P, 4.857 .

0.L, 124059 3-U8, 592,862

% 17343

MEMORIA  DSSCRIPTIVA

pars solicitar

B PATENTE pEg INVREWNCION
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El presante invento 8¢ rafigre o mejoras en las eerc

naves y, més especialmente, S€ rafiavra a una goroneve perfec-

cicnada del ti;io de dszpezne Airecto, tal eono el que Se mues-

tra en las patentes nortesmaricenas nfmeros 2.318.259 ¥

IR 2,318,260 (petentes cansdienses pdmeros 408,901 y 412.641;
briténices nfimeros 551,156 ¥ 554.497) y denominado de ordl-s

narighalicbpterc.
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En‘asta estructura perfeccionade, se dispone un
mecanismo da control para mejorar gl funoionamiento de los
helicfipteros y pers hacerlos nés efigaces. Ademés,Alas di-
versas partes compénentes estén construides y dispuestas pa-
rs elininar 1os'efeotés ﬁerturbadaras produeides por los mo-
mentos giroscépico y transversal debidos a la trenslecién del
serndine 2 través del eire. _

BEn el‘funaimnamiento de un heldobptero sa trople-
za o-n oiertas condiciones peculisres que no encuentiran en
ningfn otro tipo de sgronave, ya sca del tipo de ala fija ¢
rotativa, Les mayorisvda estas condioiones provignen del he-
oho de. que ¢l rotor sustentador también propulsa el helicép-
taro. -

'~ Cusado la neve Se musve & través del aire, las pe-
las del rotor de la misma, de un ledo del aerodino, avenzerén -
en ¢l eire que, en generel, retrooede, y les pales del otro le-
do ds la nave retroosderén con ol aire. La trayectoris del
gire 2 través del rotor as haoia la parte superior, hgoia sba-=
jo 2 travds da" diseo del rotor y hacia atfés en La corriente
retrigrada de aire. Asi la traysotoria del aire s través del
plano del rotor =sté dirigida hacla etrés y hacia asbajo y tie-
na una vglooidad ralativa diferante oon ragpsoto a lag distin-
tes palas aa puntos diferentss e su oiclo ds wavolueién. Co-
mo quiera que laz fusrza ascensional de Une pala @s funoién del
cuadrado dé la veglocidad con reapsoto al aire, la fuerza as-
censionel de la pale @n la poreifn que avanza del ciclo 2xog-
derfis ds wido importente a la fusrza asoensional de la pals

en tna poreibn sn ratroceso dsl oiclo 21 el fnguln de lneiden-

i—i2lﬂ
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cia d3 la pala parmenecicra idéntico. |
Zn el peesente invento, 10s medios de oontrol so-

tdan sobre sistemas artioculsdos psra wodificar o canbler éllv
paso ds las palas duranta‘daﬂg'oicla ds su wevolueién de modo
giz 8l plano de la trayeotéria de las puntas 421 rotor se in=lin
oline oon respeato a la geronave y oon respecto 3 le tierra.
Ast, 1030antrolasvpuedea ger meaniobrados para cambisr la 11~
nea de empuje del rotor oon ¢l fin de orear una componente ho-
rimmtal' de ampuje que sse utiliza para propulsar el asrodino.

Los momsntos girosc6pico y trassversal han sido vir-
tuelmente elinminados en el pregents invento por medios ssocie-
dos con los de oontrol entes mencionados, de modo gue las pe-
las puedsn bajerse y/o ponerse horizontales para eliminar los
afagtos pasajeros produoiﬂos por vientos borrascosos o simile~
ras, & fin de que el @fecto de los mismos no pueda haoer capo-
tar el avidn.

Consiguientemente, e2 va chjeto del-prasente invento
oresr un helisfptero perfescionado que incorporsa medios de con-
trol s3ocisdos con la estructura del rotor para mejorar las ce~
raateristiocas funcionales de la aeronave.

Otro objeto del invento es oraar un heliaebptero per-
fesoionado que, oon el mismo rotor, incorpora un megenismo sinme
plificado de control y de neutralizacién del momento da torsién,
pera najorar la estabilided d¢la asronave.

Los manciaaa&ns objetog y otros, incluso los detalles
de c¢onstruccién y disposiciones de los Organos del presente in-
vento, o bien serén evidentes, o serén sefialados en el curso de

ia descripoifn siguiente y de las reivindicaciones angjas toma-
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das en relecifn con 1lod dibujos adjuntos, en los cuales:

Le figarﬁ11 es une vista gn plante del exterior del
helicOptero perfeccionado;

Lla figura 2 85 uneg viste en alzado del nmismo y la
figura 3 e una vista frontal;

Las figuras 4, 5y 6 son vistas enélogas a las fi-
gurss 1, 2 y 3, paero muestran el heliabptero equipado con
dispositivo de floteoiéh;

Ls figura 7 es una viste lateral de ls parte fron-
tal del heliebptero, con partes arrandudas, y pertes en se-
ceidn, pare mostrar le oanstruooidq y‘digpgsicidn de los 6r-
zanos del mecenismo de control y dal de accionamiento motor.

Le figura 8 es una vista en prespective del mecanis-
mo aesmultiplioador; 49l vantilador refrigerador y de los me-
canismos de freno y azbrague. |

La figura 9 es une vista percialuente en seccidn del
vantiledor y del mecsuismo de embrague. |

la figure 10 @s une wiste en alzado, oon partes en

seocidn, dsl mecanismo de control de la cabeza del rotor y del

de impulsidn,

La figurs 11 es une vista en planta de la csbsza del
rotor.

Le figura 12 es una vista diagramética que muestrs
el mscanlsmo de ocontrol total del paso.

Le figura 13 as uns vista diagrswmbtica del mecanis-
no de eontrol azimutal.

La figura 14 es uns vista diagamética qﬁe muestra

la ¢structura de secionamiento del rntor de cola v su mscanis-

-4 -
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mo de control.

La figura 15 es una vista en corte detzllada de le
suspension del &rbol motor del rctor de oola.

Le figurs 16 es una vista tomada a lo largo de la
linee 16-16 ds la figura 15.

La figura 17 es una vista diagracética del helio6p-
tero, como gparace cuando se halla en despegue.

La figurs 18 es una vista diagramética que muestrs
sl wotor inolinado. |

La figurs 19 es ung vigta diagranética quz muestrs
todo ol sistema de estado ds acaleracién.

La figura 20 @ wna vistas diagrenética que muestra
tedo sl sistema en oondiciones de velocidad conztente.

Ia figure 208 ¢s dn diagrema vectorisl de fuerzes.

La figure 21 es ura vistas diagmmitive que nuestra
¢l sistena en sstado de dssacelaraciln. |

La figura 22 e8 una vista disgramétiwa gue incluye

un zréfico y pequeilas figuras que representan la posicidn del

‘rotor mostrands gl astado de despegue.

La figura 23 es una vista diagramftica que inoluye
gréficos que muestran la accidn que se produce al inclinarse
¢l rotor. 4

Ls figura 24 comprende gréficos gque muestren lg ac-
aidn de unz pala del rotor en la acgleracisn vy

La figura 25 comprands gréficos que musstran lgs
fuerzes que actdan sSobre una pala del rotor en condiclones
de velocidad aonstante.

Al dezoribir el iuvento qon vaferencis o loz di-

-5 -
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bujre adjuntos, se entenderé que todas las dimenciones, capa-
eidedes v similarag se empleen de mndo iflustrativo solenente
para uybipo partioular da heliofptero con ¢l fin d¢ pormifir
a lLos prgfgﬁignalas su oonstruoccidn vy a=nejo; vy qu: smpleoendo
ing presantez omooinisntos, dantro del doainin de uh profasions)
nal en la téonics aviatoris, puaden construirse asronsves de
Iimansiones, azpacidadss v sinilerses Aiferentsas, a la vista 4o
las onsefianzas que aqul se prosantan a mﬂiﬂ de ¢Jampln,

Las figuras 1, 2 y 3 son vistes an plantas, an alzeds
lateral y 2n alzedn frontal, respectivamente, d» un heliofpte- .
»0 aquipads pera operar desds tierrs. i1 helioéptero tiene wn
ousrpo 30 aon una parte delantera 31 an la que astén conteni-

dos los asiautos y los controlss del szrodino y una seceidn de

gmpenaje 32 on la musl ve montado un rotor de cola 33 coppp-

sehdor del momento de torsibn. A'los ladog de la paroidn cén-
tral del cusrpo 30 ve stortadq un bsstidor trisngulsr pera mon-
tar las rucdes de aterrizsje 34. El bastidor dae soporte para
lss ruzdasTB4 incluye unas petes 35 de amortiguacidn del choque,
105 cuales abatfisn las vobraciones ouando 1la asercnava sSe apoye
sobre el suelo'y su magar ismy esté funeiwnmagndo, y que tanbidn

con espacss de smortiguar y suavizar Aichas vibracinnes cuande

¢l se¢rodino se pose sobre el suelo. Una rueda de cols 36 va

ghatenige 'por un bastidor sujeto al cuerps 30 y asimiomo scté
provicta d¢ unz pats amortiguadera 37 pars las finsglidadas oi-
tedzs. La ruzda da cola 36 pusde oolooarse on Aiferantass po-

@

Q

ionas como 3@ 1ndioa por las Tfnass de tromes dz la f£igurs
2, sin alterar ol funcionamisnto de le nave. Un patin de mo-

rro 33 @8 disponz para absorbar Loz shequss & impedir oue la
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poreidn dalantera 31 se ostropus si la asronsve toms tierrs
eon al morre haola ebajo.

| La parter-delentera 31 del heliedptero 30 esté pro-
viste de penelss do materiel transparsnte 39 en la parte su-
parior A los lados vy, si s¢ desza, #n la perte iafarior, de
m>dn qus ol piloto y los pesajarns gozan de un amplin campo de
visldn, In "2 figura 2 Se repraesenta uia puerta 40 de un par
montado en posieidn similar a los lados opusstos d¢ laparte
delantera 3L pears proporoionar meceso al interior de la asro-

hLave.

El resto de 4ste 29tf cubierto oon tela barmizada 42
para darle caractaristicas eerodinémicas favorsbles. Esta ous

bierts 42 e¢sté provists de portezuelas 44 gqua pueden ogrraor=

S5e medisnte cierres de or=mallera o bctones o similsres, aon
el Tin ds proporoionar asccess al interior da la porcién t—a-
sera d¢ la agronave 30.

"

4l centro de gravedad del agrodine s¢ ha indicado

con las ocsrseturas CE en la figara 2 y esté virtuelumente ali-

neadd con un &rbol motor hueco 50 d¢ un notor po reprecentado

pare ula csbeza de rotor 52, 1 &rbo. motor 5C ecté gpoyado

1 wns torreta 51 hecha de hierros leminados 54 soldglos sl

bastidyr de la poreldn sontral del Tusglejo v dispuests dg mo-

G0 que lusgs 83 desoribir€ om nés detal’s, Le torrata se pro-

&z
poreinia 3z moAo que Las palas 56 Aol rotor sostenidas por lsg

cabeza 52 estén sproximademente unom 2. 70 uatros por enoime del
suglo, oo la seronave en la posicisn reprasentada’sn ls figu-
ra 2. Dicha to-rata se —evicte ann tala bamizade 53 qua se

a«lise 2on la cubicrta 42 dgl fuselajs 30 para former un exta-

—07-1-,
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rior serodindmico para el cuerpo del heliadptero.'

Las pslas 56 del rotor puaden astar hechas con mas-
tal, mete~ial pléstieo, made—a, bastidor recubierto de tels,
0 con waa oombinadién adscuads de sastos u otros materiales.
Las palas 56 da este helicdptaro estfa hechas de miembros 1a-
minsdos racubiertos ds tels y sostenlidas por largueros motéli-
008 60 gue poseen un difmetro mayor en su extremo de pie y se
adelgezan hasta un difmetro menor en su extremo ds punta, Los
Largusros 60 ostén situados a 25/ de la cuerda y tienen ces-
tilies transverseles de secoién de lémina de aire del tipo on-
nneido como N, A, C. A, OOLY, separadas sdecuadamente para so-
porter una cublerta de tela. E). borde de ataque de las palss
56 se heca de madere y se le da el peso c¢onvenliente para que
gl centro de gravedsd de 1s pala 56 coinocida virtualmente
con la linea axial de su larguers 60. Una pala 56 tien¢ una
superficie de,sproximedemente, Jdos metros cuedrados., Vistss
en plenta, las palas £on nmés anchas en su extremo de ple y
se adelgazan hsoia su extremo ds punta. Conmn se odnstruye y
dispong oon tres palas espaciades radlsluente en 120% ¢n tor-
no del frbol motor 50, la superficiz total de las-palas 8s,
gproxinadanente, de seis metros ocuwdrades. Las pelas son de
tal longitud gue el difmetro del diseo barrido por sllss es
de, aproximsdsuente, onge metros, v le supsrflicle del dis-
co e¢s gproximzdsmente de 165 metres cuadredos. Le carga de
las palas dal rotor es de, sproximadamente, 171 a 195 kilogra-
nos pr netry cuadrsdo, depandiendo de La earga dsl heliedpte~
»0, suponiend w1 peso brutn normal para tode el helicfptere

de 1134 5 1130 kilogramos.

ay,
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Las figuras 4, 5 y6 musstrsn al nisiie heliebptern,
2.¥0 qua las ~uxdas de aterrizaje 34 cctén re@yla g por
flotedorss 70 “o“*"d hac@r e la garcheve pusda operer 30bre
ticrrs v azua., lLos flotadom.) 70 45tén montadss acbre un bas-
tLior trianguker 72 sujeto 'a unag patas qus Vevan las partes
gstrugturalaes da 12 poroitm osatral del suerpo 30, Gn el exe
a0 Inferior, &1 armazén 72 soporta un par d= barras 74 qua
s+ sxtisnder longitudinalments y Que rociben atadurss 75 que
E: sujeten a objotos qus llevan unns T2l dones que forman par-
te de l3g fMotadores 70. &1 volumen da 109 flotsdores 70 as‘
tal que cualquiera de ellos desplazars una cantidad suficisgn-
ts de agua para aompensar 8l peso de t249 el helicdptero. A21,

cuande mbazy f?otaderag e3tén ¢n contacto son ol agus, se su-

mc:rgir&i- virtusloante & mgdias. Cuando ¢! helioéptero Se po-

8& SObre @)l agus v toga oon 1o de los  flotadorss a&ztfw que
cor el ytro, vse flotador pueds resultar Suigrg’do virtualign-
Tty por completo ¥y ajeroeré un moiento de cadergzaniento sobre
¢’ heliefptero p para poner al otro flotador gn acntaato con el
8203, | i la presants eatrusturs, no 's@ brecizan pabtas o Sorbed
dores de choques bara que la soronave ~€ poge  sobre el agus
POTQUS 1o accidn e los' flotadomes sobeg “sta curvifs pars
:smmrtiwr las vibraoionas ¥ parniti=& que ol helicéptero amam
Te suavenmante sobrs  1ls Superficls del azua, los flo’cadﬁ-
res 70 puaden incorporarse wedios amortiguadores adeouados, no
representedos, o bian e_stus madios podrén incorporargse en la‘e_sr-
trustura que monts log flotadores 70 g1 cuerpo 30 pers hagcer
los estables bars poserse sobrg suparfzoies; sélidas.

in le figurs 7 se representar oon pertes arrancades

u9u
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lass porciones central v delentera del fusilsje, pera mostrar

al mecanismo ¥ la estruatura dgl interior de la seronave. Bl

armazédn se constraye de tubo robusto en la poreién central

(partes ds la cusl se representan) formendo el crmtorno de le
nave. Deade los mieumbros de armadure superiores 80 y 82 se
arxtionden hacia dantro y hacis ébajo unns tubos para sopor-
ter a2l mecenismo désmultiplioador contenido en un carter 84
Los miembros sstructurales 54 que formen la torreta se axtien-
den neois arriba desde los miembros 80 v 82, Unos tirantes
86 y 88 s3e¢ extienden hecis delante y se unen an 8us axtremas
a une robusta barre vertical 90. S emplean miembros de ar-
maduras nfs ligeros para formar la seccifn delantera 3l del
ouerpo, y unos miebros wés ligoros se extienden tambiéa ha-
cia atrés para 5?portar la estruotura 32 del empanaje. &1
bastidor que L.eva las rusdes deo sterrizaje 34 va sujeto a
was petes que 1leva el miembro robusto del armazén ceatral.
Bl meosnismo desmultiplicador 84 (figure 8) puede
ser dz cuslquler tipo sdsousds, ¥ en el presente dlspositive
prﬁgmr:,‘i,mav ana mslacidn do dsamultip licaeidnfs 9.335/1 para
accionar ¢l &rbol 50 Jel rotor. Una suo0ifn. Aa nayocr valoai-
dad dol macgniazmo raeduator hase girsr ul grbol 94 conaotedo
44 ante wna nnidn universal 96 con &l 4rbol 100 de impulsién
i1 -~otor 33 cola. La ensrgia s comuniosads al macan igmo daa-
saltipticador 84 msdiante ol 4rbol 106 scelonado por otro
&rbol 102 a trevés de un ianas anive C.M. 104, Jdonme parte del
cérier para sl neoeanismo reducteor 34 ¢ ha foruade wna 6 4ma-

ig zoaite 108, equipada con alctas pare onfriar gl aceits

4
w
jocid

Un epfiaits d: acelite L10 (figwe 7) que  tieie ung ebertu-

e’

i
-
[
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ra 1 earga y de salida dgl aire,112, ve wontado sobry une

plataforma 114 soztanida par Wunbros setwuetarales oonti-
guos 4zl fuselajes Un deps2ito Is arabrstibls 116 va mon-
£2do Sobra 113 misnbros infariores 4s bastitor dsl awerpo
dsl fusalaja.

41 aire de refrigeracién para al uotor 92 es as-
;irado &gatrﬁ dul fuselaje 30 a través da ura abertura de la
rorts deleitera de la torreta 51. (fgura 7). 5l eive se
aueve nacis abajo y en tomio dsl mocenismo rodustor Y ©8 a8~
piraco 3 trevés del motor medisnte ua ventiledor 122 montado
sobre @l &rbol. impulsor del motor ( f£3i gura ¥yvs8). aira,
daspuds da passr a través dsl moter, er dirigide haois cbajo
o & los Tados, medisnte un tabique corts3fucgos 124 que se- -
peraz le pércian Agntral dal‘fusélaje dal ocuerpn 30 ¥y la por-
eifn dalantera 22 pera los coupantas. A eontinuscién, ol ei-
re puzde zalir del fusslaje s travéds de orificios no pe presen -
tades. 21 vaatilador 122 23 dal Tipo Jv paso axial oon pa~
letss 122,

g3 dispans un épar@tn ¢léotrico d¢ arranque 130 (Fi-
gurs 3) y taubidn un Aigpaditivo ds cesirilad fe mado que el
@2tir 22 pusde pznerS& &1 harceha cuands L1 gubrsone, que luego
e deseribir, qus conseta ol motsr oon el mecanismo raduotor
34 pura el rotor, ¢3té gplicado. .o A sp witivo e ferTum s~
dad couwprands wr intemruptor s det-ion 135 o otads madar-
Tz 43 cabls 138 om el moter ds puwsts on marchs 130, 31 in-
Usrraptor 136 tiune una palansa 14C dispuesta para cer s00io-
nada por T s palance de anbrague v fr.no 142 pivotada en 148

v amplsela por sl plloto para apllicar un freno 144 oon el fin

R I
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~8 parar ¢l motor, y para splicar ol cabrague 146 pers im-

A
pulcsels.  Juendo la palanca 142 33 musve haoia la dareaha,
segdn sv va =n la Tigara 8, haré& gue uns bilels 150 =e. nuavse
tambidn hagela 1a dsrecha paEra haour ozcilar un yugo 152 an
tirande ua pivote 154 para over un 30llar 156 con =1 fin de
splicar i cnbrague 146 del modo que luzge se explicarf aon
ufs detalle. 4L mismmo tiampo, ur esble 158 oo aflojarg L e~
T& peruitir gque uns palanca 160 ss mieva por lg tensidn de

w1 resorte 162 con ¢l fin de aflojar usis cinta del meoeniscus
¢z freno 164 de modo qua ¢l freno que’a mtiredc y ¢l Svbol
lupulsor dal rotor, 50, pusd: girar., i1 braze 142 tiznae teme
bidn vaa pazicién azutrs en la ousgl él freno 164 sct€ afloie~
do y 31 subrague 146 no ests aplicads, La palance 140 gel in-
terruptor toos el brazo 142 4o a2de gue 2l motor de pucsta en
maroha 130 8610 pucde ser mmicbrads Susnds 3l ambrague 146
sz0€& ©in gpliosr.

La figurae 9 wawstrae wig nart. del woteor 92 ¥y una s¢-
8eidn Zol veartilador 122 y\el 03081319 13 gidbragus 146, La
rpelares 152 331 yugn pivotada an 154 pu- da wovar m eollar
az3la 28288 7 haoisg d=lante a2 1o Larzo dal &rbol izl moo
tor 22, 41 oollar 156 o3t8 sajutn a un anillo 166 ds wun 00ji-
ete 3s bolas v lo retiong 3 forma 0 wotativa,  Otre a211ls
188 dei cojinets de bolas quada Libvy pewa girar y toca las
balarcas 170 ane anidas por patas 172 del cubo 226 apl venti-
lalor 122, Cuendo el eollar 156 sg ausve haola la deracha,
P& srie de espiges 174 se dusplozan heols g dorecha para
A9Ver tna placa 176 hacly la darieha et contrs do lg tansifn

de regort ¢ 178 sogtenldos POr esplsas 180 pave separar las

- 1D .
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superficize de aubragic 182 - wis pluca de subragie 184 Wil

-

1ade de salida d=1 eubrague. &L 00890

Ja o wi oaono 186 dsi

186 ispuiza ul dispositivo corriente de Tuxda librs 137, el

3

sual s viz lapulsa la wniidn waiverzal 104 2 través del

L

frool 102, ast, cuands la palanca 150 so musvae "sela la io-
qairs gomo 39 v en las figuras 3y §, las superficles de
smbragug 182 s2rén saparades. Cusado 1o vardlla 150 z¢ mne-
ve ascia ls dereche, 108 resortes 178 eobusrén Zobre la pla-
ca 176 para hager qua las supsrficies de sibrague 182 se gpli-
quen y el motor 92 har& girar ¢l oono 186 dal lado de salids
dal cmbrague.

Jon rafarencie nusvaments a le figura 7, la porcidn
delanters del cuerpo 30 omtigne dos aciontos yuxtapuastcs;v
190 parz el pilsto y un pasajorc. T dcupante de cuslquiers
de 13 golontos puvds aloazer la palaica 142 de subrague 7
frono, uwaa palsnca 192 da pas? total ¥ uze p:ﬁﬁﬁ@ﬁ As eontrol
sclmital o de gobisrno 194, para eontrolsr la dirgecide de vue-
1o d¢ la aargf;ave.v Loa podales 196 gothn Jspucstos de aodo
qie un oaapante de conglquisre de 1o as’entos 199 pusda ope-
~grles con sus pies ( figars 14). Los psdales 196 giray so-
brs pivotes 198 pars mover wr braze ls palanca 190 paro manic-
Lrar wr osble 200 qua, a través 4. pol-2s Adebidamants dispucg-
tas, earduca ol eontrol del roter dg oola, qua se dszoribird
& ontinuaolén con m#s d=wtel 4. 'n S&ipicadero 202 puede con~
tgnsr 13 indioadores de velseldad del motor, “ndlcedor:
valocidad del votor, indicsdores de lo velreldad respects el
gira, <l squips giraéoﬁpics, loc controles de gncendido, una

vwwéivula ds noriposa ¥y el @quipo «.81530 que 3¢ gncunnlrs &t

- 1% -
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le uayor perte d8 los aeronsves.

La palanca de paso totsl 192 gira en torno de wn
pivote 204 esegursdo de ermazbn y mueve una serie de veri-
lles y palanoas »sc,o&adas 206, 208, 210, 212 ¥ 214 para hacer
ogcilar una biela 216 pivntada,en 218 sobre ¢l cérter del
meaanisme woductor de velocidad 84. A través de este siste-
na srticulado, ousndo s musve la palenca 192, mna varilla
220 que 3¢ extiende dentro del &rbol motor hueeo 50, haste
el mecenismo 52 del rotor, se moveré para cambiar ¢l paso de
les palas 56 del heliqaptaro, en la forms que Luego sg¢ desori-
biré con més detalle.

La palanca de man do 194, cusndo se nueve, accions
une primere ssrig Ge cebles y palancas mediante poleas ade-
cuadas y palencsas agodades psra haoer osoilar un segmento ar-
queedo 222 unido & ung varilla de control 228, y una cegun-
de serie de cebles vy palancss uﬁidas a uta pslanca 224 para
subir y bajar wia verilla longitudinal de control 225. Las
varilles 226 y 228 controlan log movimientss de pros Y pope
¥ bgbor y estribsr dal hgliofptern, rocpondiende s la posi-
8ifn da g palancé da gobierno 194.

4 las flguras 10 y 11 3¢ mprescatan log detéllas
dg cazgtruccidn dal maaaniama 52 de¢l rotuor. Lps nisubros es-
tructurales 54 ds la torreta estén scllatng s un a2nillo abo-
cardado heoia zbajo 230 gue foruwa un 2nporte para la ovbete
232, gug ocontlene las anildos interior y ..xterior 234 v 236
del soports e bolas, yeade sujete ol anille intoerior 234 el
&rboi motor 5C y el exturior 236, ajustads lentro d2 la cube-

ta 232, 4asazurado madiaite s tuoroc o olarrae auten§ticn

- 14 ~
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238 en la parte suparior del &rbol 50, mediante pesadores
236, sy wa oubo 240 que lleva montsados unes artioculsaiones de
traceifn 242 para haosr girar las pslas 56 del rotor. Una
prolongacidn superior 244 del érbol 50 lleva unos soportes
246 que girsa con dichd £rbol., Hstos soportes 246 estéa for-

mados por miembros trissgulares reunidos en sus extremos su-

- periores mediante une placa 248:que lieva unos peres de pe-

tas 250, Unos balsnoines 252 van sostenidos por pivotes 254
en lags patss 250. Los balancines 252 tilenen pivotes 256 en
sus extremos eixeriarea, los cusles son cogidos por unimmes: -
universales 258 de las varillas 260 que posSech uniones unié
versales esféricas 262 en sus extremos inferiorss concotados
con-las extremidedes de los braezes 264 de ura estrells de tres
radios 266, Las uniones esféricas 262 van protegidas del pol-
vo y de los agentes atmosféricos medisnte uzos fuelles 268,

La aestrella 266 va montada sobre el &rbol motor 50
mediante una artioculseibn cerdén 270 de modo que cusndo el
érbol 50 se pone en rotacifi, la estrella 266 gira goz &1 y
queda libre pers bascular ‘an ‘cofno de los pivotes de la arti-
oulscién cerdén 270 en cuslquier sentido., La estrella 266
descansa sobre un gnillo de bolas 272 que tigne va per de bra-
z0S dz ocontrol 274 pare controlar el fngulo de la agtrella.
Los brazos 274 se mantianén 20 giratorios oon respecto g le
torrata del ouarpo_dal heliciptero mediante un sistemes srtiou~
ledo flexible 276 que comprende uaa junta de rétula compuesta
de los Dbrazos pivotadbs 278 y 280 oonectedos en forma gira-
torla sn 282 eon uno de 105 brazos 274 en un extremo y pivo-

tadas en forma no rotative en sl otro extreno sobre una espiga

L]
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284 sostenids por patas 286 storniliades a la cubeta 232 ¥y

el anillo 230, lediasnte tel disposicidn, el br‘a,zo de oon-
trol 274 puade moverse hacla arriba y hacia gbajo y osgiler
libremente sobre la junte giratoris 282, pero los bragzos

274 no puaden girar ceon reapeato a la torreta. Asi, la as-
trella 266 gireré oon el &rbol y arratreré ol brazo 260 con
el mismo, el .beisacin 252 seré puesto e rotasibn por la
parte superior 244 del &rbol y todas estes piézéa girarfin e
La misma velocidad. Sin smbargo, 1os brazos ds oontrol 274
gue s8¢ undn a los oaontroles fijos del helicfptero, se mantie-
nen 10 giratorios y log oojinetes de bolas 272 permiten el
movisiiento entre la estrella 266 y los brazos 274, En los
extremos @xteriores de 1os brazos 274, los brazos de control
226 y 228 van montedos mediante uniones ssféricas 290, las
cuales ven protegides de la suciedsd y de 1los agantes stmos-
Téricos medisnte fuelles 292.

‘Lags artioulaoiones movibles 242 var ucntadas Sobie
espigas horizontales 294 sujetas a patas 296 que se éxtienden
hacia srriba desde el cubo 240. Las lineas centrales de los
pivotas 294 oorten la linee central del &rbol 50, Con tal @s-
tmgtura, las sarticulacionas movlbles 242 paed@n ascender pe-
ra permitiz que las. peles 56 del rotor tomen ;, gngulo obni-
00 y oscilen mientres giren. Unas espigas verticales 298 tie=
nen suslineas centreles a 90° regpecto a la lines oéntral de
los pivotes 294 y llevan un véstego internc 300 para los &rbo-
les 302 de la cabeza de la pals del rotor. Las palas 56 pue~
den moverse hacia atrés y haoié z delante en torno de los pi-

votes 298 d¢ un uodo llamado osoilacidn, ouyea accibn 8 limita~
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da madiante amortiguadores que luego se daesoribirén.
, Los &rbolas de csbeza 302 van montados sobre SO~
portas para girar en torno de 1los véstagos 300. Las momtu~
ras de los soportes se han mpirasmtado paroisluents en Se-
00isa sn la parte superior derecha d2 la figurs 11’y ven .
dispuestas en oompresidn dentro de los §rbolas de cgbeza
302 para aguantar les fasrzass centrifuges e “mpedir que los
ol smos sé dealiocen fucra du los véstagns 300 al mizwmo tisms
po que permiten la rotacién entre ellos, Los lergueros 60
de las pales 56 del rotor estén unidas al érbol de csbeza
302 mediante peres de pemos- 304 qua encajan 9o orejes endean-
tadss 306 sostenidas par‘los largusros 60 y los 6rboles de
cebeza 302. TUno de estos pernos 304 puede Sgpararse, daaooé?;f
nectarse gl brazd 316 vy tode la pels 556 girerse en torac del
otro perno 304 para plegarse contra el f’ugeaf},aja 30 del heli-
céptero con @l Pin da eolocarlo sn un hangar O almacen.
Cuando los 6érboles de cabezs 302 se hacen girar en
sus propios sjes, los fngulos de inocidencia da las pales 56
gse modifican. Se dispoanen medios para hacer girar los frbo-
1s5 ds osbaza, 103 w®usles tienen la forma de CuAYRIS CUIVOS |
310 sujetos s dichos &rboles 302, Los ousraos 310 estéa
formados oon plezas é'stwpa&as guparior @ inferior solds-
das juntas para former una astructura huecs, ldgera y rabus-
ta, Loz extremos exteriorgs de los cusrnos estén provistos
de barras 312 que tienen pivotes uiiversales 314 an sus ex-
tremidadas gxteraas. Los pivotis 314 sse annaatan & varillas
316 e pivatas a;.;i&az?galas 318 @ aus G X7 GI0S SUDLT OTes

Que wie: Las verillaes 316.a puntos aitnados sntre los extre-
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pmos 1z 1oz balgnoincs 252, O~ uaz estrustira de eets ala-

@, a1 Tng bolaneinas 252 =83 ausver hadxa arriba o haola zbe-

13

§9

2 = eonalguisra 4z los puntos  de pivnte 254 0 256, las va-

Cda

rillas 316 subirén o bajsmén loz puntos 314 para nse’lar 108
ousrpos 31U vy wodifiocaran ¢l érzulo de incidencia ds las pa~
las 56 del rotor, Como se ha seislads erteriormente, cuando
se musve La varilla de control de paso total 220, los sopor-
tea‘246 se moverfn consiguientemente, sobre la pralongaéidn
244 3g) frbol de impulsién BO y los puntos 254 se uoverén oon-
signisntements, fHn este momanto, 10s balancines 252 pivotarés
sobre 1os puntos 256 y las varillas 316 actuarén pars mover
1os guernos P10 y casbiar ¢l paso de tidas lss palas 56 del
rotor simuiténaamaate. Cuando las varillas 226 y 228 de con-
trol sgimutal ce maeven, 1los brazoZ de goatrol 274‘haran que
1e c3trells 266 se incline y las varillas 260 se moverén he~
oia arriba y heacia abajo ofolicamente dgpendiendo de la incli-
necién del mecanismo de control. Asi, los puntos 256 ascendes
rén v bajerén ofolicamente y los balenoines 252 pivotarén en
torno da los puntos 254 ﬁara mover giclicamentw los véstagos
316 hacia arriba y hacie ébajo peara 8l ajuste angular con
respecto a la horizontal de las p&letgs 50 del rotor cfolice-
mente en cada revoiucidn '

Jou raferencia auevenente a La rigurs ll, S¢ repre-
senten ¢n alira con ués clarided los ncdios de smortiguer ls
sceipn oscilente sates mencinneds. Unos amortiguadores neu-
n&tico8 estén unidos ea pivote por sus cajas externas oon
108 brszos 322 montados sobre proilnngsciones engulares 324

gujetes a los véstagos 300 de la estructura de pals. A4si,
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cus.ds T aa pales s¢ muaven acta atr4s v hee’a delgnts, losg
brazog 322 53 aueven on igual gentids en medida oorraspon-

ety 7 tirean de la caje i&l‘am@rtiguaiﬂr me3n el
A s itl:T,,r.:zcc:?;é}'z a5 an ls atra; Loo gt guadores asuétiecs

320 anitienen 4ubolos 326 gon o»ificlos 328 pars <l pese dd

fluido 4e w1 1edo al otro dal dmbolo 326. Low véstags de
gubolo 330 ss unan & los 4ubolos 326 y aotén oonactados an

»ivote = obra aspigas 332 mntedas on pares da orejas 334 fore

madas @ono prolongeciones laterales de las srticulaciones

movibles 242, Madiente tal sstrusctura, cusndn las palas 56
8¢ mugven hecia arriba v hecis gbajo en su oioelo, las arti-
ouls=cionas desocandentes 242 tambidn Se mueven libremente ha-
ela arribas y hacla sbajo y los amortiguadores 320 son arrag~
trados con ellas, 51 las pales se}mueven hacia delante y he-
cia atrfs, tal novimigato gserd. amortiguads por los amorti-
guadores que s4 escsben de describir. S3 suministra fldido

a .03 smortiguedores desde ua depssito en forma de casquete
336 montado en la perts superior de los soportes 246, Bn el
casquete se dispone wa tepén de carga y orificlo de esocape
del aire, 338. Bl casquete comuwnice a través de pesos ade-
cuados con tubos flexiblas 34O que se unen con los mortigus~
dorss neuméfticos 320 mediante vélvulas estranguladoras no re-
prosgsentadas, las cuasles eptén dispusstas psrs corear una fun-
c¢ifn dy dsscerge de la presifn con el fin de impedir el dete-
rioro de le estructurs del rotor el producirse choques repen=~

tinos entre distintes palas u otras partes del mecanismo del
rotor.

sn la figurs 12 estén rgpresentados los medios de

» 19 =
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~pivote 218 pars lgvantar 1

sontrol asooiados con le cebeza del rotor, 52, para cembiar

la fuerzea ssgensionsl de les palas 56, Cusdo se levanta la

palenca 192 dal cembio total dal peso,ls fusrze ascensional

de las pslas 56 del rotor 58 ingramentaré aumentando el éngu~

10 de incidencia de les palas por medio dal gistame erticule-

do que ghore se¢ desoribiré. La palenca 192 girer§ en torno

del pivote 204 para tirer de la varilla 286 hacis arridba y ha=
gl movimiento de l& varilla 206 heré que

de lg varille 210 hecia 1s izquisr-~
gcodada 212 en el

arillas 214

gia ls izquierda.
ls pslanas acodads 208 tirse
ds. Ls varilla 210 heré girar la palencs

asantido de las agujes dsl reloj para levantar las v

Ls palancn 216 seré girads por lus varilias 214 alrededor del

g varilla 220 unida 2 le placa 248

en ls psrte superior del mecanismc de control 52. Cuande se

levants la plads 248, el balancin 252 girsré en tornd de su

punto ds wnita o la varilla
gigitn fija mudiaﬁta gl mecanismo ciclico de paso Que luego se

266 que es mentenida en una po-

desoribiré. asi, la varilla 216 unida & un punto situado en-

tre 108 exxremos del balanofn 252 seré lavantada. La varil‘

316 tiraré hacia arriba &el cuerno 310 1o Que haré que al lar-

guero 60 que 1lavs la pala 56 gire en el gentido de les agujas

del raloj y avmants ou gngula do incidincia. Gon un &rgule de

incoidaneia inorensntado pera las palas 56, la fuerszs ssoansic-

nal ds leos nizmas e suna:tard y las pelas del wotor cbsorbe-

rha 183 cnurgls del motor pars lavantar lo seronave @o ol al-

TG,
Juzids la pelanca 192 de pase trtel sc ompujada he=

gta sbaje ol sistena articulado d0 uniln o T s varilla 220 ti-
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wurf de $sta-heciaz abajo para Cescender Li pluca 243 ds

lalaﬁbez§ 52 lal rcterboﬁm sl fia do empujar haols abajo
le verilia J16 y bajaf sl eu&fna 310 para haosr girar sl
larzns-o 60 ds Ta pala 56 dal rQtor an un 3&utid0 aontra-
ris gl 44 las agujas 481 valsj, v il aianir sl pasd da la
misme. |

Bn ls figura 13 23 representa ¢l wecerismo ofoli-
as de paso. Lz pelanca ds gobismos 194 pusdd arvarse an
ousiquiar. direacifn en azimnt. Pare cospinsntes delante-
ras de mcvini@nto, la palancs 1s gobleruc 194 gira un tor-
ao le a1 eje de pivotamlento 195 pave tirer de uas verilla
340 haoie la izquierds. La varilla }40 har§ osoilar wna
pslanca 342 alrsdedor de un pivets fijo 344 v tirars de wia
varilla 346 hacle la izmguisrda, La vayilla.346 tirerf del
brezo luferior de wia palenca acoduada 348 hacis ls izguier-
de y aar& girar gl brazo swer’or hacia sarribs para ampu-
Jer tembidn haola srriba uas varilis 35C. 31 braszo 750 @i
pujaré hacia arriba le pslsnca 224 para levantar la varilla
226 u.ida al bLrazo 274 del umeoa:isud ofeliod de pass. (o
la varills 226 levantada, la iadviiac’4a dal brmazo 274 serb
hes'a arriba 32 la parte posterior y hacia ohajs wn la sne-
te=lor, 'Los dos lados peormarscsrén en una pisiceién neutra
y 2040 los radios 264 ds le sotrells gire: mediante ol fre
bol, sleszzardy an puntc infurior & tu vevilueidn cuando
gpu-tahacia ~delante y wr punte $luvads o1 su ravolucifn
Quando spunten haoka atrds, Loz »odio: 264 de ls sstrells,

tirerén haciz sbajo, wuaado s3téa & la pnsicisn delantors,

de 1s varills 260 pars hacsr esoilar sl bslancfn 252 em tor-
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no de su conaxifn interior oo la place 248, cuye posioién

ss emteoléda por la pslexce 192 de control total dal pa-

go y se ha desorito anteriormante, FPor taalo, al movimien-
to0:la30a1dante de le varilla 260 haré = le varilla 316 se
1ueve hacie sbajo y hegs nsailsy el cuevno 310 haoia gbajo
para hagsr girar le pale 56 del rotor en gmtido contrario

al da las =gajas del reloj, disminuyendo el peso de la mis-
me. Como Quiers que al brezo 264 da la astrella est8 en Su
ﬁunto ngs inferior cusado ol brago a3t4 spuntando hsola de-

laate, la pala 56 del rotor tendré su 8agulo menor de inci-
dencia @i W puato situedo 90% antes de. momento en que su

sje iongitudinal sefiele nacrd 1a parte delentera ds la earo-
aave (el cuerno 310 sotféa con ua avence de 90° de le posiocién
de 1a pela). Cuando el pivote 314 pars el cuerno 31U esté
en la posicibn .mﬁa tresera, el aje de la pele esterd & le iz-
quierda de ls nave y ea su éngulo mayor de ingidencia. o=
disnte tal disposiciln, cusndo la seronave asté volando ha-
o1a delsnte a ceusa de un novimiento de control hacia delan-
te da La palance de gabiei'no 194, la pala 56 que avecza hacis
el viento tlene el fagulo menor de incidencia y la pala que
rgtrocade oon el viento tendré el gngulo néxino de incidencls
de modo que el planc desorito por la trayeotoria de las pun=-
tas del mecsnismo rotor ée inolinarf hacia =rribs junto o le
parte trasera de la nsve, ea la forme que te desoribiré lue-

2o ués detal."s.adamente; pers dar una oompoIEnTS delentera de

fuarze asoensisnalparé propulsar la ssronave.
Pars gontrolar les composgntes derecha e izquierds
del movimiento del aerodino, 1la palence da gobilerno 194 se

v 22 - / i“/ .
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nmueve a la derecha n e la izquierds, v gireré en torno de los

pivotes 352 parg tirar de ur cable 354 en un sentide o0 en el

ntro. 31 csble 354 conduce sobre poleas adecuedas hests el

segmento arqueado 222 pars levantar y bejsr la verills de con-

trol 228. Cusndo la palsnca de gobiermo 194 se mueve heoia
la izquiaerda, la varille 228 es llevadz haclia sbajo pars bs-
jar ol Trezo dg oontrol 274 que esté dlspuests e la izquier-
da dal ﬁecanisma de la ca&base dcl rotor, 52, Haciendo das-
cender gl lado izquierio de la trayectoria de rotacién de 1o
brazos 204 ds la egwdlla, <" Saguls niiimo de ‘netdancia de
1ss pales 56 el votor sa produciré ounsnde lz pala 56 scté on

sa posiolds 1algntera 2 alinceeidn o ol o Ja 1cxgitu&inal

Foe
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6. 4l fngunls asximo de ‘neidine
pala 56 usté sobre la parta 42 empenajs 1.0 haliofptero v por
taatr el plaas de trayactoria ds las puntas del rotor o ine
1% ir4 hzela arriba o le darecha Ae) haligfptere v hoola obe
o & la imguicria del niswo, para dar wna onponente horipon-
tal 2¢ 1o fuerza ateungicnal Vrigld
Lag anterior desoripeldn lal antreal efectusin por
le palanca da gobiewno,194 1o ha &7do =9 snente pars 178 mo-
vizimtes dslantows v traseo 7y de~ohs 3 izquierda.  Ss oov-
rrg1dar8, nn obstante, Quo i wslledptsrd -3 23paz ds volar

zr aualouias Alxacoifn an aziat o raspsoto al ocusrpe del

a - - 2 - o - - K -4 ..
helicdptar~s, Pgrs maglizer 1z maniob»s o cualquiar 3lrg-

* ] Y L s s PR
selft gus =3 dspae, @l oparadsr 247 2us33ita wover lgpa-
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v ¢l pland de la trayectoris de las puntas de las palas del

watar se inolinard para orcar una onipmente horizontal de
fuerzs a3ssnsiosal an asa diressidn. Para obtsner més o me-
ans fuswza aseansional de¢ las palas del rotor, 56, el piloto
modifica la posicién ds la vwarilia de psso total 192, repre-
sentada ém la figura 12; 10 cusl abre ls vllvula de mariposa
de mndo qua el motor suministra nés potsnoia a las palas 56
y el éngulo de inaidanoia'éa les nisnas sa altera simultsﬁea~
mante éara,incremantar 1s fuerzs ascensional, Las anterioras
mngniobras se desoribirén iués d@tallaaaménte a omntinuscidn, en
relacidr aon el nmanejo précotieco del mecaniswo

Bn la figura 14 se represantsn parciaimente en de-
tal}é v 9n parte diagranfticanente ia oonstrucoifn del rotor
dg cola v la de sus controles. Las figurss 15 y 16 son vis-
tes detalladas dsl soporte del Groql wotor y del mecenismo
de alineacibn. 5n la figura l4,lal rotor coupensador del mo-
wanto de giro, 33, asté soportado sobre un c&rteﬁ 356 que con-—
tigne un Brbol que hace girer un cwbo 358 al cual ven arti-
culadas las paias del rotor de cola 33. &l &rbol wotor situe-
30 dentro del clrter 356 tiene un &nima que Lo atraviesa lon-
gitudineimente a través de la cusl pusde moverse hacia etrés
y nacia delante uca varilie de coatrol 36U por medio de wa
toraillo .8iu fin, no represcatado, pussto eu rotacibn medisa~
te une rueda 362 accionada por el cable 200, Los detalles
de eonstrucoidn de aste macanisﬁo no se desoribirfn porque
pueden adoptar virtusimeante la mianma foria qué ia rgpfeSaata-
ds en las figuras 5 y 9 de la patente norteémerioana No.
2,318,259 sntes oltada, exegpto en que se emplea un tornillo

4
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sir fin pare orear sl movimiento longitudingl de lg veri-
1ls de control 360, i1 cable 200 se muove hacia atrés y
hseia delante pera alterar el &ngulo dé inoidencig de las
pelas dal rotor 33 mediants el movinieatn de log bedales
196 situados en 1g cabin#. Guando loz padales 196 son em
pujades haeia gbajo, las varillag 364 hacen girgr las palén;
osvhaoodadas 366 en torno de pivotes fijos 368. Las palances
atcdsdas estén unidas mediante una varil' s 370 de modo que
csde vao de los beres de pedales 1 53 Mugven simultémmente
Le varilla 370 nace glrar w1aggmeg$@ arqueede 372 formado
eome prolongacidn de una de las palancss acodades 366 pars
mover ¢l cable a la derecha o s 1s izquierda. J4s{, ouando
Se smpuje ua pedsl de laAizqaierda, el eabla 200 ze mueve
61 tal santids qua le veriila 350 dg emjunte rotor de eo-

le 23 miove hegia fuera bera aumgntar <l pasn dg las palas

de diohn rotor para tirsr de le sgecidn o empenaje del hoe

x la dorache; dando 6o slle wn dabedso hacig

izgrigrda &° heliebpters,  Cuando g smpujat los pedales

2 1 j . LT LY b P L , 3 ey
22 Le dgrecha, ¢l paso d¢ lag Palas del »otor pe dlsmin

,.
I
s
o

3

(¢

T Tavlerta pars dar un asbeocys a la Arruoha.

s‘

31 &zulo normal 4o ‘nal denola o pues do lag be~

lag 221 »-top dg enla 32 a5 ta goe ejerce wn ompuje pae
PPReras ol mdiente de torsién guu hace girar Zas pales 56

2% mator prisciral. - La 2irgeelén g cota gmpije eots o5
tuads virtinasante an gl plons  del »otoy prineinagl,  Onao
F2 Ve et s flgura 1, las pelas g7 Totor poinelpsl astén

2ravlo 3 33ty amtraric & 1z

W

ainijes gy raioj 1o gual

torderta L e girer el ousrpo A:t MelicAptemo en 1a 34-
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veardbn contrarig, asi, L opuds voonedl d9) noto ds oo
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Cresl WL par, ¢l empujs T Il watar de esle 33 slercerd una
fuerze que tic:de & traclader o0
cha Mmi»¢1do w le Mlours l, poroedeplo. Pare twpsdiv tel
vialitto de la seranaVe, ol vacand oin elclizo dp control
- 2830, Tprestatalo o la flguwa 13, oo eopansalin Lige

ME240 Lige-
Tat2te pars dar wns componente 28guisnds le wmnje dal wotaw
Prizainal pars swular  esty fausza da traslacisn a 23 lema-
cha, Jaroida por ol rotor o eola 33. I sisbane artiouls~
30 s 97l asté dlspussto g o-ds q1e ex Li patases de
32blime 81 1s posieién verticdl, 1 macamnisns bazoulador Sa
“1eling haola sbajo a la Tzguierda, DPor tanto, el plans de
ls trayzotoria de las purtas dal rotor se inclinar§ 3 la <g-
quierds, y s¢ 2btendrs una componente lateral izquierds de
epujs que 39 Opoaz &l 3mpuje dsT rotor 33 2 la derecha,
Ia3te 2stads tambisd puede compansarse aeolaoando ai cantro ds
gravedad de la ageroneve a la izquierda, dando uns imolina-

cidn & todo el measaismo 52 de la cabaze del rotor, o por
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cuelquier otro medio, si se déaea, gin eparterse del aloan—
ce del pressmte invento.

| Para saportar el rbol motor 100 dal rotor de oo-
la 33, sa dispone a2 nueve moataje osoilador con tres bra-
z0s 3justables, absorbedor de las vibraginnas y fécilmente
ajustable. Una wsecoién tipica del empannje dsl heliodptero
a4 rgpreseata en 1s figure 15 y compronds los mismbras estrue-
turales longitudinales 82 con jabalaones 380 para érusr treas-
varsalomente la egtructura y pars proporcioner Qi pusto de apo-
yo on forma de ocertela 332 en la parte inferior del fuseléje.
Unas cartelas superiores 384 formaz puntos de spoyo pera uaods
tir-ates superiores 386 que sostienex una pleca 388. TUn ti-
rente inferior 390 se une & la certele 382 y & la parte in-
ferior de le placa 3838, la cual lleva ua par de enillos de
ratencifn 392 para soportar ua apoyo 394 de alineaciln auto-
wftice., i anillo intaridr del soporte 394 sostienc.el &r=
bol motor 100, Gaﬁ\lu prosentes astrae§ura, el &rbol motor
100 puede ajustarse f&Oileﬁﬁé vy ser soportado con solidesz
en toda su boagitud regu.ando los tirantes 336 y 390 que
gstér provietos de unicnes cor tensor. Gsta eatruoture absor-
be laz vibraciones del &rbol, 1gualmvuta, a 1:pida que les
nisnes hagean vibrar las partaes de’antﬁwaa del heliosptero.

Frungionsmiaento mecdnico

Bn el nmarejo del heliodptero qua sa acsba de des-

oribir, el auevo meoanisma de control y la disposieibn y
funeisneg de las palas 56 del rotor hsoen gque la combina-
eifn dqf rotor y ocverpo del helicbptero S@a.plenamente [ Lol X%

trolable por las rezones que luegn e Selalarfn,

~ P
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in les condiciones que se vaa a axplicsr ashors, no
g¢ desoribirf la add@ifn del rotor de cols 33, perc se enten-
derf que para al control an torno dal eje vertical de la sero-
nava, ol paso del rotor de cola 33 puade ser alterado; y que
para compsnsar difersntes momentos da giro dsl rotor princi-
pel, también puade mbaificarse 8¢l paso. Ha ds observarse
que cuando el heliclptero esté volando hacia delante, la acw
cifn del aire que pasa sobre Ql fuseleje y ol rotor de aoia
compensar§ en clerta medide el nomento de giro de las paleas
56, de mode que el paso dsl rotor de cole 33 y le potencie
abgorbida por a1 mismo pueden reducirsa,

En la sigui&n&e desoripeibn de la maniobra dsl qga;
rato, le inclinsclén del plano de la trsysotoria de las pun;
tes del rotor principel 56 se ha axagerado en lss figuras 17
g 21 inolusiw, y el fagulo de in.éidencia A2 las pelss 56 sa
ha 2soogide arbitreriemente con sl fin de exponer uwn ajemplo,-
Las curvas seleccionadas son mersments danostretivas del fun-
cidnemiento del espereto y en las condicionss reales, Las
verdaderaes curvas para unas condiciones dadas de vuelo s6lo
se eproximerén al cgrécter de les ourves que e muestran en
las figuras 23 a 25, 3n estes ourvas, asimismo, las scela-
raciones angulares dinfmices ¥ las fuerzss craadss en el sis-
teua rotor, que se refiajan sobrs el cuwpo ¥ del helic6pte-
T0, 20 han sido tenidas én cuenta, in le préctioca efsotiva,
sin oembarge, estos mqmantosvdinémiaeﬁ influyen sobre el me-
hejo de la agranave y serfn explicados después de que se haQ
ven axpussto la désaripcién de 1na fundamentos bésicos de

funcionamiento represyntados en las fogures 17 a 25
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#h la figuwe 17, ol helilofptero se ruestre en la
posioidn gque tamﬂri& 8l despegar vxrticalmante desde el sue-
lo ponr 1a aceidn ds las palas 56 del rotor. Hl 4ngulo de

~incidencle ds¢ les palas 56 se eumentar8 moviando 1la palanoa

de control 192 desde la.pas;ciéa reprasentada de trazo lle-
no a la de linses de irazaa. La acaibn de la ﬁalanca 192
es la de aumantar &1 éngulo d¢ incidencia de las paleas 56
aumentando simultaneamanta el rendimianto energético del meo-
tor 92 madiasnte sistemas de control articulados de la vévula
de maripnsa, qus no se han representsedo, pero que han sido
degoritos en la antes oltada patente norteemericana Némero
243184259,  Cusndo el hellelptaero descansa sobre el terreno,
y cuando es asumentado sl fngulo de incidencia de las palas
56, las mismas formerén un oono heola arribs en una posicibn
reprosentada por la que se musstra digreméticamente en la
fiQura!l?. Con nfmero de revolucionas constante, cuendo se
dé e les pelas m &ngulo do incidancia cada vez mayor, sl ple-
ne formedo por la téayéctqrie de les puntes de laa,ﬁalas 56
del rotor se moverd hacis arriba. Bl fngulo exacto del cono
y le posicibn del. pleno de ls treyectoria dg las puntes as
determinedo por le fuerza asosnsional de las palas 56 y por
las fugrzas centrifuges que actﬁan sobre las mismes, en la
madida en que so%vcompensadaa par ¢l puso de la seronave y
cualosquiera fusrzas de aceleracifn qus modifiquen dicho pe-
so. Asi; le fuerza asscensional totel de todas las palas es
slempre igaal v de sentido opuwwsto al peso oompleto de la
saronave cu&nda 8¢ hslla en vuelo no acslerado.

Cuando 1la fusrze ssceneionel de las pales 56 es

- 29 w
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ﬁﬁiﬁi@hﬁﬁa, el h@lipép‘tew, despegaré del suelo. Suponiendo
que el hglieéptem en el daspegue pesa 1134 kilogremos, ls

fusrza sscensionsl d4a aada une de les tres pales seré de 378

kilogreuocs para iguélaa: emctwénta dicho peso. A4s{, pere man- ]
tener un estado de vuels, deben proporcionarsae el rotor un fine
gulo de indeno;ler y unsa aliment‘aoién de nergla aurio_iéentas p&-;
ra igualar ax&ctsmmte; la fuerze dsbida e la graveded. Uuandoxx
el suninistro d%qénargia‘ a las palss del rotor rebasa dicho ve- p
lor, el helicéptero ascenderé y cuando las fuerzes dismnuyean i
por debajo del velor en ouestién, el helicptero descenders
En ouslquier caso, las velocidad de‘ascen‘so 0 de descenso ses
r& determinade proporcioneluente pdr la diferenclie an el su.mié
aistro de energls al rotor por enclma o por debajo de la poten~
cla requerifla para'sgstma:‘c la aqron,ave, o sea, 378 kilogre-
mos por pala, | | B

En la figure 18 s8¢ representa la posicién ds divern‘-‘

 sos frgenos de la seronave cuando el pleno de la trayectoria de

las puntas de les palas 56 del rotor se inclina heoia delante
pars hecer qua, snsiguientemente, la aeroneve se mueve en di;
recoién de avence. Kl piloto moverd hacis delente la varilla
194 de comf.:ol oicliao del paso. Bl mecenismo de control 52
se inalinard ;?m‘f.z'dalan.te an un  valor prOparqimal e la inecli-~
necién de la b‘arra de control 194, pero no necesariasmente on la

misma magnitud. Al incliner el mecenismo 52, el peso de las

 palas 56 se modificerd ofclicemente para hacer gue el plano de

la trayectoria de las puntas de les palas 56 del rotor se mcii-
ne hecia delante, y les pelas 56 girarén en torno de un eje vir-
tual de rotacidn, ‘que no goincide con el eje real de rotascidn

- 30 -
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que contiene el érbol motor. K1 monteje universal de las pe-
las parmite tal aocidn 8in que las mismas se vesn sometides e
esfuarzos excssivos. La inclinacién del mecanismo rotor y las
fuerzas que 1o produgen se desoribirén con mds detalle en re-
lecidén con la figure 23. |

| Bn la‘f"igu;rfa 19, se representa la accién del heli-
clptero al ser acelerado. &1 plano de trayectoris de las pun-
tas de las pelas 56 del rotor se inclina hacis dslante desds
la voertical y por oonsiguiente ejercer$§ una componente hori-
zontal de fuerza y herf gque el sistema rotor se mueve virtual-
nante an sentido horigontel a travéds del aire. A qsuss de le
inercis dek ousrpo 30 del halioé?tero, el mismo se inclineré he-
cle delaste -en forme muy perscida a un péndulo en relacidn aon
un punto acelerado de suspensidn. La mpgnitud de la inclina-
oifn es linitade & csusa de las conexiones de las artioulasio-
nes uw6viles con las peles del rotor, dispuestes en lados Opues=
tos del érbol rotor (véese figurs 11). Cuando el heliodptero
50 muawé haoia delante, existiré temblén une fuerze presente
para hager que Se nuava hacie erribs a cevsa de que la poten-
cia requerida pera sogtener la gerohave disminuiré a medida que
la vela‘aidaﬁ da le esronave aumenta. BEsta fuesrza existe porgue
cuando el hsl’i;éptero esth en movimiento de avence hay un paso
adicional de aire & +través del motor, debido a dicho movimien-
to. Constituye un hecho generalmente aceptado que se req,uie;-
re menos fuerza pere dar & uwia gren mese de aire wn pequeno
lncremento de veloolidad que para dér 8 una pequeiie msss de aire

s gran incremsnto de velocidad. Asf, cusndo 8l rotor sa in-

_‘ clina y se muave con respecto el viento relativo, une gran ma
Ba de aire pase a través de 6! Hesta valee:.dades de 70 a 90
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kilémetros por horas, antes de que la resistencia al avance

del rotor y del fusaeglaje tengs efwotns serion, 1ls potencia
ngcesaris serd virtuslmente reducida més sllé de la requeri-
de para sostgner la eseronsve & velocidad caro oon i'especto
al airre‘. Sobre este velocidad, sin embarge, la potencis ra-
querids se inorementerf de nuevo debido & la predominante in-
flvencie de ls resistencia al svencs dsl rotor y del fusela-
Je. . .

Debido=a le inclinagién hacis delente del cuerpo
30 del helioctptero, el mecenismo de inclinaecifn 52 se incli-
naré hecia dolente oon respecto sl p}ano de trayectwié de
les puntes de les palas 56 del rotor. ILsta inclinacién del
mecen ismo 52 seré una fﬁnai&n de la del cuerpo 30 en torno
del punto de soporte de las pales 56 del rotor. ILa propaﬁ-
c¢itn de cembio de la inclinap;dn del cuerpo es muy lmportan-
te en ol presente invento porque, dentro de ciertod limites
propargions un elemento definide de tiempa para que raaocio;-
ne el piloto. | ;

Cusndo el cuerpc 30 del helicfptere se inclina s
la posioidn representads en la figura 19, la berra 194 de
control ofelico del paso puede moverse hacla su posicién ori-
ginel con respacts &1 fuselaje.

Sin ambfa;z"go, 88 observaré que en esta posiclén cor respecto
8l fuselaje, la barre esté atdn mclm§daf éon respecto a una
lines normel e le trayectoria de vuelo. Cuando en estado de
esoensidén se alcenza ;»mav altitud suficiente, el peso total se
reduce mdi&n‘cé’ le barra de control 192 1a cusl se mue#g Qésﬂ

ae la ;pmaicidn representads an trazo-llenc hasta vhs paa;tcidn

ﬁjau
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en la cuel el paso y la potencia disponibles pera las peles '
56 del rotor iguslan a los requeridos para el vuelo s nivel
horizontal.

Bn la figure 20 se ha r&presentado un estedo axaa
gerado de la posicidn del helicéptero en vuelo horizontel. En
este sstado, la direceién del movimiento de tode la aeronsve
os direatamente hecia delswvtes La resistencis al avance pro-
ducida por el viento rslativo scbre ¢l fuseleje y la estrugtue
ra circundente herd qus el centro de gravedad de la agronavs
osoile hasia atrés oon respecto al punto de soporte en el
cantro del rotot. Kl mecanismo de inclinecién 52 puede estar
virtualmente paraielo el eje longitudinal del cuerpo del he=
1icéptero, pero eaté inclinado oon respecto &l horizonte. In
teles ocondiciones, las palas 56 del rotor ejeroerfn una oompo-
nente horizontal de empuje en l1a miama‘direooian que el vuelo
del heliofptero y & esta fuerza le seré opuesta la accifn de
la resistencis al awence sobre el cuerpo del helicfptero y la
componente horizontal de 1a resiastencia al avence daterminade
por el rotor. Los equilibrios de las fuerzes se representen

 mnfs clarsmente en el disgrama:de la figura 20A., El empuje ti-

reré de le aeronave haola delente inerementando ls resisten-
cia gl avence del rotor y le del fuselaje hssta que sus 3umas
igualqn el veotor propulsor de empuje. Le inclinecién sofé
sieqpre tal que el momento en torno del cantro de gravedad del
fuselgje vy 10s pares fuerza &scensional-pesc y empuje-resis-
tencis &l avence se igualen. Leg distintaes scciones 8@ deg-

cribiran ann nmés- detalle en relecifén con la figura 25.
"Bn la figura 21 se ra;presesnta diegraméticanente y

FUCEES- & Sy
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un tanto exegareds, en gracia a ;a clarided, 1a posiecibn del
helicbptero en 1avda§goeleraciﬁn. Ls berra de control 194 se
musve hacta atrés p&r@ heoer que el mecenismo de inclinacién
52 basoule hacia etrés oon regpecto al cuerpn del heliaﬁpterc
v en algunos oasos de vuelo desacelerado, con respecto a una
1{nca que @3 normel al hﬁrizante. La sceifén del mecsnismo de
snolineeién 52 serd la de hacer que el plano de la trayecto-
ria de las puntes de lagr palas sea qyuestﬁ;al demorito en re-
laci6n oon la fighra 18 y que wa compgnante de empuje dirigi-
da hacia strés 3ea’ejerqi§a por lés palas del rotor psara hacer
gue el helicdptaro‘sé'daauéﬁ@gxe.‘ Al dssacelerar desde la ve~
logided de minina potsnéia haéta una valocidad virtualmente ce-
r0 en relacifn con @l 8ire, la barra 192 da c&ﬁtrol total del
paso sg moveré deade la posiocifn representads de trazo 1len§

hests la posiolén de trazos parghumentar el paso total ds les

' palas 56 y la potenoia disponible para las nismas oon el fin

de mantener el helicfptero & una sltitud deda. Le razén pe-
re inorsuentar el paso @s la de g8 ouando ei hal ic6ptero pier-
de velogided aon ragpecto sl aire que lo sustenta, la patan?
cia necasaris pers 2ostener la seronave sa incramenterd por
lag mismas razones que se expusieron en relscidn oon la figure
19 ousndo la seronave es acelargda, éxeapto que la~a§ai&n de
los controles quedaré invertida.

De lo que enteczde, ssrén evidentes los principios
genareles de funcionamiento ds un helicfplero y quedarén ex-
plioadas las razones inherantes al hacho de qﬁe ¢l helioctpte-
ro pueda lgvantar una carga mayor cuando.aespega con aire ra-

lativamenta fuarte, ya que el viento relativo v no ek movimien~

_}4.,«.,
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to sbsoluto ¢s el que determina la fuerza ascensionel. Los
detalles dg funcionamiento de log divsrsos 6rgenos descritos
antariormente sé e@onﬁia:&n 8 oontingaoﬂicsn en relecibn con gfh-
ficos que demuestran estos fendamentos,

| La figure 22 es un gréfico que tiene como base la
greduscién desde O & 360% da rotacisn de las palas 56 del ro-
tor con regpecto al cusrpo 3(3 dal halicbptero. Asi, a ocgro
grados, la pela 56 eé‘té dirigida hacis @l rotor de cola 33.
A 900, en el santido de la rotacidn, el rotor 56 aestf 3 la
derecha del cuzrpo 30 del haliclptero. A 1800, el rotor 56
asté delente del ouerpo dsl heliodptero. A 270°, la pala 56
ast8 a la igquierda del cuerpo del hoiiodptero. A& 3600, la
posieidn dsl rotor 56 es la misma que a 0°, comenzando ua nue-
vo ofqelo, Hn la figurae 22 sae han representsdo tawbién peque-
jes sagoionas de la pala 56 del rotor an el Angulo de inciden-
cia, &l fngulo entra la linsa de ausencias da fugrza ameensio-
nel del elemento de léulne de sirs y el planc norumel del &rbol
dal rotor, que tendrén en varios puntos del oiclo de revoluocién
ouando el helietptere gasté ¢u gstedo ds vuslo a velosidad cs
r0 Gun respsote al sire. Unz _fnew noriz utal lleva 8l nfimoe
TO 378 que representas los Kilograuos de fusrza ascouslonsl gjer-
ordon pur aud pala dada del rutor para sostensr el neiiodpterv
3 opusroibn & Lu fuerza deblide 8 13 xravedad qus aottae subre
d+ heticlptero. 4l Baguls de 1n0idwncia de La pala 88 rapre=
ssnts goumo da 10°._ wg eatandepl, 9.un cmbargo, qus pers cargsr
dufereatsos y para distintes awruasves au cirduusitencias dife-
reates, o3te Sagclo de i:oidencie pusde ser diferente para sos-
tgner 1& aaronave. Oe observarf gue al Sngulo de incidencie

:»356&
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as virtualmente de 10° en la posieifn de 0° ¥y tauwbién en les
posioiones de 50, 180, 270 y 360°, cusndo el osntro de gre-

vedad esté on tel posicidn longitudinal y lateralusnte qus

el ejé virgtel y ¢l real de rotecién aninciden. Tal represen~
tacifn muestrs que en wielo, o clevéndose sl helicBpiero die
réctlanante hacia arriba en azra en reposo, la palanoa de peaso
total, 192, ez la tnics emp;eadalpcmqua 8l fngulo de inoidenw
cie de una pale 56 es el uismo & través de todo su eiolo, no
requiriéndose paso aiclico. ; |
Bn la figura 23, en la parte suwerior; se repre-

senta el Sngulo de inoidencis de las palss a diverses posicio-
hes determinadas por un desplazamiento hacia delsnte d:l oome
trol del sisteme de paso cidlico¢ 4 ouero grades, el fngulo

de incidenoia s¢ representa como de 10°., A 90, 86 rapresen~

o
- ta como de 5. A 180“, ¢ouwo de lOO. A a7o s 8@ Trepresenta coe

mo ds 15° vy oA 3609, que gorresponds 8 la posieién 0° » 6l fn-
gule de incidencie es de nusvo de 10°. BEn el cantro de ls
figura 23 speraece une gurve sennidal y mugstra que el fngulo
da incidencie aambiaré en forua sinusoidal hesta un grado de-
terminado por la iqolinaaign del mecenismo 52, a que s= ha he-
cho r@farencia en relascibn con la expliocscidn de la :igura 18 |
y representsdo detalladamente en las figurag 10 v 13,

-Cusndo el éngulo ofelico do incidencia de la pale
56 del rotor se altera, lé”}usrza ascansional do la pala Se
@dificard y haré que tod& ia pala asscienda o baja sagﬁn el
&ngulo da incxdencia saea mayOr o menor del éngulo arbitrerio-

mmnte selechanado de 10° s OOMO S¢ reprasents an‘la flgura

23, aef, untra,angulos‘321mutalas ds 6% 7 180° o1 mrguio de

- 36
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incidencia de 1a pala 56 es menor de 10° N lardi;ecoiﬁn del
movimiento de 1a& pela del rotor seré hecia sbsjo. Cuendo ol
éngula de ineidanaia de la psla 56 o8 mayor de 10%, 1a pals
ascaudamé. Se hae comprobado que el desplazauiento mfxino se
prpdnaé‘virtaalmanta 90% més tarde que sl peso méximo dg la pa-
lp, Como ge fepraeénta an la parte inferior ds la figure 23,
el’movimi@nto de cambio odolico de peso esté reprosantado por
me curva ssnoidal que se mueve por encima y por debajo de la
posicién que proporciona 378 xilogramos de fuerzs sscensionsl
para la pala dal rotor. Aei, cusndo la fuerze ascenpional de
la psla del rotor es umenor de 378 kilograwos, las fusrzes cen-
trifuges gus actfian én gl sistema rotor se Opan&ran'a la fuer-
za ascensionsgl y @ las de inercie para hacer gue la pala se
maeva hacia abejo. Cuando la fuerza asgensionel da la pela

del rotor rebesa los 378 kilogramos, la fuerza del aire sobre
la pela se apondra a ;a fuerza centrifuga v a las ds inercia
para leventer la pala, Il resultado serd que el plano de la
trayectoria de le punts de las -palas 56 del rotor se inclina-
r§ fuera de un pleno perpendioulsr al érbol., EL velor oomple-
to de 1la inclinasién tendré luger cesi inwedistavente después
que se aplique control y se ha comprobado gue an la prfotica no
tiene sinc un reterdo muy ligero en el tismpo. La razfn de ell:

es gue incluso aunqpa ga introduzos un cambio ¢fclico constan=

le harfn que la misma ascienaa hasts uaa nusva posicida incli=
neda ocon un retardo de tiempo qué ha rasultado ser en alganog
cagos aprOximadamehte ignal sl tiempo regquerido para que la pe~

la 56 se desplace a través de 90%de azimut, lo que reguiere una

»3?5&
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fraceidn de segundo en el tiempo. «

El moviumiento de la pels de la flgura 23 se represen-
ta @ través de verias revoluciones de una pela de rotor y en re~
tardo de un cuerto ds revolucién detrés del deanléxamianto cl-
cligo de pseso que es virtusluente una aceién instenténes. Eo
otros téruinos, para ou&lqgiar cambio ofelico del pseso, la pa=
1ls del rotor se moveré luego hacie arriba y hecia &bajo psra in-
cliner ¢l p¥ano de la trayectoris de las puntas del rotor, co-
120 una.jggmﬁién cosendidel de la inclinacibn de los medios de
control biciiea del paso, porgue la fuersza &#aensianal de lms

pales sn las poroiones de avence y de retrooeso del oialo,‘pﬂr

~gjemplo, variarén virtuéimEnte gown una funoién cosenoidal del

cambio del pasc. Is ds noter que esta fungién cosencidal es
tembién una proporeién de funcidén de cambio desde el puato de
viste del ofilculo qua posee una smplitud controleda por los me-
#i0s manuales dentro de clertos limites. Bstog linites son con=-
trolados por la caracteristica que, cuando se produce wna fuer-
za escensional ma&qr a geause del féngulo igcramantado de la psla
ésta se moverd hacia 8rriba faera ds su pleno original de tra%
yeatoria de les puntas,‘ Esta sccidn es contrarrestada por le
inercia de le pala y les fuerzas centrifuges de restaureecion,
1sw cuales tienden & mentener el plano de la trayectoria de las
puntes de 1ua palas &n‘éngulo recto con el eje de rotecibn.

En la figuxaza4, se represanta.diagraméticamante en

su parte super:ior al aambio ciolmo de paso requerido pars sce-
lerar ol oue:po del hallertaro. Le 1ineca de camwbio ofeclico

de peso es wna curva,senqidal unzfarme de amplitud dada. A ceu-

saQﬁa quie el cuerpo 30 del haliodptero;sa inclineré hecis delen-
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te en una proporeibn dstarminada por le dictancia desde el
punto de gpoyo en 1as pslas del rotor 21 centro de gravadad
¥ por el momadto de cabees20 d¢ inevel: del fuselsje, el me-
canismo dz inclinacidn 52 saeguirf basculando =n ol espacio
& czusg del momento del fussleje en la direccién de cabscueo.
ggta inclinacibn del gje del grbbl dél rotor sctuard con el
cambio efelico de paso para inclinar sl rotor en meyor medi-
de con respscto sl horizonte.

Para un funcionsmisnto mﬁa‘ﬂatisfaatario, la prcé
porcién de cambio de inclinasién del gano de la trayectoria de

lss puntas de 1ss pelas dsl rotor bajo el control del piloto

dsbe ser mfés répida que la proporeién de cambio de inclina-

cién del 6érbol del rotor dabids a la insreia y ls resistencis
de avanoe del fuselaje. Cgagdo le distancia desde el punto
da apoyo del halicfptero s su centro de gravadad disminuya,
la inclinacidn del sje dal &rbol dsl rotor dsbide a la iner-
cla y e la resistonoia sl avanoe del oucrpo ocurrird ‘en meaor
del gje del érbol motor del rotor. Cusndo sl centro de grea=
vedad del helic6ptaro se mﬁeva cada vez mfs desde sl punto de
8poyo, la proporeifn de cambio de la inclinacién del =2js del
grbol motor del rotér gsarf mds rhpida v la scelerscién ds la
nav&vsera consiguientements més r&pida, daebido a esta funeién
de 1s inercia al cambisr le inclinacidén d¢ todo sl rotor.

La inclinacién del érbol del rotor, dsbida a la
inercia A&l ouerpo, a} ponar inicialmante en funcioneniento
el helicdptero,‘difiqra,ds‘la inal;naciﬁn que e producs sl
elever la velocidad a causa de la rasistencia al avanes del

fuselajo. Debido sl @ire que se mueve hacia atrés, esta
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resistencis al avence determinerd una msyor inclinacién e
velosidades gup erioras porque la resistencie en cuestibn es
une funcidn no lineal de la velocidad del eire. La ineli-
nacibn del eje dél rotor debida a ls resistencia el avence
sa combina con la inglingoibn de la asronave debida a la iner-
oia del cuerpo, pera dar una inclinacidn finsl resultente.
Seleccionando un fuselsje con las debidas caracteristicas
de resistencia al avence y con un periodo pendular adecuado
debido a le separacién del pmnto de soporte y a8l centro de
gravedad, puede obtenerse auelquier magnitud requerida de
antioipacién de les funciones de control y la asronave pue-
de hacersg mercher con la barxa 194 ds control azimatel en
posicitn vertiocal aoﬁ la resistencia al avance del rotor y
del fuselaje compenssndo la componants horizontal de empuje
del rotor para obtener la inclinacién debide del heliobpte-
ro (véase figura 204}, |

31 1ls resistencia al avanoe dael fuselaje es muy
redusida a altss valocidades, el rotor debs nsoessriaments
sar inclinado hsola delante por megdio de log osontroles ol-
clicos aolamen;t*e, sin beneficio pars la resistancia de avan-
ge dal fuselaje, ocon el rasultado dv Que @s nacesario wn gren
desplazsmiento da la barra de control, lo que puede resultar
inconveniente para el piloto, Bl gren batimiento que podria
rasulter de tal deserreglo o falta d¢ alinsacién de los gjss
real y virtual del rotor, podrié caussr una vibrasién inc6-
moda de la acronave, asi oomo gsfugrzos considsrsbles en les
partas da lss pales, |

in la parte superior de la figura 24, Se represen-
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te sl movimismto de las palss dsbido al control gplicado Au-
rante ol vuslo. Tal movimimto da las psles producirs un
movimianto hsoia delante. Sin ambargo, sn la figura 24, en
Su parte inferior, se ve que el movimisnto de la pala debido
al' visnto relativo del vuelo hacia delante ¢s de 1807 fusra
de fasy ocon la ourva anterior del movimignto ds la pala debi-
d0 al control manual., Uuando la asronave S: migve haols do-
lants g1 al viento relativo, la velocidad ddl aire sobrg el
ledo qua avanga del rotor suw4a mayor sen ¢l dobls del inore-
mento da velocidad de avence que la veloszidad del aire an el
ledo quz ratroceds del rotor, For consiguients, si la pala
gstuvigre rigldamente unidae al‘ oubo 52 dal rotor, producirh
w1 empuj: mayor dsbido a su veloaidad relativamsnts nsayor
gon raspwcto al airae, Sin embargo, cuando la pals ast4 é:’f-
ticulsda al cubo, la valooidad inerementada o3 comps=n sads
msdiants una velocidad hacia arriba de 1a pala an el ladn que
avanza del rotor, disminuysndo gl fngulo de ataque v, por con-
slguianta, la fuersa aRcencional, sobre la pala qug avanza,
laversausnte, la pala osoila hacia sbajo cn sl lads que re-
trogusds produsiands una domponante de ascenso &o viinto roe
~ativo, auvmentando sl fngulod g a‘céqua Yy POr consiguients,
la fuerza ascsnsional, De este modo, las fuerzaes ascensice
nales y los momentos éa la coiponante vertical en torno de la
trticulacidén ds batimiento da ias palas qus s vanzan y r gtro-
csdan son compsnzades dg mods qus no ¢ xisten momentos rgsule
tartaes de Inversidn lateral aplicados sl frbol del roto-,

4l punto ¢lyvado del @ asplazaninto con respeoto

al plano perpendioular al &rbol dz. rotor se a.canza virtuale-
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pente a 180° de posicidn agimutal y sl punto Dajo se alcanza

g unos U 0 3600 de szimut. La velooldad méximg de la pals ha-

oia srriba asta en la posiocibn 90.{J al paso que le vslncidad
nfxima aacis abajo estéd en la posicitn 2'/Uﬁ.

&3¢, puxde verse qus el wmovimiantd d la pale debi-
¢o al vimto relativo surs opucsto al movimimto de la pala
dcbido el cambio manual efolico dal paso. 4l movimiento de la
pale debido &l viento relativo 4 nde—4 a inclingr la trayec-
toria de lss puntas de las palas haecia atrfs & a=dg su inell-
nsoién primitiva. HSsta zocidn, sin enbarze, no a8 sulictan-
ta para venoer la inolinacidn gwnaersl d @l plans ca la trayec-
toria de las puntes con rospecto al horizonte, datornineds
por 1 control clelico dal paso qus ég re€uisra para la no=
cessria inclinacién del voctor as spuje con el fin de pro-
poraionar ls propulsién en el vaelo hacie dglanta.

| 4n copdicionss normales da s1tuseifn dal ceniro da
gravedad, ol acelarar dasde velocidagbaero con raspacto al
sire & una alta valocided an vuelo hacie delente, la ampli-
tud dgl batimisnto debido &l visnto ralativo es inicialmente
wanor gus 21 batimieato debido al dgsplazamisnto de los ma-
dios msnuales ds control, Una vez que ©¢ ha alcanzado cler-
ta valocidad orftica en que los 303 son virtuslnante igue-
les v sa saulsn, el batimiento dgbido &l vionto reletlvo pusds
ser virtualmante dg un dgsplazamlonto weyor Quo 31 betimian=
to dsbido gl cambio ofclien del paso c¢nn ruspaoto alb tus el a-
je, Huto ocurrirs solamantas en las dd idas oondicionas da
resiztenoiz al avance dsteruinads por el fuselajo, situacidn

del cart»0 42 gravedad y womanto de insroia pow 31 osbecao
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del fuselaje, ya que 2stos efeotos tondersn & mantaner la
inolinscién de la agronave con re¢spsoto al horizonte a pe-
sar ie la inclineoién hacia atrfs dal plano de le traysoto-
~ia dg las puantas, Por consiguisnts, 52 entanderf qua pues
den hscerss variacionas an cusmnto a la colnaoacibn del cantro
de gravadad, raaistencia al a#anoe del fusglaje y momsnto
de cabecao, con el fin de wodificar las oceracturisticas de
batimisnte, que no sean ias del caso gencral enles dagorito.
n 1l férumula concordantas onn gl conocimiento ace

tusl, de la accién sustentadora d¢ uns ssezifn de lémlna de

aire, la fuerza ascensionsl es igual al cocficiente de fuer-

z8 a3cansional por la mitad de la dsnaidad del alve por al
b P

bed

4rsa de proysceién de la seenioén de lénina ds sirs por el
cuairado da la velooidad final, 5i ¢l helistptero d- que
tratamo: u¢std volando on sentido vertical, el nedio de oon-
trcl manual cambia ¢l fugulc de 1heidencia ds la pala 56
dentro g su gona dg funclonamianto y por consiguiwmte wmo-
difice ¢l cosfioisnte de¢ fuerza asconiilongl a¢ dicha pals
lo cuel altsra la fuerza asqehs.zional total da la pela vire
tualment: de modo lineal. Sin enxbargo, susnds la velocl-
Jdai de la soronave Gon regpucto al aire asumenta, la propor=
0i6n Ge cambio da ssta fugrza ascensional es virtualmante
wns funeién del cuadrado de la veloaidad y, por consiguien-
ta, 31 la pala no estuviere articulada, ls fuuraze aescensioe
nsl ds wna pala 56 debida al viento rsletive variaria con
el cuadrado de la suma del incrsmento de velooldad hacla
dulente sumado algebralcauments a la velocidad rotsoicaal.

Asf, la magnitud del desplazasnlento de bstimiento qua es de-
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terminado por la velocidad de avance eg une funcién no li-
nsal de la volooldad, Uomo la fuorza asconeilonsl de wma‘ef
dgl cuadrmas ce La valocidan ringl o¢ la pals, @l batinlzn-
TO qus dabs 1zualar asta tusrza 823\8“:&1151011&1, por congigulsn-

te, dspunde do la direrancia del cuadrado de la velocided de

la pals cn evancs y en retrocweo., 4sf, a veloeidad de avan-

ce raducida, (on qus ¢l ineremento de vala?idad <§ebicio a la
velozidal de avance gus se Suma a la velodsidad Je 1o pals

Quc avanza ¥y £o resta de la volooidad de la pela quo rstro-
ogde &8 rulativaments psequeio) el dusplaminto Acl batimicne
to cauzado por 2l viento rglativo o g pquuw Sin eobear-
42, uanco gl halicbptero alcanzs un:e vsloei ad méa alta,

ol batimiento aumentert como la: difurencias de los cuadrg=
dos 2g las velooidados finales de las pulaS 8n evanos ¥ en re-

trocsso. A cisrta velocidad de avancs, ollo pu €z igualdér al

batinignto qus results de la gplicacién dgl oontwol afalion
Daczsario para avelsrar ¢l holicOptero .n xl airs. La voloe
¢idad del helioGptero continuers aunmtendo haste U Sa al-

canza aquells x que ¢l bstimisnto pro ducido Fo- lag naneio-
nadas difsrencias de velooidad ralativa contrarrazota ol ajus-
te 43 lo:z oontroles menualss, de modo que a una inalinaeién
‘eds del fusslaje, @1 haliocfptero pw ds volar om wie valnaie
dad constaate sin batimisnto, o asen poquein batinl nto, dg
las palas, 4l auments de lo amplitud 4o batialwants con ve-

loolded orgeionta se veprusenta on la paoty mi‘f“*w dsg la

La figura 2. ausstra uwae curva para el vianto re-

3

lativo y aontro” msnuel que «fictds 1a inolinecidn del pla-
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no dv la traycotoria de le punta deg una pals da rotor para
un s crgvoiueibn ds La misua.  bas cwovas dg Trazo Llsno fe
nan trazads para velocidadss da oagvencs de 108 y L44 Kmap.h.
Kstee curvas son virtusluate :slnmaé:ida,us-:s, cx‘.u:":;r;.m A5 80le-
mant2 an amplitad, La inclinazidn Ag) plano do lg traynoto-
ria dg las puntas dudblda al contwnl wanusl 52 ha rgraesanteds
an la formz dz curvas sl usr:ri.ial@s Jpugstas un fase a las
survas inducaidas por ¢l vieato relativo y anflogansnte di-
fisran an amplitud pars los valorves de 108 vy 144 ouupl.li.

#n al vuslo hovigontal vuesal, lr, inclinacidn heeis
dslaste del plenn dg la trayeotoria Ja las puntes Cabida al
gont»ol para unz velocidad Adada puely, on oisrtes gondicine
nes, sar igual y opussta a la inclinscién ol plans 7o 1o
traysotoria ds las puntas hac’a atrfs, JTaebida 8l vignto ra-
lativo oon respeoto el fuselaje, 4¢f, pare una velooidad
Jada, puszdo no hebsr inelinasifn del plon 4o La trayacto-
ria de las puntes dzl rotor con rsspseto al planc pur-
pandicular al Arbol del rotor, La componsnts hacia delan=
Te del oupuje del rotor serf ighel y opussta a la suma de
13 »esistznols el avance qus actua sobre 3l owsrpo do) heli-

efptsro 3 v la components horizontal de rasiztencla sl avan-

cg producida por al rotor. OSuponiasndo que la columa de con-

trol sg@ mantiene en una posicién fija para ¢l vuslo horizon-
tal, i uns fuerza exturior, tel como una recha da alrg, ties=-
ag a zhalinaff la neve hacira dalants y l& ac:lera sn picado,
L pleno de la trayectoria de las puntas d¢ las pelas 50 del

rotor se inolina haois atzfis duuds 3. plaio do rotaelbn a ume-

v

dida qug nrens la velocidad, a csuse da laz eocifn del vien-

.
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to ~aletivo que antes cu ha desorito, y porqus la inclina-
aifn hac’a ct»4%s introdiuce una componaent: haocis atrés del
smpuje la ouel, aactusnds sobrs ol catro & 3 gravedad, produ-
ds Wl Iomento qua Cavuslve la asronsve a La posieifn rego-
lads, k3 inciinacifn hacis atrfs o pvrcibida'también por
ol fusslaje dul helicfpter» rediants lug sonsxion s odupanses
das ie las palas 56 del rotor a la cubuua de £5ts =1 vna dis
s02ifn tal gque pone la acronave on pesieién (o morre hacls
arriba v la 1:vualve a la traycctoria primitiva Ay vaalo.
As?, cuando las pelas osollan hacia atrbs con veloolidad au-~
ment ada, existei- 3 tendancia a que la aoronavs vuslva & 2u
velosital original de vuslo horizontal 3, inverian:nte, cuai-
do <1l morro A3l fuselale s¢ inclina hae.a °riba a cauta da
ana fuswza sxterna, las palas oscilerfn hacha dglante del aje
Ce rotacibn ¥ tienden a devslv o~ la a ragave a su inelina-
cifn original, De eat. wodn, este oombincelén fg aloientos
profucs uan degnitud igporteante de sotabilidag!l ctética pars
31 halicéptero.
Eanaam®wmmmcwusﬁvm$@av>w'ﬂmmwr&&
tos dol batimiento de las palus dgl -otom aon ~ speoto al
fusclajs ssloocisnador un wje abitrario en Sl\OUﬁTPO 3,
Parte do las xxpliaaéianas anteriorcs v dz 1oz gré&ficos ds
ls asonifn de las pslas del 7otor o su trayectoria do revo-
luaiﬁn, g N3 toﬁa&s,ean rafereicia a wne linca verticel coa
»g3peatn a la traysetoria do vuslo. La inolinscién del ple=
no de . traysctoria de las puntas con vuspucoto a dicha refe-
renais vertical es 1o que detormina la translacién de la & -

ronave a travis dal aire ds sustontacibn,.  Din ambargo, A

-a45u
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6 la ac-

3¢ préotien y a veoas =5 impasiblc, obtansr latnz o
aifn 4 las palas dal wotor eon ~3poucto a una linoeg verti-
cal twazada a la traysotoria do vasls sin gl ompleo de un
maesn isan girogsdpioo cmtpliaadé y viluuinonsn parea cbtanzr
una r3fur naola vortioal y unlrlo eon las paleas del sictens
“ater pa~e 2btanar Alcha »oacifn. ko osta *,.*az.ﬁb_; &g haon
rapr.sentado Los gréficos da las fowas 24 7 25 »a oT fua=
158 ¢l batizagntn dg lad palas co ha tomsdo ann »alacién g
W pJe arbitrasvio gn @ oswewpo 13T heliafptors,

LY - - *1 S . x "y : - ""aqj
“i inaluimes an dastanaj: 1. gproxinalanants 307 gus

24 N LA ;
& ¢ la aoimutris gl vzl

B
g-:-‘

pucds prolusirse a sonsuow
nacia dslant 3, la dnersia oo »etarla on ol batiniwmto y la

frecumeia g vibrasibn de una pala; s¢ ha onupw»obado qus &

ona valoaidsd dads, 21 plann da la tray:otoria 7@ la punta de
una pala 1. —otor cegzudk8 wna cuparfisis qu. ssomders dasde
Sl plwro nommal al oo e cotacidn sobeme 12 paete dslan
13 la gironave y duzeandars por Ashain a0 plann no-mal al
aje 421 rotacifn por aoima Ag la part. traszera de 1z aiana,

1 : o

Jara uaa velozlidad dada g 103 <, plh., cote s

she
xS
i
&
o
o N
3

to dol betinimts o monor qus oL desplazanionto pars una Vo

2

Iondiad 43 144 Ion. plLhey 81 07 = pling antonl on anda os-

g

gne ¥ 1la parto suparios o 1l figu=a 25, cotas curvas e han
»gprosentads »m o nmagnitud ¥ dcoplazanl nto cinmilarss g loe
“atos gxpurimentales —~eales, 91 puntn baios Ap s ~‘"e&1ﬁ7& £5

la posieisn normal de batimionto guo &7 pooduse dees o la
2nls 1z la agmenave, al paso gqu. 3l puato mfzimn Iz la curva
reprssantart ¢l batimicnto n8ximo gue ocurrs juato g la parta

dslaatsra e Lo mlsma, S obIuvaT® (ua pars ¢l w@lame peso
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144 xm. p.h. o3
aonsidgrablenant » mayor guo para la yava g LU3 Miepehie

41 plann &g referonocia daesdz @ oual oo Yidoo gstos dese
plazamimtas tanto =als tuorfa como e la p‘*ﬁcti*a, 38 el
plann dsl zubs lel wotor 52 9 ¢l plano purpandicular al ©ja

3 '

el &bol Ay syzionamisato 120 -otor, uote

Lhe e

zje 3% denonins-
| QE}._. .
do vsusloante wje real de la aoronave., ol 2]/ /@8 normal al -

plas desplazain dg L2 trayeetdtia d: Las puntas oo Jano-

mins habiltualments sje virtual,
41 la porelbn infurior Ay la Dpura 25, La iince
linag 4 »gprssenta la 2uwva o batinints 7 las pales del

rotor prinal sin oontrol gplicals e ung velooldad du aven-

PR ,b

28 73 144 Xmup.h., quo o5 2lfntica a la cwva 4 en la porcidn

A4
gup.rior dg la figura 25.  asts 2urva vgproesenta la curva

tad-ica o 1o curvag wsal wn 21 sutals perticular cuandn sa

PR - T S S , 2 S e, 3 " T oo e ah s by e X e 14 4
obtilsne safixiants ineiinacidn Ao la a »wmeve astont: an
. = P PO S | v o T LT L LT s - 5w
santre Jo gravadad cituatr horie Sglant s oy oonn owa vl

b T v S fr , R . N
auso AL magiotinela &l svanes prriucida por sl fus

T . S JPS 8]

. 2 Aax . L pe 1 .- . I B mepeity e AL s
ana 3l Mn o dw mantener Lo veladilfst Y oavano. Jdado g

pehs gin Lo gplizanidn da om_ww wnuel.  Bo o200ve dg la

serts dntuvioe de la figu-a 25 (qu_; S orspresenta o trae

S

N A

200 larzas) muastra ung variarién sinastinal tipisa dg la

e o

inzidencia de las palas qu. .o wealidad palria resultar tme

. - " « “
EE syt oA A e

puzsta 39b~s L rotor pare mantonoy La Inolinaelidn heola do

: * AL B T Ny R I e > & PP -
lantys roguanlda del ojo 4ol & Dbol do anciznani nis dgl vo-

3 Y

tor para uaz 20loaseifn duel ocucatro 1o goave lad detplazada

més haoiw sbrhs y un valor menor dr rusiitencla al &vange

D]

producida por &l fusylaje. wesplagade on 7 ds o8ta curva
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vy la magnitud anﬁ;ﬁgé, g3té la curva tebrica C de batimiento
qua seris desorite por 1s punta de une pala en el sire en re-
posgo cuardo fuera gplicado gste contrcl gielieo v que Se ha
representadn por 1fnsas de trazos gortes. Cuando csta ourvs
tebrica de batimiento debido el coatrol se sums elg6bricaman-
te con &l batimiento de vuelo hacla delante sin control gpli~‘
cado, la curve resultente final pusde considurarse 0Omo repre-
sentade por una lines D compusstae de trszos largne y cortos.
sste curva fina1 demuestre una curve experinental real de dege
plazaniento de batimiento obtenide de cstedos medios de funcics
nsuiento. Ss observeré gue el batimientc méximo hscis arribe
gg produce aproximadeusente en le posicibn 2100, junteh le par-
te delantera del halie?ptaro: v el -batimiento ndnine ocurre 3uné
to & la c¢ola del mismo,

Bn 1a rotacidn de una pals 56 de rotor en torno de

su eje, las -palas oscilarfih hacla arribs y hacia abajo fuera

dg un plano anramel a dicho gje. Al sascilsr de oste nmodo, ape-
racerén acglaracionass y desaceleracinnes angularas, las cusles
aodificerfn oonsiguientemente la accidn de unse pala. Tales ace-
leraciones puadan sqp@:p3n§rs@~sabr@ las curvas sennidsles (qua

s¢ han supleado al explicar sl fuwroionewicnto préctico del epa~

' \ . - . .
rato) para obtener valords elertss asorregides eon retardns NG

avencss diférﬂnt@s producidos por La inarcia de los 4rganos, por
la amortiguzcién serodinémica de wia paia en ol aire y por los
efgatos girasg&piaas»déi sistena girat?rio. Por eeta razln, las
curvas repressatades en les fisuwas 23 a 25 Vsrrén exsctgs, si-
Lo gue han de sgr considaradas s6lo como eproxinadas con el fin
de expliaar plenamente el preaants invento de farme que les sea

posible & otros profesiana¢ea 8w congtrucoidn y menejo, Por
8jewplo
jewplo, el sbatimiento dabi&d‘al control manual pugde sep ha-
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cia arriba en la parte postarinr da la seronave para gl vug-
10 hacia deiante vy haoma abajo en la pamta dolantera dg le
wisnma, La sceleragidn debida a ests gmtrol ejercers, por
aaasaguiaate, wma fuerze néxime hacis arribs cuando uns pala
del rotor esté junto a8 la cola del scrodino y una mfnime ouen-
do 1a pala Be extiende haoia dalant@ de la asronava, Poraus
la pala debe caumbiar desde ¢l movinisnto hacie arribs al moviéh~
wiento haois abajo eon raspecto al cusrpo 30, Invarsamente,
2l batiniento debido &l viento relativo govg virtuslnente el
Jpuesto al citado y sgrs’ méxino junte g le parts delanteia dél
suerpo 30, Por tanto, en el vugle hadis delante, ung curva ds
fuerza vesultante &al b&timi@nta reclnioco de las pales, cual-

quiers que ses gl batimiamto causado po» la aceidn aserodinfui~

f ca, pusde sjereer fusrzaes no iniformes que ticndan a levantar‘

nl rotor 63 sus pasicicnes de proa y pope, vy 8l pleno de 1a
trayectoria de las puntas puede no ser un plano gxacto, sino
que puzds parecer en gierto wodo gimilar a una lémina oireu-

lar alabeeds

mn la ant&rior desoripoidn, se ha expliaadc le 80~
cién del helicéptaro en egstado de funolanami&nto con aceiona-
miento méaanica. Ls asronevs es aginismo plenaﬂente contro-
leble cuando se oorta el suministro de energla, estado llama~
do de autorotacidn. | v F

Como sg ha seﬁalado antes, la barrs 194 de control
aiolico del pedn se gnalinaba en ls dircoceién en la cual se
deoedba le tvanslaoidn ds la agronave, la Potencie del motor
92 ers sumiaistrada al 4rbol 50 para hager girez las palas 56

o 49 .
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del rotor. El ajuste angular cfolico con respecto & la pori-
zontal de las palas 56.1aafhac£a indlinarse en forma de plano
inelinados deo la trayectoria de las puntes.

En estado autorotativo, el viento relativo que as-
ciends a través del rotor proporoions la fuerza que nantiene
la rotacidn de las .pplas 56. Para el vuslo hacia delente, el
plano de la trayeotoria da les puntas de las palas 56 esté in-
clinado normaluents hacia ls parte trasera del helioptero,
an §stas condiciones, la barra 192 de control cfolico del pe-~
80 sard todavia capaz ds inclinar. al plano da & trayaotoria
de las puntes de las palas 56 dsl rotor de forma que se abtiaé
ne control Aireccionsl pera sl helicfytero. La trayeotoria de
planeo del rotor serd hacia delante y hacie atrés si la barra
192 de gautral cfolioo del paso se inclina hacia delante. Ast,
el pasaide aire a través de las palas 56 saré haola arriba y
cia la parte porsterior. Este flujo es opuesto al paso del ai-
T@ cuando se aplioca energfa & Las palas dcl rotor. Sin embar-
g0, la accién de la barra 192 de coatrol ofelico del paso al
caublier ¢l plano de la treyectoria de las pusitag del rotor ss
aimilar ouando ssa aplioca energfa s las pales awigue el &ngulo
ds ataque de las pelas se mdifics mediante la direccidn alte
rads del paso de airs a travds del rotoe.

Cuando. se d¢sea descendar votticslmente o planeando

¢a astado de autorotscidn, el brazo 194 de aontrol total dgl

Pa30 3= bajs de modo que el 8agulo ds incidancia de las palas

56 sea da dos 8 ocho grajos, por ¢jemplo, Se ha comprobado
que la autorotacifn pueda onnseguirse ceon &ngulos diférentas
de iao;dancia J pOr sonsiguisnte, las cifras materiorss, dades
8 wodo de ejemplo, no deben ger interprotades =n sentido 1limi-
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ve9derf parte ge la energfy Cingtiog 8 la corrignt, dg ging,
La fuerzg asoeasianal_adicaanal que sg Produeirg sarg igual
alvpesn de 1a aermna#a por gl factor B dianty o3 cusl me 4q.
Bacelaerg, Asi,‘la veléeid&d ds desoengn del h@licéptero Plue-
da diaminuirsg@pzsaguirse un aterrizaje 92 lznta Valoeidag
dz descansgg,

ds cole 33 oy g fin

yhalioéptﬂro. 41 acelgarsg.

e -
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rioj para proporgionér un aterrizaje 2 péqueﬁa velooldad.

El presents sistema de control euplea las palas
mismas pera obtener una funeién reveladora para el mecanismo
de control y hace que las ﬁélas sgan maniobrales en la misms
forus psre scoionsmiento oon energfa mec@nice o para fonocio~
nanianto’dﬂ autnrotecifén, FPor esta rasén, este aparato tie-
ne divaTsas v&ntajasAsobre los ds 1a técnica anterior, los

guslas carecen da esta funeién., Como ¢l mecanismsc medisnte

..

3l cual se eontrolan las pales en azimut comunioca sieompre a
lag mismas un cambio virtuslments sinusoidal del peso, la di~
raccidn de uovimiento de la asronave estaré normalmente en la
misms direccidn qua @l movinisnto o dasplaganiento de la ba~
rra de control azimutal, 8i al retardo, virtualmente de 960,
ds las palas as rotacidn, se pravé en la construceidn o di-

selo dal sistema ds control. Couo ¢l cambio da paso de las

palas e3 funcidn del seno del énguln & travds del cusl se des-

plaza al control, la trayeotorias real ds las pales serf fun-

0idn dsl coseno de este mismo &ngulo., Asi, la inclinacibn del

plano da trayectoria de les puntas del ruotor con raspecto al N |

helielptero asté sisupre normalmente bajo sl completo control

y regulacién del piloto. Se ssbe tembién que el betimfemo-ma-

tural ds las palas deblido &l vuelo hacis delante es virfualmenng

te uara curva cosenoidal y, por consiguiente, sl mecanismo ci-
olioo m:diante 8l crual les palas son controlades por el pi-

1oto an el vualo hacia deléntg, esté de acusrds po lo menos

con 1los haradnioos primarios del desplaszamiento natural de las

poles. Por esta razfay el neliadptero ¢s iguslmante oontro-

lable 3 zran velodoidsd como & velagidad oero vy funcionaré an

- 52 -
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cualquier direccién en agimut con ruspecto al csbeceo ds sun

cuarpo. La gangibilided y perfaccidn de acntrol dgl rotor

p~r el,piloto a diferentes velocidades, en todas lag direc-
ciones, «n calma lo mismo gue con rachas, es una ds las rezo-

nes primordieles pars el satisfactorio fancionenionto de es-
ta néquina. |

Aunque 38 ha daserito y representado con detalle par-
tidular una fbrma de adaptaoifbn préotica dz un helicéptero pa-
ra su funcionamiento en cuslasquiera g¢ondicionas, ha de antsen~
dorse gus 9l mecanismo emplsado es ilustrativo y podrfa ser ud-
ﬁifioaig dsntro dsl conocimiento de un profesional, & la vis~
ta de la prosente deseripeidn, sin apaftarsm por gllo del ss-
piritu del invento., Por eastas razonas, no ge dasea Que al in-
vento quede limitado a la forma cspsoifioa ~pgpresanteda y das-
orita sino dnicemente por el alcancs de las siguientes reivine
dicaciones.

Zste solicitud Qua aorresponde a le presentads on
los ustedos Unidos ds América €l nusva da mayo de mil novecien=
tos ocuaronta y oinco bajo ol nfmero 592.862 se acoge a los be-
naficias‘dal articulo 51 dal vigente Estatuto de kropiedad In-

Justrial.

Los puntos de Laveuncidn propla y nusva qQus 59 pre-
&an%can, para qua sean objeto d3 a29ta Fatente ds Invencién en
Sspea por VIINTE afios, son 1os signieates:

l.- Una é~ern;xava de als rotative, que incluys, on
combinacidn, un rotor que tisne por 1o menos una pals monta-

da para rotacién y movimignto ds batimicnto an un primer sen
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tido en regpuzste a fuerzas aarﬁdimamicaa caasadas por el
movimisnto ralativo de diche asronmave y ¢l aire, y medios
de control movibles para veriar cfclicaments la fucrza ss-
censionsl da dicha pala para inducir sl batimisnto de l&‘
misma an wi saguads sentids  virtualamente opuesto al pri-
me»o, eon sl fin de dar origen v msntensr dicho movimients
rslativy, siands el batimianto en 21 primer sentido viwe-
tuelments una fungidn del ouadrado ds la velocidad de Ai-
cho movimiento relativo y siendo sl batinisnto en el seé
Buldo ssntido virtualmente una funeidn 1lin-sl de movimien-
to dg¢ los citados medios de control, y sicndo el batimiento
an el primsr santldo virtualm@nte eoiplenantaris del bati-
miahto en el seguado sentido para @l vuslo astsable.

2.~ Uns asrcnave de ala rotativa, que incluye en
combingoidn un rotor por lo menos oo una pals montada pa-
ra roteacidn y movimiénto de batiamiento en ua primer senti-

do ¢a respussta a fuerzes serodindmicas producidas por el

control movibles para variar ofolicamente la fuerza ascen-
sional da dicha pala eon al fin de inducir el batimiento ds
la wisma an uvn sentido virtualmante opuesto al primero, pes
ra dar origen y mantener el cltado movialsnto relativo, sian~
do ol Dbatimlsato en el primer ssutido virtualmente uns fun;
eidn no linesl ds diohn\movimianto relativo y siando el bati-
nleato en el gegando sentido virtualmente una feneién lineal
del mnvimiea;o de dichos medios de control. |

2.~ Una aesronave de ale rotativa, que incluye,
en.combinacibn, uw rotar por 1o menos con uns Pala montada

- B e
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%,
para rotacibn y movimiento» de bat:}m?;nm ¢a un priser senti-
40 en rospuesta a fuerzes asrodinémicas causadas por el movi-
nignto relativo de dicha eseronave y el alre, y medios ds con-
trol movibles pere inducir batimiento de dicha pala en un se~
gondo sentido virtuslments opuesto al primero con el fia de
dar origen y mantener dicho wovimiento relativo, siendo el
batimiento an ¢l priuger sentido virtualuents wie funoifn no
lingal de dicho movimiento relativo y siendo el batimiento
on ¢l segundo sentido virtuelmente una fuzeidn lingal del no-
viniento de dichos medios de control. .

4.~ Una geranave de Bla wotative, qus inoluye, en
coubingeidn, un rotor por 1o manos con una pela zontada para

rotacib. y movimiento de batimiento en un primer sentido on

- respucsta & una funeidn dal cuadrado de la velncided del mo~

vimicnto relativo de dicha seronave y el aire, y medios de con~
trol movibles para veriar cfolicamente la fuerza sscensional
e dicha paia parra inducir el batiniento dg la nisme en un Se~
gundo santido virtuslmente opuesto al primero con el fin de
producir y mantener dicho n‘mvimi;mto ralativo, siendo el bati-
niento en el primer sentido virtuslumente complementerio del
batiziento en el segundo sentido para el vuslo eateble.

5:= Una seronave de ala rotativa, que :mdluys, an
nowbinseibn, un rotor por lo menos con una pala montada para
rotecién y para movinimto de batimleato en wn prir seati-
4o en respuests a fu@rzas"agmmamioas causadss por el 0~
viniento ralativo de dicha seronave y ¢l airwe, y mdins mn;-
vibles de eontrol del péss pars variar ciolicanmaente ls fuar;

za @scensionsl de dicha pala oni «l fin ds indueir el bati-

‘..55“'
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mionto de la misma en un segundo sentido virtuslnente opuss-
to &l primero para producir y mentenar dicho movimiento re-
lativo, siendo sl batimisito en el primer sentido virtaslusn-~
te coumplemantario dal batimianto'an gl segundo sentldo para
al vuelo establae, |

6.~ Una aasronsve dg als rotativa, que incluye, en
eoubinacidng un rotor por 10 menos 301 una pala montads pera
ratacifn v para movimignto de batimiento en wi priner senti-
4o s rogpussta a fusrzas acrodindwicas producidas por al -
viuiento ralativo de diche asronave y ¢l airs, y medios de
gontrol wovibles para inducir el batinfento de dicha pala an
an sagwado.santido virtualnente opuzsto al priunero an el fin
d¢ produoir j'mantaner diahckmmvimisnto relativo, sisndo &l
batiniento en el primer seatido virtualmente omwplementario
dgl batimiento gnnel segundo sentido para al vuglo estsble,

D.= En una seronsve de ala giratoria, en coubine~
aifn, un cubo rotativo en torno de w1 aje en gsneral verti-
cal, une pala de rotor, ﬁa&ios un ivarsales da m&ntaje que unea
dichs psla oon dicho cubo pera peruitir que la misma oscile
sh au plano de treyectoria de su punta y se regule angulame
mente raspecto s la horizontal misntras girs, y medios incli-
nsbl3s para controlar el ajuste snangular respecto a la hori-
zontal da ls misma pers hacer que su batiniento ejerza fusr-
zag dirgccionales en fngulo cm el ¢je & dicho éubo, astend
do La diraccﬁdg de dgaha fusrza espaciada virtuslonente en 9OG
de la posicifn de méximo ajusts snguler con respecto a la ho-
rizoatal de dicha pala; | ,

8.~ En una eeronave de ala rotativa, an cowbina-

eifn, ur cubo ziratorio en torno de un eje en genersl verti-

- 56 -
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cael, palas de rotor, medios universales de montaje que unen
dichas palas con dicho cubo pare pevmitir que diches palas
oseilen en su pleno de traycotoria de sus puntas y ss ajus-

tan aagxﬂarmanté gon respacto a la horizontal mientras giren

¥y msdiog inolinables para controler ¢l ajuste angular respeoc-

to a la horizontak de diches pales para hacer que ¢l batimien-
t0 sinusoidal ds les mismes ejerza fusrzas direceionsles en
gngulo con ¢l gje ds dicho cubej, gotando la direccidn de di- -
cha fuersa efpaciada virtualaents en 90° dz la poaicibn de
é,juﬁta angular m8ximo con respesto a la horigontsl de diches
pelas.

9.~ &En un heliodptaern que tishe una pala ds rntow,

‘ua cubs acolonads meclnisanonts y wa uaidn art:;.cu“ ada eurs di-

che psle y el ocubo, la coubinacidn ded msdioss uwnidos a dicha
pela para csubisr su fnguls de incidancia 103 cnales camprsa-
den una articulacidn inelinable, meding de oaubin total riel
pass wiidos & wn priust extremo da llcha articulacién, medies
de cambis cfolico del pase uhidos Al sezundn extrens dz diaha
articmacmn ¥ .neé_ws de wnidn desde una p-gicidn entre diehos
2Xtrsuo8 a dicha paelas

10.- En un heliolnssro que tiene una pale de rotor,
un cubo impulsado neeénicansnte y una uifn artioulada entre
dicha pala y el cubo, la combinacidn de: nadios unidos 'a di-
cha pala pars cgm}jiér el ‘&;ngala de incidencia de ls ni sua gue
comprenden una articu‘iacidn :mciinablla y c¢olocable fisicamen-
ta, md&ss de cambio total del paso conccetados en pivnta a un
priney extremo de d:icha a-rtiaulaci fn, medios 4= cam‘oio efeli- -
c0 del pasc aonectados en pivote con el segundo axtremc de di-

'Oh& ar‘tiea;am én vy mezims de¢ unién de la articulacién deade
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una pQSiOléﬁ antre dichos extreuos con @iche pala.

‘ 11.« &n uwn heliod‘uﬁrc que tiene pales dg rotor, un
cubo saccicnado mcénicammte v uriones artiouladas entra di-
chag palas y el cubo, la combinscién dei msdios sonactados con
diches palas para modificer sus éngulos da inoidsncia, Qus enm~
preaden una articul agifn inclinable psra cada pala, medios del
cambio total dsl paso conectedos con 108 primerce exirenos de
dichas artigulacianés pars alterar 1as &nzulos de inoidancia

ds las misass simulténeamentas, medios de cambio oialico'dql pa-
50 gonactados a 108 sagundos axtremos ds dichas articulsciones
para cambiar los éngalaq da ateque de las mnismas giclicanante,

y mediog de unidén pare posiciones situsdas entre dichos extre-
uos de dichas artioulaciones para cocporer las palas sgpara~

das.

12.,~ In una 8eronava ds ala rotativa Qus tiaene por
10 wanos una pala de rotor oon sjuste sngular reépecto a la ho-
rizontal, en coubinaoién, 0oz primsros medios de ccmtxfol si-
tusbles perva modificer la fusraa ascanaional total de dicha pa-
18 &jasténdola engularments oni ragpucto a la horigontsl, waos
sezu1ios nedins de amtrol situables pars alterar la fuerza 8s-
pansimal dg dilcha pala pfq. ioangnte, ¥y win articulacién gue
~slaeisone dishns primros ¥ gagundas umedlos de gontrol de mo-

a;

(=)
O

se ls funsisn de unos simplea la p foidn de las otros co-
mo r:feraicia.
13.- En una asronave da ala rotativa que tione pa-
ae dg rotor osii ‘ab.;es y’ ajustablas angulsrmenta con reSpec-
to a la ho“izmtal, en coub maoién, unos primeros madics de

ocmt“ol situsbles peara alterar la faa“za ascensmnal total de

- 58 =
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nagtan dichos priueros y sagundns nmadios de aontro’ de nodo qua |

1¢0nas nalas ajusténdolas angularmante con respsecto @ le ho-
rizontal de modo simult&nea, wnos sazunrdns madlas de @ntrol
situables para cambiar la fusrma asgensimmal ‘de dichas palsas

2folicamente, y medlios de’artieulaaién situables que intereo-

la funoidn d2 wnns emplea la posioifn de les otrog comod refe-
rencia. , .

' 14,~ iin une asronsve de sle rotativae, que tiehe pa-
las ds rotor ds ajuste angular con respeﬂto a la horizontel oon
dos grados de libertad, en oombinaalén, unas primeros medins da
aontrol aituables psra alterar la fuerza ascensional totsl de
dichea pales sjusténdoles simultfénesue:rte angularmente con res-
pects a la horizontel, unos segundos medios de control situe-
blag para wodificar ia fuerza ascensimal de dichas pelae efcli-

csmante, y medios gque interconectan dichos priussros y segundos

‘medios de control ds modo Qus la funcién de uncs emplean la po-

sigiér dg log otros eomo refersncia.

15.,- Bn un haliclptero que tiene un cuerpo y un ro-
tor sustentador, en combinacién, un motor que ejerce un mouen=
to de giro pars paner en rotaci6n dicho rotor, medios virtual-
mente en el plano de dicho rotor pars ajercer une primera fuere
za dirgocional para sguilibrar el momento de giro con sl fin
de impedir la ratag*dn dal cuerpo, medios aaoaiados coon dicho
rotor para huger que al nismo ejerza una sagunda fuersza dirae-
gionel opuesta s la primera con gl fin de 1mped1r la transla-
oién de dicho heliolptaro debida 2 dicha privera fuersa, medlos
de coatrol para varier dicha @rim@ra fusrza con objeto de con-
trolar el csbaceo de}ﬁ&aho ouﬂﬁﬁﬂ, vy wedins gue incluyen mes

. -
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iies 43 oontrol olclico del paso para ceambiar 18 dirgecibn y
alterar la magnitudlé& dicha segunda fuerza para qbntro;g: los
wovimiztos de translaqi&n de ﬂiého halic6ptero. - |
16.~ kn un haliadptaro qme'tiana un cuerpo y un rotor
‘sustentador, en combinseidn, un motor ngéjarge un womonto de
siro para ponar an r@tacidn digho 3atnr, @aéio9 para ajorcer uns
primra fusrsza dirgccignal pare wéuilibuar 51 monanto de giro
son ol fin ds impedir la rotacidn del ocucrpo, medios ascoiedos
con dicho rotor pere hacer que sl rotor gjerza wns segunda fuer-
z6 diragcional opuesta & la prinera para impudir le translacién
del helioéptero debida a diche priuere fuwrza, medios de cone
trol para variar dichs primera fusrza con ol fin de camtrolar
e. ogbacaso dd dicho ouerpo y medics gque inoluyen medlos de con-
trol cfeolico del péao,psra cambiar la direceidn y alterat le nmag-
nitud de diche segunda fuserza para QOn;roiar los wovinientos
trehslecionales de dioho helicépfaro,

17,— En un hﬁiisdptaro que Tisne unr Querpo y un ro-
tor sustentsdor, an coznbmacidm, un motor que éjsroa un mmhanu
to do giro para paner en rotacién dicho rotor, medios virtugl-
msnte en el plamo de dicho rotor para ejercer wna primsre fuer-
za direccional para equilibrar el momento de <iro oon el fin
de 1mpsdi? la rataeidn‘del cuarpo, medios que inclinan digho
rotor para hacer que el mismo gjerza ura sagunda fuerza direo-
cimal cpussta 2 la primera para impedir la tranéladidn del eci-
tado halio@gparo dgbida s la priumera fuerza, y mgdies de éon—

trol del paso para varier dicha primera fusrza cen el fin de

~oontrolar ¢l cabasoeo de dicho cuerpo.

18.§_En un<haliﬁaytaro que tiene un cuerpo y un ro-

- 60 -
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tor sustentador, en combinaeién, un mntor que ejerce un mo-
mento de giro pere poner én rotacién Aigho rotor, medios pa-
& ajercar una primera fuerza direccinnal para equilibrar el
mozento ds glro eon a8l fin ds impedir la rotasifn dsl ouer-
po, medios asociados con dicho rotor par: hacer que el misf
mo ajérza iz sagundayfu@rzaidireoeional opuseta a ls pri-
nwera pera lmpedir la translacidn del heliecdptero debids a
dicha primera fmarza, vy medios de cﬁntrol dal paso para va-
riar dicha priﬁera fuarza eon al fin‘dg controlar 8l cabe-
ceo de dicho cuerpo.

19.,~ En un helloapt@ra que tiene un cuerpo y un
rctmr'sustentadcr, er gouwblnagidn, un motor que ¢jerca un
monsnto de giro para poner en rotacién dicho rotor, medios
virtuslmente en el plenc de dicho rotor que ejercenuna pri-
mers fuerza direcsional para equilibrar gl mouento de giro
oonel fin de impedir la rotacifin del cuerpo, y medios de cam-
bio ofclico del paso pars dsterminer ls inclinacién de dicho

rotor debids e le accibn aerodinémice del nismo pera hacer

- que &l rotor ejarza uné geagunds fuersze direcclonsl opuesta.

£z la primera para impedir la translacifn del helicéptero
debida a la prisera fuerzs.
20.~ En dna‘aeranave de ala rotativa, en combinge
eifn, un rotor eon palas gi*atorio an un plano de trayeotow
ria 5@ sus puntes pera sostaner y propulsar la saronave, mg-
dios 1nolinables para;alterar ciclicamenta el paso da dichaa
palas an fo*ma vzrtualnante sinasaidal con el fin de varisr

su fuerza a>a$m51cnal én cada revolucisdn, oon lo cual

@; plano de la trayectaria.da'las puntas sa inolinaré y se

<4< R
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8jercers ocon elle une fuarza horizant&l péars prapulsar la
aeronave, y. zmedios que unen dichos medios inelinables y qi-
ches palas para heoer que la inclinacién del oitado plano
de trayectoria dg las puntas sss virtualments uza funoeién
cosanoidal de la inolinscidn de dichos mediss_inolin&bles»

2l.- i une seronave de ala rotetiva, en combineg-
eibn, un roter con palas, giratorio en un plano de trayec-
ria d¢ puntas bara sdstener y propulsar 1lg agroneava, madiOa
inelingbles para oambigr ciclicamente g1 Paso da diches pa-"
las con objeto 4g veariar la fuerzg asoensiaual da las mia~
D88 =u oada revolueidn, aon 1o cual el plano de 1g trayee-
toria de las puantas sg uclina*é Y con sllo sa gjeraerd uha
fuerza horizontal bara propulsar la aeranave, Yy medios gue
coneotan dichos medios inclinebles y dichag palas bara hg-
cer qua la inclinsoién ds dicho plano de 1g treyeotoria de
las puntas sea virtuelmente una proporeidn de la funoi&n
cambio dg la inolinsoidn de dichos Zadios inglinables,

22~ In wna agronave de ala rotativa, en gombi -
hacibn, unrotor gon uda pela girstoris sn un plano de tra-
yactoria da puatas, madins inclinables bara cambisr da for~
ma virtualmsnte sinusoidal el paso de dicha pals para vgriasr
80 fuerza ascensional 8n ocads revolueiftn, aon 1o cual 83 ina
clinard sl plano de trayestorig de las buntas, Y wedios que
Wen ‘dichos madiag 1nelinab1es ¥ dicha pala pars hacer que

la an1;nacian de dicho plano dg traybatnria da las puantes

8¢a virtaalmente una fuﬂcidn Gosenoldel do la.inclinaoién

de los nedios tnglinablas. o
23.= ln una - deronave <ie ala rotative, medios

de control 4e xnelinauidn Para mover un punte de unién
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virtualmente en movimiento haraénico simple, interconecta-
dos con una pala de rotor inclineble rogulada por dichos
nadios de control mediante uae funcién virtualmente trigo-
nouétrica de dicho movinmiento. |

244~ i una seronave de ala rotativa, medios de
contro. de inclinacidn pare producir un mcvimiento de con-
trol virtualmente simusoidael, interconsctados con medios
de rotcr inolingbles controlados por dichos medios de con-
trol mediante una funeidn virtualuente trigonondtrica de di-
cho movimiento. '

25.~ In unea Jaaronave de gla rotative, medios
ds control de inclineeién para ¢jercer une fuerze de con-
trol como movimiento virtualmente hewménico simple, inter=
conectedos con medins de rotor inclinablas ocoatrolados por
dichos medios de control virtualmente de acuerdo con por lo
u3n0s una proporcidn temporal de cawbis de dicho movimien-
t0. |

26.~ in una aeronave de ela rotativa, medios de
cﬁn@rol de inalinaoién para ejercer una fuerza de control
como funoién cfolica, interoanectados-onn medios de potor
inclinebles controlados po¢ dichos medios de ocontrol vir-
t;.;zal;?nenta ds acuerdo con parlo menos una proporcidén tempo-
ral ds cambio ds dicha funcién.

27.~ fin una aeronave de ala rotativa, medios de
coniro: de inolinacidn para dgjercer une fugrzs ds control
virtualuents cous wna funoién herménios, interconsctados
cf:m‘ vmgﬁdiéra de rotor inclinables controlados por dichos mee

dios de oontrol virtualmente de aouerdo cos por lo menos

;63;
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28¢  ~ a-‘n Wa garonavg 4g ala “0tativa, dios dg
control dg mm.inac‘ﬁén Para eJaroy» uny Myergg ds 2ontrel
o83 una funog 1&n virtua&m&ntﬁ trwwnuomét“"ca interooneot g-
495 zon Dedios dy motop inclinebl;. anntrol ados PO Aichos
Bsdios ds aontro: virtualmente de acuer: 2 2¢n, por lo nanog,
uba proporeidn te “Iporal ds cambio dqg dicha funcién,

29% ~ &1 un helicbptero, un oombinacidn, yn motom,
w basti Ao d 2 inoluye un m3 gnbro mayor ds a“mazén qus SOpov-
ta a,»“z,c.hf; mator, wna eatructura g aterizajs n caliente Buja=
ta a 1oz lados de digho mianmbrn, una armadura de slpaenaje
Sujsts g5 1a parte posteriow ., Hoho mismprn, my L0 auxie
Lier sopotaqs 2 an lads de Aishs “rmadora, una cabina Sujata
8 la parta Aelanters da dichn wismb-n, un tabique portafug-
808 sntra dioho mlanbro y disha 2abina, una torrata Bujsts a
la pa-ts Suparior da dishe micmbrs, un rotew Sustente dor 303.
tanido POr dicha tovrata, mgdins dg unien Ga &4coion amigne
to desds dicho *otor al gitads T0tor y al »otom auxiliar, y
m.e:ii-sa d2 goporty & justables ariogt~adog bara los nsrvies de
uaidn da ac«aioz'zamim’co del roto- aufdliar,

30-‘-’ - 4n un heliobptaro, 3 enmbinaeidn, un motci*,
U1 bastidons qw.w incluya alembrosz . “Bayores Az armazépn Qe /
S22 0rten dioho aotor, una gstrustu-g sa”f*i.wt«-s d¢ atardigaje
Sujsta a loa lados d¢ dinhe nizubro, we armadura dg dMpanaje
8uJsta a la panty posterior g Adeho wleiabro, un woter anxi-
lis» 3o0stan ido Por lichs ariadura, une 2abinz sujsta a la par-
ts dalantyms ¢ :zif:ho’ miszbro, un tabiqus aovtafyan 305 antm
dicho a1 :4bms v dinha «'3abi:1a, qu- ur*ua e 1os 124ng de -

eho miuabrn a,‘;.rowifa avmadura un paso Linitaior para e1 aire

—v64n -



g anfriamlento qaz pasa por sl aitado motor, unag torrcta su-
jots & la parte sup iy ac iisno Ab sbwo, v ua rotor sustan-
tadom sostinido por Iiche torrata.
}19 . un combinesién son un wotor da haliofptero
5 y eon @l & acisnaniento dal miswd, un frons para auchn roteT,

an cupragus uaitario y ventilador it 4 1ah0 ascisndniento, Uil
asnTrol Sigpls oo m3dios pers psnestar d1loan amoragusd ¥ oLibs-
- grdizno freno an uas posi1os 180y @ yLioas algao frght y o lioe-

wo» drghn SODCeJUS el otTa posl 414, ul wntarruptor dal motor],

1C Ag arcsnqgus perd ol gpocinnanizate Ayl wotar, ¥ wadios pare
i
;a;

Gasnnnaoter dignn anterrupieT dol movor de mRrrénqls guando

- L 5ta apiiscado sl cabragie.

By

Y i

328 - «calds para oontroiar un heiicbpltaro cohun
rotor sustantador montado en ui &-bol, qu: soupreden an aomai
15 pinacién, uns plaga inclingble quo tlone una porciotn no gira~

toria aonactada onn una poraifn giratoria, medlos que unel

1s po-aisn gl-atoria con 1as palas s dicho »otor pers contro- |
Jaw alalinamsnts su paso, m:1103 para ajustar la relaciln
gagular Az 4dicha poredn no givatoria oon wrppaeto s dicho

éC: 4-bol pars ajustar 20 @llo la posioifn anzular oo diche DoT-
cifn b'&:*“t;m”{a y mgdios sonsatados mu*at;va.awt gon dichos
mzGics 1z uaisa para zjusta” cimultsnsamants la longitud ofse=
tive O: tizhae medios da aon xiAn pard sanblar piaultn senente
el pasn da lz totalidad dz Aichas palab.

25 338 - dn un halicfpTern, af o dbinacitn, ul frbol
grratoria, 4. oty sustontador montado on 37 ann &rbol ¥y ooon
g‘,_.w Libramgits artisuladas para SLommvianantt 49 batlnlon-

to ;7 wovimignts iniugido por la w-giotamola sl avance, ios

- 65 =
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pers caublar 4l paso para dishur palas, los cualos comprenden:
wma pleoz inglingbls con una porciéntna givatnria unida & wns
porsidn girgtoria, madin: QUe conc etan 1la poroisn giratoria
son las palas ds Moho -otor parva 3uﬁtralar cfolicauents al
pass ﬁﬁ 1las mism&s,'mmdiss pars &justar le relacién angular
G5 dichas poreibn no girgtoria omn raspects a  dicho &rpol
Para razular can.alla la pocinifn enguler de. disns porniban
giretoria, madios gonaoctsins Opsrativaiznt; o300 diphos mesdios

2Casxidn pera ajustar siaulvAncacsnte La longrtud pleotie

hod
L%

va ¢ dighns m24.08 ds unifdn para dawiar fraultAtcalnts ol
P85C Zg L2 Trtalidsn de dxonug puxés, W DropuLsor auwxiiiarn
ol palas srtic uiadag Y espaciean hama 9unfls 13 vaons -star
¥y gie Uisne u gje dirigido virtualusnts an € sntido tranever—
sal a dicho heliedptaro ¥ coloseuo virtuaiusnte sn un pleno
normal al ajs de dicho rotor, y medios pare cambien gl aupuj=
dg dicho propulsor auxiliar.

348 ~ En wn helicdptsro, en coubiasln, un £-bol
imp ul zado nméénicamant@, an aubo sovtanide po i aho £rbdl,

na pilura idad Je articulacisnss batiwmtss montadas en dioho

y

3ub0, &rbolis rotativos wentados en dichas articulacicnce,
alas custantadoras sostenidas por dichos frboles, medios de
sontrel inslinebles, montados concéntricamants non dichy fve
b0l motor, madlos msnueles pare inelins- dighoo nzdios ine

alinebles y conexionaes entrs 4Aidhos msire ‘nelingblses y los

Py

citades €rbolas rotatives, sionds Giches sgociongs de als,
al s¢r giradss en torno de dichos f&rbols:s, ospacss de batir

€1 su planos ds rgvolucibn sobra dichas artisulacion :s batian-

~tes para controlar lus Morzas transversales guz actusn sobra

- 66 -
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dicho heglieéptero,

35¢ « @n wna esronevs Quo ticng un =atow sugtent a-

“dor qua Incluys una pluralidad de pal-s, ontandn las mizmasg

montadas para moverse sn varios santidos para batir y ajus-
Tarss sagularmants con raspeoto s la horizontal para haoer

qus la3s mirmas cotusn sobre al alrg para inclings ol plano

de ravolusidn de dichas palas, ‘en oocibinacién, madios para
controlar ol movimients e dichas palas da rotor, un fusela-
Je, ¥ pertes estructurales de dicho fuszelaje para orear una
rgsistencia serodinémica &) avanes oon el fin de oontrolar

la posicidn de dicho fuselaje con 1o oual 3iohns madios de
control son afsotados -paz;a aontroler ulteriormente la acoién

de lichas palas de rotor, i

36% -~ dn un hgliclptsre quo tisne un cuerpo, en come
binacidn, unrrc')mv: sust sntador, 3. madios msnngles pars in-
eling- vcﬁ.::‘-.ch:‘; rotor para hecer que 21 misnmo 2] e:;fza momantos
trancvaerisales para propulsar dicho halin6ptern, wotands mee
Darado el centro de grave%lav:fi 1y dicho cusrpo Asl centrs de
s0porte del »otor pars oree» un paricio ée oseilaoién de di-
cho cuerpo, con el fin de wodificsr lu Mo idn de dichos now
dios wenualas,

37% -~ &n oun heliabp‘c-aro, eh coibinagcidn, una plura-
lijad de pal;ss de motor, medios manuvales pera canbiar lg fusrs
Za ascansional de las mismas oonmo wna funnidn virtaulnants 1i-
Aeal le fusrza ascensinnal inorementado para fnpgwio ce ataque
sumentado, y meding qus responden a ls inerois y resistencia
8l avance 331 halie6ptero pars ¢steblicer una posicién conse

tante pare Aicho »otow, funciosnandn la velocidad oon relacién

~67- .
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6l sire da dichas palas de votor como =1 suairado de su velo-
eidsd pare contrarrester la funcitn lins al.

33% - dn una helisfpters qu. ina‘l.uyx; un suerp o,
madios m;aén’ise = da aczoisnanmimnto, ¥y mxuw i3 »otor qus tlas-
n: por lo menos ung pala de wotor artizulade cn Torma univars |
sal v girstoria an traysctoris sarrada para Josoribir ma pl
no- is trayectoria de la punta y azclonusdos por Adohoo m:dlios
mschiinos da cocionanionto para sustontar ¥ propulsar disho
h‘glwéptfg:éo, 1a coumbinacifn son cotls olommtos de nzdion Ag
sontrol pare el heliobptaerc, loo mmalew onr renden nodios
inglingblas para mn‘trola? la posicidn Cg 77 sha pala y aso-
siglre gon dicho Suerpo pa:f'amov:LzL,,n a0n respsoto al mismo
y con o3pugtd a la trayeotorlia de vuslo Cw h*m hgzzinép‘c:::?o'
y aoa rodpecta a tlarry, sgtendn diohos mad 98 jncellnables
mant 40 2 TeSpicto A dichn ouerpd dsy 13dn gas su inclina-
ai6n detrmainard una 1nclina2ifn VArluaLa T, SORTEEp: sindian-
Ty ozl p.:,an"é Az L8 Trayszatoria Ax Lz pualas e Zrha paks .
2gTur, y widlos Pers McLing diohos dslio:s waclinan s para

sna3ac

ans PaEVILUS

hsc ™ Que L& poaiocidn o
oifn y abten o maynr Iuevas adlals wonak el virtuelmsnts una
mitod de una ravolueidn qus &n La otra aitad, oon Lo sual di-
sha pela £.m4 rorzade hacla srriba al straveser Tohe 01ted
dei. oiold 7 hacia abajo @ la otra aital y el plmoie la
trgyoctoria 43 la paate la Hoha pels suré inclinado nacla

ibe . un punto vio tuu-,za nte wtre Jicha p&i §o nuave
tatig diohe alted a la otre, sstand cituads 2l punto 4g

mbrims Ao insaidn dol plans Cg Lo troyootoris do le punta

vittuaalmsnta ’}UQ dagpucs e la trey:otorig s rotacifn oS




39¢ . En un helicedptaro quo inaluy s un 3uLrpo e
lins mvdfnicos de accionemiento, y medios de rotor por 1lo me-
5 nog con une pale de rotor giratoris en una trayectoris cerre-
da pare deseoribir un plano de trayectorie de 1la punts y so-
cionado por dichos medios mecnicos pare sutentar y propulsar
dioho heliae6ptero, medios inelingbles para controlar la posis=
eibén de dicha pala y asociedos con dicho oUerps pares Joviidene
10 to eon respucto al misuo y con respecto s la trayactoriae de
Vuelo de dicho helieptero y con v spuotd 5 tiorre, estsnds
Jlehus medins inolingbles wont ados aon regpocto a disha cuere
PO d¢ modo que su inelinacibn deteruinard una inalineciAp
virtusluents correspondiente dal Plano ds la trayectoria de
15 la punte ds dioha pala d: »stor, v n dios de orntrol pars in-
cline” dichos medios inclinebles para hacer que la posicién
de dicha pala varie en cada revoluoidh vy obtensr mayor fuer~
28 gzransional an virtuslments uvna nital 13 ma ravolucisn
993 32 la otra mited, havionis 1a in Lines®dn 7y Ly punta Ay
20 2 a1y ‘?.i‘}h?."_paia ds rotor gua 41 Lo 8jerza ampuja paras
propulzar 4 haliadptsrn, aotusrins. $9by gl aareoa Ay A0
379 niliafptse myliats la resistencie acrodinfmica al avan-
Cs, con 12 cual ls inaﬁ&acién a3 dichos madios inelinables
22 modifica madiants 1a inclinacidn dal cusrpo dgl halichp-
25 taro,
402 - En’un heliefptaro que incluya= un ouerp 0, maw-
di,05 mecefnicos ¢e hoolonanisnto y mgdins da retor oon vor 1o

Znos une pale do votor giratoria en e trayeotoris cerrada

..69...’
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Ser dicho heliodptera, le %onmbinacigy oon ¢ gtgg ol aman tog
de medios de aontygy bars a1 heliqéptero, lo= cuales gom.

pleno ge diche pala de rotor que dsts ejgrzg SIpuje papa Pro«
bulsar _ei hsaliodpterc, 30tuandogg 30bre a1 OUdrpo de dighe

determinange la pendulsrigaq de diono CUerpo gue o1 i smo
saile =1 torno gg gy Punto de soport, Junto a1l pypte de
bnidn de diohe rotor qan dicho Cuerpo, ocon 10 cual la ingyj.

412 « By yp heliotpterg We ingluye yy auarpo,
,med;los meaé@ioos de 8ocionamisnty J mediog de rotor Qe tig-

8¢ por 1o Mos une rala de rotor 8rtioculada en fopyg univer.

%fi"
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un pleanomde trayectorla de ls punta y accionados por dichos
medins macfnicos para sustentar y prunlsa? el hslbfptero,
1s aombinacién con astos elamentos ds madios de control pe-
ra :1 helic&ptarc, 103 cuslas compwandan medios inclingbles
para controlsr 1a posiocidn de icha pale y asociados con di-
oho 2uerp0 pars él movimicnto y con ruspecto sl mismo y cm
respscto a la treyactoria de vueln dal hsallofpltery y qon refw
pecto a tierra, éstandﬁ dinhos medioz insliinsblas montados
aon vagpaoto a dicho owerpo da wodo que su inalinacibn de-
tercinard we inglinacién virtuslments correspondients del
pl&ﬁa de la traysctoria dg 1a punta de Aicha pals de rotor,
y mzdios psra inclinsr dichos medins inolinzbles con objato
da que 1a posiocién de dicha pala varie =n cada‘agvnludidn v
obtaner mayor fusrza ascensional en virtualments una mitad
dg una »avolucidn que ah la otra mitad, sisndo virtualmente
la incelinacidn del plano de La trayactoria do la puanta de la
pala da wotor una funcidén trdgonométrica del sambio de la
posiaién As diche pals de roter.

429 = Un un heliedptero que incluys un cuerpo, me=-
dios mec&nicés de accionemiento y medios da rotor que tisnen
por lo msno3 una pala a@tioulada universalmente y giratoria
an una traysctoria cerrade flara dssoribir un plano de trayeo~
toria da ls punts y accionadoz por dichos medios meobnicos
pars sustentar y prapulgar oL helicbpterc, la combineaidn
aon :stos elementos de medios de control para =l helicGpte-~
rop log ocusles comprenden madios inolinables para sontrolar
la posicién de dicha pala y asociadosamon sl'cuerpo para mo-

vimisnto oon respecto al mismo y con respacto i la trayaecto-

- 71 -
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ria do vuelo de dicho helicﬁptaéo y con ra8pacto 3 1la tie-
rra, ostando dichos mediod inglinsbles montados con Tespec-
to & dicho cuerpo, de modo qug Su inﬂlmacién determinaré
uns inolinacifn virtualuoenis gorpespandienta del plono de

1a treyactoria da 18 ;punta da dicha pela da rotor, ¥ pedion
pare lnellnat Aichos madios inglinables pera hecsr qus 1s
nnsicién de dicha pals varia an agl, ~z7oLanifn vy obtoner
mgyn- f0avIi agnanzional N vivntualmants on= ¥ avoluonifn Qe
an 1o otz mitad, giendo al cambin da spolinscién de dichos
ma2diog 1nc11nﬁblaa gna funcién de cflouln dsl ceabis 4 posi-
cién ds dioha pals, con 16 ocusl la funocifn de control de di-
chos medios inclinables y dichos medios inclin&bleb ce modi-
ficen por 1la inareia y 12 reaigtoncia gl avonoe da dicho oqgr-?
po pare proporcionar una enticipacidn y pmortiguanianto baa
re las scoionws de control menual ¥ perodinfmice 42 diche
pala dg rotor,.

439 - Bn un heliefptero que incluye un currpo, me—
3ios meoénicea da gcoionanients y medios a¢ rotor que oontie-
ne sl menos una pele giratoria en uns trayectoria cerrads
para da ;ac*z.bir un pleno de trayectoria dc L& punte y acclo-
padog por dichos mecénicos peara surtantar y propulssr al he-
1icéptero, 12 combineaién oon estos sl smantoe du medios de

ﬂntrol para al helledptaro, 101 aualas gomprenden madios
artiouladne para montar dicha pala 1@ »ntov gon 21 fin do
pe~nitir 2l movimisnte de la misua hacia arriba y hacis abe-
jo con respecto al cuerpo del helicdptero, medios incline-
bles para controlar la posiolén de dicha pala y ssociedos
oon dichos ouérpo para movimiento con regpacto gl mismo y

econ respecto a la trayadtoria de vualo ds dicho helicéptero,

u72ﬁ
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y con raespeocto s la tisrra, ¥ medios pare 1nelinar dichoz
msdios inolinsbles para hager que la posicién A dioha pale

varie @n cade ravoluoidn y obtener mayor fuerza sscensional

mitad cambiando dichos medios de inclinacidn la fuerza as-
censional de dicha pals como una funciﬁn virtualmente lineal
modificada por'la inercia, la resiétencia al avence y'la pon=
duleridai de diche seronsve les ocuales modificsn tamﬁién la
funoién de dichos msdios de inglinacién.

442 ~ Bn un helle6ptero que incluye un cuerpo, me-
dios meaaniaascie scoionamiento y medios de rotor que tienen

al menos une pela giratoria en una trayectoria cerrade para

deseribir un pleno de trayectoria de la punfa y acaionsado
por dichns madios mecfniocos para gustentar v propulssr el
heliadpters, la combinecidén con estos slementos de mdios
de control para al heliclptero, los cueles comprenden medios
articulados de monteje de dioha pala de rotor para permitir
ol movimiento de 1a misme haois arriba y heoias 8bajo con
regpioto sl cuarpo del heliedptero, medios inclinsbles para
controlsr 1s posicién de¢ diche pala y esnciados con & icho
ouerpo para movimiento con rasPeofo al mismo y con respaoto
a la trayactorie da vuslo del helicbptero y con resproto a
la tierre, y meiios pare inclinar dichos madios inclinablas
para hecer que la posicidn de dicha pale varis sn cada revo-
lucibn y obtenar mayor;fuarza asgensional en virtuslmente
unﬁ.mitgﬁ de una revolucissn que en l2 otra mitad, cambian-
do dichpé medios de inolinacidn 1a fucwzs asosnsionsl de di-

e

sha psala como una funoién virtualmente lineal modificada por !

i

=15
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1s inercias, 18 resistencia al svance ¥ la pandularidad de

iiehs asvonave, las cusles modifican tembién 1la funcidn de
A%ehn3 madios 1a inclinagoidn aat.aanriq 3L visnto relativo
diferanoialmente éobre dicha psla en las poroinnes en avan-
cg v an metrocaso de su ciclo para modificar 1a fuerza as—
ansional ds 1a misma con una funeidn virtualmente no lineal
da 1u valoaidad con ”'-ﬁ@ac’co a1 aire para haosr qur dioha pa-
1a preils hacia arriba y hacia sbajo <n tomo Az 1ln: citados
:ﬁe ding articulalns.

‘ 4;» - in un haliedptero que incluys un merpo, me-
d4ios mmmiacﬁa A3 ascionamisnto y medios de rotor con por
1o manoe una pala articuleds de forma universal girvatoria en
trayactoria cerrada pare descﬁbir un pleno dg trayectoris
de la punta y accionados por dichos medios mecénicos para
sustantar y propulser dicho helicbptero, la combinacifn con
a8tos elementds da madios de coantrol para el hslicdptero,
los auales compranden medios inclrinablea para controler 1a
poszicién de dicha pala y asooledos pon dicho cuarpo pars
mov:Lmienta gon raspeato al mismo y oon respecto a la tre=
yeotorie de vuelo del helioéptero y con respecto a8 lg tie=
rra, y medios para cambiar ¢l paso de dichs psla iguelmen-
te en todss las porciones de su traysctoria de revolucidn
pera altersr su fuerze ascansional, siendo dichos medios de
ormtrol acm.onables an virtuslmente la misma forma wstanr O
no an funcionamiento 10s madios mecénicos de aooionamiento.

46¢ - En un heliofptero que incluye un cuerpo, mes

di;;Oﬁ mecdnicos d e accionamiento y medios de rotor por lo me~

nés oon una pala srticulada de mode un iversal girastorias en

@7§cﬁ
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una treyectorla cerrada para iascribir un plano de trayzclo-
ria 49 la punta y accicnsdos por dishos mzeénicos paré sus-
tentar y proPulsar'dioho heliobptero, la comblnaocién enn @S-
tos glemsatos de medios d& ocontrol para el haliodptero los
ouales comprenden medios inclinsbles para controlar la posi-
oién dicha pala y asociados son al cusTpoO en cuestién para mo-
vimionto con respesto &l mismo y con respecto a 1a trayecto-
ria da wvuelo del hellaelptero y oon regpeoto a la tierrs, me-
d10s pera cambiar el paso de diche pala de modo igual en to-
das les porciones da su‘trayeoto de revoluoidn para alterar
gu fuerza ascansional siando dicheos madios ds control sccio-
nablas en forma virtuslmente la misms estén o no en funcio-
nemi:nto los madios meoénilcos de- sccionemisnto, y me dios que
consctan dischos msedios inolinebles con dichos medios ds con-
trel y eon dicha pela, los cueles comprenden una articulacién
oscilante que tiene su primer extremo accionado por dichos
medios da cazbio total del paso, un segundo extremo sccions-
do por dichos medios de control cfclico del psso y un punto
intermedio conectado con dicha psala. | |

47¢% - En un helidéptero que incluye un cuerpo, me-
dios msaanicas de scoionamisnto y madios de rotor con por lo
mano3 una pela giretoria en une trgyectorie cerrads para des-
oribir un plano de trayectoria de 1é punte y accionados por
dichos medios meofnicos de impulsién para sustentar y’pro~
pulsar el hellclptero, estando dichos medioé de rotor monte-
dos aon reéspaoto sl centro de gravedai de la asronave pers
heas~ dqua 15 poaicién no-mel de 1a misma asté en alinsacidn

vertical oon ~especto a la tiarra y para haosr que la aseronave

-i75-aa



88 inaline con el fin d¢ mantenar la posicidn varticsl ocuane
do s2 halla sugpendids en & aire mediants 4dicho rotor, ne-
‘4ios inclinables para controlar 1ls posicidn ds Iichas peles

Y a=021lados con dicho cuerpo para movimicnto con raspacto al
mismo y con reo 8ato a la trayeotoris dv vuelo del heliofpte-
TO y con Tagpecto a lla tierrs, y madios 48 onntrol qua in-
oluyen madios pere ineclinar dichos madios inclinsbles con al
fin de hacer que la posicién de dicha pala varie en cada ra-
voluoibn y obtener meyor fuarza ascensionsal en viftualmente ,
una mitad e uma revolueién que en la otra mitad, y mf.%dios pa- f
ra camblar ‘el paso de dicha pala de modo iguel en tddas las
porciones de su treyecto de revolucién para alterer la fuer-
ze asoensionsl de ls misma, siendo diohos medios de control
agcionegbles virtualmente en la misma forma cuendo estén =n
'funeionamientn los medios meofnicos de accionamiento y cusn=
do no 1o estén.

48% « Log detalles de novedad virtualmente como
3¢ han dascrito y representado,

49¢ - Una aeronave de alas rotativas,

Tal y como Se ha desorito en ls Memorie que ante-
ceda, rep*esahtado en los dibujos que se scompsfien y ocon los
f‘ines que, se hen aespecificado,

&ntre linﬁaa "que" y "mo", valen.

msta Memeria oone‘ca de setents y siete hojas emﬁ-

tas por una sola cara,

Madrid, 2> §‘ MAY 1946

Cn/ : . =76 -




CLAVE DE REFERENCIAS CORBEBPONDIEIWTEB A L0s DIBUJOS

f

A, - Pleno de le treyectoria de les puntes de les slas
B, = Vertical

¢y - Bje virtusl

CH,~ Ba,timimto'debmn al oontrol desplezado en 90° de 1a

~ ourva B
D, ~ Eje resl
Ee = En@uja

. - Faerza sscensionel

G. =~ Resistencias d@l rotor el svence

H, = Resistencie del fuseleaje

I, = Momento del fuseleje

Jo = Peso |

K. - Incidencia 10°

L. - Ascenso

LlL.- Vuelo hagcia delante

M, - A 0. 4, g+ neutro

N+ - Plano normel al érhol ,

R, - 4+ 5° de control efclbt gplicado

0. - Movimiento de la pela

P+ - Combilo efolico dal peso

Qs =~ Inclinacién ad rotor

R. - Oanmbio ofelico del paso aplicado por control mwnual
HE.~ Betimiento ceusads por el canbic ofclico del paso
8, - Betimiento naturel inducido por el vuelo acelerado ha-

ola delente
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T, « Una revolueidn

U. - Gredos de posicifn szimtal

V. - Acelerscién ,

¥. - Inalinscién del plmo de treyeotorie de las pumtes de

las alss, dé ida 8 control

%. - Inolinacién del pleno de trayectorie de las puntes
L Yes ales, dsbida sl vuelo heale delante

¥ - Bstimiento neturel & 144 Im/h. sin oontrol

2 = Batiniento finel,
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