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"Sigtemas rotones para asronaves de alas giratorias".

v
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c%%'w‘z‘mz[e.- BELL AEROSPACE CORPORATION, entidad norteamericana; resi-
dente en Town of Wheatfield, Condado de Niagara, Estado

de Nueva York, EE.UU. de A.

Esta invencidén se relaciona con aeronaves de
alas giratorias y mas partioularmente oon sistemas rotores para las mis-

mad .
La invencién es aplicable, por eaemplo, al -

5 rotor de tipo semirigido de dos pa.la.s, & los rotores de palas mlt:.ples -
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universalmente montaedos a todos los rotores de tipo rigido y de
hecho a cualquier tipo de rotor que no reguiere una disposiocidn de

Y

articulacidn retrasada para permitir la oscilacidn de la pala del T

B
APERY

rotor en el plano de rotacidén de &ste.

.

5 Un objeto principal de la presente invencidén es”
ol de proporcionar ﬁna construccidn de rotor de elevada rigidez en -
el sentido de la cuerda, en la regidn de las raices de las palas,

a fin de reducir las 'Eensiones en la ocuerda, y al mismo tiempo pro- " -
proocionar una estructura que sea relativamente delgada y flexible ;,: ‘
10. en la direccidn del larguero, de manera que sea de egoaso &rea fronté_,i"-
¥y reducida resistencia aerodinimica, y reducir la;s cargas en el
larguero. Estableciendo una flexibilidad en el sentido del larguero,
“en combinscidn con una concentracidn de peso en el extremo de la
pala, Se consigie muy eficientemente un rotor de "elevada inercia",
- 15. en virtud de lo cual se reducen las deflexiones vertioales del ro-
tor, con la correspondiente reducoién de vibracidn. Asimismo, tal
_disposicidn permite un cambio menos sensible al tiempo desde el vuelo
propulsado al vuelo auto-rotatorio, y ademfs contribuye a la manio-
bra de "nivelacién" del vuelo auto-rotatorio que tiene lugar inme-
20, die.ta.mezite antes del aberrizaje, Tales Tesultados han sido previa-
mente perseguidos, pero como la rigidez en el sentido de la ocuerda
del sistema de palsas oongtituye un requisito para reducir las
tensiones en la cuerda a wnos lfmites aceptables, los dispositivos
anteriores han adoptado ordiné.riamente oomprbnﬂ.sos entre la dimen-
25 9idn ideal en el espesor vertical y flexibilidad y la dimensidn
ideal en anchura horizontal.
Asf, expuesto de otra manera, un objeto de la
invencidn es el de proporcionar una construceldén de rotor en la
que pue&e emplearse satisfactoriamente una elevada concentracidn

30 - de peso en el extremo del rotor para conseguir las ventajas anterior-
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mente indicadas, al tiempo que se siguen evitando indeseables tenw

£

siones elevadas en el sentido de la cuerda.

A modo adicional explicacidn, los anteriores
sistemas rotores sitdan t{picamente la porocién de la cabeza del rotor“i’“
que estd fijads a la pals concentricamente con la porcién de dicha
cabeza que estd Pijada al méstil; y se disponen unos cojinetes
antifriceidn entre las dos porciones mencionadas, tal por ejemplo
como se mestra en la fig. 2 de la patente estadounidense n® 3,026,942,

Eate tipo de consiruceidén " de artioulacidn concénirica " permite

. necesariamente una rigidez aproximadamente igual en la direccidn

vertical 6 en el sentido del larguero y en la direccidn horizontal
0 en el sentido de lia cuerda ; en tanto que como queds expiica.d.o ante~
riormente, se observa la conveniencla de establecer en los rotores
semi-r{gidos y de palas miltiples una suavidad en sl sentido del
larguero en combinacidn con una rigidez en el sentido de la cuerda.
En el tipo concéntrico de construccidn articulada del rotor como
queda dicho, es extremadamente dificil, si no imposible, estable-
cer ambas caracteristicas, a’n cuando por ejemplo la retencién de
la pals ( 30, fig. 2, patente estadounidense n® 3.026.942 ) pueda
disefiarse de manera que contribuya mas a la rigidez en el sentido
de la ouerda que a la rigidez en el sentido del larguerc. la razdn
de esto oonsiste en que la poreidn (24) de eje cilindrico de aque-
lla ha de estrecharse para, como se ilustra, entrar en el cojinete
(26)3 y se comprenderd naturalmente gue el grado de rigidez es més
a.estacaxio dentro que fuera, oorrespondiendo a la magnitud de los
momentos en los respectivos sitios. '

Como queda dicho, la presente invencién consi-
dera una nueva disposicién de retencidn entre el cubo y las palas,
en virtud de lo cusl puede obtenerse una perfeccionada rigidez en

el sentido de la ocuerda, asi como oualquler grado deseado de suavie-



dad en el sentido del larguero. las caracteristicas y ventajas de la
invencién pueden obtenerse por medio de una estructura como la que se
muestre por sjemplo en el dibujo adjumto, en el oual; )
La figura 1 es una vista en planta que muestra
He une porcidn de un sistems rotor construido de acuerdo con la presents
invencidn.
La fig. 2 es una vista en alzado, parcialuente
en seooiﬁn, indicada ivor la 1fnea de seccidn 2-2 de la Pfig. 1 que
ilustra ciertos detalles de la construccidn intern;. del sistema rotor, -
10. . La figura 3 es una secoidn transversal efectuada -
sustancialmente a lo largo del plano de la lfnea de seccidn 3-3 de la
fige 1 3 ¥
La fige 4 es una secoidn vertical efectuada sus-
tancialmente a lo largo del planoc de la linea de seccién 4-4 de la
154 fig. 2, que muestra otros detalles de construcoidn.
Con referencis mids particularmente a la fig. 1,

. el conjunto del ocubo del rotor se designa en general por el mimero de
referenocia 10 y ol conjunto de las palas del rotor se indica en genew-
ral por el nimero de referencia 12. Ea la versi&n especffioa ilustrada,

20. el conjunto del ocubo rotor incluye al mlembro principal 14 provisto de
cualquier medio adecuado, tal como las orejas verticales 16 y 18, que
montan & los mufiones 20 y 22 por medio de los cuales el conjunto del
cubo del rotor queds articulablemente montado para un movimiento trange
versal o de vaivén respecto al mistil 24 del rotor, cuyo conjunto de

25. mifiones incluye un miembro 26 conectado activamente mediante chavetas
u otro medio al mdstil 24, de la manera que entenderdn los expertos
en la materia.

El miembro 14 incluye ademds de su poreidn
fijada al mastil 24, una o mds porciones a modo de placas proyectadas

30. hacia el exterior ( una por cada pala del rotor ), como se muestra en
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28 y 30 ; cada de estas partes estd provista, en la versién especifica
mostrada, de un par de poroiones bifurcadas 32 y 34 transversalmente
espaciadas, que junto con unos adecuados sujetadores 36 y 38 montan
al conjunto exterior de soporte de las palas, que se indica en
5., general por el mimero de referencia 40, Como puede verse mejor en las
figuras 1, 2 y 3, el oonjunto 40 incluye una porcidn lateral tubular |
42 que tiene en su extremo interno un ala lateral 44 para su acopla~
miento al sujetador 38 y a disponer entre la poroidén de placa bifurcads .
34 y una poroibn opuesta de ala 46 acoplads al sujetador 36 y & la co- S
10. rpesx:ondiente poroidn de placa bifurcada 32. El ala estd provista
de una prolongacién de refuerzo 48 que se une solidariamente al extre~ .
mo exterior de la poreidn tubular 42, sustancialmente como se muestra.
En la versién especifics mostrada, el conjunto
12 de palss del rotor incluye, ademés de la placa 49 propiamente dicha
15, ( fig. 1 ), un miembro de retencidn de la pala indicado en general
por el nimero de referencia 50. El rd embro 50 de retencién de la pala
inoluye un cuerpo principal 52 que es de configuracién aca.na.laﬁ.a_, come
mejor se muestra en lafig. 3, terminando en su extremo exterior en
una poreidn bi:mrcedt;z que presenta los ramales espaciados 54 y 56, que
20, 1retienen al extremo de la raiz de la pale 49 del rotor entre ellos §
habiendo un adecuado conjunto sujetador 58 que se pfoyeota a través
de estos ramales y de la pala, sustandialmente ocomo se muestra. El miembro
de retencién de la pala incluye también una ldmina 59 lateralmente
proyecteda & la que se asegurs ﬁna abrazaders 60 de cambio de paso,
25, J que ooopera también con un puntal 62 de control de avance-retraso
de longitud a;]usta‘ple,- que se extlende entre tal limina y el borde
posterior de la.. pale 49 del rotor, asegurdndose & estos miembros
respectivos mediante los sujetadores 64 y 66, sustancialmente como
se muestra. .

30. Los dos ramales 68 y 70 de la porcién acanalada
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56 abarcan la porcién tubular 42 del conjunto 40, cuya relacidn

-6 -

>
‘g

se muestra mejor en las figuras 2, 3 y 4. Ias porciones terminales

opuestas de la porcidn tubular 42 estén provistes de unas ranuras

fa

superior e inferior cirounferencislmente extendidas, y los ramales
68 y 70 estdn provistos de unas porciones salientes 72, T4 ¥y 76, T8
dirigides hacia dentro y proyectadas a través de aquellas ranuras

para ssentarse sobre porelones reducidas 'ae los respectimwos casquillos
de cojinetes 80 y 82, Unos adecuados pasadores de sujeciceidn 84 y 8€

se proyectan a través de estas porciones salientes y de los respeof:_l'jroa
casquillos, para fijar firmemente tales casquillos & la porcidn acanala~

da 52, sustancialmente como se miestra en la fig. 2,. El casquillo 80

“estd apoyado dentro de las porciones salientes de cojinetes 90 y 92 forma~

das en el extremo interno de la poércidn tubular 42 por las ranuras oir-
cunferenciglmente extendides antes mencionadas, apoydndose el casquillo
82 en las porciones salientes 94 y 96 de la poreidn tubular 42, sustan-

cizlmente como se.muestra, y se observari que el casquillo 82 estd provis=—

to de una prolongacidén 98 proyectada hacia dentro (fig. 2), cuyo extre-

mo interno estéd bifurcado formando los brazos 100 y 102, que abarcan
una barra 104 de tensidn-torsién qué estd fijada a2 aguellos por un ade—
cuado pasador de fijacién 106. El extremo opuesto de la berra 104 de ten=~
sidn~torsién estd Ffijado al extremo interno de la porcién tubular 42 por
medio del pasador de fijecién 108, de manera que, como se muestra, en tan
t0 que la barra 104 evitaré la separacidn longitudinal entre el conjunto
12 de palas del rotor y el conjunto 10 de cubo del mismo, permitird igual
mente que el oconjunto 12 de palas del rotor gire respecto 2l conjunto
10 del cubo del mismo, para un cambio de paso alrededor del eje de la
porecidn tubular 42.

Por lo que antecede, es evidente que el montaje de
la pala o palas del rotor se mantiene con una sencillez relativa, y aque

el peso de las partes componentes puede reducirse =2l mfnimo.
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Al mismo tiempo, la consiruccidén es tal que permite un efectivo oon=-
trol independiente de la rigidez en los sentidos de la ouerda y del
larguero, del oconjunto de montaje,.siendo permitida esta relaocidén por

el hecho de que la construccién es tal, que el montaje resulta relativafo,
mente amplio y puede hacerse a tan delgado como se desée, para conse— ,
guir la requerida flexibilidad en la relacién del larguero. Lg anchurs.
o amplitud del montaje coniribuye materialmente a la rigidez en sl sen-
tido de la cuerda y mantiene as{ las tensiones en el montaje, en este
sentido, en unos valores bajos. Esta entera relaocién permite la cong~
truccidn del conjﬁn'bo del rotor de tal manera que produzoe ung elevads
ineroia respecto al peso utilizado. Es decir, puede ocncentrarse més.p_e-.
80 en los extremos de la pals o palas, en virtud de la rigidez en el sen~
ticio de’la ouerda del montaje, que como queda dicho puede controlarse
independientemente de la flexibilidad en el sentido del larguero, y vie
ceversa. Agl el pemo total del conjunto me concentra muy eflicazmente le~
Jos del méstil 24, de manera que, para el peso implicado, se consigue un
sistema de elevada inercia. Como se ha indicado, el sistema de elevada
inercia es eficaz para mentener la velc;cida,d del rotor durante el vuelo
suto-rotatorio, sino que ademids permite una rdpida transicidn entre el
vuelo propulsado y el vuelo auto-rotatorio, y ademds reduce la defle—
xién vertical de la pala o palas del rotor, reduciéndose asf la libera-
cién. Ademds, oomo se verd, particularmente por la figura 2, el acopla-
miento del montaje es de esoaso area frontal, reducidéndose asi la resis-
tencia aerodinamioca y permitiendo unas superiores capacidades en cuanto
a velocidad del heliodpterc al que va ascciado el conjunto,

Se comprenderd la posibilidad de introducir ciertos
oambios y modificaciones sobre lo ilustrado y desorito, sin apartarse
del espfritu de la invencién o &mbito de las migulentes reivindicaclores

NOTA

Desorita suficientemente la naturaleza del
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invento, asi como le manera de realizarlo en la prictics, debe hacerse
constar que las disposiciones snteriormente indicadas sozlz susceptibles
de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prinﬁipio fundamen
tal. También se hace constar que el invento se refiere s una solici~-
tud de patente presentade en Noriteamérica, con fecha 15 de Febrero é.e.«

1963 bajo loe nimercs 258.773, acogiéndose, por lo tanto, a los benefi-~

clos que conceden los Convenios Internaciones en vigor y siendo lo

qus constituye la esencia del referido invenmto y por lo que se solici-
ta Patente de Invencién por 20 aflos en Espafia sobres "SISTEMAS ROTORES
PARA ATRONAVES DE ALAS GIRATORTASM. -
1.~ "Sistemas rotores para aeronaves d:e alas :
glratorias, que comprendeh un conjunto de cubo rot'dr provisto de wa
porcidn adaptada para su conexidn a un mastil del rotor y provista de
wa poreién de lamguero rigido horizontalmente y flexible verticalmente
que se proyecta desde aquel, una pala de rotor y medios de articulacidn

que conectan dicha pala de rotor a la citada poroeidn de larguero, oarac—

terizdndose porque el citado medio de articulacién incluye una primera

_p'oroiGn fijada a la mencionada p_orci&n de larguero, y una segunda pore

cién fijada a dicha pala, ouyas dos porciones de la artioulacién estén
articulablemente interoonectadas mediante diapoéitivos de apoyo egpa~
ciados que permiten una relativa rotacidn de las dos poroiones de la
articulacidn, solo alrededor de un eje extendido logj.tﬁdinalniente &g di-
cha pala.

28 ,-"Sistemas rotores para aeronaves de alas’
giratorias, caraote_riz_a’ndoae porque tales rotores 'ihéluyen un miembro
accionador de los mismos, un céhjuntq de ocubo que comprende un miembro
de cubo sostenido por el menoionado miembro accionsdor de led rotores,
¥y un miembro verticalmente flexible extendido redialmente desde aquel
un miembro de retencidén de la pale fijado e dicho miembro flexible por

medio de una conexidn articulable para ung relativa artioulacidn alrede—
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dor de wn eoJe extendido perpendioularmente al eje del citado miembro
accionador del rotor, una pala rigidamente fijada al citado miembro de
retencidn de ella y extendida desde tan miembro, en virtud de lo ocusl
el oitado conjunto de ocubo es relativamente flexible en un plano para-.:..
lelo al eje del cltado miembro accionador del rotor, y relativamente
rigido en un plano perpendioular al e;fe de dicho miembro accionador del
Tretor.

38,~ "Sistemas rotores para aeronaves de alas gi~
ratorias, oara.cterizéndose por comprender, un conjunto de rotor que .

incluye ‘wn miembro accionadory del mismo, un cubo y pala del rotor, cuyo

cubo estd conectado al citado miembro accionador para su rotacidn con

él, cuyo cubo y pala del rotor tienen respectivas porciones de articu~—

- lacién dispuestas en relaqién contigua a lo largo de una lfnea exten—

dida radialmente a dicho miembro asccionador, y medios espaciados de
apoyo de las articulaciones que interconectan a las mencionadas porciones
de la artioulacién del oubo y de la pala del rotor para unos mqvimientoa
artioulables relativos entre ellas alrededor de un eje extendido longi-
{tudinalmente a la ocitada pala.

48 ,-"Sistemas rotores para acronaves desdlas gira- ?:
torias, carac’cefizéndose por comprender, un conjunto de rotor que inclu-
ye un miembro accionador de éste, un cubo y una pala de dicho rotor, r
ouyo oubo estd conectado al citado miembro accionador pars su rotacidn
con 8l, incluyendo di:oho cubo del rotor un brazo radialmente extendido

que es sustancialmente mas flexible en la direccidn del larguero que en
e

la direocién de la cuerda, teniendo el citado brazo y la referida pala

del rotor, cade uno de ellos, una porcidn de artioulacidn dispuesta en

relaoidn contigua a lo largo de una linea extendida radialmente al citado

‘miembro acoionador, y medios espaciados de apoyo de la articulacidén que

interconectan a tales porciones de articulacidn del cubo del rotor y de

la pala del mismo para unos movimientos articulables relativos entre
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ellos alrededor de un eje extendido longltudinalmente a la citada pala.
58 .="Sistems rotorea. para aeronaves de alas gira~
torias, caracterizdndose por comprender un conjunto de cubo provisic X
de una porcidn adaptada para su conexidn o un mfstil del rotor y con-
una poreidn de larguero proyectada desde 81, una pala de rotor, y medios
de articulacidén que conectan a la mencionadamla y a la referida por=
oidn de larguero, cuyos medios de artioulacidn incluyen una primers por
cidn fijada a la citada porcidn de larguero y una segunda porcidn fija-
da a la mencionada pala, cuyas poroiones y artioulacidn estédn artiocue
lablemente interconectadas por medios de apoyos espaoisdoé entre sig que
permiten una rotacidn relative de las dos porciones de la articulaoién
gsolamente alrededor de un eje extendido logitudinalmente a dicha pala.
68,-"Sigtemas rotores de aeronaves de palaes giratom
riasy caracterizindose por comprender, un rotor gue incluye un miembro
accionador del mismo, un conjunto de cubos que comprenden un miembro de
oubo sostenido por el citado miembro accionador del rotor y un brazo
de sustentacidn extendido radialmente desde 81, un miembro de retencién
de la pala fijada a dicho brazo de sustentacidn por una conexidn de ti-
po;;‘- artioulable, para una artioculacidn relativa alrededor de un eje exten
dido perpendicularmente al eje de dichos miembros acciomador del rotor,
¥ una pala rigidamente fijada al citado miembro de retencién y extendida
desde &1,

78 .~"Sistemas rotores para aseronaves de alas gira
torias, caracterizéndose por comprender, una pala de rotor y un conjunto
que comprende un miembro de cubo gostenido por el citado miembro accio-
nador dei rotor y provisto de un brazo verticalmente flexible exiendido
radialmente desde aquel, un primer miembro de articulacidn f£ijado a dicho
brazo, un segundo miembro de artioulacidn fijado a la oitada pala, del
rotor, presentando los citados miembros de articulacién unas porciones

contiguas telescopicamente relacionadas,interconectadas mediante ocojine—
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tes o apoyos dispuestos a intervalos en el sentido longitudinal del men
cionado conjunto de brazo ~palay; permitiéndose asi rotaciones de cambio
de paso de la mencionada pala respecto al citado conjunto cubo-~brazo, y
medios de enlace que interconects a los expresados miembros de paler:yw
5e cubo para transmitir cargas centrifugas sobre dicha pala y al referido
cubo, oon 1o cual el citado montaje de la pala es relativamente flAex_i‘qle
en dirscciones verticales y relativamente rfgido en direcciones hori-
zontales.
8a.,~"Sistems rotores pars geronaves de alas girato-
10. rias, caracterigéndose por comprender una pala de rotor y un miem'_b'.\ro
accionador de éste, ¥y u conjunto de oubo t;;ue comprende un mdiembro de
oubo sostenido por el referido miembro acclonador del Totor ¥ provisto
de un brazo extendido radialmente desde aquél,un primér miembro de
artioulacidn fijado al citado brazo, un segundo miembro de articulacién
15 fijado & la referida pala del rotor, presentando los citallos miembros
de articulacidn unas porciones oontiguas ooncéniricamente relacionadas,
interconectadas mediante oojinetes o apoyos a intervalos en el sentido
longitudinal del conjunto de brazo-pala, permiténdose asi rotaciones de
canbio de paso de la palas respecto al conjunte oubo.- brazo y medlos
20. de conexi;Su que interconecta la pala y el cubo para llevar las cargas
centr{fugas de la pala giratoria al oitado cubo independientemente de
RROY O
98 .51 8t ame

dichos cojinetes o medios de

Qtores para/ameronaves de alas

giratorias, tal y como queda sugtanclalmente fesorito en la presente

25 Memorfa e ilustrado en los adjun
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