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Le presente invencién sa refiere a hellebpteros y, da un mo-
do més particular, a aislamiento de la estructura partadara.da carga con-
tra las vibraciones indgcidas por el rotor principal.

Uno de los.problamaa principales existentes para poder aumor-

5. tar 1la zona de velocidad de los hellicdpteros, ss la mayor vibracidn expe-
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‘|para hacer oscilar una masa en el pleng vertical a una arménica del rotor
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rimentada por la tripulacidén y viajeros a grandes vmlocidadeé. Siempre -
s8 ha deseado aislar la zona ds carga contra la armdnica éoﬁinanta del -
rotor, En una nave qus tenga un rotor ds dos palas funcicnando a valoci~
dadss del rotor de 300 ciclos por minuto, ssfa arménica es-derz ﬁor re~
volueidn o 10 ciclos por ssgundo. Un fuselaje bésico o gmbina superior -
puede comprander la mqyof parts ds las estructura portadora de la carga
la mayor parte del peso fijo. Saria convenlents ai;}ar la cabina, que cor]
tienen los asientos del piloto y copiloto, gl cargo } éi combustihle,

Se han intentado varias formas de resolver sl problema del
aumente en vibracidn vertical al aumentar lb velocidad ds avance, Las -
fuarzas cortantes sn el pleno del disco dsl rotor airaqedbr de la chagne-
nela qua causan una mayor vibracidn vertical se ﬁus&en ai;iar por monta-
Je flexible de la. torrs o construyendo un sistema ds  torre convargen—
te. No obstants, surgan:dificultadas el tratar de aislar la zona de cargo
de las fuerzas cortantes verticales empleando este método, Otro medio Pa=
ra reducir la vibrécién an la zona ds cargo ha consigtido én raéonfigurar
la forma de modo de respuesta forzade del fusala} bd;ico cambiando su ri-
gidez y/o camblande su distribuciédn de masa, Un tercer métods ha consis-—
tido en cambiar la forma de modo de fuseleja smpleands un supragsor da vi-

bracionss., Este métode hace uso de un accionador montads an el fusslaje ~

elagida con sl fin ds producir una reaccisn sn ls Fuartés rotéticas a di-
cha frecuencia slegida, Estas dos (ltimas téenicas benafican solamente -
clertas drees dal fusalaje, 1l cabins y la zana dol carga,

L3

Otro método ha comprendide la reduccidn de Ffunclones forza-
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dgs a través de una mejora del disefio del rotor. No obstaﬁta, esto exige
anélisis detallados y complicados dsl roter, génaralm;nta no disponible,

Por lo tanto, los métodos antebiores & este inventb compren—
den los principios siguisntes:

a) Diseﬁé.péra una bajna respuesta del fuselaje a la frecusn-
cis fundemental del rﬁtof;

b) aislamiento de la torre por montale flexible o tarre con
vergente;

c) forzar puntos nodales en vuglo en la zona de lé gabina;

d) reducir funcionas forzadas por flbxuras: nesos extrembs y
mecdios, paletas miltiples, etc.

El método del presents invento dnmpfende unm relacifn adi-
clonal estructural vy diferente, de forma que, en un asﬁ;ctu, la cabina se
une aolaments a ins puntos nodales ap.vuelc (de lé'eétrUctura) dsl fuag~
laje.

De un modo més particular, el pressnte invento proporciona
aislamiento contra las armdhicms dominantes del rotor cor aislamiento -
transnodel. Esto se cobaigue por lr colacacldn contrnlgda, medianté disg~
fio del fuselsjs, de puntos nodales de respuestas forzade en seccioness es—
tructurales elsgidas quurcnmpanen al fusalale bdsico n la arménice doml-
nante principal dsl raéor y lo unién ulterior te las secciones del cargo
de la estructura a dichos puntos nodales, Los puntos nuénles nlegidos me
dafinen sin rersrenciu al cargo y sor_)' puntos nodales espaclales a la fro-
cuencla forzada slagida. E1 mislamiento se consique afindiands juntas arti+

culadaes en los puntos nodales que no cambion la rapuesta estructural, Las
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varacionas en sl pesc del médulo no éfedtén hotabiamente las caracteris-—
ticas ds vibracidn,

De un modo més perticular, segéin el iﬁvento, se proporciona
un heliciptero gue tisna una astructurarde éustantacidn de carga, que -
comprende una sstructura de fusalajs principal, cuya eétructura compren—
de uno o més motorass, torres, y rotores principales y mandﬁs para los mig
mas. En dicha estructura, la vibracidn induclds por el rotor principal a
una frecuencla predominante se vuelve caracteristicaments més ihtensa a
medida qus sumenta la velocidad de -avance. La gstructura portadora de -
carga se sostlene directamente de la estructura del fuselaje solamsnte -
en puntos nodales sn sl mismo para aislar dichas astructufas de susten—~
tacién de carga de lﬁa cltadas vibraciones,

Seglin otro aspecto, cualquier fdarts auxilisr de la parte da
carga ss pusde alislar pér un acoplamiento & la estructura vibrants en -
puntos nodales.

Segdn otro aspecto, las arménicas dominantss del rotor y ung
amdnica superior se ailslan por unidn da carga an puntcsrnodalaa da. fre-
cuencias miltiples y raespusstas forzada sn secoiones del Ffusslalje sape-
cialmente disefiadag @ instaladss, qus comprandsn repussta forzade o 15 -
arménioa dominants prinqipal dal rotor, Los puntos nodales slaegldos og -
definen sin fafarencia a la carga y son puntos nodales de frecusncilng -
miltiples especimles a lae frecuencias forzadas elagidas,

De un modo més particuiar, una viga primarie del fusclajs
sg sxtiends en un plana nerpendioula¥ & la direccidn de vibracifn que se

ha de aislar y tiens un punto nodsl ds vibracidn a una frecuencia prima-
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ria, Una vigae sscundaria se sostiens en voladizo de la vigs primaria en
gl punto nodal y tiene un punto nodal de vibracién én un.lugar separado
de dicha viga primaria y una frscusncia que es un mdl?iplo de la ffacuan-
cia primaria, Una conexidén articuladg se extiends desée sl s;§u5d; p&nto
nodal hasta una carga,

Para unzéénocimiento més completo del presente invento y de
sus objetos y ventajaésadicioneles, se axgnne a continuacifn una daacrip-i
cién del mismo, tomando Eomo referenciazlos dibujos1hdjuntos, en lofque: |

La Figura 1 ilustra una modalidad del invenfn.

La Figura 2 sfistra un modelo de un conjunta emplpado en ung
operacldn de disefia,

La Fig;ra 3 1lustra un modelo que comprends el presente in-
vento,

La Figura 4 ilustre una modificacién da la Figura 3,

La Figura.s ilustra una maodalided adicionsl del invento,

-La Figura 6 ilustra el éislamiento contra vibraciones de un&
parte o cabina para sostener un asiento,

La Flgura 7 ilustra el principio en el que sa'basa sl inven-
to.

La Figure 8 ilustra una modalidad del invento; y

La Figura 9 ilustra un acoplomiento a la viga qa las Figured
7y 8, ; |

Refiriéndonos a la Figura 1, se llustra en esta figura una

modalidad del invento donds un fuselaje principal 10 estd provisto de -

motares 11, una transmisidn 12, una torre 13 que sostiens un rotor prin-
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cipal 14 provisto de paletas 15 y 16. Un plato oscllante 17 propurciona
un medio para controlar el paso de las palas 15 y 16 a travéé de la coned
sién articulada 18, Una conexién articulads de control 19 se extiende ~
hasta la cabina dal piloto y responde a las drdenes manualss dsl piloto,
Un &rbol des transmisi@nréo atraviesa ol fuselaje 10 hasta un rotor ds co-
la 21 montado en sl Arbol 22. Los motoras 11, transmisidn 12 y torre 13,
asi camo el Arbol 20 y el rotor de cola 21, se sostiengn en sl fuselaie

10, que tiahe una viga de sustentacién sfectiva 23, La transmisién 12 va
montada sn la viga 23 por medio de un'yugo 24, Los deméé companantses se

montan de un modo similar segin prédcticas conocidas,

La viga-23 se extlsndes mds alld de la torré 13 y la trans~
misidn 12 para sostsaar otros aparstos, por =jemplo uné bateria 25, E1 -
fuselaje 10 sa recubre cﬁn una envuelta aérodindmica 25 oon las aberturas
apropindas pars alojar los componsntes montados sobre la viga 23,

Cuando un helicéptero permanecs an nosicién-fije a una al-
titud determinada, ss encusntra relativamesnte exent;ﬁde vibracian B8 una -
fracuenocla de vibracién inducide por rotor 14. Durante el movimiento de
avance se inducen vibracionss verticmles en ol fuselaje lo,fsegﬁn indica
la flecha 30, as{ como fuerzas indicndas por la flecha 31,

Se ha avariguado que las vibracionss en el fuselmjs 10, y -
particularmente en 1la viga 23, son caracteristicas de an aséructurm da-
da, La respuesta de una sstructura diferird de la respuagsta de cualquisr

otre estructura difersnte. No obstante, en cada caso los puntos nodales,

por ejemplo como en le Fiqura 1, son detectablss a 1o largo de la viga 23

El térﬁino "puntos nodalss" segln se emplea en la presents memoria, sg -
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rafiere a puntos donde hay una vibracidn de valuf cero a un punto muer~
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Segﬁn ei nresente invento, el fusaléda 10, dascrito qntariq!
menta, sepuede somatgr ﬁtpruebas de raspunsta For;ada éyln ?racucncim do-
minante, para determinar el lugar de los puntos nodales, Segun.;e indica
en la Figura 1, los puntos nodales 40 y 41 represantan puntos donde la -
vibracién inducida por madiﬁ de la torre 13 y la,t;ansmisidn 12 es nula,-
Las lfneas de puntos A y B representan, & Bsdala apfoniada, las dagnitﬁh
des relativas de las vibraciones a lo largo da lé viga 23 cuando se axcid
ta a una frecuenclia dada, |

En los puntﬁa 40 y 41 as pueds montar una éabinn &0, rigida
y directamsnte a la vig; 23, Unas cahazas 42 vy 45 sé éxfieédeﬁpo?'ehcimi
de la cabina 50 y se sujetan en los puntos 40 y'ai; rasﬁectivnmente, ﬁur:
medio de pasadorss de unidén, Por este medio, lm ombina 50 sa gujsta rigi4
daments al fusslamje 10, Cuando la cabina 50 se acopla ﬁs aste mod;, al -
piloto, viajeros, combustible y equipaje no experimantan lés vibracionas
gue anteriormente han molestado m los viajeros inducliéndosas en las patrug
turas portadoras dg carga, Una velocidad Sptima dal ro%ar ds aproximatda-
mente de 300 ciclos por segundo se mantiene normalmente prdcticamento -
constants durante el vﬁélo,pnr lo que los puntos nddalma 40 y 41 sorén -
caructarisficos y tenérén un lugar fijo para una gatruotura dadn y serén
précticamente independlientes de la carga sostenida desde los puntoa.nudu-
las, |

Las conexionas articuladas colactivas y ciclicas da control

de paso representades por las articulaciones 192, 19b, salen preforible-
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mante del plato oscllante 17 para penetrar en la cablsa 50 en ol lugar -
longotudingl de los puntos nodales 40. Esxto reducaral minimo la j5troduc+
cidn de vibraciones en la palanca de mando esn el compartimiento del pilo-
to,

Por lo expussto antsriormente, se observard gus, sagin un -
aspacto del invento, el fuselaje 10 se dissfis y construye y despuds se =i
somaté‘a una Funcid; forzada an un siétema de pruebas-da vibraciondgs., Las
mediciones tomadas en puntos a lo largo de la gstructura identifican los
puntos nodales. La sstructura portadora de carga se une entonces en di-
chos puntos,

Los mismos resultados se pusdsn conseguir mediente un méto-
do analftico, segin sl cual se supone un sistema estructural dado en lo -+
que se refiers a dimensiones, masa y rigidez, Estos Féctoras se puedésn -4
suponer concentrados a lo large de un sje geumétricé alésticu supuesto -
del fuselaje bésico, La eoncentracidn ds masas en puntos de cumdricula sg
pusde utilizar para representar la masa de la nave, Para la representa-
cién de eje eléstico geométrico, se pusden afadir vigas de techo latera-
les donde se han de unir los motorss., Se consideraria que dichas vigasg -
salen lateralmsnte desds un punto bajo sl méstil hasta puntos gus repre-
sentan las posiciuna; de los motorea, E1l méstil ss puede representar tam-
bien por un slemento da Earra aléstica con una masdycdncantrada an la par
te superior para representar la masa efactiva del rotor, La masa del ro-
tor se puede considerar rigidamente unida al fuselaje bfsico para repre-
sentar una configuracién de torrs rigida. A partir de una configuracién

supussta, se puedsn simular en una computadora anélisis de modos normales
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para las vibraciones de diches estructuras. La ublcacién de los nodos -
as{ identificada pueds sugerir el cambio ;al dis;ﬁo real del fuselaje 10
por sejemplo, de forma que los puntos nodales ke distribuyen an puntos ~
aprapiedos para la unién de la eétructura p;rtadorg Jafcurga.

En una operacién de disefio, los resultados de dichas prueﬁa!
de computadora se incorp;raron en un modelo a escala del tipo ilustrado
en la Figura é. En esta:Figura, una viga-Gorse acopld a un mécanismo im-
pulsor vertical apropiado 61 representado por la torre 13. El mecénlsmo
impulsor se acciond mecianicamente para inducir Fuefzas en'ia dirsccidn da
la flscha 62, La viga recibid las dimensioneg necesarias para simular un
fuselaje real. La induccién de vibraciones verticalss a la frscusncia -
apropiada medida para representar dos por ravoldcién pera el fuselaje de
tamafio’ natural demostrd inducir vibraclones en le vigg:repreﬂentadas an
general por la linee ds.puntos 63, Se abservard gue a lo‘largo do la vige
60 existe un punto nodélrﬁa y un punto nodal 65, L& vibracidn que muestrd
dos nodos puads considerarse como una vibracién en el primer modo,

Los modos &4 Q 65 pusden no tener luger en los lugares apro-
piados perz la unidn .da una carga a un fuselajs fapmsentﬁdo pfor la viga
60, A medida que aumenta la frecusncia del maecanismo impulsor 6L, se pupd
de hacer qus vibre la viga 60 sn modos més slevados mosfrando tras o mfig
puntos nodales, E1 mismo efecto se puede comsequir, manteniando la fro-
cuancie constante, cambiando las prapiadades'alésticaa de la wstructura,
Asi, se puade suponaf que la viga 70 tlene una forma do temafio diferento

0 diferentos proplededes nlésticns qus la viga 80, Con vibrociones & la

misma frecusncis gue en la Figura 2, la viga 70 puedn tener tres puntos -
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nodales, Por ejampic, an 1n Figura 3, los puntos nodales 66, (7 vy 6O apas
raecen cuando la viga 70 vibra on un sequndo modo, Lum puntos nodalas (G0
y 67 guedan situ&das de una forma més apropiada pamla unidn de la astrug
tura mrtadora de cargf gque los puntos naodales €4 y 65 de la Figura 2. La

1linea ds puntos 69 representd las magnitudes relativas da la vibracidn -

1
H

verticel a lo largo de la viga 70.Las aceleraciones, medidas cuantitatiwi
vemente, fusron de 2,8 g. en sl morro, 1,8 g, méximo entre los ﬁuntos nu%
dales 67 y 68 y 2,0 g. en la cola., Por el contraria, sobre la bandeja 71
se midieron valores de 0,08 g., 0,2 g. y 0,05 g, on les lugares indlicados
en 1la Figura 3. | 7

Asi 8l invento praoporciona un Gtil de disefio importante que
comprande la saleccidn de las constantes del Fdsaléje'supsridr-con lo qu#
los puntos nodalss se puedsn situar conveniéntementa;

En la Figure 3, la bandsja ds sugtentacién de carga 71 sa -

soatlens por medlo de un yugo aproplado desdes el punto nodal 66, Un tra-

1
vasafio 72 sobre la viga 70 se sxtisnds lateralmentes dascde la viga 70 pm?

proporcionar puntos- lateralmente separados para unidn de carga, La harra

72 reprasanta una proloqgacién de la vigé 70 y tiene tambien puntos nodnd

T

les 73 y 74 ouando vibra, Los yugos 75 y 76 , acoplados a la barrﬂ'72,
en puntos 73 y 74, praporcionan un soporte exento de vibraciones de la -
bandsja 71,

En la Figura 4, se ha ilustrado una modificacidén donds la
vibracién en la viga 70 es aproximademente del mismo nival nque la Figura
3. No obstante, la vibracidn en la bandeje 71 aumenta notablemente por -

la intraduccidn de una riostra 80 entra ai hords trasero do la bandsj& ~
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71 y la viga 70, Esto ilustrs el efecto de los acoplamientos seqin té?—
nices anteriores a este invento, Se observard inﬁediqtnmqntn Que le mmg-
nitud de acelaraciédn an la proplia viga sold se atends ligeremonte con e
lacidén a los valores i}ﬁstrados an_La'F}gura a. Al*m;smo tiampu, las vi~-
bracionss en la bandaja%partadurﬂ de garga 51 son de uha*ampiitud nota;
blemente auméntada. La'é;éfgia en ia'viga 70 trqnsmitida por la rigsérs
80 a la bandeja 71 aumenta él'nive; de éceiérmﬁiédfeﬁ:ia bandeja 71, se-~
gin ipdican ;as 1fneas ds ﬁuntos Blry;BZ, qugi?apiééenégnila magnitud de
aceleracidn ds iué.bordes ds la bandeja 71. A'pé;ap de-ﬁue los valores -
regpresentados en la Figura 4 son reIativog, la aplicébiliddd del pfasan~.
ts invento a una es£ruétura de avidn'dé,eéta.tipﬁ muéstfﬁ uha dréstica
reduceién de vibraciones en la estructura pprﬁa&gg@idé éarga;

~En 1e:Figug§'5‘sé ha'ildgtrads Qtra mod;fica;iﬁn del inven-
to. Una sstructura bééi&a ds hélicdbtara, gus ﬁuﬁprende un fusslaja'lod
tiene una viga esfruofural princiﬁai,con ué désslidé techa 102 y'paéinéa _
de aterrizeje 103. La viga prinéipal éomprsnde unazgépéién vqrtical 101
que repressnta una parte dé mun'qu.je de motor y torre. Ur'r.taAsacoién hori-
zontal 104 forma parte integra'de la seccién vartiﬁuljlol. La estructura
comprendide en la viga 101, lbd viSra:en resouestes a la fuerza induci-
da por el rotor segdn se ha descrito. | '

Segdn asta modalidad del iﬁvanto, una ;strﬁctqré de cabina

representada por al pontqrho de iinemg de;puntoa 10§v$é.adaptq pare coin

A -

cidir con el dosel 102 y se sostiane por la seccién 104.. De-un mada mas

'

particular, unas vigas en voladizo 106 y 107 salen,iatardlﬁante de la -

gaccldn 104 en la parta trasera del érea de alojamisnto da la cabina. La%
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#07674

vigas 108 y 109 salsn lateralmente de la éeccidn 104 en la parte de la

zona de alojamisnto de la cebina, Las vigas 106-109 vibraen cada una y se
las puede dar las dimensionss necesarias para gue tengan nodos en puntaos
106a-109§. Le pstructura de la cebina 105 sg pusde montar a las vigas -
106-109 en puntos 106a~109a. |

La seccidn da viga 110 se extiends Aacié delante dssde la -

seccifn 104 y forma parte integra de la misma Pero con una sencién menaw

mo de la viga 110, La viga 110 s pusde dimensionar y cargar, por lo tan
to, para qus tenga Un'punto nodal sn el punta 110a, £n egta punto, sa -
pusden sujetar puntos de apoyo u ntraé articulaciones dirigides hasta lo

mandoardsl_rotar,'pafa aislar de este modd lod mandos accionados por el

piloto en la cabinéfdont;a las fusrzas de vibraoién, Aéi; en cada caso,

los dispcsitivosrdal.@uﬁtaja de las‘bartas.pnrta&%ra$;dé carga del sis-
tema se puedsn sujetar rigide y directaments a la est;qbbupn del fussle-
Je. Aunque sl fuaelajé sa vet somstlido & vibracidn int;nag, la parte pory
tedora de carga dol avifn quedaré @iéladé détdich; vibfdcién.

. A paéar_ds qus en las Figuras 1 y 5, la sustentacifn da ta-
da la estructura de la cabina junto con su aétruqtura AB sustantacidn -

pere sl combustible, personal y sguipalje asté-sxenta da'vibracianeé;:-

dentro del alcance ds ests invento esté tambidn el habilitar dispositivdg

de montajs de subsscciones, como pusde ssr al asiento del piloto o el -

asiento de un amatrallador,'exéntoa de vibraclonas dsl rassto darla hava.
De un modo més particular, en una instalacidn se montd un asiento segdn

sg 1lustra en la Figuré's. Se hahilité una bass 120 pare sostener el -
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asiento 121. Un juego ds columna, como la columna 12é, sarmqnté sobre el

suelo 123 de la cabina de un helicdptero. Se m;ntaron vigas en voladizo
125 sobre la columna 122 con pesos apropisdos 126 pare hacer fque un nodo
de vibracién se situara en los puntos 127, Entonces ;é sﬁplad una mordaza
5.  [L28 pare sostenai la plécé 120 de la barra 125'an cadg punto,ﬁaﬁal 12?. Un
dispasitivo dé'montade'de tres puntos,rgtilizando una barre adicianal, sir
vié para al aislamianto del aslento lél'dél'?esku te la ;Strucfurﬁ.
Refiriéndonos ashora a la Figura 7y una astruotura de sustan—
tacidn aislanta de frecuencias multiples, ccmprende una viga compuesta,Un
0., - elemanto de bastidor 210 puede Pormar parts del fusela Je &l que se anr:.la
el siatemu dal presents invpnto y desl cual cualgu. El alemento ?10 aaatiun-
ne une viga primaria 212, qua tlene una masa 214 en au extremo librae, La
viga 212 es unn viga en. valadizu montada en 8u baaa por el alemento 210.-
La vigu'nueda vibrar en repugsta a las fuerzas inducidaa por el rotor de
15, - forma que habréd un punto nodal 216 antre sl alemento 210 y la masa 2]4.-
Auncus el slemento 210 vibre intensamanta y la masa 214 exﬂerimanta tambiﬁn '
vibracién. inducida, existird muy poca vibracidn o ninguna an al punto 21§,
Una segunde viga 218 se monta en:la viggziéry'ss extiende sat
bre la misma en sl mlsmo plano que la viga 212, Una segunda masa 220 se -
20, - montaré en ai'egffémo derla viga 218, La viga 218 ae;disaéa de_fofma gue
- gua haya un punto:npdalfﬂé vibr;cién 7222 en un punté a io largo da su lon-
gitud, | |

La viga 212 se sintonizu preferiblemante al 90% de las armd-

nicas inducidas por el rotor principal pera aislarse de forma que el nudo

25, P16 exista cerca del fondo o raiz da la vigae. La viga 212 se ung a una se-
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1212 s8 puade disanar, por lo tanto, taniendo an consideraciﬁn su régimen

'flexible de torsidn mée su régimen flaxibla de Plexiﬁn. La viga 218 es -

cllante de la viga 218, Un tipo de acoplamiento de rétula o aaférico eli-

‘|se -ha ilustrado ein representar la torre. E1 Fuselaje'dal_helicéptefn 300

- |se ilustra con una estructura de bastidor bdsico 30l, La viéa 301 sostisng

gunda viga 218 que se sintoniza al 90% de la frecuencia superior ques se ~|
ha de aislar. 51 la arménica dominants del rotor principal es 2 paor revo-
lucidn entonces una arménica de relacién frecuents es la frecuenclia de 6

por ravolucidn, Por lo tantc el punto 222 ss puhto nodal para ambas fra-

cuenciae,

En 8l punto 222 ss pueds unir cualquier mase con un alto gra-
do de aislémiento sn ambas frecuenciés.

La parte de la barre 212 entrs sl punto nddal 216 y la base
210 vibraré de un modo torsional asf{ cdmo en un modo ds flexidn en virtud
de las fusrzas impuaatas sobrs la viga 212 pcr la vibraciﬁn da la maaa -

220 sobre la viga 218 La viga 218 vibrard esn un modo ds Flaxiﬁn. La viga

r‘A

pueda disenar tenisndd en cuenta su réqiman de Flaxi6n.,

La unién al punta nodal 222 debard oponerss élrmovim'iéntc 054

1la vige por 1a carga llavada por la misma,

ra 8 en una instalacién, En esta inatslacidn, sl bastidor dal'halicﬁptafo

un peso o desel 302 y un-fusslajs trasero 302a, E1 mecanisma ds aterrizaje

incluyendo los patines 303, ss ancla a la viga 301 y saraostishs desde 1la

misma, Una enwvuelta o cahina cerrada 305 ze emplsa para proteger a los ~

“minard la impoaicién de una reaccidn indesaable al movimianto oscilante db -

El sistema ilustrado an la Figura 7 se rapresentarpn la Figus



' ‘}iuna estructura diFarente. '

ocupantes y al carro derlés.éuérzas daliviento.
El suelo (nbrilustrado)-de la éabiﬁé qél Fuseléda 300 ss sosy
tiens précticamgnte axento de vibracioneéra la Freéugﬁcia damiﬁante indu=:
cida por el rotor princ%bgi y a un miltiplo de armdnica.suparior, camo -
puede ser la arménica daiG por revolucidn, Cua#f;,vigaa compuégtes, del -
tipa ilustrado en la Figufa 7y ;alsn lmfaralmenta ds la viga priﬁcipal -
dal fuselaje_éol; Las vigas 311, 312,i313 y 314 f;én;n cada une dn'puntn
nodal de dcbia frecuancia,'por ejemplurgh 1osrpuntos 321. 322,323 y ;24.;

, o P - ' |
L.a sstructura del suelo para la cabina ss puedé sostener, por lo tanto, -

en los puntos 321-324_pdr lo que el cargo.y el paraunal sastenidos por-el

sualo quedardn aislados de las vibraciones da 2 y 6 pof ravalucidn presem

tes en la viga principal 300. i
Se saba que cuando el halicdptaro parmanacn an pusicién fiJa
a una altitud daterminada, sa encuentra précticamanta libres de vibraciones

. jala frecuencié de 2 por revolucién_del rotof principal. Durante el hovi-

miento de avance, so induce vibracionasVVafticulaé aﬁ,el fussluje 300, -

segin indica la flecha 330. Las vibracionas son caructeristicas da und es4

'tructura dada, La rapuesta de una estructura diferirﬂ da la raspuesta de’

Las'vigas=31l-314}ae puaden -montar rigidamente en &l Fusaiu-
je para proparcionar apoyo da la parts pprtﬂdbra dal mismo segdn se deses
con aislamiento de vibraciones de frocuencias miltiples,

En la Figura 29, se ilustre una conexidn articulada aproplada

m la vige 311 con un punto nodal 321, La vige 321 asté provista de un casq

quillo esférico 340 para mlojer la cabeze esférice de un perna 342, Una -
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-|dio de tusrcas 350,

placa 344 ss sujeta & la viga 321 por medio de psrnos 246 para rat;nar la
cabpza esférica del perno 342, Madiante ostd conaxidn, la viga 321 pusin
oscilar sin oposicién de 1z carga desde el mcoplamisnto por medio da los
parnos 342, En la forma& ilustrada, la carga pusde ir sastsnida por un eled

mento de suslo 346 qus se sujeta al perno 342 sntre arahdelas 348 por ms-

' Se comprenderd que se pusds émplear también dispositivos elag

"

témeros ds montaje para acoplarse & la vigé 321 y pafmitir ia'sustentacién

de la carg®& sin oponerse al movimisnto oscilants,
La descripeidn anterior s hd referido & un helicéptero.de uh

s6lo rotor, ilustrado en la Figura 1. No obstante, se comprenderd qus el

EY

invento: es eplicable & helicdpteros de rotores maltiples donds sa han de

aislar_las_vibraéiénéé inﬂucidas'pcr dichos rotorss,

i

Habisndo descrito el invento com ralacidn a ciertqa'mcdalida-

'

: . . - L ,—.. . - 1
des sspecificas del mismo, se compranderd que otras modificaciones se pusy

den sugefir por si mishaé a los expertos en la materié) poxr lo-ﬁua 88 prod
tende proteger dichas modificacionga'qua queden;compr;néidaé dentro del -
alcance des las reivindicacionesradjuntas.,
N OTA

Descrita suficiéntamente la natureleza del iﬁVanto, ési pcﬁo .
la menera de realizarlo en la préctica debe-hacarsa.congfg; que 1@5 di#a
posiciones anteriorments ‘indicadas son suscaptibles d;:ﬁoaificﬂcionepAda
detalla en cuanto no'nlf;ren su pfincipio fundemantal, Tdmbién sé hacp -

constar qus sl invento corresponde a unms solicitudes de patentes prassn-

tadas en EE.UU, ds A,, con los nimeros 189,945 de 18 ds Octubre de 1971 y




10.

20,

que concaden los Donvenioa Intornacionalen en wigor, siondo lo tuo constd.t

tuys lu asencia del referido invento y por lo que sa solicita Patente de

Invencidn por 20 afios en Espafia sobre: Perfeccinnamiento? en helicépteras

ca,

con estructurs de sustentsclén de carga, caracterizéndoss por lo siguients

1, Perfaccionamiantos en helicdpteras con astructura de sus-
tentacién de carga, caracterizados por que se dota & cade helicdpters una
astructura de fuselaje principal 30me£{da a Jibraciﬁn ﬁ;ducid& por el rb-
tor principal & una frecuencia predominantes; y una estructura portadora de
carge sujete & dicha mstructura de fuselaje solamente en puntos ﬁodalas -

en rl mismo para aislar dicha vibracidn de dicha estructura ds sustenta-

cién de carga,

2. Parfgccionamiantos segln 1a relvindicacidén 1, caracterizae

dos porgue la estruéturn da carroceris principal vibra caracterfsticamentg
a la frecuencia de la velocidad normal decrucero del rotor multiplicada -
por sl nfmero de pesletas del rotor parm tensr puntos nodales de vibracidn
inducida en lugaras saeparados en qiéhé astructura, y pqrqua dispone dg -
medios para unir rfgidamente dicha parte portadora de cerga a diche estrug-

tura solemente en los citados puntos nodales,

3. Perfeccionamientos segln lm reivindicmcidn 1, caracteriza
dos porque:

La astrunééra del fuselaje principal comprencde une torre, un
un rotar principel y mancos para los mismos; y la vibrécidn inducida por
el rotor principel o une frecuencia prodominante se vuelve mids intensa a

medida que aumenta la vnloclidad do avance,
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20,

|dicha ssgunda viga para sostersr una carga.en la rerldn de dicho puntoc -

4, Perfaccionamientos seéﬁn ia reivindicacién 1 a 3, caracte
rizados parque por lo menos una viga en voladizo se sujeta rihidements a
dicha estructura de fuselaje principel, vibrando con la misma, para tener
un punto nodel a la citada frecuencia en un lugar de unidn de carge can—
veniente, y porque dicha parte nortadora de carge se sujets a dichos pun-
tos nodales en la citade estructura de fuselaje principal, comprendiendo
por 1o menos una conpxidn sn punto nodal en la viga en voladizo.

5, Paréaccionamientos segin la reivindicakién 4, caracterizai-
dos porque se habllita uma pluralidad de dichas vigas en vﬁladizo y lag -
unionss de carga se hacen solaments sn puntos nodalss en dichas vigas,

6, Perfecclonamientos segin la reivindicacidn 1, caracterizas
dos porqus:

Una primsra viga en voladizo ss sostiene de dicha estructura
de fusslajs y se extisnde longltudinalmente en un plano perpandicular’ a 1o
direccifn de vibracién que se ha de mislor y tiena un primer punto nodal
da vibracidn a una frecusncia primaria; porque una seqgunda viga sn vaola-
dizo se sostiens dssde dicha primera vimga en la regién'dml cltado, punto
nodal y tisne un segundo punto nodal de vibragién en un lﬁgar separadn dg

dicha primera viga y a una frecuencie gue es un méltiplo de dicha fracuesn:

cla primaria; y porque un dispositivo de conexién articulada se conacta a

nodal,,

7. Perfsccionamientos seqgin la reivindicaclén 6, caracteriza

dos porque la conexidn articulada a dicha sagunda viga comprands una estryc

tura que permite la oscilacién do dicha segunda viga sin oposicién por -
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25,

parte de dicha conexién érticulada;

8; Perfeccionamientos segdin la reivindicacién 8, carccteriza+

: H

dos porque la conexién articulada e dicha segunda viga es une conexién dé

bola y casquillo que psrmits el movimiento oscilante des dicha ssgunde vi-
ga sin oposicidn por perte de diche conexidn articulada.

9, Perfacclonamientus segih la reivindicaoiéﬁ 6, caracteriza+
dss porque dicho avidn es un hslicdptero gue tisne un rLtor principal y -
dicha primara viga en vibrqcién tiene un punto nodal s la frescuencia de n
npor revolucién, donde nraé el nimero ds paletas de dicho rotor, y anraque
dicha ssgunda vige en viﬁracién tiens un punto nodal;a xn por revolucidn
donde x es un nimero entero.

10, perfeccionamientos segin la reivindicacién 9, caréctariz&-
do porque N = 2 y X = 3,
11, Pérfeccionamientos segdn la rgivindicacién 1, ceracteriza-
dos porgue la astructura de carroceria sa sostiene en vuela por un rotor
montado en una torre, gus comprende: Una pluralidad de vigas primarias, -

cada una de ellas sostenida en voladizo dasde la estructura del fuselajs,

extendiéndose an un plano perpendicular a dicha torre, sstando cada una -

T

de dichas vigas primarias sintonizadas paras vibrar a una fracusncia primed
ria, de forma que a la velocidad naormal de funcionemiento de dicho cotor,
aparezcan puntos nodeles de vibracién en un punto separado de dicha estrug
tura de fuselaJe en cada una de dichas vigas primarias; una viga sacun—

daria sastenide por cada una de dichas vigas primarias en la regidn del =

citado punto nodal, teniendo carda una un punto nodal de vibracidn sn un -

punto separado de su viga primarie y a una frecucncia que es un miltiplo



de la frscuencia primaria deg su viga primaﬁia; y bonexiones articuladas -
acapladas a cada una de dichas vigas ;acundaria;, con una conexidn arti-

culada en cada uno de dichos puntos nodales de la viga sscundaria para .-

sostenéf dicha oa;ga;

12, Perfaclonamientos segdn la reivirdicacidn 11, caracteri-
zada porgue cada una de dichas vigas primafias y dicHas uigés secunda?iaﬁ
ss sintonizan mediants pesos en sus extremos libres,

13. Perfeccionamientos segdn las reivindibaciondg anteriorss
caractsrizados porqus para sostener la carga de un helicdptero, con el -
fin dé reducir al minimo la vibracién de 1d parte portadora de éarga!_que'

comprende; sstablescer una relacién estructursl de une estructura de fusels

che parte pqrtadofﬂ ds,céfga, cuya estructura vibra caracteristicements a
la frecusncia de la velocidad normal de crucerd del rntpf multiplicada pox
p. nimero de palas deiirotor para tanar.pdntoa ncdals§ dé vibracidn induy-
cide por el rotor en iﬁgares separados_an.dicha éstractura;ry unir dicha
parte portadora de carga a dicha estructura solamente en lps citados pun-
tos nodales.

14, Perfacéionamientos en helicSpteros con estructura da sus-
tentaclén de carga, tal Y como queda sustanclalmente descrito en la preser

Memoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 20 hoJjas, sscritas a mdquina por una

ola care,

Madrid, Himy [oIon Y NeET
pade: L Gasta Fgasadnn
TEXTRON, ING.

Je principal, gue comprends dicho halicép%eré complato, a excepcidn de di+4

)
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