  r o ta t iv a  que t ie n e  per 

lo  manos una p a la  de ro to r  con a ju ste  angular resp ecto  a l a  ho­

r iz o n t a l ,  en combinaoión, anos prim aros medios de co n tro l s i ­

tu a b a s  para m odificar l a  fu erza  ascen cion al to ta l  da dicha pa­

la  . justándola angularm nta oon resp ecto  a la  h o rizo n ta l, unos 

20 segundos n ad ies da con tro l s i t u a t ls s  p ara  a lte r a r  l a  fu e rza  as. 

can sí n a l  ds dicha p a l .  ..{encam ante, y uno a rticu la c ió n  qu. 

- e l .o i o n .  dichos primaros y segundes Radies e " t r . l  3° 

do que l a  función da unos emplea 1 .  P 'A c ió n  de lo s  otros oc-

me re fe re n c ia .
25. 1 3 ,-  En una aeronave da a la  r o ta t iv a  qaa tie n e  pa­

la s  de ro to r  o a c íla b le s  y  a ju stá b le s  angularmente con respec­

ta  a l a  h o rizo n ta l,'a n 'co m b in a ció n , unos primeros medios de 

con tro l s itu a d la s  p ara a lte r a r  l a  fu erza  asoensíonal t o t a l  da
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di ohas palas ajustándolas aagularmanta con sp acto a la  ho­

rizon tal de moda simultáneo, unos segundas medios de control 

situables para cambiar la  fuerza asoansional de dichas palas 

liolíoanenta, y medios de articulación situables que intereo- 

5 naotan dichos primeros y segundos medios de control de modo que  ̂

la  función de unos emplea la  posición de le s  otros como refe- i 

r e n d a .

1 4 , -  En una aeronave de ala. ro tativa , que tianu pa­

la s  de rotor da ajusta angular con respecto a la  horizontal con

10

15

20

25

dos grados da lib ertad , en combinaoión, unos primaros medios de 

control situables para a ltera r  la  fuerza ascensional to ta l da 

dichas palas ajustándolas simultáneamente angularmante don res­

pecto a la  horizontal, unos segundos medios de control situa­

blas uara modificar la  fuerza ascensional da dichas palas c í c l i ­

camente, y medios que interconectan dichos primaros y segundos 

medios de control de modo que la  función da unos emplean la  po­

sición de lo s  otros como referencia.

1 5 .-  En un helicóptero que tiene un cuerpo y un ro­

tor sustentador, en combinación, un motor que ejerce un momea- 

tonda giro para poner en rotací&n dicho roto r, medios v irtu a l-  

manta en a l plano Re dicho rotor para ajeroar una primara fuer­

za dirscctonal para equilibrar e l momento de giro con e l fin  

de impedir la  rotación del cuerpo, medios asociados con dicho 

rotor para hacer que e l mismo ejerza  una segunda fuerza diree- 

clonal opuesta a la  primera con e l  fin  de impedir la  transla­

ción de dicho helicóptero debida a dicha primera, fuerza, medios 

de control para variar dicha primera fuerza con objeto de con­

tro la r  a l cabeceo de dicho cuerpo, y medios que incluyan me#

as



1  ¿  J 4 . M

$

10

*5

20

25

lie s  ^  control c íc lic o  del paso para cambiar la  dirección y 

a lterar la  magnitud,de dicha segunda fuerza para controlar los 

movimientos da translación de dicho helicóptero*

16 . -* Eh un helicóptero qde tiene un cuerpo y un rotor 

sustentador, en combinación, un motor qu ejaros un momento de 

giro para, poner en rotación dicho roto r, medios para ejercer una 

primera fuerza dirección al para eq u ilib rar ol momento de giro 

coa e l  f ia  da impedir la  rotación del cuerpo, medios asociados 

con dicho rotor para hacer que el rotor ejerza una segunda fuer­

za diraooioaal opuesta a la  primera para impedir le  translación 

del helicóptero debida a dicha primara fuerza, medios de con­

tr o l para variar dicha primera fuerza c-n e l fin  de cjntrolar

e- cabeceo da dicho cuerpo y medies que incluyan medios da con­

tr o l c íc l ic o  del paso para cambiar la  dirección y altera* la  mag­

nitud de dicha segunda fuerza para controlar lo s movimientos 

trahslaoionales de dicho helicóptero.

17 .  -  En un helicóptero que tiene un cuerpo y un ro­

tor sustentador, en combinación, un motor que ejerce un momen­

to de giro  para póner en rotación dicho rotor, medios v irtu a l-  

mante en a l plano d# dicho rotor para ejercer una primara fuer­

za diracoional para equilibrar a l momento da giro con a l fin

de impedir la  rotación del cuerpo, medica que inclinan dicho 

rotor para hacer que e l mismo ejerza una segunda fuerza direc­

ción a l opuesta u la  primera para impedir la  translación del c i­

tado helicóptero debida a la  primara fuerza, y médica de con­

tr o l del pasó para variar dicha primera fuerza con a l f ia  da 

controlar el cabeceo de dicho cuerpo.

18 .  -  En un helicóptero que tiene un cuerpo y un ro-
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tor sustentador, en combinación, un motor que ejerce un mo­

mento de giro para poner en rotación dicho rotor, medios pa­

ra e jercer una primera fuerza direccional para equilibrar e l  

momento de giro con el fin  dá impedir la  rotación dal cuer­

po, medios asociados con dicho rotor para hacer que a l  mis­

mo ejerza  una. segunda fuerza dirección al opuesta a la .p r i­

mera para impedir la  translación del helicóptero debida a 

dicha primera fuerza, y medios da control del paso para va­

r ia r  dicha primera fuerza oon al f in  de controlar e l cabe­

ceo da dicho cuerpo.

1 $*- En un helicóptero que tiene un cuerpo y un 

rotor sustentador, en combinación, un motor que ejerce un 

momento da giro para poner en rotación dicho rotor, medios 

virtualmente en e l plano de dicho rotor que ejercenuna p ri­

mara fuerza diraooional para equilibrar a l momento da giro 

oonel fin  da impedir la  rotación del cuerpo, y medios de cam­

bio c íc lic o  del paso para determinar la  inclinación de diaho 

rotor debida.a la  acción aerodinámica del mismo para hacer 

que a l rotor ejerza  una segunda fuerza direcciónal opuesta.

la  primara para impedir la  translación del helicóptero 

debida a la  primera fuerza.

20 . -  En una aeronave de ala ro ta tiva , en combina­

ción, un rotor con palas g ira to rio  en un plano de trayecto* 

r ía  da sus puntas para sostener y propulsar la  aeronave, me­

dios inopinables para a lte ra r  cíclicam ente el paso de dichas 

palas en forma vlrtualmantg sinusoidal con e l fin  da variar 

su fuerza ascíusicnál en cada revolución, oon lo  cual

e l  plano de la  trayectoria de la s  puntas se inclinará y se
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virtualmente an movimiento harmónico simple, interconeota- 

dos con una pala da rotor inclinadla regulada por diahos 

medios da control mediante una función vírtualmente tr ig o ­

nométrica de dicho movimiento.

24 .  -  En- una aeronave de a la  ro ta tiv a , medios da 

contrae de inclinación para producir un movimiento de con­

tr o l virtualmente sinusoidal, JLnteroonectados con medios 

de rotor inclinadles controlados por diahos medios de con­

tr o l mediante una función virtualmente trigonométrica de di­

cho movimiento.

25. * En una aeronave de ala rotativa, medios 

da control de inclinación para e jercer una fuerza de con­

tr o l como movimiento virtualmente harmónico simple, ín ter- 

conectados oon medios de rotor in clin adles controlados por 

dichos medios da control virtualmente da acuerdo con por lo  

manos una proporción temporal de cambio de dicho movimien­

to.

26. -  En una aeronave de ala ro tativa , medios da 

control da inclinación para e jercer una fuerza de control 

corno.función c íc lic a , intgrooneotados oon medios da totor 

in clin adles controlados por dichos medios de control v ír -  

tcálmente de acuerdo con parlo menos una proporción tempo­

ra l do cambio da dicha función.

27.  -  En una aeronave de ala ro tativa , medios de 

control le  inclinación para ejercer una fuerza de control 

v ir tu a l aontc como una función harmónica, intercanectados 

con medios de rotor in clin adles controlados por dichos mee 

dios de control virtualmaate de aougrdo can por lo  manos
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.fr in m ie n to q u i =^.do -
j „ .  a le p u - te  su p rio r  u ^  m ee^ o. y un ruto- cuiten-

tador sostenido por dicha to rreta .
p̂a -. ¿a combinación, con un rotor da haLioópt^yo

y oon .1  .< M ÍM M l.to  d e l míeme, un frene yaya u^n. ruto-,

nn enjagua unitario y ventilador un dúo*. .cc i-m ^ ^ n to , un

. antro'. ai;pua con midió. para com eter diana nucraga. y i i° a -

rardiano Pruna a i una pasioión y apiina" -uuna iran í y inoa-

-a- {tona amo-agua un otra p o iio iin , un m ti-u p to r  ia l  acto-

da arranque para a l .ocioaamiente dad ro to r, y " ^ o .  para ¡

ueseeneoter diana intar-upla- dul nitor da s— anqUe cuando ^

está aplicado el embrague.
T}2& -  ^¡coios para controlay un helicóptero cenan

rotor uuetanhder Montado un un a-bol, que ainp-aAeu aa 

bin.ciün, una placa inolinabla 4ua tic a s  una poroiOn no girar 

torta  am atad a con una porción g ira to ria , medios que UR̂ R 

1 .  porciOn g l- a t .r ia  con las palas Au dicho roto- p ar. oontro- i 

la r  oiU t-iam nta su paco, nidios para ajustar la  relación 

angular da dicha porción no g i-a tc-id  con napacto a dicho 

árbol para ajustar con a l l í  1 .  ponciAr, angular da diana por­

ción giratoria  y mudi°3  connotados operativamente con dichos 

medio, la unión para ajusta- simultáneamente la  longitud afec­

tiva  da dicho, medios de conexión pare eaabia" oimultAnaamaate

al paso'Ac la  totalidad de üchas palas.

33S - mn un h e lio ó p tyo , un combinación, un

an rotor sustentador montado :n dicho Arbol y con

pairas libraMcntc articuladas para .el novinnunto do batimien­

to y movimiento inducido por la  resisten cia  al avance,



para cambia? el paso papa di-:hx palas, los cuales comprenden: 

una pisca incunable con una porción no g irato ria  unida a una 

po„. .̂-.<3n g irato ria , medios qn; con&ctan la  porción g irato ria  

oon las palas de dicho rotor para controlar cíclicamente a l 

paso de las mismas, medios para ajuotar la  relación angular 

0-3 dichas porción no g irato ria  con respecto a dicho árbol 

pa^a regular con e llo  la  posición angular de.dicha porción 

g ira to ria , medios conectados operativamente con dichos medios 

"'-nexuón para ajustar c i  mui b ón e amc.nt e la  longitud .oideti— 

va d-, dichos medios de unión para oanoiar PanarEáuuanunta eí 

paso la  1c totalidad da -lionas panos, un propulsor auxiliar 

con palas articuladas y espaciado nacía ^irác n  d;,_cno rotor 

y que "tásae-áu e je  dirigido virtuaimanta sn sentido transver­

sal a dicho helicóptero y colocado virtualmante en un plano 

normal al aje de dicho rotor, y medios para cambia- el empuja 

de dicho propulsor au xiliar.

34 - Un un helicóptero, en comoinación, un á-bol 

impulsado mecánicamente, un cubo sostenido po- dicho árbH, 

una pluralidad de articulaciones batientes montadas en dicho 

cubo, árboles rotativos montados en dichas articulaciones, 

alas sustentadoras sostenidas por dichos árboles, medios de 

control iaclin áb les, montados concéntricamente con dicho ár- 

col motor, medios manuales para in clin ar dichos medios in­

cunables y conexionas entre dichos medios in cun ables y. loa 

citados árboles rotativos, siendo dichas secciones de ale, 

a l ssr giradas en torno de dichos á-bolcs, capaces d e b a tir  

en su piano de revolución' sobra dichas articulaciones batien­

te s  para controlar las fUersas transversales que actúan sobre
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dicho helicóptero.

33* * uaa aeronave que tiene un roto? sustenta­

dor que inoi-uyg una pluralidad de palos, estando las mismas 

montadas para moverse en varios sentidos para b atir  y ajus­

tarse aagularmanta con respecto a la  horizontal para haoar 

qus las mismas actúen sobre a l aire para in clin ar e l plano 

de revolución de dichas palas, en combinación, medios para 

controlar el movimiento de dichas palas do rotor, un fusela­

je , y  partes estructurales de dicho fu selaje  para orear una 

resisten cia  aerodinámica al avance oon e l fin  de oontrolar 

la  posición de dicho fu se la je  oon lo  cual dichos medios da 

control san afectados para oontrolar ulteriormente la  acción 

de dichas palas de rotor.

36* - 4 i un helicóptero qu-u tie n e  un cuerpo, en com­

binación, un rotor sustentador, ryr. medios manuales para in- 

Oj.inc.r ducho rotor para hacer que ol-mismo ejerza momentos 

transversales para propulsar dicho helicóptero, estando se­

parado el centro da gravedad da dicho cuerpo del centro de 

soporte del rotor para orear un período de oscilación de di­

cho cuerpo, con el fin  da modifica- la función de dichos me­
dios manuales,

37  ̂ -  hn un helicóptero, en combinación, una plura­

lidad de palas de rotor, medios manuales para cambiar la  fuer­

za ascencional de la s  mismas como una función virtauimgntg l i ­

neal de fuerza asognsional inoramentaáo para ángulo ¿e ataque 

aumentado, y medios que responden a la  in ercia y resisten cia  

a l avance del helicóptero para estab lecer una posición cons­

tante para dicho rotor, funcionando la  velocidad oon ralaoión
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a l  aire da dichas palas da rotor como e l  chairado de so. velo­

cidad para contrarrestar la  función lin e a l.
j}gá -  una h e licó p te ro  qu¿ in clu ya  un cuerp9?

medios mecánicos de accionam iento, y medios de ro to r que t ía -  j 

n.;n por lo  manos una p a la  de rotor articulada un íosma univar** j 

sa l y g ira to ria  an trayectoria  cerrada para describir un piar ¡¡ 

nô  le tra y e c to r ia  da la  punta y accionados por dichos medios { 

mecánicos da accionamiento para su sten ta r y propulsar dicho

helicóptero, la  combinación con estos -r emontas ae medios de 

con tro l para s i  h e lic ó p te ro , lo s  cuales comprendan ooiioa 

incunable}? para controlar la  posición c.o dicha pala y aso- 

oiados con dicho cuerpo p a r a "movimiento con respeoto a l mismo 

y con 'respecte a la  tra y e c to r ia  de vuelo &-a dicho ncnioóptgro 

y con r  espíete a t ie rr a , estando dicho s mol os inclinadles 

mentidos con respecto a dicho cues*po ns nodo que su in c lin a ­

ción determinará una in c lin a c ió n  viriuoim enr,. correspondien­

te Cap piano os la  t r a y c c t c n a  di l a  punta se buha pain ne 

-'Otur, y  medios para in c lin a "  lio n a s  m jiio a  in cL in aoias para 

han -  que Lá p osición  uc diana p a la  v a ria  en ca ía  r-sVO.-.u- 

0ÍÓ.-.1 y cutans"" mayor' íUerza ascencion al un virtaeim en ta una 

mitad da una revolución que en -̂ a otra mitas, con 10 cual íh

ana p a la  forzada nació arriba a l a tra v e sé "  hcha sites ,

dal c ic lo  y n acía  abajo en la  o tra  mitad y e l  plano c e  la  

trayectoria  lo  la  punta de íiciia p a ís  seré in clin ad o h acía  

a r- ih a  _n un punto virtualmmnte snt^s dicha p a la  ye mueve 

.-r,s.,e dichs n itsd  a l a  o tra , estimes situado e l  punto le  

máxima in c lin a c ió n .d ü  plano cu  í i  t""'.y.- t o n a  le  la  punta 

virtun lm sn tc daspus.3 en lu  t r a y e c to r ia  le  rcta c ió n
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^ioha pala y a  jl  punto la uésr-ms fu; -sa  asonr-ionaj 

ahs pata.
da si-

^5 tero

39* -  Bh. un holioóptaro qua iaaluya un ouarp.. nia- 

dioa msdRnioos de accionamiento, y medios de rotor por lo me- 

nos coa una pala de rotor g ira to ria  en una trayectoria  cerra­

da para d escrib ir un plano de trayectoria  de la  punta y ao- 

oionado por dichos medios mecánicos para sutentar y propulsar 

dicho helicóptero, medios incunables para controlar la  posi­

ción de dicha pala y asociados con dicho cuerpo para movimien­

to con respecto al mismo y con respecto a la  trayectoria  de 

vuelo de dicho helicóptero y con respecto a t ie r r e ,  estando 

dichos medios in d in ablea montada con respecto a dicho cuer­

po ae mouo que su inclinación determinaré una inclinación 

virtualmente correspondiente del plano de la  trayectoria  de 

la  punta de dicha pala de rotor, y m-dio^ 4o control para in­

clin a- dichos medios in cun ables para hacer que la  posición 

de dicha pala varié en cada revolución y obtener mayor fuer­

za ascansioaai en virtualmanta una mita! de una revolución 

qug on la  otra hitad, haciende la  inr.inbción d.c l j  punta 

plano i 3 diada pala da rotor que el -oto- ejerza empuja para 

propulsa- el helicóptero, actuándose cobra al cuerpo de dd- 

n J.ieóp ta 'o  múllante la  resisten cia  aerodinámica al avan- 

08, con lo cual la  inclinación de dichos medico incunables 

a modifica mediante la  inclinación del cuerpo del h elioój-

406 - 3n un helicóptero que incluye un cuerpo, me- 

dhoo mecánicos de accionamiento y medios de roto- con yo . m 

nt^os una p a l .  de rotor g ira to ria  en una trayectoria  carad a

-  6 5
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% 1
nn planomde trayectoria  de la  punta y accionados por dichos 

medios mecánicos para sustentar y propulsar el helicóptero, 

la  combinación con gatos elementos Ae medios de control pa­

ra ¿1 helicóptero, lo s  cuales comprendan medios incunables 

5 para controlar la  posición de dicha pala y asociados con di­

cho cuerpo para e l  movimiento y con respecto aí mismo y coa 

respecto a la  trayectoria  de vuelo del helicóptero y can rea- 

peoto a t ie r r a , estando dichos medios inolinablas montados 

con *¡"capéete a dicho cuerpo de modo que su inclinación da- 

1G terminará una inclinación virtualmente correspondiente del

plano de la  trayectoria  de la  punta de dicha pala de rotor, . 

y medios para in clin ar dichos medios in clin áb les con objeto 

da que la  posición de dicha pala varié  an cada "evolución y 

obtener mayor fuerza ase ansien al an virtualmente una mitad 

15 de una revolución que an la  otra mitad, s im io  virtualmentc 

la  inclinación del plano de la  trayectoria  de la  punta de la  

pala da rotor una función trigonométrica del cambio de la  

posición da dicha pala de rotor.

42-  - 9n un helicóptero que incluya un cuerpo, me- 

20 dios mecánicos de accionamiento y medios de rotor que tienen 

por lo  menos una pala articulada universalmanta y g ira to ria  

an una trayectoria  cerrada para describir un plano de trayec­

to ria  dg la  punta y accionados por dichos medios mecánicos 

para sustentar y propulsar e l helicóptero, la  combinación 

25 con ¿atos elementos de medios de control para s i  helicópte­

ro^ lo s  cuales comprenden medios in cun ables para controlar 

la  posición de dicha pala y asooíadoscon al cuerpo para mo­

vimiento con respecto al mismo y con respecto* á la  trayacto-

71



, i „  1 .  vuelo de dicho helicóptero Y °o" aspecto .  ls  t ie -  

1T. -3t.hd. dioh.3 medio. inolih .bl. 3  ""Otado, con respec­

to .  dicho c^rpo, d. modo que .o iodihaciCh d .to r m h ^

cas to.cli.Mi6n virtualment. . .r r e s ? * * '!* * *  ^  ^

i .  tr a y a .t.-ia  d. 1 . , ^ .  ^  ^  "
. . . .  ^ .lin a r  dichos - .d i" ,  in d ^ e h lc . para hacer que 1c
 ̂ . , 3  V .'bt ??

rnaicíón de dicha pala Tarta an o .^  - ....-- -
,  -i,___ -.sc y c 's a d  3" vlrtunlment. un- revolco a. jü-

** . .  ̂ o. r̂)o¡*!iíiación. A@ dichos
en ct-a siando al cambio da * * -* * * '"

4/sn '̂3 cálculo del cambia de posi- nadies in .lin .b les una feotón de oSlcnio

-idn d, dicha pala, c .  lo ^  ^
anos nadie, inclinadles Y dichos nadies inclinados s .  .edi­

fican pe- la  inercia y 1 .  resistencia al arasen da dt.he .car­

pe pare proporcionar una anticipación y amortiguamiento pa­

na las eocion-s de control manual y aerodinámico do dicha

pala de rotor*
439 ,  En un helicóptero que incluye un cuerpo, me- 

jico mecánicos de Ecoi.naml.ntn y medios d . rotor qu. c r t i e -  

. .  al menos on. pala g i - t t ° r i .  en cna trayecto -!, cerrad, 

par. describir un plano de trayectoria do i .  P-mt. y accio­

nados por dichos mecánicos para sustentar y propulsar al he­

licóptero, la combinación con estos sl.muntc- de medios de 

control par. a l helicóptero, lo - cual,,, comprenden medios 

articulado, para montar dicha pala de -oto- con .1  fin 4 .  

,r-m itir el movimiento de la  misma hacia arriba y hacia aba­

jo con respecto al cuerpo del helicóptero, medica inolina- 

h l.e para controlar la  posición i .  dicha pala y asociados 

con dichos .carpo para movimiento con respecto al mismo y 

con respecto a la  trayectoria de vuele da dicho helicóptero,
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y oon raspeoto a la  t ie rr a , y  medios para in clin ar dichos ;

mádios inclinadlas para hacer que la  posición de dioha pala j 

varié en cada ravoluoión y obtener mayor fuerza ascensiónal i 

en vlrtualmante una mitad de una revolución que en la otra { 

mitad cambiando dichos medios de inclinación la  fuerza as- 

cmisional de dicha pala como una función virtualmente lin e a l ; 

modificada por la  in ercia, la  resisten cia  al avance y la  pan* 

dularidad de dicha aeronave la s  ouales modifican también la  

función de dichos medios da inclinación*

44S -  Sh un helicóptero que lnoluye un cuerpo, me* 

dios mecánicos de accionamiento y medios de rotor que tienen 

a l menos una pala g ira to ria  en una trayecto ria  cerrada para 

describir un plano da trayectoria  da la  punta y accionado j

por dichos medios mecánicos para sustentar y propulsar e l 

helicóptero, la  combinación con estos elementos de medios 

de control para a l helicóptero, lo s ouales comprenden medios 

articulados de montaje de dicha pala de rotor para perm itir 

e l  movimiento de la  misma haoia arriba y hacia abajo oon

respecto al cuerpo del helicóptero, medios declinables para 

controlar la  posición da dicha pala y asociados condioho 

cuerpo para movimiento con raspaoto a l mismo y oon respecto 

a la  trayaoto-ia de vuelo del helicóptero y oon respecto a 

la  tie rra , y medios para in clin ar dichos medios declinables 

para hac^r que la  posición de dicha pala varié  en cada revo­

lución y obtener mayor fuerza ascencional vt virtualmente 

una .altad de una revolución que en la  otra mitad, cambian­

do dichos medios da inclinación la  fuerza ascensión a!, de d i- 

cha pala como una función virtualmente lin e a l modificada por }

-  73
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l a  in ercia , la  resisten cia  al avance y la  psndularidad Ae 

dicha aeronave, las ocales modifican también la función de 

dichos medios da inclinación actaando ol v ien te  re la tivo  

dif^T social mente sobre dicha pala en la s  porciones en avan­

ce y en retroceso da en ciclo  para modificar la  fh^rza as­

cencional de la  misma con una función v ir t  ualmante no lin e a l 

de la  velocidad con respecto al aire para haoer qui¿ dicha pa­

la o?oile hacia arriba y hacia abajo en torno de loe citados 

medios articulados*

4$9 -  Eh un helicóptero que incluya un cuerpo, me­

dica mecánicos de accionamiento y medios de rotor con por 

lo macos una pala articulada de forma universal g irato ria  en 

trayectoria  carrada para describ ir un plano de trayectoria 

de la  punta y accionados por dichos medios mecánicos para 

sustentar y propulsar dicho helicóptero, la  combinación con 

estos elementos da medios da control para e l helicóptero, 

loa cuales comprendan medios in clin ab lc3 para controlar la  

posición de dicha pala y asociados pon dicho cuerpo para 

movimiento con respecto al mismo y con respecto a la  tra ­

yecto ria  de vuelo del helicóptero y con respecto a la  t i e ­

rra , y medios para cambiar el paso de dicha pala igualmen­

te an todas las porciones de su trayecto ria  de revolución 

p^ra a lterar su fuerza ascencional, siendo dichos medios de 

control acoionablas en virtualmanta la  misma forma están o 

no en funcionamiento lo s  medios mecánicos da accionamiento.

46e -  án un helicóptero que incluye un cuerpo, me­

dios mecánicos de accionamiento y  medios da rotor por lo  me­

nos con una pala articulada da modo universal g irato ria  en

7#



una trayectoria  cerrada para ia scríb ír  un plano de trayecto­

r ia  de la  punta y accionados por dichos mecánicos para sus­

tentar y propulsar dicho helicóptero, la  combinación con es­

tos elementos de medios de control para e l helicóptero los 

5 cuales comprenden medios in clin ábles para controlar la  posi­

ción dicha pala y asociados con al cuerpo en cuestión para mo­

vimiento con respecto ál mismo y con respecto a la  trayecto­

r ia  da vuelo del helicóptero y con respecto a la  tie rra , me­

dios para cambiar e l paso de dicha pala da modo igual en to- 

10 das las porciones da su trayecto de revolución para alterar 

su fuerza asean sional siendo dichos medios da control accio- 

nablas en forma virtualmente la  misma están o no en funcio­

namiento lo s  medios mecánicos da accionamiento, y medios que 

conectan dichos medios in clin ábles con dichos medios de oon- 

15 tr o l y con dicha pala, lo s cuales comprendan una articulación 

oscilante que tiene su primor extremo accionado por dichos 

medios de cambio to ta l del paso, un segundo extremo acciona­

do por dichos medios da control c io lico  del paso y un punto 

intermedio conectado con dicha pala. 

gO 472 -  un helicóptero que incluye un cuerpo, me­

dios mecánicos da accionamiento y medios le rotor con por lo  

manos una pala g iratoria  en una trayectoria  cerrada para des­

c r ib ir  un plano de trayectoria  de la  punta y accionados por 

dichos medios mecánicos de impulsión para sustentar y pro- 

25 pulsar al helicóptero, estando dichos medios de rotor monta­

dos con respecto ál centro de gravedad de la  aeronave para 

hace' que la  posición normal de la  misma esté en alineación 

v e rtic a l con respecto a la  t ie r r a  y para hao-r que la  aeronave

75



se in clin e  con e l fin  de mantener la  posición v e rtic a l cuan** 

do se h alla  suspendida en eL aire mediante dicho rotor, me* 

dios declinables para controlar la  posición da üohas palas 

y asociados con dicho cuerpo para movimiento con respecto al 

5 mismo y con reqpeoto a la  trayectoria  do vuelo del helloópte- 

ro y oon respecto a l ia  t ie rra , y  medios da control que in- 

oluyan medios para inclinar dichos medios inclínables con al 

fin  de hacer que la  posioidn de dicha pala varíe  en cada re­

volución y obtener mayor fuerza ascensiónal en virtualmente 

3,0 una mitad e una revolución que en la  otra mitad, y urdios pa-  ̂

ra  cambiar el paso de dicha pala de modo igual en todas las 

porciones de su trayecto de revolución para a lterar la  fuer­

za asoensional de la  misma, siendo dichos medios da control 

aocíonables virtualmente en la  misma forma cuando están en 

15 funcionamiento lo s medios mecánicos de accionamiento y cuan­

do no lo  estén.

48* -  Loa detallas da novedad virtualmente como 

se han descrito y representado,

49* -* Qna aeronave de alas rotativas*

20 Tal y como se ha descrito en la  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  dibujos que se acompañen y oon los 

fines que se han especificado,

^ntre lineas "que" y "no", valen*

Rsta Memoria oonsta de setenta y s ie te  hojas escri- 

25 tas  por una sola oara.

3
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CLAVE DE REFERENCIAS CORRESPONDIENTES A LOS DIBUJOS

A. - Plano de la trayectoria de las pantas de las alas

B. -  Vertical

C. -  Eje virtual
CU.- Batimianto debido al control desplazado en 90° de le 

corva B

D. -  Eje real

E. -  Eapnje
F. -  Fuerza ascensión al
a. -  Resistencia doL rotor al avance

H. -  Resistencia del fas el aje

I, H. Momento del fosal aje

J, -  Peso

K. -  moidancia 10°
L. -  Ascenso

LL.- Vuelo hacia delante

M, -  A o. d. g. neutro

N* -  Plano normal al árhol

-  + 9° de control cioTjad aplicado 

0, -  Movimimto de la pala 

p. -  Cambio c id  loo del paso 

Q, -  Inclín ación dá. rotor

p. -  cambio ololioo del paso aplicado por control manual 

BE,- Batimiento causado por el cambio oíclioo del paso 

g, - Batimiento natural inducido por él vuelo acelerado ha­

cia delante



^
'

. _ .[ J  OELOaG'NAL

T.  ̂ Una revoloción

U. -  Grados de posición azimatal 

V# -  Aceleración
W. -  inclinación del plano de trayectoria de las pontee de

las alas, d# Ida a control
X. -  inclinación A# plano de trayectoria de las pontee

de las alas, debida al vuelo hacía delante 

Y# -  Batimiento natoral a 144 Rm/h. sin oontrol

2, -  Batimiento final#
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