
¡

!

Memoria descriptiva

para soücitar PATENTE DE

P.- 40.478
NB 23.423 Dossier 
4863 rotor de gyravion

}¡r
í

INVENCION por 20 años !
i

ta nombre de SOCIETE DE CONSTRUCTION ET D'EXPLOITATION DE ¡ 
i MATERIELS ET MOTEURS

entidad / francesaj !, . ¡
¡con domiciüo en 14, rué de Lübeck, París, Francia ¡

; pon "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS CUBOS DE HELI­
CES PROPULSORAS, ROTORES SUSTENTADORES, AEROMOTORES. 
VENTILADORES Y TURBOMAQUINAS AXIALES", (Clase Interna 

, cional FOd Fl6c) -

19-2-69

i

!



J¿L invento se refiere a los cubos de hélices
propulsoras, rotores sustentadores, aeromotores, ventila 
dores y turbomáquinas axiales, de la clase de aquellos 
que, desprovistos de articulaciones, se denominan "rígi­
dos" y que incluyen un eje giratorio, un cuerpo de cubo 
solidario de este eje, brazos de unión fijados a dicho - 
cuerpo de cubo que posee una cierta flexibilidad y palas 
fijadas a los extremos libres de dichos brazos de unión; 
y concierne más particularmente, porque es en su caso doá 

1U ; de su aplicación parece tener que presentar mayor inte- 
} res, pero no exclusivamente, entre estos cubos, a aque- 
! líos para giroaviones (helicópteros, autogiros y análo-
i, gosj.
j Tiene por finalidad, sobre todo, hacer di-

1$ } chos cubos tales que respondan mejor que hasta ahora a 
i las diversas necesidades de la práctica.
¡ Consiste principalmente, en los cubos de la¡
! clase en cuestión, en constituir cada uno de los brazos}
j de unión por al menos tres haces compuestos, cada uno,de 

2U ! láminas de igual forma en planta y dispuestos, respecti- 
! vamente, según las aristas de una pirámide o de un pris­

ma, estando unidos dichos haces por medios de solidariza
ción, de modo que los brazos de unión poseen una resisten! i

! cía elevada a la flexión y una rigidez relativamente pe-; ¡
2$ ' quena en torsión. !

¡ Consiste, dejando aparte esta disposición !
! principal, en otras ciertas disposiciones que se utili- !
¡ zan de preferencia al mismo tiempo, y de las que se ha- j
! blará más explícitamente después. }

30 ! Persigue más particularmente un cierto rao !
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[do de aplicación, así como ciertos modos de 
jde dichas disposiciones; y persigue más particularmente 
¡todavía, y esto a título de productos industriales nue- 
¡vos, los cubos de la clase en cuestión que suponen aplica­
ción de estas mismas disposiciones, así como los vehículos 
(especialmente los giroaviones) y las turbomáquinas axiar- 
les que incluyen cubos semejantes.

Y podrá ser, de todos modos, bien comprendido,
'con ayuda del complemento de descripción que sigue, así
¡.como de los dibujos anejos, cuyos complemento y dibujos 
están dados, naturalmente, sobre todo a título de indica-}
¡ción. }

La figura 1 de estos dibujos muestra, en vis-[ 
ta desde arriba, un brazo de unión perteneciente a un cu— j 

15 ¡bo denominado "rígido" realizado conforme al invento. [
; na figura 2 muestra, en vista de costado, cont
i ¡

'partes arrancadas, este mismo brazo de unión.
! La figura 3 muestra un corte esquemático se-
-gún 111-111 de la figura 2.

2u ! La figura 4 muestra, en corte según iV-IV de
¡la figura 1, con partes arrancadas, un detalle del brazo 
¡de unión.
! La figura 5) finalmente, muestra en perspecti.
¡va y esquemáticamente el cubo realizado conforme al inven 

25 to, con brazos de unión análogos al de las figuras prece­
dentes, abstracción hecha, con una finalidad de clarifica 
ción del dibujo, de las riostras de los brazos de unión.

¡ Según el invento, y más particularmente según
aquél de sus modos de aplicación, asm como según aquellos 

3 0 ' modos de realización de sus diversas partes, a los cuales

) !
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parece que hay que atribuir la preferencia en el conjun­
to descrito, pues se proponen realizar un cubo denomina­
do "rígido" con tres palas, se procede como sigue o de - 
manera análoga.

Conviene, en primer lugar, recordar ciertas 
características de las alas giratorias utilizadas para - 
los vehículos y de las turbomáquinas axiales y una propie 
dad de las piezas realizadas por un apilamiento de cha­
pas.

10 Además, del movimiento de rotación global cop
el eje del cubo, cada una de las palas de un rotor puede ; 
tener que efectuar tres clases de movimientos. El primero!

i !: de estos movimientos, llamado "movimiento de arrastre", ¡
! !
{ desplaza la pala en el plano de rotación del ala hacia dej i *1

15 i lante o hacia atrás de una posición media sensiblemente ¡
radial.El segundo movimiento, llamado "movimiento de batí;
miento", desplaza la pala en un plano perpendicular al pía
no de rotación del ala y que contiene dicha pala.El ter-

} cer movimiento, llamado "variación de paso", es una rota-
20 j ción de la pala alrededor de un eje longitudinal, tenien-

í do por objeto dicha rotación modificar el ángulo de ata-
!
! que de la pala. Esta variación de paso se compone de una 
j variación general de paso que afecta de la misma manerai
! al conjunto de las palas del ala giratoria y eventualmen-

25 : te, de una variación cíclica de paso que afecta diferente}
i mente a cada una de las palas, según la posición que ocu-
!
í pa con relación al aparato que está equipado con ella. Es
! ¡
' tas dos variaciones son mandadas por medios mecánicos co-j
; nocidos. ¡
! Se sabe que las piezas metálicas que traba- ¡
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jan bajo esfuerzo alternado, tienen un límite de duración 
muy variable debido a que depende de los defectos locales 

j de realización. Generalmente, una malformación o cualquie: 
¡ otro defecto crea,durante tal esfuerzo, un comienzo de ro 

5 { tura que se propaga rápidamente en la pieza, si esta este
! compuesta de un solo elemento.
} Si la pieza está compuesta de una pluralidad
i de elementos delgados pegados entre sí o no (chapas del- 
' gadas) y que trabajan en paralelo, se evita la propagación 

10 de las grietas de un elemento al otro. La rotura es así
 ̂ evitada o, por lo menos, se produce para un tiempo notable 
mente mayor que con una pieza de forma similar pero com- j 

: puesta de un solo elemento, Esta propiedad es aplicada al}
! cuerpo de cubo del rotor y a los brazos de unión. Para el¡

15 } cuerpo de cubo del rotor, se han utilizado apilamientos !
' de chapas ventajosamente pegadas, mientras que para los i
! brazos de unión el ensamblaje no es efectuado por pega—
i do.
! mn lo que concierne al conjunto del rotor,

20 i se hace que tenga un eje giratorio 1 (figura 5), UR cuer- 
: po de cubo 2, fijado a este eje 1 por medios apropiados 
(,no representados), brazos de unión 3, objetos principa—

! les del invento, y palas 4 (en número de 3 en el modo de 
; realización representado) fijadas a los extremos libres

25  ̂de dichos brazos de unión 3-
! En lo que concierne a los brazos de unión 3
! (figuras 1 y 2), conforme al invento, se constituye cada 
! uno por al menos tres haces 5,6,7 y 3, en número de cua- 
! tro en el ejemplo descrito, compuestos cada uno de lami- 

30 ! ñas de igual forma en planta (puliendo ser sus espesores

i¡
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diferentes de una lámina a otra, pero constantes 
da lámina) y dispuestos, respectivamente, según las aris 
tas de una pirámide o de un prisma, estando unidos dichos 
haces 5, 6, 7 y 8 por medios de solidarización, de modo 

5 j que los brazos de unión 3 poseen una resistencia elevada
a la flexión y una rigidez relativamente pequeña en tor- 

j sión. ¡

para* ca

10

15

2u

25

30 ;

¡ Dichos medios de solidarización están cons-¡
¡ tituidos, para cada brazo de unión 3, por grupos de ríos-!
; tras 1 1 dispuestas a intervalos regulares y que unen, e n !

* [
el ejemplo descrito, los cuatro haces 5 , 6, 7 y 8 entre !
 ̂ }

si, y por chapas 9 y 10 que unen, respectivamente, en el j
interior del volumen del brazo de unión, los haces opues : 
tos 5, 7 y *6, 8 y, eventualmente, por collares de aprie-¡ 
to 12 dispuestos sobre cada haz entre dichos gruDos de ¡ 
riostras 1 1 para apretar las láminas de dichos haces. i 

La chapa 9, llamada también "alma de arras­
tre" por razones que se verán después, adopta ventajosa­
mente el perfil del brazo de unión 3 ; tal como se ve en 

fisur3- i, viniendo a intercalarse entre dos láminas 
medianas consecutivas de los haces de láminas 5 y 7. La 
chapa 9 está provista ventajosamente, por el lado del cuer 
po del cubo 2 , de una primera escotadura 13 y, por el la-í 
do de la pala 4, de una segunda escotadura 14. !

La chapa lp, llamada también "alma de batí-¡ 
miento", adopta ventajosamente el perfil del brazo de - j 
unión 3 s tal como se ve en la figura 2 , viniendo a ínter i 
calarse entre dos láminas medianas consecutivas de los ha 
ces de laminas 6 y 8. La chapa 10 está provista igualmen 
te, por el lado del cuerpo de cubo 2 , de una escotadura
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! t
15 y, por el lado de la pala 4, de una escotadura 16.

Se observa que, en el ejemplo descrito, las 
chapas 9 y 10 se cortan en ángulo recto en el interior deL 

} brazo de unión y, aunque se pueda recurrir, para realizar 
5 ¡ esta disposición, a los modos de realización más diversos,

: se puede realizar ventajosamente la chapa lu, por ejemplo,
I en dos partes (figura y) dispuestas a uno y otro lado de 
i la chapa 9 y unidas a esta última por remaches 1 ? o cual-!i
i quier otro modo de unión.

10 ; Las riostras 11 (de las cuales un grupo dei !
! cuatro, ensambladas en collar, está representado en la fij
' , ' i
: gura 3) están constituidas ventajosamente por perfiles de!
sección en U, provistos en sus extremos de rebajos 18 que!

!les permiten venir a apoyarse sobre dos haces de láminas } 
1 $ i consecutivas tales como 5 y 6. El fondo de la U, los ha- }

; ces 5 a 8 y las chapas 9 y 10, aunque cortados en la. íi- ¡ 
i gura 3 ) no están marcados allí con rayas, para hacer el 
! dibujo más claro. Una vez montado, cada riostra se apoya,
!por una parte, por los rebajos 18 de sus extremos, sobre 

20 la mitad de las láminas de los haces de láminas correspon 
dientes y, por otra parte, por partes planas 19 previstas
: en el fondo de su perfil, sobre las chapas 9 y lu. Las -¡
¡riostras 11 están colocadas, como lo muestran las figuras
' 1  y 2, de modo que sus partes planas 19 estén dispuestas

25 de dos en dos enfrente unas de otras, a uno y otro lado
; de las chapas 9 y 10. Las riostras 11 están dispuestas en
! grupos de 4 regularmente espaciados a lo largo del brazo j

! de unión 3. Las cuatro riostras 11 de cada grupo están fi¡
i _ !
¡ jadas unas a otras por remaches 20 (figura 3), o cualquier 
i i

30 : otro modo de unión, que oprimen las partes planas 19 de ;
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Y o  MiR
riostras próximas contra la chapa 9 o 10 que las separa.
Las riostras 11, una vez fijadas entre sí por grupos de 4 
aprietan los haces de láminas aplicados en los rebajos 18 
adyacentes y las chapas 9 y 10. El conjunto de las rios­
tras 1 1 y de las chapas 9 y lo asegura así el mantenimien 
to de los haces de láminas.

Los collares 12 están constituidos ventajosa-
!
i mente por dos perfiles de sección en U, aptos para apoyar 
i se cada uno sobre la mitad de las láminas de un haz de lá 

10 'minas y sobre las chapas 9 ó 10 correspondientes, por un
t
! rebajo y una parte plana (no visibles en las figuras; de
¡ manera análoga a la que se ha descrito para los extremos !
: de las riostras 1 1 . Guando se fijan por remaches 21 o cual
quier otro modo de unión los dos perfiles de un collar 12j 

i ' , ¡
1 $ ¡ dispuesto sobre un haz, dichos perfiles oprimen las lamí-;

! ñas del haz en cuestión y lo mantienen con relación a la !
i chapa 9 ó 10 correspondiente. Estos collares 12 están re-
í gularmente dispuestos sobre los cuatro haces 5,6,7 y 8i! ¡
! entre los grupos de riostras 1 1 .i

gu ¡ El cuerpo de cubo 2 del ejemplo descrito es-
!} tá constituido ventajosamente por un apilamiento de cha- 
! pas flexibles que pueden ser pegadas entre sí y tiene - 
j aproximadamente la forma de una estrella de tres puntas , 
i 22 entre las cuales están previstas tres escotaduras 23. j 

2^ i Cada brazo de unión 3, fijado a una rama 22 j
del cuerpo de cubo 2 por medios de fijación descritos a ¡

! continuación ,está dispuesto, con relación a dicho cuer—
t ii po de cubo 2 , en el caso particular representado, de modo 
 ̂ que los haces 5 y 7 que se apartan más uno de otro estén) 

3u ' ñor lo menos aproximadamente, en el plano del cuerpo de }
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, 28 f
cubo y que los haces 6 y 8 que se apartan menos uno de 

! otro, estén en un plano perpendicular y que pasa, por lo 
 ̂menos aproximadamente, por el eje 1 del rotor.

Dichos medios de fijación están constituidos,í
5 ¡ventajosamente, por horquillas 24, 25, 26 y 27 unidas,res 

'pectivamente, a los extremos próximos de los haces 5,6,7 
! y 8. Las horquillas 24 y 26 están empernadas al cuerpo de 
 ̂cubo 2 , a los lados de cada rama 22, simétricamente con 
¡ relación al eje de simetría 1 - 1 (figura l) de dicha rama 

10 22. Mantienen, respectivamente, los extremos de los haces
de láminas 5 y 7 por medio de pernos 30 y 31- )

Soportes 28 y 29 están dispuestos sobre una ! 
: . ¡ 
y otra caras de la rama 22 considerada, en su extremo li-¡
bre y de modo que las horquillas 25 y 27 que llevan o de j

15 ' que forman parte, estén dispuestas a uno y otro lado del }
: plano del cuerpo de cubo 2.
i Dicho extremo libre de la rama 22 penetra en
!' el interior del brazo de unión 3 en el lugar formado por 
} las escotaduras 13 y 15 de las chapas 9 y 10, e incluye

20 j una escotadura 32 cuyo contorno es simétrico con relación
!
; al eje 1-1 .
; Cada soporte 28 o 29 se apoya sobre la rama
' 22 del cuerpo de cubo 2 por un saliente redondeado 33 (fi 
i gura 4), que se coloca entre el eje 1 y el fondo de la } 

2 5 Í escotadura 32, y por talones 34 a uno y otro lado de és-¡ 
: ta. Dichos soportes 28 y 29 están fijados a la rama 22 j 
: por pernos 35 y 36 que atraviesan, cada uno, dichos sopor 
i tes, la rama 22 y dos de los talones 34. Mstos últimos 
i aprietan así entre ellos el apilamiento de chapas delga- 

30: das de la rama 22 a uno y otro lado de la escotadura 32. !
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Además, un perno 32, que atraviesa dichos soportes 2o, 29 

y la rama 22 entre los salientes 33 y el fondo de la esco­
tadura 32, aprieta dichos salientes 33 contra el apilamier 
to de chapas de la rama 22. El agujero 38 que permite el 
paso del perno 37 en la rama 22 es de un diámetro superioi 
al del vástago 39 de dicho perno 37? con el fin de que es­
te último no se ponga en contacto con las chapas de la rama 
22 cuando el extremo libre de dicha rama viene a flexio- 
nar bajo la acción de los soportes 28 y 29, lo que es el ) 

lu ¡caso como se verá después. . ¡
i *  ií Las bridas 23 y 27 mantienen respectivamente ¡
Ilos extremos de los haces 6 y 8 en un plano que contiene ! 
el eje 1 - 1 y perpendicular al plano del cuerpo de cubo 2 , i 
por medio de pernos 4u y 41. j

Cada brazo de unión 3 está provisto, en su i 
extremo situado del lado de la pala, de un herraje 42 que i 
incluye cuatro horquillas 43,44,43 y 46 a las cuales estad 
fijados, respectivamente, por pernos 34, los extremos de 
los haces 5, 8, 7 y 8. ^1 herraje 42 lleva además medios 

20 mecánicos, representados en las figuras 1 y 2, apropiados 
para mantener la pala 4. Esta, solidaria de la pata de 
unión 48, está articulada alrededor de un eje 47. Medios 
mecánicos, por ejemplo un tornillo glóbico pueden estar 
previstos para permitir plegar la pala, por pivotamiento:

25!alrededor del eje 47, en posición de estacionamiento.
¡ Cada brazo de unión 3 está provisto de un brá
i TIzo de mando 49 (figura 5j fijado a dicho herraje 42 y rí-¡
¡gido en flexión y en torsión. En el ejemplo indicado, es-¡; ¡
Itá dispuesto aproximadamente en el plano del cuerpo de cuj 

30¡bo 2 y está unido por su extremo libre 50 a un medio de !

15
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mando de paso tal como 5 1,52,53 de un tipo en sí conoci­
do.

ms evidente que los brazos de unión 3 , los 
brazos de mando 49 y el dispositivo de mando de paso pue 
den estar contenidos en carenados (no representados) que 
les confieren buenas facultades de penetración en el - 
aire.

Como consecuencia de ésto, y cualquiera que ' 
sea el modo de realización adoptado, se obtiene un cube 
llamado "rígido" cuyo funcionamiento se describirá des- t

2

pues. j
Cada brazo de unión 3 unido a una pala 4 es j 

sometido, independientemente de la fuerza centrífuga debí 
da a la rotación global de las palas, a diferentes es- )
fuerzos debidos a los tres movimientos que puede efectuar¡
la pala.

Cuando una de las palas 4 efectúa un "movi­
miento de arrastre", los haces de láminas 5 y 7 son some 
tidos alternativamente a. esfuerzos de tracción y de compre 
sión. Si se supone que el haz de láminas 5 es solicitado 
en tracción y el haz de laminas 7 os solicitado en compre 
sión, el brazo de unión 3 ofrece una resistencia elevadaj 
a tal solicitación a consecuencia de la tracción ejercí-j 
da sobre el haz 3 y de la rigidez a un esfuerzo cortante 
presentado por la chapa 9 que mantiene los haces 5 y 7 
sensiblemente en posición uno con relación al otro. hl 
haz 5 está tenso y rectilíneo y asegura, pues, gracias 
a los diferentes grupos de cuatro riostras 1 1 , el mante­
nimiento del conjunto de los cuatro haces 3,6,7 y 8 y, 
en particular, del haz 7 que, solicitado a la compresión,
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tiene tendencia al pandeo. Los collares 12 sirven para 
impedir un pandeo local de las láminas del haz 7 , entre 
dos grupos de riostras 1 1 , cuando éste es solicitado a 
compresión. Sin estos collares, en efecto, las láminas 
del haz 7 tendrían tendencia a apartarse unas de otras.
Los fenómenos son análogos para el otro caso posible en 
el cual el haz 5 es solicitado en compresión y el haz 7 
en tracción.

Hay que señalar que, para ''movimientos de - 
10 !arrastre" de cada pala 4, el cuerpo de cubo 2 y sus ramas 

22 poseen una gran rigidez en la dirección de este movi­
miento y que el conjunto del cuerpo de cubo y de los bra ¡
zos de unión ofrece, pues, una resistencia elevada a los ¡

¡ "movimientos de arrastre". ¡* ' i] Cuando la pala 4 efectúa un "movimiento de - ¡
i batimiento", los haces de lámina 6 y 8 son sometidos a su 
i vez alternativamente a esfuerzos de tracción y de compre- 
¡ sión y la chapa 10, que sirve de alma a los haces 6 y 3,
! es sometida a esfuerzos cortantes. Por las mismas razo-

20 nes que más arriba, el brazo de unión 3 ofrece una resis-t
!

tencia elevada a tal solicitación. <oin embargo, los esfue¡r 
I zos de tracción y de compresión aplicados a los haces 6 j 
I y 8 son transmitidos a las horquillas 25 y 27s solidarias, 
! a su vez, de los soportes 28 y 29. Rstos esfuerzos crean] 

25j un momento aplicado a los dos soportes 28 y 29 con rela-¡
! ción a sus salientes 33. Este momento hace flexionar la j[ !
! rama 22 en su conjunto y, por medio de los soportes 28 i
¡ ¡
! y 29, la parte de la rama 22 que está apretada entre - ¡
! ellos, hsta última flexión es facilitada por la presenció.

30 de la escotadura 32 y por el hecho de que el momento se I
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aplica a la rama 22 por los talones 34 que están situa- 
! dos en el extremo de dicha rama. El conjunto del cuerpo 
¡ de cubo 2 con su rama 22 y el brazo de unión 3 presenta 
¡ así una cierta flexibilidad para los "movimientos de ba- 

5 j timiento" de la pala 4, pese a la resistencia elevada del 
¡ brazo de unión 3 a bal movimiento. Hay que señalar que lai
! fuerza centrífuga creada por el desplazamiento de la pa-j
i la es absorbida en cizallamiento por los vastagos de los 
! pernos 35 y 36, puesto que el vastago 39 del perno 37 no 

10 i  entra en contacto con la rama 22, incluso para las fle- 
' xiones descritas. Además, la flexibilidad del conjunto 
! de la rama 22 y del brazo de unión 3 para los "movimien- 
. tos de batimiento" puede ser regulada modificando la Ion 
¡ gitud de los soportes 28 y 29.

15 Í Finalmente, la rigidez en torsión de cada
i brazo de unión 3 , conforme al invento es relativamente nei; !
i  queña. Esto permite mandar la "variación de paso" de ca- 
¡ da pala aplicando en el extremo de cada brazo de unión 3,¡
{ situado en el lado de la pala, un par de torsión apropia 

20 - do. Se realiza esto gracias al sistema de "mando de paso' 
que aplica en los extremos 50 de los brazos de mando 49 

i fuerzas dirigidas paralelamente al eje 1 del rotor.
ti Los movimientos de batimiento y de arrastre
i

! de las palas 4 resultan de un equilibrio entre las fuerzá 
25 ¡ que actúan sobre estas palas y las reacciones mecánicas 

i de los brazos de unión 3 ? según el invento, y la varia- j 
t ción de paso de las palas es mandada por el dispositivo j
) de mando de paso. j
i El cubo llamado "rígido", realizado con bra-

30 ¡ zos de unión conforme al invento, presenta numerosas ven
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tajas, entre las cuales se pueden citar:
- gran maníobrabilidad;

¡ - para un giroavión, muy buena amortiguación
de los movimientos de balanceo y de cabeceo del aparato;

- sencillez de la realización;
- reducción de los gastos de entretenimiento;
- ligereza.
como es evidente, y como resulta ya, además, 

de lo que precede, el invento no se limita en absoluto a 
aquel de sus modos de aplicación, así como tampoco a aque 

!líos modos de realización de sus diversas partes que han
sido más particularmente considerados; abarca, por el con!

itrario, todas las variantes.
- La presente solicitud que corresponde a la 

presentada en Francia, el 12 de Febrero de 1.968, bajo el 
número 139*576, se acoge a los beneficios del artículo 31;j [

¡ del vigente Estatuto sobre ¡Propiedad Industrial.

R E I V I N D I C A C I O N E S

; Los puntos de invención propia y nueva que }! ! 
20 { se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa

i tente de Invención en España, por VEINTE años, son los
! siguientes:
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1.- Perfeccionamientos introducidos en los cu­
bos de hélices propulsoras, rotores sustentadores, aero- 

i motores, ventiladores y turbomáquinas axiales que, desprc 
¡ vistos de articulaciones, son llamados "rígidos" y que 

5 I incluyen un eje giratorio, un cuerpo de cubo solidario 
! de este eje, brazos de unión fijados a dicho cuerpo de 
cubo que posee una cierta flexibilidad y palas fijadas a 
los extremos libres de dichos brazos de unión, caracteri 
zados porque se constituye cada uno de los brazos de j 

10 ' unión por al menos tres haces compuestos, cada uno, de la 
! minas de igual forma en planta y dispuestos, respectiva- 
' mente, según las aristas de una pirámide o de un prisma,
; estando unidos dichos haces por medios de solidarización;
¡ de modo que los brazos de unión poseen una resistencia 

15 ! elevada a la flexión y una rigidez relativamente peque-
: ña en torsión; ¡
I 2.- Perfeccionamientos según la reivindica-
! ción 1 , caracterizados porque dichos medios de solidará 
¡ zación están constituidos, para cada brazo de unión, por 
¡ grupos de riostras dispuestos a intervalos regulares,
¡ aproximadamente en planos perpendiculares al eje de tor- 
! sión, que unen periféricamente de dos en dos los haces 
i consecutivos;
! 3 .- Perfeccionamientos según las reivindica-

25 - ciones anteriores, caracterizados porque los medios de 
¡ solidarización incluyen, además, almas que unen cada haz 
! al eje geométrico de torsión;
¡ 4.- Perfeccionamientos según las reivindica
! ciones anteriores, caracterizados porque los medios de 

30! solidarización incluyen collares de aprieto dispuestos
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sobre cada haz entre dichos grupos de riostras;
5.- Perfeccionamientos según las reivindica­

ciones anteriores, caracterizados porque el cuerpo de cu 
bo, macizo o ventajosamente constituido por un apilamien 
to de chapas pegadas, tiene aproximadamente la forma de 
una estrella con tantas puntas como palas;

6.- Perfeccionamientos según las reivindica­
ciones anteriores, caracterizados porque cada brazo de 
unión está dispuesto con relación a dicho cuerpo de cu­
bo de modo que los dos haces que se apartan al máximo unp 
del otro estén aproximadamente en el plano del cuerpo de í
cubo y que los otros dos estén en un plano perpendicular;

Perfeccionamientos según las reivindica-!
clones anteriores, caracterizados porque los medios de j 
fijación dispuestos entre cada brazo de unión y una rama! 
del cuerpo de cubo están constituidos por horquillas ur.it- 
das a los extremos próximos de los haces, estando fija- ;
das dichas horquillas al cuerpo de cubo, ya sea directa ; 
mente, para las horquillas que corresponden a los haces 
situados en el plano de dicho cuerpo de cubo, ya sea por 
medio de soportes que los llevan o de que forman parte,
para las otras horquillas.

8.- Perfeccionamientos según las reivindica-j
clones anteriores, caracterizados porque cada soporte ¡ 
se apoya sobre una rama del cuerpo de cubo por al menos

tdos apoyos, de los cuales uno puede estar dispuesto co-j 
mo talón que presenta una cara de apoyo y el otro en sa¡ 
líente redondeado, que permite un cierto rodamiento de ; 
contacto, estando colocado uno de los apoyos en la pro !

iximidad de la rama y el otro hacia el eje del cuerpo de¡
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{ cubo a una distancia determinada en función de la rigidez 
! buscada en batimiento;
¡ 9.- Perfeccionamientos según las reivindica-i
¡ ciones anteriores, caracterizados porque cada brazo de 

5 ¡ unión está provisto, en su extremo situado del lado de la
! pala, de un herraje de unión de pala que incluye horqui-
!
; lias a las cuales están fijados respectivamente los ex- 
' tremos de los haces;
i 10.- Perfeccionamientos según las reivindíca­

lo; ciones anteriores, caracterizados porque cada brazo de 
* unión está provisto de un brazo de mando de paso fijado 
a dicho herraje de unión de pala que se extiende a par—

; tir de esta fijación hacia el eje del cubo apartándosei
: del eje de torsión del brazo de unión.
i

1 1 .- Perfeccionamientos introducidos en los 
; cubos de hélices propulsoras, rotores sustentadores, aer 
motores, ventiladores y turbomáquinas axiales.

Tal y como se ha descrito, en la Memoria que 
! antecede representado en los dibujos que se acompañan y 

20 nara los fines que se han especificado.
! Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri
} tas a máquina por una sola cara.
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