ro- 15.650

T 99-Patent application
5 435

15 MAR. 1851

s
-
-

MEVORIA DESCRIPTIVA
para solisitar
PATENTE DE INVENCIORN
en
ESPARX
por YVEINTE afios

e nombre de VYZKUMNY A ZKUSEBNI LETECKY USTAV, entidad
checoeslovaca, establecida en Praga—Letﬂany, Checoeslova-

14

quia, por:

» WMEJORAS INTRCDUCIDAS EN LOS CUBOS DE ROTOR

-

PARA HELICOPTEROCS »
=0=0~0=~0=0=0=0~0=0~0=0=0~0=0-0=0=0=0=0=0~0~0=0=0=0=0=~0~0=0=

El presente invento se refiere a me-
joras en cubos de rotores para hellcopteros, caracterizadas

porque los citados oubos permiten que giren las palas del

rotor a una velocidad angular constante suando el plano de

5 rotacién estd inclinado con relacién al 4rbol motor debido
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Loz oubos de rotores de helicopteros

al sleteo de las palas,

estan generalmente asegurados firmemente sobre los 4rbo-
les de los rotores y las palas de los rotores estan arti-
ouladas en los mismos blen individualmente por una arti=-
culacidén de aleteo horizontal y una articulacibén de re-
tardo vertieal, o bien dispuestas, sin que haya posibili-
dad de aleteo individual, sobre una viga continus que egfﬂ'
td artidulada, por medio de una Jjunta universal, a la hor
quilla del ocubo, Las palas con articulaclones hcrizonﬁg
les y verticales tienen la ventaja de que sus raices no
estén sometidas a esfuerzos de curvatura y que se evitan,
al menos parcialmente, vibraciones debidas a oscilaocién
en torno a la artioculacidén de retardo en el plano de ro-
tacién, cuyas vibraciones tienen su origen en la velooi-
dad angular irregular de las pelas del rotor durante el
vuelo hacia adelante, es decir, vibraciones debidas a
aceleracién y desaceleracién de la masa de las palas, pro
ducidas por las desviaciones del eje del rotor contra el
eje del érﬁol impulsor,

Guando se usa esta suspensidn de las
palas es sin embargo, imposible suprimir las vibraciones
siclicas del rotor debidas = 1é pegquefia masa de las pa-
las, a los cambios en las condiciones serodindmiocas de
las palas durante todo el ciclo, y a la influencia de

emortiguamliento de la pala que se retrasa en torno & la
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rarticulacién vertical, E1 emortiguador de retardo de la

pala tiene que evitar la posibilidad de resonaneia cuan-
do el helicoptero toeca tierra, lo gue podria originar
averias en la méquina y poner en peligro la seguridad de
la tripulaqidn.} Los rotores con una pala de movimieﬁto
ascendente y descendente continuo no exhiben efectos de
resonancia en tierra, pero sus vibraclones durante el
vuelo, debidas a la velocidad angular no uniforme de las
palas en el plano de rotacién, son considerables pues las
palas tienen su eje de rotacidn uniforme sin coincidir
con el eje del Arbol impulsor del rotor., Esto origina
considerables fuerzas de Corlolis y una inestabilidad

del rotor gque tiene tendencia a colocarse perpendicular-
mente al drbol impulsor, lo que para motores oon‘estabigi
zadores conduce a dispositivos estabilizadores bastante
considerables.

Qcurre un caso ideal si el oubo del
rotor estéd provisto de una junta homoeinética y de una
pala de movimiento ascendente y descendente continuo con
articuleciones de aleteo horizontal, como se resuelve
el problema en el presente invento,

Es por lo tanto el objeto primordial
del presente invento crear un cubo de rotor para hellcop-
teros, con las palas del rotor articuladas a este ocubo
de tal modo gue se eviten vibraciones indebldas de la
méquina y se proteja la mdquina y su tripulacién coutra

sus efectos.,
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El ocubo del rotor, segdn una reali-
zacidn del presente invento, estd formado sustancialmen-
te por una junta esferica combinade con dos Juntas con=-
géntricas universales, en la que se garantiza la veloci-
dad oonstante angular hasta una desviacién eonéiderable,
limitada por consideraciones de construccidén, La viga
continua de movimiento ascendente y deseendente de las
palas del rotor estd formada por un bastidor central,
articulado sobre la citada junta, soportando el bastidor
dos o mds palas sobre articulaciones norizontales, Cada
pala estd conectada por una varille de conexién a una pa-
lanca de dos brazos, situada centralmente en el armazén
central, y que se coloca as! simétricamente con relacién
& este bastidor. Lste sistema de rotor con el cubo se
estabiliza parcialmente, independientemente del movimien
to de basculaniento del fuselaje suspencido.

El objeto del invento se mmuestra a
modo de ejemplo en los dibujos adjuntos en los que la fi-
gura 1 es una vista esquendtica de la junta esférica con-
pinada del cubo del rotor, eu el momento en el gue la po-
sicibn acimutel de les palas delfotor estd en la direccidn
de vuelo y la figura 2, es una vista similar con el rotor
en una posicién lateral con respecto a la direccién de vue
lo. Por razones de sencillez el rotor est{ dibujado con

una viga continuae de movimiento ascendente y descendente

sin posibilidad de aleteo en cualquier pals, La figura 3,

Hean .
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muestra un disefio de construccibédn de un rotor de dos
palas, con palas de aleteo y una secoldn transversal
parceiszl por el ocubo del rotor, En la figura 4 se ve
la posicién del cubo del rotor con el eje de rotasidn
desviado o desde el eje del drbol impulsor y la figura
& muestra una vista en plante del mismo cubo del rotor
es una posicidn simétrica al 4rbol impulsor (Vease la
figura 4).

Con refereuncia a la figura 1, gque

muestra las condiciones cuando la traccidn resultante

R del rotor esta desviada desde el 4rbol impulsor 1, del

rotor la junta wuniversal primaria 8 tiene sus espigas 4

dispuestas densro de la horquilla 2 del 4rbol 1, del

rotor, ooaxilmente con las espigas 7 de la junta univer

sal secundaria 6,que tiene forma angular. nbas Jjun-
tas universales 3 y 6 estan unidas, en posiciones des=-
plazadas angularmente 90¢ con relacifn a las espigas
4 y 7, por las espigas tfansversales conectantes 5,que
permiten la inclinescién mutua de las junbtas universa-

les, Las espigas 7 soportan el bastidor 8 de las rai-

ces 9 de las paletas del rotor a modo de uwana romana,

Una de las espisas transversales conectantes 5 esté pro

vista de un ojo 11 (figuras 3 y 5) para la suspensién

de uno varilla de srbiculacidn 12, por medio de la cual

estd unido por Jjunta a la palansa 1o de dos brazos, La

palanca 1o estd articulada en la parte iuferior de la
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horquilla 2 en el 4rbol 1 del rotor y su segundo brazo
estd de nuevo conectado por una junta por medio de la va-
rilla 14 ocon el ojo de la viga transversal 15 que estd
goportada a pivote sobre el bastidor 8,

El propio soporte del rotor estéd re-
presentado sustancialmente por el bastidor 8 {figura 3 a
5}, al gque estan ﬁnidas las horquillas de las raices 9
de las palas 10 del rotor por medio de espigas horizon-
tales 16.,. Las horquillas de las raices 9 estén provis-
tas ce brazos 17 y estos brazos 17 estdn counectados mu-
tuamente por varillas de conexidn 18 sobre uaa palenca
19 articulada sobre la espiga 20 en el bastidor 8. Bl
sistems de articulacién de los brazos 17'de las horquillas
de las raioces 9 garantiza su novimiento de aleteo simetri
carzente al bastidor 8, Ei mimero de palas dispuestas
en el ocubo del rotor no esta limitado y puede ser mayor
de dos,

Para evitar el caso de que en tilerra,
y eon las paletasicolganao, se inoline todo el rotor so-
bre las juntas del cubo de modo que las puntas de ls pa-
las desciendaﬁ demasiado de modo que pondrfen en peligro
la tripulacidén y el fuselaje, hay dispuestos salientes 21
sobre las horquillas de las raices 9, y el anillo que for
ma la junta universal secundaria 6 estd provisto de estri
bos 22 que corresponden a los ocitados salientes 21. El

movimiento diferencial del bastidor 8 y de la Junta uni-
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versal secundaria 6 permite por medio de los salientes 21
y los estribos 22 la limitacién de la posiocién superior ex
treme de las palas 10 al mismo valor inferior de cada én-
gulo de aleteo de las palas del rotor.

Las espigas 5 de conexién de la jun-
ta universal doble son mantenidas unidas a la fuerza en un
plano que divide al dngulo (vease la figura 1) entre el
eje dl 4rbol del rotor y la traccién resultante R del rotor,
siendo al mismo fiempo el citado plano perpendicular al phb-
no que comprende el eje del 4rbol y la traccidn resultante
R,

El movimiento de las espigas 5 de
conexién y la inelinacién de ambas‘partes de la junfa uni-
versal doble & se ve en las figuras 1, 2, & ¥ 4. Debido

al movimiento forzado de las espigas 5 de conexién (vedse

las figuras 3 y 4) deantro del plano que divide al citado

dngzulo, lu transmisidn de las velocidades aingulares es
igual en ambos lados del citado plano, de modo que se evi-
ta asi la irregularidad de movimiento y la oausa de vibra-

ciones. En la posicidn segdn la figurs 1, la direeoién

- nmomentenea de la trayectorla de lus espigas de conexién 5

es paralela al plano de rotacién de lzs Jjuntas universales

4y 6y tiene por lo tanto una velooidad angular igual.

W= & = 4,
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En las gue los indices de las velocidades angulares coin-
ciden con los ndmeros de referencia eu lus partes del ou
bo del rotor.

En la posicidn segdn ia figura 2, la
direcoidn momentanea de la trayestoria de las espigas
transversales coustantes 5 estd inclinada con respesto
al plauo de rotacidn de las Juntas universales 3 y 6 en

la mitad del dngulo entre el eje de las citadas juntas

S y &, es decir

1808 - o4

2
de modo gque
Ct/ = 1 tesns w]_ == a}sin"—%-
5 sin = 5
2

v la veloesidad angular del 4rbol de rotor wh ¥ de las
palas del rotor W&O son coinecidentes durante toda la
revolucidn, mientras que para una sola junta universal

la veloceidad anzular del rotor seria:

W = (J -gog &%
10 1 l-sinao(cos:zf'z

en las que Afé es el 4ngulo de desviaeidn de la horquilla
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2 del drbol 1 {en la figura 1), el éngulo yV2==909 y el
dngulo 909§°<<1809 (vease la figura 1), :

” A Ffin de gque el movimiento cde las es-
pigee transversales conectantes 5 cumpla realmeiute el
requerimiento de que su plano de rotacidn divida en ni-
tades al citado éngulocxi , es necesario escoger el ta-'
mafio y proporcién de los brazos de la palanoa 14 de mo~
do gue para una desviacidn del armazén 8 desde la posi-
cidn central para un 4ngulo de 180%2 -<9< se peraita una
desviacidn Ge las espigas 5 de conexién en un 4ngulo de
a08 E% en la misma direeoidn por transmisibn por la vari
llé 14, varilla de oonexién 12 sobre la palauca 13, asf
por ejemplo, si las distancias entre los brazos de los
ojos 11 y 15 desde el eje de rotacidn son iguales, el
brazo de la palanca 1o para la varilla de conexidnm 12
tendrd que ser un tercio de la distancia rutua de los
ojos 11 y 15 y el brazo para la barra l4, dos tercios
de estu distanela. Para los 4dngulos usados la exacti-

tud asi lograda es completamente suficieute.

- e . - o
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va que se presentan pars que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invensién en Espafia, por VEINTE afios
son los siguientes:

12,~ liejoras introducidas en los bu-
bos de rotor para helicopteros caracterlzadas porque su
parte esencial estd formada por una junta esferica com-
binada ocon dos Jjuntas universales, la primera de las cua
les estd impulsada por una horquilla del drbol del rotor,
accionando la secundaria el rotor, comestando una espigza
la junta universsl primaria con la secundaria que estd
coneotada a pivote oon el bastidor del rotor por medio
de varillas de artisulecién sobre una palanca, estando
dicha palanca articulada sobre la parte inferior de la
horgquilla del &rbol del rotor.

28 Hejoras introducidas en los cu-

bos de rotor segdn se reivindica en el punto 1, caracte-

rizadas porque las horquillas de las raices de las pale-

tas del rotor estén articuladas sobre el armazén por
medio de espigas horizontales, estando las citadas hor-
quillas provistas de brazos especiales unidos mutuemente
por varilias de conexién, sobre una palanca dispuesta
pivotadamente sobre una espiga en el bastidor del rotor,
’ 58, Mejoras introducides en los cu-
bos de rotor segin se-reivindica en los puntos 1 o 2, ca-
rasterizadas porque el anillo anular gue representa la
segunda junta universal esté provisto de un apoyo para

una prolongacién de la horguilla de la raiz de la pala
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del rotor, limitando el oitado &poyo y prolongacién el én-
gulo de inelinacién del oubo del rotor de modo gque la po-
sioién extrema inferior de las palas estd limitada el mis-
mb gredo pera cualquier aleteo de las palas,

42,- Hejoras introducidas en los cubos
de rotor para helicopferos.

Pal y como se ha desorito en la Hemo-
ria gue anteoede, representado en el dibujo que se acompa-
fia y para los fines que se han especificado.

Eeta Memoria consta de once hojas es-

eritas por una sola ocara,

Medrid, 15 MAR 1957
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- FIG. 2.
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