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"ejoras introducidas en el objeto de la patente
principal n® 296,397, concedida el 10 de diciem
bre de 1.965, por "Sigtemas rotores para earona

ves de alas giratorias".

Hadicitante: BELL AEROSPAGE CORPORATION, entidad norteamericana,
residente en Town of Wheatfield, Condado de Niaga-

re, Estado de Nueva York, EE.UU. de A,

Esta invencidn se relaciona con aerong
ves de alas giratorias y en particular con ciertas
me joras en los sistemas rotores de las mismas; es=-
ta solicitud es.une continuacién en parte de nues-

- tra solicitud copendiente mimero 258.773, deposita
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da el 15 de febrero de 1.963.

E1l funcionamiento de un sistema rotor
para helicépteros produce inherentemente fuerzes pe~
riédicas que actian tanto en el plano de roiacién
del rotor (esencialmente en el sentido de la profun-
didad de las palas del rotor) como perpendicularmente
al mismo (esencialmente en el sentido del larguero de
las palas). Las magnitudes de estes fuerzas dependen,
entre otras cosas, de la velocidad de translacidn de
la seronave. Como consecuencia, la mdxima velocidad
a que puede operar prdcticamente un helicéptero estd
limitada frecuentemente a aquélla inmediatamente in-
ferior a la velocidad a que las magnitudes de estas
fuerzas periddicas o vibratorias se desarrollan a
unos valores tales que tiendan a ejercer unas cargas
peligrosas o destructuras sobre las aeronaves.

Para los sistemas rotores que no emplean
articulaciones de retraso al avance, la reduccidn al
minimo de las fuerzas periddices en el sentido de la
profundidad, y por consigulente el satisfactorio di=-
sefio de un sistema rotor de elevado rendimiento tal
como aqul se considera, requiere un grado de rigidez
en el sentido de la profundidad que no es practica-
mente alcanzable ocon las construcciones convencionales.
Lz razén de esto consiste en que, en las construcelo
nes convencionales, el drea o regién en que las palas
del rotor estdn fijadas al cubo para permitir el re-
querido movimiento de cambio de paso de las palas res
pecto al cubo se convierte en un factor limitador en

lo que respecta a la consecucién de la requerida rigi



dez en el sentido de la profundidad. Es decir, el
mero incremento de la dimensién en el sentido de la
profundidad en esta regidn con el fin de incrementar
la rigidez en dicho sentido, introducird, con las

5e construcciones anteriomente conocidas, otros orohle-
mas que hardn impracticable esta solucidn.

Hemos descubierto que sl la regidn de fi
jacidén del cembio de paso, como queda dicho, se cons
truye de manera que se reduzea al minimo la superpo-

10, sicién en el sentido de la profundided de las respec
tivas porciones de cubo y pala (o fijecidn de las pa
las), de modo que estas porciones sean por lo menos
predominantes en relacidn colateral y en el sentido
de la profundidad, puede construirse satisfactoria-

15. mente un sistema rotor que incremente materialmente
les mdximas capacidades de velocidad del helicdptero
al que se asocia, sin introducir los problemas subsi
diarios que acompafian 2 la simple extensién de las
construceiones del sistema anterior. En efecto, la

20, regién de fijacidén del cambio de paso segin la pre-
sente invencidn se caracteriza por una construccidn
en la que la rigidez en el sentido de la profundidad
de esta regidn puede variarse de modo susitancialmen-
te independiente de la rigidez de la misma en el sen

254 tido del larguero. De este modo, la rigidez tanto en
el sentido del larguero como de la profundidad de eg
ta regién pueden controlarse separadamente para obte
ner unos resultados Sptimos en los respectivos pla-
nos del larguero y de la profundidad sin la limita-

30, clén de las relacidnes entre estas ocondiciones, que
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de otro modo prevalecerian si estas dos consideracig
nes en cuanto a rigidez fuesen directa y mutusmente
dependientes.

Por consiguiente, es un objeto principal
de esta invencién proporcionar un sistema rotor per-
feccionado en el que la regidn de fijacidén de cumbio
de paso entre la pala y el cubo del rotor se coustru
ye de tal manera que haga a la rigidez de tal regién
en el sentido de la profundidad independiente en gran
parte de la rigidez de la misme en el sentido del
laxguero.

Otro objeto de la invencidén consiste en
un sistema rotor perfeccionado en el que la regidn
de fijacién del cambio de paso, como anteriormente
se indica, emplea porciones de fijacién del cubo ¥y
la pala que estén superpuestas en el plano de la pro
fundidad, sélo en el,4rea intermedia del eje de cam-
bio del paso y en el que tales porciones superpues-
tas y dreas estrechamente adyacentes sélo son causan
tes de la porcidén principal de las caracteristicas
de rigidez en el sentido del larguero, y en el que
las nervaduras, proyectadas en el sentido de la pro-
fundidad y extendidas en general opuestamente, de las
respectivas porclones de fijacién del cubo y la pala
se utilizen pare conseguir la requerida rigidez en el
sentido de la profundidad sin contribuir sustancial-
mente a la rigidez en el sentido del larguero de di=-
cha regidn.

Los objetos anteriormente expuestos per-

miten inherentemente mantener dentro de unos lImites



5

10,

15,

20,

25

30.

razonables el perfil en plano (espesor en el senti-
do del larguero) de la regién de fijacién del vambio
de pago, de manerz gque no se encuentras un excesivo
peso ni resistencie serodindmica, al tiempo que en
posible también el grado requerido de movimiento del
cambio de paso. Por consigulente, otro objeto Ge ssta
invencién es proporcionar un sistema rotor comov el an
teriormente indicado en el que la rigidez en el senti
do de la profundidad de la regién de fijacién del canm
bio de paso excede sustancialmente de la rigidez de
la misma en el sentido del larguero, de meners que,
en lo que respecta al plano en el sentido de la pro-
fundidad, puede emplearse el efecto de la incrementa-
da rigidez estructural pere disminuir las fuerzas pe-
riédicas que ectden en este plano y permitir asi unes
mayores capacidades en cuanto a velocidad.

Le situacién en lo que regpecta a les
fuerzas periddicas en el sentido del larguero es al-
go diferente respecto al caso del sentido de la pro-
fundidad, por cuanto que una pala de rotor poseerd
inherentemente une rigidez sustancialmente mayor en
el sentido de la profundidad que en el sentido del
larguero, debido & su forma aerodindmica. Asi, el sig
teme rotor al que nos referimos estd inherentemente
limitado en cuanto a rigidez en el sentido del largue
ro, lo que, naturalmente, es exactamente compatible
con los anteriores objetos de esta invencidn (es de-~
cir, un bajo perfil en plano del drea de soporte del
cambio de paso implica necesariemente una baja rigi-

dez en el sentido del larguero en esta regién). Es
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decir, como la oportunided para disminuir la magnitud
de las fuerzas periddices mediante una incrementase
rigidez estructural no es fdcilmente obtenible en el
caso del sentido del larguero porgue las propiac pa-
las del rotor son limitadas en cuanto a dicha rigidesz,
la reduccién al mInimo del peso y del perfil eu vplano
del drees de soporte del cambio de paso es enteramente
vdlida puesto que la rigidez en el sentido del largue
ro del 4rea de sustentacidn del cambio de paso sdélo
necesita ser compatible con la rigidez en el sentido
del larguero de las porcicnes adyacentes de las palas
del rotor y no muy superior a la misma. Pueden obte-
nerse beneficiosos resultados, en el caso del sentido
del larguero, concentrando el peso en los extremos de
las palas del rotor o cerca de ellas. El resultado es
la produccidén de un mayor momento de inercia de las
palas en el sentido de los alerones y, por consiguien
te, un mayor efecto '"reforzador" centrifugo sobre las
palas del rotor (para cualquier velocidad angular de-
terminada del rotor) que tiende & disminuir la magni-
tud de las fuerzas periddicas en el sentido del lar-
guero. Aunque tal sisteme rotor (en adelante denomi-
nado sistema rotor de "elevada inercia") requerird
también evidentemente una gran rigidez en el sentido
de la profundidad, esto es exactsmente compatible con
los anteriores objetos de la presente invencidn, pues
la rigidez en el sentido de la profundidad puede in-
crementarse fécilmente para acomodar el sistema rotor

de elevada inercia. Asf, se comprenderd que ofro obje

to principal de este invencién es proporcionar un con
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Junto de montaje del cambio de paso que incorpore una
elevada rigidez en el sentido de le profundidad ¥y una
rigldez relativamente baja en el sentido del larguero
(bajo perfil en plano), en combinacidn con un sic“ems
rotor de elevade inercia. De este menera, pueds conse
guirse un adicional incremento apreciable en la mdxi-
ma velocidad obtenible en un helicdptero.

Puede realizarse una disminucién adicio-
nal de las fuerzas peribdicas en el sentido del lar-
guero empleando los principios expuestos en la paten—
te nimero 3.026.942, en la que cada pela del rotor in
cluye en su montaje un drea de muy baja rigidez en el
sentido del larguero. Asi, otro objeto de la invencién
es proporcionar un sistema rotor perfeccionado que
emplea un disgositivo de montaje sustentador del cam-
bio de paso que posee una rigidez en el sentido de la
profundidad sustancialmente mayor que la rigidez en
el sentido del larguero, en conjuncién con una porcién
de cubo dispuesta entre el 4rea de soporte del cambio
de paso y el centro de rotacidn, que es de rigidez
pustancialmente menor en el sentido del larguero que
el drea de sustentacién del cambio de paso.

Como un sisteme rotor puede ser limitado
en su velocidad de tramslacién por unas crecientes
pulsaciones de empuje veriical que acompafian & unas
superiores velocidades de translacidn, un objeto de
esta invencidn es permitir un incremento de la velo-
cidad mdxime obtenible en el helicdptero.

Por loes anteriores objetos de esta inven

cién, resultard evidente que con la misma un rotor
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puede benefieiarse notablemente de una conversidn a
un sisteme de elevada inercia que emplee una snavi-
dad relativamente baja en el sentido del largusro
cerca del centro de rotacidn, cuya disposicidn a su
vez se combina admirablemente con un método de nambio
de paso gue permite veriaciones de rigidez on ¢l sen-
tido de la profundidad, que no afecta notablemente a
la rigidez en el sentido del larguero, permitiendo al
mismo tiempo una amplia gams relativamente sin res-
tricecidn en el cambio del dngulo de paso.

Otros objetos y ventajas de la invencién
resultardn evidentes mediante la siguiente descrip-
cidn y los adjuntos dibujos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en planta que
muestra una porcidén de un sistemz rotor construido
de acuerdo con la presente invencidén.

La figura 2 es una vista en alzado, par-
cialmente en seccién, indicada por la linea 2-2 de
la figura 1, que ilustra ciertos detalles de la cons
truceidn. interna del sistema rotor.

Ta figure 3 es una seccidn transversal
tomade sustencialmente 2 lo largo del plano de la
lfnea de seccidn 3-3 de la figura 1.

Ta figura 4 es una seccidn verticel efeg
‘tuade sustancialmente a lo largo del plano de la 1i-
nea de seccidén 4-4 de la figura 2, que muestra otros
detalles de construccidne.

La figura 5 es una vista en plante par-
cielmente en seccidn, que ilustra un modificado con-

junto de cubo de rotor y medios de fijacidn de las
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palas de acuerdo con la presente invencién.

La figura 6 es una vista en alzado del
conjunto mostrado en la figura 5, encontrdndose una
porcidn en seccién e ilustrdndo el bajo perfil o drea
frontal proporcionado por la construccidn.

la figura 7 es una seccidn transversal
ampliada, tomadae sustancialmente a lo largo de ia
linea de seccidn 7-7 de la figura 5 y que muestra la
disposicidn relativae de la prolongacién de la placa
de flexidén y del miembro de retencidén de las palas
v la conexidén en wn extremo del dispositivo de ten-
sién-torsién.

La figura 8 es una seccién transversal
ampliada, tomada como Se indica por la linea de sec-
cién 8-8 de la figura 5, que mestra otros detalles
del conjunto.

La figura 9 es una vista en seccidn transg
versal ampliada, tomada a lo largo del plano de la 1i
nea de seccién 9-9 de la figura 5 y que muestra la co
nexidén en el otro extremo del dispositivo de tensidn-
-torsidn.

La figura 10 es una vista en perspectiva
despiezada que ilustra el conjunto del cubo, sus me-
dios de fijacién al méstil y el mecanismo de montaje
de las palas de acuerdo con la modificacién de la fi-
gura 5.

la figura 11 es una vista en planta par-
cialmente en seceién, que ilustra la construccién del
nontaje de las palas y el cubo del rotor de acuerdo

con otra modificacién de la presente inveneién,
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La figura 12 es una vista en alzado par-~
cialmente en seccidn del conjunto mostrado en 12 Pigu
ra 1.

Ia figura 13 es una seccidn transversal
ampliede tomede sustancialwmente a lo largo del plano
de le lfnea de seccidén 13-13 de la figura 11 y que
muestra detalles de la prolongacién del montaje de re
tencidn de las pales, la retencidén de las mismas y el
dispositive de tensién-torsidén.

Ia figurae 14 es une seccidn ampliada efeg
tuade a lo largo del plano de la linea de seccidn
14«14 de la figure 11, que muestra otros detalles de
la prolongacidn del montaje de retencién de las palas,
la retencidén de estas y el dispositivo de tensién-tor-
gidn.

La figuras 15 es una seccidn transversal
ampliada, tomada sustancialmente & lo large del plano
de la lfInes de seccién 15-15 de la figure 11 y que
ilustra la conexién fija para el dispositivo de ten~
sién-torsidn; y

Ia figura 1€ es una vista en perspectiva
despiezada de la modificacidn segin la figura 11,

Con referencia mds particular a la figura
1y, el conjunto del cubo del rotor se designa en la mis
ma, en su totalidad, por el mimero de referencia 10 y
el conjunto de las palas del rotor se indice en dicha
figura en su totelidad por el mfimero de referencia 12,
E1l conjunto del cubo del rotor incluye al miembro prin
cipal 14 proviste de cualesquiera medios adecuados, ta

les como las orejas verticales 16 y 18, que monten a
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los mufiones 20 y 22 por medio de los cuales el con-
junto del cubo del rotor estd articuladamente montado
pera un movimiento transversal o de vaivén respecto al
mdstil 24 del rotor, incluyendo el conjunto de nufiones
un miembro 26 chaveteado o accioneblemente consctedo
de otro modo al mdstil 24 de una forma que serd facil-
mente comprendide por los peritos en la meterla.

El miembro 14 incluye, adends de la porcidn
del mismo que estd fijada al mdstil 24, une o mds por-
ciones a modo de placas proyectadas hacia el exterior
(una por ceda pala del rotor), como se musstra en 28
¥ 30; cada una de estas porciones, en la versién espe-
cifica mostrade en la figura 1, estd provists de un
par de porciones bifurcadas y transversalmente esps-—
ciadas 32 y 34 que en asoclacién con unos adecuados
sujetadores 36 y 38, monten al conjunto exterior de
sustentacién de las palas, que se indica en general
por el mimero de referencia 40. Como puede verse me-
jor en las figuras 1, 2 y 3, el conjunto 40 incluye
una porcién lateral tubular 42 que presenta en su ex—
tremo interno un ala lateral 44 para su acoplamiento
con el sujetador 38 y para su disposicién entre la por
cién de placa bifurceda 34, y una porcién de ala opues
ta 46 acoplada al sujetador 36 y a la porecién de placa
bifurcada asociada 32. El ale 46 estd provista de una
prolongacidn de refuerzo 48 que se une solidariamente
al extremo exterior de la porcién tubular 42, sustan-
cialmente como se muestra.

El conjunto 12 de palas del rotor incluye:

adends de la pala 49 propiamente diche (figure 1), un
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miembro de retencidén de la misme indicado en su con=
junto por el mimero de referencia 50. E1 miembro 50
de retencién de la pala incluye un cuerpo principal
52 que es de configuracién acanalada, como mejor se
mestra en la figure 3, terminando en su extramo ex—
terior en una porcion bifurcada que presente los ra-
males espaciados 54 y 56 que retienen al extremo ra-
dical de la pele 49 del rotor entre ellos; disponién
dose un adecuado conjunto de sujecidén 58 colonado a
través de dichos ramales y de la pale sustancialmen-
te como se muestre. E1 miembro de retencidn de la pa
la incluye también una nervadura 59 laterzlmente pro
yectada a la que se.asegura une trompa 60 de cambio
de paso y que también coopera con un miembro reforza
dor de arrastre 62 de longitud ajustable, que se ex-
tiende entre tal nervadura y el borde posterior de la
pala 49 del rotor, asegurdndose a estos respectivos
miembros mediante los sujetadores 64 y 66, sustancial
mente como se muestra.

Los dos remales 68 y 70 de la porcidn aca-
nelada 52 abarcan e la porecién tubular 42 del conjun-
to 40, cuya relacidén se muestra mejor en las figuras
2, 3 y 4. Las porciones terminales opuestas de la por
cién tubuler 42 estdn provistas de ranuras superior
e inferior circunferencialmente extendides y los ra-—
meles 68 y 70 estdn provistos de porciones salientes
¥y dirigidas hacia el interior 72, 74 y 76, 78, que se
proyectan a través de estas ranuras para asentarse sg

bre unag porciones reducidas de los respectivos cas-

quillos de apoyo 80 y 82. Unos adecuados pasadores de
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sujecidén 84 y 86 se proyectan a través de estas por=—
ciones salientes y de los regpectivos casquillos pa-
ra fijar firmemente estos ¥ltimos en la porcidén aca-
nalada 52, sustancialmente como se muestra en la fi-
gura 2, El casquillo de apoyo 80 estd apoyado dentro
de las porciones salisntes 90 y 92 dispuestas en el
extremo internc de la porcidén tubular 42 mediante las
ranuras circunferencialmente extendidas antes mencio-
nades, y el casquillo 82 se apoya en las porciones sa
lientes 94 y 96 de la porcidn tubular 42, sustancial-
mente como se muestra, y se observard que el casquillo
82 estd provisto de una prolongecidén 98 proyectada
hacia el interior (figura 2) cuyo extremo interno es=
td bifurdado formendo los brazos 100 y 102 gue abar—
can a une barra 104 de tensidén-torsidn que se fija a
aquéllos mediante un adecuado pasador de fijacién 106.
El extremo opuesto de la barra de tensidn-torsidén 104
estd fijado al extremo intermo de la porecién tubuler
42 por medio del pasador de fijacién 108, de manera
que, como ge muestra, mientras que la barra 104 impi-
de la separacién longitudinal entre el conjunto 12 de
pala del rotor y el conjunto 10 del cubo del rotor,
permitird también al conjunto 12 girar respecto al
conjunto 10 para el cambio de paso alrededor del eje
de la porcidn tubular 42.

Respecto a la modificacién de las figuras
5 a 10, y con referencia ahora mds particular a la fi
gura 10, se indica en ella un mdstil del rotor por el
mimero de referencia 210, cuyo méstil es adecuadamen-

te accionado por cualquier mecenismo convencional asg
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ciado al armazbn adreo de la aeronave de alas gira-
torias con que se relaciona la presente invencidn.
Un conjunto de mufiones indicado en general por el nd
mero de referencia 212 incluye un cuerpo principal
214 provisto de un taladro 216 interiormente chavetea
do, adeptado para su acoplamiento y fijacién. para
su rotacién con el mdstil 210. EL1 conjunto de mufio-
nes 212 incluye también un par de mufiones cor’os cog
xiales diametralmente opuestos, uno de los cuvales se
indica por el mimero de referencie 218, desvinados

a proporcionar un eje de articulacién de veivén para
el conjunto de palas y cubo ddlrotor que més adelan-
te se describe. Unos miembros 220 y 222 en forma Qe
copas de apoyo cooperan con los mufiones corius 218,
alojando a unos adecuados menguitos de apoyo 224
(figura 5), asentdndose las citadas copas 220 y 222
dentro de las porciones de caballetes 226 y 228 dis
puestas en una porcidén central del mecanismo del cu
bo indicado en su conjunto por el mimero de referen -
cia 230, En la versién especifica mostrada, el con-
junto del cubo 230 estd provisto, en su porcién de
caballete citada, de una abertura 232 destinada a
alberger el mdstil 210 y permitir el citado movimien
to de vaivén del cubo 230 respecto al mdstil 210, ElL
conjunto 230 incluye unas placas flexionadoras 234 y
236 que se extienden en direcciones diametralmente
opuestas desde la porecién central 238 del conjunto,
constituyendo un aspecto esencial de la inveneién el
que estas placas flexionadoras 234 y 236 son de for-

ma plana de maners que sus espesores, en direccién
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vertical, permitan su flexidén en respuesia a las
fuerzas impuestas sobre el conjunto de rotor y pa=-
las, gue actdan en direcciones normales al plano de
rotacién de las palas; y las placas flexionadoras
234 y 236 son anchas en el plano de rotacidén a fin
de ofrecer una sustancial rigidez en este punto del
plano de rotacidn. Los extremos exteriores de las
placas flexionadoras 234 y 236 estédn engrosados y
provistos de proyecciones bifurcadas que presexntan
las orejas verticalmente espacladas 240, 242 y 244,
246.

El conjunto del cubo 230 incluye tumbidn
un miembro 248 de montaje de retencién de las palas,
que forma de hecho una prolongacién de las respecti~
vas placas flexionadoras 234 y 236, mostrdndose en
la figura 10 solamente una de tales formas 248. El
miembro de montaje 248 incluye un cuerpo tubular 250
que presenta en sus extremos opuestos las superficies
de apoyo cilindricas 252 y 254, siendo un aspecto de
esta invencidén el que estas dos superficies de apoyo
252 y 254 sean de didmetro relativamente pequefio, de
menere que se presente en esta zona un bajo perfil o
drea frontal, como aparecerd mds claramente luego.
El cuerpo 250, aungue de bajo perfil, es més rigido
en direcciones normeles al plano de direceidn que las
placas flexionadoras 234 y 236, de manera que la in-
ourvacién se confina de modo sustancialmente completo
en las zonas de las placas flexionadoras. Al mismo

tiempo, & fin de conservar la rigidez en el plano de

rotacidn, que no podria proporcionarse debido al
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didmetro relativamente pequeflo del cuerpo 250 solo,
este cuerpo estd provisto de una nervadura que, en
el caso especifico mostrado, comprende la estructura
a modo de armadure proporcionada por los brazos 256
y 258 y el montante intermedio 260 y ol refuerze dia
gonal 262. Esta nervadura se dispone en general en
el plano de rotacidn paralelo a la correspondiente
placa flexionadora 236 y & un lado del -cuerpo 250,
extendiéndose a lo largo de su cars lateral sntre las
porciones terminales opuestas 252 y 254. El cuerpo
250 estd provista tembién de un ramal de fijacién
264 opuestamente extendido. Los miembros 255 y 264
estén.provistos de aberturas 266 y 268 adaptadas pa-
re coincidir com las aberturas 270 y 272 de las ore—
jas 240, 242, 244 y 246 para la receocidén a través
de ellas de unos adecuados pernos de fijacién 274 y
276 (figura 7) mediante los cuales los conjuntos

248 son rigidemente unidos a sus respectivas placas
flexionadoras 234 y 236.

Un blogue sustentador 278 va apoyado so-
bre la superficie cilindrice 252 del cuerpo 250 y esg
te bloque sustentador 278 es abarcado por las proyec
ciones 280 y 282 del conjunto de retencidén de las pa
las indicado en general por el mimero de referencia
284, y se une a dichas proyecciones. E1l cuerpo 286
del conjunto 284 de retencidén de las pales es general
menbte de configuracidén acanalada, presentando los rg

males superior e inferior 288 y 290 y la sinuosided
intermedia 292 (figura 8), estando espaciados entre

s los ramsles 288 y 290 lo suficiente para albergar
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el cuerpo 250 del conjunto 248 y permitir un movi-
miento relativo entre ellos y articuladamente alrg
dedor del eje definido por las superficies de apo-
yo 252 y 254, E1 cuerpo 286 estd provisto de una
pared transversal 294 (figura 5) que se extiende
entre los ramales 288 y 290 y presenta una porcién
saliente cilindrica 296 (figura 5) que sirve para
retener un adecuado manguito de apoyo 298 que se
asienta sobre la superficie de apoyo cilindrica 254
antes mencionada del cuerpo 250. Asf, el bloyue de
apoyo 278 ¥y el cubo de apoyo 296 sirven pais esta-
blecer una conexidén articulada entre los conjuntos
248 y 284. La disposicidén de las partes es tal que
el eje definido por la conexidn articulada en're eg
tos dos miembros corta al eje de rotacién del médstil
210 y establece el eje de camblio de paso para las
regpectivaes palas, BEs de destacar que el perfil o
drea frontal presentado por los miembros 284 de re-
tencidén de las palas es también muy bajo, puesto que
el 4rea frontal de este conjunto 284 puede reducir-
se al minimo mediante el minimo de drea frontal del
conjunto 248. El cuerpo 286 estd provisto de una por
cién terminal bifurcada que presenta las orejas ver—
ticalmente espaciadas 300 y 302, que estdn adaptadas
pare abarcer y recibir entre ellas la zapata 304 de
retencién de las palas en el extremo radical de la
correspondiente pala 306 del rotor. Estas orejas 300
¥ 302 y la zapata 304 estdn provistas de aberturas
alineadas para recibir al perno 308 de retencién de

la pala (figura 6).
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Is de destacar que el conjunto 284 de re
tencién de las pales y especialmente el cuerpo 286,
aunque de escasa drea frontal, es no obstante de mg
yor rigidez en direcciones normales al pleno de ro-
tacidn que la correspondiente placa flexionadora
236, de manera que la incurvacién en esta direccidn
se confia a la placa flexionadora en lugar de al
miembro de retencién de la pala..Al mismo tiempo, el
cuerpo 286 estd provisto de una nervadura desrinadas
a establecer una rigidez en plano, cuya nervadura se
extiende en general paralelamente a la pala 305 y en
general opuestamente respecto a la nervadura asocia-
da al cuerpo 250. En el caso particular mostrado, tal
nervadura para el conjunto 284 puede incluir los bra
zos diagonales 310 y 312, cuyos brazos estdn provis-
to8 de una abertura 314 en su unidén para su conexién
a un refuerzo de arrastre 316 gue se extiende desde
aquélla hasta una zapate 318 del borde posterior de
la pale 306. El refuerzo de arrastre 316 puede adop-
tar simplemente la forma de un per de clavijas 320
¥ 322 y una barra fileteada 324 sobre la que se aco-
plan las clavijas de manera que puedan efectuarse
ajustes en el sentido de la profundidad o en plano
de la pala 306 mediente el refuerzo de arrastre 316.
Las dos clavijas 320 y 322 estdn fijadas al miembro
284 y 2 la pala 306 mediante los respectivos elemen-
tos 326 y 328 (figura 5).

El conjunto 284 estd provisto de un pla-
no o resalto 330 contra el cual se asienta wna trom-

pe 332 de control del movimiento de paso, fijada para
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convencionales movimientos de paso que serdn bien
comprendidos por los expertos en la materia. Con el
conjunto asi descrito, resultard evidente que las
palas estdn montadas en el conjunto del cubo alreds
dor del eje de camblo de paso, que se extienfe lon-
gitudinalmente a las palas y corte preferiblemente
al eje de rotacidén del mdstil 210, Sin embargo, se
indicard también que la conexidn de apoyo proporcio
nada entre los dos conjuntos 248 y 284 no sirve pa=-
ra situar axialmente a las palaes respecto al conjun
to del cubo 230 ni para contraerrestar las sustancia
les fuerzas centrifugas implicadas durante el vuelo
efectivo. Ia construccibn permite fécilmente la uti
lizacidén del dispositivo de tensién-torsién median-
te el cual no sélo se contrarresta la carga centri-
fuga por las palas, sino que son impulsadas alrede-—
dor de sus ejes de cambio de paso hacia una posicién
de paso predeterminada (es decir, un paso nulo).
Asf, el cuerpo tubular 250 admite fdcil
mente al conjunto 334 de tensidn-~torsidén, que puede
adoptar la forme de una banda de hojas mfltiples 336,
provista de ojales o aberturas 338 en sus extremos
opuestos. E1 ojal 338 situado en un extremo de la
banda recibe a un pasador 340 (figuras 5 y 7), mien
tras que el ojal situado en el extremo opuesto de la
banda recibe a otro pasador 342 sostenido por el
miembro de fijacidn 344. Ia tapa 350 estd acoplada a
rosca sobre la porcidén terminal 352 del miembro de
fijacién 344, de manera que el reborde 354 de la tapa
350 se apoya en la cara terminal de la pared 294 y
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sitda al perno 308 de retencién de la pala a una dig
tancia predeterminade respecto al centro del mdstil
210,

Tras el montaje, y antes del roscado de
le tapa 350 sobre el miembro de fijacidn 344, el con
junto 284 es puesto en rotacién alrededor de los co-
jinetes 298 para permitir la colocacién de la chave-
ta 346 en las vias de chaveta de le retencidn 310
¥y del miembro de fijacién 344, establecidndose asl
una relacidn fija entre el conjunto 284 y el miembro
de fijacién 344. De esta manera, es evidents que ol
miembro de tensidn-torsién 336, conectado al miembro
de fijacidn 334 a travds del pasador 342, se sitda
respecto a la retencién 310 y a la pala 306, a fin de
aplicar diferentes momentos sobre la pala en diferen
tes dngulos de paso de la misma, dependiendo de la
colocacién de las vias de chaveta en la retencién
310 y en el miembro de fijacidn 344.

Lz lenglleta de fijacidn 356, que estd fi
jade mediante estriado al reborde extsrior de la ta-
pa 350 y asegurada a la pared 294 por el elemento de
sujecién 358, sirve para impedir que la tapa 350 se
enrosque o desenrosque respecto &l miembro de fija-
cién 344, A fin de evitar que el perno 308 y la pa-
la 306 se desplacen hacia el exterior desde su posi
cién predeterminade, como resultado de la fuerzs cen
trifuga impuesta por la rotacidn del rotor y la ine-
vitable presencie de huelgo y compresidnes en los

numerosos miembros de fijacidn, la placa 357 estd

atornillade sobre la lenglieta de fijacidn 356 y aco-
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plada contra el reborde de la tapa 350, que es de
mayor profundidad que la pala de fijacidn 356.

Se observard que el pasador 340 es sos-
tenido por el cuerpo 250, de menera que el corres-—
pondiente extremo de la banda 336 estd fijade al mis
mo, en tanto que el miembro de fijacién 344 estd fi-
jado al conjunto 284 de retencién de la pala por me-
dio de una chaveta 346 (figura 10) que es recibida
en una mesca 348 (figura 9) del miembro de fijacibn
344, disponiéndose una correspondiente muesca en la
tapa 350.

Con referencia a la modificacidén de la
figura 11, el mimero de referencia 410 indica el ha-
bitual rotor con drbol de accionamiento sociado a
una aeronave de alas giratorias, y el mimero de re-
ferencia 412 indica en general un conjunto de cubo
de rotor conectado el mdstil 410, Un dispositivo de
mufién 414 estd fijado mediante estrias o de otro mo=
do para su rotacidén con el mdstil 410, estando pro-
vigsto de porciones de mufiones cortos 416 y 418 que
definen un eje de articulacién de vaivén para el ou
bo 412, A tal fin, la porecién central 420 del conjun
t0 de cubo 412 estd provista de un par de bloques de
apoyo 422 y 424 fijados a aquélle mediante sujetado-
res 426 y 428 que reciben a los mufiones cortos 416
¥ 418, sustancialmente como se muestra. A uno y otro
lado de la porcidn central 420, el conjunto de cubo
412 ostd provisto de unas prolongaciones o0 porciones
430 y 432 de placas flexionadoras, que presentan la

configuracién citada de pleca y se disponen sustan-
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cialmente en el pleno Ge rotacidn del cubo dGel rotor
¥ orientadas de menera que proporcionen una sustan-
ciel rigidez en el plano de rotacién pero al mismo
tiempo una sustancial flexibilidad en direcciones
normales a dicho plano de rotacién. En el oiro ex~
tremo de cada una de las porciones 430 y 432 de las
placas flexionadoras se encuentran las prolonguslo-~
nes 434 y 436 de montaje de la retencidén de las pa-
las (véase figura 16), cada una de cuyas prolongacio
nes estd provista de un cuerpo tubular alargads 438.
Es de destacar que los cuerpos 438 son de un perfil
minimo de maners que presenten un 4rea frontal ssca—
sa en el plano de rotacidén del rotor. Al mismo tiem~
o, estos cuerpos son materialmente mds rigides en
direcciones normales al plano de rotacién que las
poreciones 430 y 432, de manera que la incurvacién es
confinada de modo sustencialmente completo dentro de
las citadas porciones 430 y 432. Los cuerpos 438
estdn provistos de nerveduras en el plano de rotacién
para proporcionar rigidez a las prolongacicnes de
montaje de le retencién de las palas en esta direc=—
cién, presentando dichas nervaduras, en la versién
especifica mostrada, la forme de las porcicnes engro
sadas 440 y 442.

El miembro de fijacién 444 forma una per
te del conjunto de prolongaciones de montaje de la
retencién de las palas y, como se muestra, incluye
una porcidn tubular 446 recibida dentro del cuerpo
tubular asociado 438 y unae cabeza agrendada 448, que

proporciona un reborde de tope que se apoya contra
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el cuerpo 438 y presenta una superficie de apoyo ci
1indrice exteriormente y en un extremo del cuerpo
438. Este estd provisto en su extremo opuesto de una
porecidn de apoyo cilindrice 450 y las dos porciones
de apoyo 448 y 450 cooperan proporcicnando unos sc-
portes coaxiales por medio de los cuales el conjunto
452 de retencién de las palas se monta articuledamen
te en las prolongaciones 434 y 436 pare un movimiento
articulado respecto a las mismas, preferiblemente al-
rededor del eje que corta al eje del mdstil 41C, per~
mitiendo asi los movimientos de cambio de pasc de las
palas asociadag, una de las cuales se indica en su
conjunto por el mumero de referencia 454.

Como puede verse mds claramente en la fi-
gura 16, cada uno de los miembros 452 de retencidn de
las palas incluye un cuerpo principal 456 de configu-
racidn acanalade y alargada que presente los ramales
superior e inferior 458 y 460 interconectados por las
porciones sinuosas 462 con los ramales 458 y 460 que
abarcan al cuerpo tubular asociado 438.

Los remales 458 y 460 estdn provistos de
prolongaciones 464 y 466 que reciben & un bloque de
apoyo 468 entre ellas y cuyo blogue de apoyo estd
asegurado & las mismas mediante los sujetadores 470.
E1l bloque de apoyo 468 estd provisto de un manguito
de apoyo 472 que coopera con la porcién 448 del miem-
bro de fijacidén 444 y el cuerpo 456 estd provisto de
una porcidn saliente cilindrica que sostiene al man-
guito 476 que coopera con la porcidn 450 del cuerpo

asociado 438. Junto a la porcidn saliente hay una pared
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terminal transversal 478 a travée de la cual se pro
yecta el miembro de fijacién 480. Los miembros de
fijacién 444 y 480 estdn provistos respectivamente

de muescas 482 y averturas 484 para la recepcidn de
pesadores mediante los cuales se asegura la banda

de tensién-torsidn 486 2 los mismos. Una tapa 490

va acoplada a rosca & una porcién terminal del miem
bro de fijacién 480 y éste se halla provisto de mues
cas o vias de chaveta 492 que cooperan con una Iha-
veta 494 inclulda en el miembro 452 de retenciin de
las palas, a fin de situar al miembro de fijaciédn

480 giratoriamente al objeto de someter a pretocsidén
la bande 486, Un adecuado miembro de fijacidén 496 es
sostenido por el miembro 452 para fijar a la tapa

490 en posicién. La tapa 490 se utiliza para suprimir
el juego terminal axial entre los miembros 434 o 436
y 452, Los miembros 452 de retencién de las palas es
tdn provistos de prolongaciones 498 y 500 de reten—
cidn de aguéllas, que abarcan a la zapata 502 de re=-
tencién de las mismas, correspondiente a las palas
454, y presentan unas aberturas que coinciden con las
de las palas 454 para reciblr a unos pasadores de fi-
jaeidén 504 que sirven pare retener a las pelas fija-
das a sus elementos de retencidn. Los miembros 452

de retencién son rigidos en direcciones normales al
plano de rotacidn, compatiblemente con la rigidez de
las prolongaciones de montaje 434 y 436, y los miem
bros 452 son de mayor rigidez en el plano de rotacién

que en direcciones normales al mismo, cuya rigidez

se consigue mediante las nervaduras 508 de los mismos.
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Egtas nervaduras proporcionan también un punto de
fijacidn para los montantes 510 que se extienden deg
de aquéllas hasta las porciones de zapatas 512 de re
tencidén del borde posterior, en las alas giratorias
454, El dispositivo montante 510 puede comprender en
cada caso wn par de clavijas 514 y 516 unidas por
une barra fileteada 518 para ajustar a las palas 454
en la direccidén de atraso el avance, disponiéndose
unos adecuados pasadores 520 para fijar las clavijas
8 los respectivos miembros.

Las formas de la invencién mostradas en
las figuras 5810y 11 a 16 son versiones de produc-
cion designadas respectivamente por modelos 500 y
540 y estdn construidas con los siguientes perdmetros
de disefios

MODELO 500 MOTELO 540

Peso bruto 1.542,206 Kg 3.855,515 Kg
Factor de carga 245 & 2,5 &
Velocidad en los extremos 210,6168 m/sg 226,7712 n/sg
Didmetro del rotor 11,33856 13,4112
Profundided de pale 0,3302 m 0,6858 m
Ndrero de palas 2 2

Egtos sistemas rotores exhiben las si-
guientes rigideces (expresadas como 70307 kg/cme)

en los lugares designados:



Envergadure media
de las palas

Raiz de las palas
Area de apoyo

Placa flexionadora

De

10.

15.

20,

MODELO 500 NMODELO 540

Sentido del Sentido de Sentido del Sentido de

larguero profundidad larguero profundidad
5,6 233 31,95 2.380
25,0 800 92,7 4.719
41,0 880 694,0 6.090
3,25 1310 8,0 4.185

Por lo que antecede, resultard evidente
que el drea de apoyo en cada caso representa la por
cién del sistema rotor que posee la mdxima rigidez
en el sentido del larguero, mayor adn que el drea
correspondiente a la ralz de las palas. La razén de
esto es que es deseable reducir al minimo la distor
sién en el sentido del larguero en el drea de apo-
yo, que de lo contrario podria producir un desalineg
miento, agarrotamiento y un indebido desgaste en los
cojinetes o apoyos del cambio de paso. Al mismo tiem
po, la placa flexionadora en cada caso es mucho mds
blanda (menos rigida) en el sentido del larguero que
el 4rea de apoyo, la raiz de las palas o la enverga-
dura media de las palas, de manera que las deflexio-
nes en el sentido del larguero que puedan ccurrir
son confinadas predominantemente dentro de la placa
flexionadora, De este modo, el drea de apoyo del cam
bio de paso y su correspondiente pala permanecerdn
en alineamiento en el sentido del larguero (es decir

rectas y no curvadag) reduciendo al minimo las fuer-
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zas de realimentacién que actdian sobre el mecanismo
de control de cambio de paso.

De igual modo, puede verse gque en cada
caso la rigidez en el sentido de la profundidad del
drea de apoyo es superior a su rigidez en el senti-
do del larguero, indicando que estas dos rigideces
son en gran parte independientes entre si, de mane-
ra que pueda obtenerse el grado requerido de rigidez
en el sentido del larguero dentro de los coni'ines
de un aceptable perfil en plano de este drea, sin
formar un factor limitador sobre las caracteristi-
cas de rigidez en el sentido de la profundidad.
Como se ha ilustrado y descrito, este independencia
de la rigidez en los sentidos del larguero y de la
profundidad se consigue disponiendo las prolonga-
clones del cubo del rotor predominantemente en rela
cidn colateral, en el sentido de la profundidad,
respecto a las porciones de fijacién de las palas,
Estas porciones son reducidas al minimo en cuanto
a superposicidn en el sentido de la profundidad,y
donde ocurre esto, se limita a un drea o regién en
el gentido de la profundidad muy préxima al eje de
cambio de paso establecido entre esas porcioned.

De esta manera, puede conseguirse el grado requeri
do de movimiento de cambio de pago sin necesitar
una excesiva altura o perfil en plano. Esta relacidn
puede apreciarse mejor con referencia a las figuras
7a94é 13 a15. Asf, en la figura 13, el perfil o
altura en plang entre las superficles a y b puede

.
reducirse al minimo y al mismo tiempo obtenerse una
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suficiente separacidn en ¢ y d (figura 14) para per
mitir los regqueridos movimientos positives y negeti
vos de cambio de paso, porque las dos porciones 436
¥y 452 son relativamente desplazables alrededor del
eje e y no se superponen en grado considerable en
el sentido de la profundidad. Que prevalece una si-
tuzeldn similar en el modelo 500 puede apreciarse
examinando las figuras 7 a 9, en las que los carag
teres de referencis de a hasta e, se emplean en el
sentido anterior. Sin embargo, en las figuras 7 a
9, se observard que las separaciones ¢ son muy in-
feriores a las separaciones d; la razén de esto con
siste en que para esta construccién particuler, las
nervaduras 288 y 290 habian de ser"retorcidas" cuan
do la pala estd en posicién de paso nulo, como se
muestra, a fin de permitir una separacidén d suficien
temente grande para un positivo cambio de paso.
Esto puede hacerse como se muestra, a expensas Qe
ungs separaciones cfde cambio de paso negativas,
porque los requisitos sobre cambio de paso positi-
vos exceden grandemente a los del cambio de paso
negativo.

En cualquier caso, la superposicidn en
el sentido de la profundidad es reducida al minimo
de manera que puedan acomodarse a los grados reque-
ridogs de paso positivo y negativo sin necesitar que
la altura o espesor en el sentido del larguero re-~
sulte excesiva. Bs deseable que el drea de apoyo
constituya la regién de mayor rigidez en el sentido

del larguero y que su rigidez en el gsentido de la



profundidad sea por lo menos aproximademente tan
grande como la de la ralz de la pala, de la que

es inmedistamente adyacente. Cuando se emplea el
principioc de placa flexionadora, deberd ser de una
rigidez sustancialmente menor en el sentido del
larguero que el 4rea de apoyo o la raiz de la pala
para permitir que tanto dicha drea como la pulsa
permanezcan esencialmente rectas y en alineaulienw
to aun cuando se produzca una sustaneizl derlzsxién
10. en le propie placa flexionadora.

Aunque solo se ha ilustrado y descrito
con detalle una forma de la invencién, se compren=-
derd que pueden realizarse varios cambios en la mis
ma sin apartarse del espiritu de ella o del dmbito
de las siguientes reivindicaciones.

N O T A

15

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la
prdctica, debe hacerse constar que las disposicio-

20. nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo-
dificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin
cipio fundamental. También se hace constar que el
invento se refiere a una Solicitud de 1er Certifi-
cado de Adicién presentada en EE.UU. de A. con fe-

25, cha 26 de abril de 1.965, n? 454,766 acogiéndose,
por lo tanto, a los beneficlos que conceden los
Convenios Internacionales en vigor y siendo lo que
constituye la esencig del referido invento y por
lo que se solicita 1er Certificado de Adicidn por:

30 "LEJORAS INTRODUGIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE
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PRINCIPAL Ne¢ 296,397, CONCEDIDA EL 10 DE DICIEMBRE
DE 1.965, POR YSISTEMAS ROTORES PARA AERONAVES D&
ATAS GIRATORIAS"; caracterizéndose.por lo siguien-
te:

18,~ ke joras introducidas en el objeto
de la patente principal n® 296,397, concedida el
10 de diciembre de 1.965, por: "Sistemas rotores
para aeronaves de alas giratorias", caracterizadas
porque el cubo del rotor presenta una porcidn cen—
tral, fijada a un miembro accionador del rotor y
una prolongacidn de montaje de pala para cada una
de las palas del rotor, cada una de estas palas del
rotor, presenta una porcidn terminal interna alar-
gada, dispuesta por lo menos predominantenente en
relacidén de profundidad y colateral con uns corres
pondiente prolongacidén de montaje de pala, con ne~
dios de apoyo que conectan articuladamente cada
prolongacién de montaje de pala a una porcidén ter-
minal interna, de la correspondiente pala del ro-
tor, alrededor de un eje extendido longitudinalmen
te, respecto a la correspondiente pala del rotor.

28, Mejoras, segin la reivindicaciédn
12, caracterizadas porque las palas del rotor, pre
sentan unas predeterminadas anchuras en sentido de
la profundidad y unos predeterminados espesores en
el sentido del larguero, para proporcionar una ri-
gidez en el sentido de la profundidad, que sea va-
rias veces superior a la rigidez en el sentido del
larguero, siendo la rigidez combinada en el sentido

de profundidad de dicho cubo y del extremo interno
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de cade pala, continua e ininterrumpidamente, de
une magnitud muy superior a la rigidez en el senti
do del larguero del cubo, presentando dste Wltimo,
una zone inmediatamente adyacente a la unién entre
cada prolongacidn de montaje de pala y la poreidn
central del cubo, que es de una rigidez en el sen~
tido del larguero materialmente inferior a la rigli
dez combinade en el sentido del larguero de cada
porcidén terminal interna de la pala y la prolonga-—
cibn de montaje de la misma.

38,~ Mejoras, segin las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizadas porgue las anchuras
en el sentido de la profundidad y los espesoures en
el sentido del larguero, de las palas del rotor,
se dan en los cuerpos principales de éstas, de for
ma que proporcionen sustancialmente una resistencia
mayor a la incurvacién en el sentido de la profun-
didad que a la incurvacidn en el sentido del lar-
guero; los medios de apoyo, unen articuladamente
cada prolongacidn de montaje de pala a su corres-
pondiente extremo interno de la pala, adyacente a
los extremos opuestos de sus porciones colateralmen
te relacionadas, cooperando cada extremo interno
de pala ¥y su correspondiente prolongacidén de monta-
je de la misma, a travéds de los medios de apoyo,
para proporcionar resistencia al incurvamiento en
el sentido de la profundidad, de una magnitud sus-
tancialmente mayor que su resistencla al incurvamien
t0 en el sentido del larguero.

48 .~ Hejoras, segmin la reivindicacién
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38, caracterizadas porque una porcién de placa fle
xionadora une cada prolongacidén de montaje de la
pala a la porcidén central de dicho cubo de rotor,
giendo cada placa flexionadora y cada vprolongacidn
de montaje de pala con su correspondizsnte extremo
interno de pala, unidos.por sus correspondientes
medios de apoyo, de ung anchura efectiva coubina-
da en el sentido de la profundidad, que propurcio
na resistencia al incurvamienﬁb en el sentido de
la profundidad, sustancialmente superior a sv. re-
sistencia al incurvamiento en el sentido del lar-—
guero. .

58,~ Mejoras, segin la reivindiecacién
48, caracterizadas porque cada Poroidn de placa
flexionadora tiene un espesor en el sentido del
largusero, que proporciona una resistencia al in-
curvamiento en dicho sentido, materialmente'infg
rior a su resistencia al incurvamiento en el sen-
tido de la profundidad.

68,= Mo joras, segin la reivindicacién
48, caracterizadas porque los medios de apoyo que
conectan arbiculadamente cada prolongacidn de mon
taje de pala, & una porcidn terminal interna de
une correspondienbte pala de rotor alrededor de un
eje que se extiende longitudinalmente respecto a
la correspondiente paia de rotor y fija a cada
prolongacién de montaje de pala respecto a su co-
rrespohdiente porcidn terminal interna de pala,
de tal ménerq que solamenté el extremo de cada

porcidn terminal interna de pala y una porcién de
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la correspondiente prolongacidén de montaje de pa-
la adyacente a la porcidn central del cubo, el ex
tremo de cada prolongacidn de montaje de pala y
une poreidn del correspondiente extremo intermo
de pala adyacente al cuerpo principal de dsta Hl
tima, y los bordes laterales adyacentes de cada
prolongacién de montaje de pala y extremo de dsta
dltima, se disponen en relacidn superpuesta vistos
perpendicularmente al pleno de profundidad.

T8,~ Mejoras, segin la reivindicacién
78, caracterizadas porque la combinada rigidez en
el sentido de la profundidad de cada prolongacién
de montaje de pala y del extremo interno de¢ una
correspondiente pala, es continua e ininterrumpi-
damente en toda su longitud, de una magnitud tal
que su relacién respecto a la rigidez en el senti
do del larguero de la misme 2Zona, sea del orden
de la relacibn de rigidez entre el sentido de la
profundidad y del larguero de cada pala.

82,~ Mejoras, segun las reivindicacio
nes anteriores, caracterizadas porque las palas
van provistas de un cuerpo principal y una porcidén
de fijacidn en su extremo interno, siendo cada
cuerpo principal de seccidn transversal aerodind-
mica y presentando une predeterminada rigidez en
los sentidos de la profundided y del larguero,
junto a su poreidén de fijacidn; los medios de apo
yo conectan articuladamente cada pala a una corres
pondiente prolongacidén de montaje de la misme al

cubo del rotor, para un movimiento articulado res=
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pecto al mismo, sélo alrededor de un eje de cambio
de paso que se extiende longitudinalmente a la pa-
la, disponiéndose cada porcidn de fijacidn predo-
minantemente a un lado en el sentido de la profun
didad de dicho eje de cambio de paso ¥y disponién-
dose cade correspondiente prolongacién de moniaje
de pala al cubo del rotor predominantemente al
otro lado, en el sentido de la profundidad, Ge di
cho oje de cambio de paso, para formar cor los ci
tados medios de apoyo un 4rea de apoyo, de unas.
dimensiones en el sentido de la profundidad suse-
tancialmente mayores que sus dimensiones en el
gsentido del larguero.

98.~ Mejoras, segun las reivindicacio
nes enteriores, caracterizadas porque cada prolon
gacidn de cubo estd unida a la porcién central de
las palas, por medios que tiemen una rigidez en
el sentido del largusro, materialmente inferior a
la de cada pala en la regién de la misme préxima
al cubo.

108.~ Mejoras, segin las reivindicacip
nes anteriores, caracterizgdas porque el miembro
alargado de retencién de pala, unido al extremo ra
dical de la citada pala y proyectado hacie el in-
terior desde dicho extremo, es de un espesor mate-
rialmente no superior al espesor prescrito de la
referida pala, cuyo miembro de retencidn es de una
anchura sustancialmente mayor que su espesor, en
virtud de lo cual el miembro de retencidén de pala

es sustancialmente mds rigido en el plano de rota
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cién del referido miembro de la pala que en una

direccién normal al mismo.

118.= Mejoras, segin las reivindica-
clones anteriores, caracterizadas porque existen
nedios pare poner en rotacidn al conjunto del cu
bo, a fin de desplazar a las citadas palas segin
una trayectoria circular, superponiéndose los
miembros de retencidn de las palas y los extremos
de dichas prolongaciones en direccidén longitudi-
nal a cada respectiva pala y en relacién colate-
ral dentro del plano de la citada trayectoria,
giendo los elementos de retencidn de las palas y
los extremos de las prolongaciones de unas dimen-
siones sustancialmente mayores en direceidn trans
versal, respecto a cada pala, dentro del plano de
las citadas trayectorias, que en la dirececidn
transversal perpendicular al plano de la miema,
en virtud de lo cual las zonas de superposicién
entre los miembros de retencidn de las palas y
las prolongaciones son de una escasa drea frontal
respecto a la citada trayectoria circular.

128,~ Mejoras, segdn las reivindica-
ciones 628 y 828, caracterizadas porque los medios
de apoyo ya mencionados, situan a la prolongacién
de montaje de pala y a la porcidn terminal inter-
na de las palas del rotor, de tal manera que una
se extiende predominantemente por un lado, en el
sentido de la profundidad, de dicho eje, y la otra
se extiende predominantemente por el otro lado,

tambidn en el sentido de la profundidad del citado
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eje.

138,~ Mejoras, segin la reivindicacidn
48, caracterizadas porque cada porcidn de placa
flexionadora, es de una predeterminada anchura en
el sentido de la profundidad y presentendo cada
prolongacién de montaje de pala, una porcidn bé-
sica una al extremo exterior de una correspondien
te porcidén de placa flexionadora, y que es de una
anchura, en el sentldo de la profundidad, por lo
menos aproximadamente igual a la citada poreidn
correspondiente de placa flexionadora, presentan
do cada prolongacién de monteje de pala una por-
cidn terminal libre y elargada, proyectads desde
su porcidn bdsica, que es de menor anchurs, en
el sentido de la profundided, que dicha porcidn
bdsica; un conjunto de retencién de pala, pare
cada wuna de 4stas, incluyendo cade punto una por
cidén bdsica unida a una correspondiente pala de
rotor, y de una anchura, en el sentido de la pro
fundidad, por lo menos aproximadamente igual que
la anchura en el sentido de la profundidad de una
correspondiente porcién de placa flexionadora del
cubo del rotor, incluyendo ademds cada conjunto
de retencidn, una porcidn terminal libre interna,
que es de forme estrecha en la direccién de la
profundidad, en comparacidén con la correspondien
te porcidn bdsica del conjunto de retencién de
la pala; un segundo miembro de apoyo asegurado a
la porcién bdsica de cada conjunto de retencidn

de pela; asegurdndose también el citado extremo
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libre interno de cada miembro de retencidn, a un
correspondiente primer miembro de apoyo, y asegu
réndose el extremo externo de dicha porcidn ter=—
minal libre & un correspondiente segundo miembro
de apoyo, extendiéndose los ejes de articulacidén
agi establecidos longitudinalmente a las corregs—
pondientes palas del rotor, siendo tal la colo-
cacidn de dichos miembros de apoyo respecto a

las mencionadas prolongaciones de montaje y a los
conjuntos de retencién, que se reduzca al minimo
la superposicién, en el sentido de la profundidad,
entre aquellos, permitiendo asi un mdximo movimien
to articulado entre los mismos, como antes se in-
dica, y que se una cada prolongacidén de montaje

a un correspondiente conjunto de retencidn, de
manera que la resistencia acumulativa al incurve-
miento en el sentido de la profundidad, en todo
el 4drea comprendida entre sus respectivas por-
ciones bdsicas, sea en todos loa puntos aproxime-
demente del orden de la resistencia al incurvamien
to, en el sentido de la profundidad, mostrada por
une correspondiente pala del rotor, siendo tales
los espesores, en el sentido del larguero, que
muestren acumilativamente una resistencia de in-
curvamiento en el sentido del larguero que sea
del orden de la resistencia a incurvemiento, en
dicho sgentido, mostrada por una correspondiente
pala de rotor y siendo tal el espesor en el senti
do del larguero en cada porcidén de placsz flexiona

dora, que muestre una resigtencia al incurvamiento
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en el sentido del larguero que sea materialmente
inferior a la resistencia de incurvemiento en el
mencionado sentido mostrads por una correspondien
te pala de rotor.

148, Mejoras, segin las reivindicacip
nes anteriores, caracterizadas porque se ponen dis
positivos de nervaduras que unen los extremos in-
terno y externo de dicha porcién de montaje de pa
la, para proporcionar unae rigidez sustancialmwonte
mayor en el plano de rotacidn, que en el perpendi
cular al mismo; los medios de apoyo unen cada pro
longacidn a una correspondiente porcién terminal
interna de la pala del rotor, de tal maners que
estos elementos se extiendan predominantemente a
lados opuestos, en el plano de rotacidn, del eje
establecido por los medios de apoyo.

158,~ Mejoras introducldas en el obje
to de la patente principal n? 296.397, concedida
el 10 de diciembre de 1.965, por:"Sistemas de ro-
tores para aeronaves de alas giretorias", tal y
como queda substancielmente descrito en la presen
te Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Bsta Memoria consta de treinta y ocho
hojas escritas a mdquina por \11% sAoé??‘. CaISe

Madrid,
BELL ABEROSPAGE CORPORATI
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