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MEIORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a rotores de helicdptexo
¥ mas particularmente a rotores de travesafios en’ donde se
suspende una pala de los extremos de unmo 0 mas larguéros
compuestos y unidireccionales y ouyo mecanismo de control
de paso pasa a '.bravés del rotor por el centro de giro". Mas
perticularmente, el Arbol de control de paso pasa a través
de un miembro centrador flotante soportado en un orificio
gselectivamente configurado a 'tra\_rds del larguero de modo que
se reduzca sustancialmente el factor de concentracidn de es-
fuerzo a través del larguero en el orificio y soporte cargas
desequilibradas ceij;'brifugas de la pala:

Se cpnoce: por el arte anterior el control del paso
de rotores de esteﬁtipo mediante un mecaniémo de control de
paso dispuesto extérno al larguero, lo gue no precisa orifi-
cio, pero produce un mecanismo do oqn‘brol inaceptablemento
pesado quo orea wna sustancigl resistencia parédsite y erodi-
némica y os suscep;&ible a terioro balistico.,Por ejemplo,
en las construcciones snteriores de rotores de helicdphero
se soportsn una seris de servos de cambio de pasor.en el exte—
rior del largusro de rotor y se conectan a cada pala DPor me—
dio de un plato o.scilante u otro mecanismo dé cambio de paso
convenocional para efectuar la Ya:iaoidm de paso de la pala:

Un objeto principal del presente invento consiste
en proporcionar un mecanismo de oamblo de paso para un_ro"cor
de travesafibs en donde el mecanismo de cambic de paso pasa
a 'bré.vés_ del rotor a lo largo dc su eje de giro y es acgio»
nedo por un servomecanismo embebido en el helicdptero y, por

consiguicnte, no cres resistencia parfsita o amerodindmica ni
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tampoco o3 vulnerable al deteriaro baliatico.

De eonformidad con ol prosente invento se produoce
un orificio de forms seleccilonada en el larguero en forma de
Placa compuesta y unidireccional del rotor y un 4rbol aocio-
nador de paso se extiende reofprocsmente a travds del orifim
clo del larguoro. El 4rbol pasa a travds de un casquillo flo=
tante y miombro centrsdor de tamafic y forms seleccionado g
suspendido selectivemente en el orificio del larguero medien-
te elastdmero de factor de forma, dvrdmetro y dimensidn so-
leeciona@g‘de modo que el factor de conceniracidn de esfuer~
zo & través del larguero en el orificio se reduzea considora-
blementc cuande el larguero soporta cargas centrffugas de pa~-
la sustanciglmente equilibradas y posee la capacidad de re-
gistir las ocargas centrifugas requeridas do palas deseguili-
bradas. 7 _

Do conformidad con la ilustracidn de este invento
la relacidn de dimensidn del orificio de larguero normal al
tramo de largucro en el oje de giro frente a la dimensidn
del clastdmero en los extremos opuestos al casquillo flotan~
te y miembro ocentrador a lo large del tramo de larguero esté
comprondida entre 7 y 10. _ 7

Sogin la ilustracidn de oste invento se elige wn
elastduero para quo soporte el micmbro centrador de carga
aislada on ol orifiecio de larguero compuesto, cuyo olastémoro
es lo suficientemente flexible para impedir que el miembro
de centro :E‘lo.'tanto altere la pautsa de flujo de egfuorzo Sue~
ve y uniforme ontorno del orificio oliptico del la;guoro due~
rante le oporacidn de carga coentrifugs cquilibrada, pero lo

suficiente rfgido para que treansficra cualquier carga do lar—
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guero qen'b:_:_',{.fuga desequilibrada al_miembro centrador y de
éste de nuevo al cubo del rotor y Fuselaje.

De conformidad con o-szo_ aspecto del presente ipven-
to ol Arbol accionador de paso de pala se extilende a 'Fravés
de un orificio de configuracidn q}ip’cica del larguexo, ouyo
orificio es concéntrico entorno del eje de giro de lg paleta
y tiene su eje mayor extendido a lo largoe del tramo de lar~
guero y on donde el Arbol accionador de paso pasa a travéds
de una esplga centradors quo._em};geﬁa un miembro de casqui}lo
s‘oporta_,do de forma flotante en ol orificio dol largucro qlip-
tico mediante elastémero de factor do forma durdmetro y di-
mensidn seleccionado de modo que el factor de concentracidn
de cafuerzo a tra%s del larguero en el orificio se reduzca
considerableg_xgn’se ‘cuando el larguero soporta cargas de _pelgjga
centrifugas equilibradas ¥ descquilibredas. El elastdmero se
elige ssfmismo de modo que pueda resistir la carga centrifus=~
ga desigusl anticipada del largucrc; . )

Do conformidad con la ilustracidn de este invento
el miembro oentrador flotante csté suspendido en aislamiento
de carga del larguero de modo que la presencia de la espiga
centradora y su mecanismo de soporie no obstaculiza el ..‘Elujo
de esfuerzo__entorno del larguero vtam:o en operacidn de 6a:c'ga
centrifuga equilibrads como desequilibrada.

‘ 'Un aspecto de egte mw_rqn'to consiste en aislar le
larguero oqmpuesto del miembro 6an.1:rador por medio de,elastd-
mero de modo que cuando se tensa el larguero bajo la carga
centrifuga d.e la pala, el miembro centrador no se csrga por
el tensado del larguero debido a la accidn aislante de _i;a:r’ga

del elastdmero. Por consiguientc no existe carga del miembro



5

10.

15.

20,

25.

i
m -
]

centrador que afecte aaversamén'pe la pautg de flujo do esfuor-
zo suave y uniforme en el orificioc del larsucroe

_ De conformidad con la ilustraoidn de este invento
se produce un larguero de rotor de travesafios determingndo
primero la forma dptime del orifiolo en el larguero compuesto
bajo la accidn de carges centrifuges equilibradas. Este oriw
ficio de larguero sin ocasquillo debe dimensionarse de modo
que el larguero posea suficiente resistencia a la traccidn
para soportar tods la carga de paleta anticipada y de modo
Que el factor de concentracidn de esfuerzo K, a través dol
larguero en el orificio sea minima. Por consiguiente, la for-
me y dimensidn del miembro centrador do larguero y el olastd-
mero que soporta el miembro contrador en una relacidn flotan~
te aislada do carga del orificio do largusro se detormina de
modo que se proluzca un aumento nfnim del factor de concenw
tracidn de csfucrzo (Xp) a ’citiavds del orificio del larg _cm:
Egto so llova a cabo utilizando programas computadores estruc~
tureles de clementos finitos y resortes tedricos para repro-
sentar ol elastdmoero qQue soporta ol mierbro centrador Fflotan-
te a partir del orificio del larguero de modo que so detcrmi-
ne la forme dptica del miembro centrador y la forma Sphime y
cuslidados del elastdmero. Por dltimo, con lg dimensid’:; y for-
ma del miembro centrador y elastdmero asf determinados, se ha~-
lla le oarga méxima centrifuga de paleta deseguilibrada quo
puede ‘transmitirse a través del.glastdmero ¥ se compara 00
las exigéncias de diseflb para asegurar que son adecuadas:__

De conformidad con este invento el elastémez:o g6

elige de modo que cuando ol miombro centrador centrs el lar-

guero durantc lg operacidn de ocarge centrifuga desequilibra~
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da, la carga del miembro centrador es impartida a la abertura
dol larguero de mdo que no afeote adversamente el factor de
ooncen’crgcidn de esfuerzo a través del larguero y de modo que
durante el funoionsmiento en condiclones de ocarga centrifuga
equilibfieda no se vea afectado ol Factor de concentrasidn
de esfuerzo a través del larguerc en el eje menor de la aber—
tura por la presencis del miembro centrador y el elaswmem;:
Ahors se deseribird une mdelided del invento hg~
ciendo reforencia g los dibujos, en los que: _
Lo figura 1 muestra una pala de un rotor de trave—
safivs bipala que utiliza el invonto-. .
La figura 2 es ina vista en despiece dé un rotor de
travesafios de cua'bm palas que utiliza el invento. L
Lg figura 3 es una ilustracidn de orifioclos selee-
tivamente oq_lgilgurados o travds del larguero de helicdphero
paraffines explicativos. .

_ La figura 4 muestra un modelo elemental finito uti-
lizado en ol disefiado del miembro centrador flotante agui
{lustrado. - .

_ La figura 5 muestra el miembro oentrador flotante
montado en ol orificio de pala compuesta o ilustra 1lfineas i
de flujo de esfuerzo a través del larguero ocuendo sopoxrba oar—
ga de paleta centrifuga equilibrgda: )

Lg figura 6 es wna {lustracidn del miembro ocentra-
dor flotantc montado en el larguero para demogtrar la impor-
tenoia de la dimensidn del elastdmero durente la operacidn
de oarga contrifuga desequilib_r_ada;

_ La figura 7 es una gréfica que muestra la éox}gen- .

tracidn de esfuerzo de largusro g través del orificio de lar-
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guero trazads frente a la relacidn de la dimensidn D del eje
menor del orificio de larguerd ¥ la dimendidn &) o gea ol
espacio entre el orificio de larguero y el miembro ecentrador
tomeda a lo largo de su eje mayor comén y bajo la condicidn
en donde el larguero compuesto soporta oargas centrifugas
oquilibradas de pelas

La figura 8 os wna gréfica trazada segin la capaci-
dad de reaccidn de carga centrffuga desequilibrada fingl del
largucro frente a la misma relacidn D/dl'

Ia figura 9 es una seccidn trensversel que muestra
les dos palas unidas por medio de placas de retonoidn.

Con referencia a la figura 1 se aprecia una pala
10 de un rotor de travesaﬁos.lz que comprende largueros 14
montados para girar enforno del cje de girxo 16 y extendidos
radiglmento do forma simétrice en sus latergles enfrentados
y comportando cada extremo del larguero 14 ung paleta do ro-
tor 18. El larguero 14 es un miombro de placa flexible y
compuesto de ancho seleccionado W y espesor t en el eje do
giro 16 y comprende una plurglidad de miombros de fibra de
clevade resistencia a la fraccidn y modulo altemente unidi-
reacional, tal como fibras de grafito que se extionden para=—
lelas ontre si y paraleles al eje dol larguero o eje de ocam~
bio de paso 20 y unidas por un ligalq*be convencional tal como
un epoxi; Tog fibras del largucro 14 pueden obtgnerse Sag~
bién a partir de boro, fibra de vidrio o Kevlar, que se fa~
brica por el Dopertemento de Flbra Toxtil de Dupon'h en
Richmond, Virginis. Una pala, tal como la 18, esté soportada
a partir:del extremo externo 22 del larguero 14 a travéds do

wn mecanismo do conexidn convencional 24, que puede oompron-
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der miembros de placa, como.,26,~ dispuestos en la parte supe~-
rior o inferior del larguero 14 do modo gque uno O mnas perunos
o tornillos 28 puedan pasar a través de orificios glineados
de la pala 3.8, miembros de place superior o inferior 26 y
larguero 14, de modo que sopo_rten ung pela 18 en cada extrow-
mo externo 22 del larguero 14-; . o

Le pala 18 esté congtruida, de preferencia, con
peso ligero, tal como un tajido de £ibra de vidrio unidoe con
epoxi y puede soportarse a partir del larguero 14 mediante
un nﬁc}eo de peso ligero ¥y seJ:ectivamente configurado que
puede ser celular, de modo que la pala 18 se monte a pertir
del larguero 14 pare definir el borde do ataque 30, el borde
de fuga 32 ¥ la porc:u.dn central de forma sorodindmica. Un
miembro terminsl 36 puede unirsc de forma convencionsl a la
punta de la pala 18 y la chaveta de paso 38 se proyecta del
extremo intermo de la pala de modo que so aplica fuerza a la
chaveta de paso 38 por ol mecanismo do cambio de paso que se
describird mas adelante y en la mcdelidad de la figuba 1, la
pela 18 ¥y ;a pala correspondicnte en ol extremo opuesto del
larguero 14 (no representado ) mod:j.fidaré el paso entorno del
ejo de I;amlera de la pala que os coincidente con ol ejd de
pala 20, ya que el larguero compuesto 14 se tuerce o £lexio—-
na entorno de su tramo y eje de_bandera 20.

_El larguero 14 incluye un mecanismo centrador flo=
tante 40 on su centro y este moocanismo se deserib:.ré oon
mayor detalle mas adolante. 7 )

Se considera que cOmo _refemncia es sx'zficientg la
descripoj:ifn e:__muesta del rotor de travesafios 12, que puede

ger del tipo representado con mayoxr detalle en la patente
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132, 459, depositeds el 8 do abxil do 1.97L, 2 nombre de P.J.
Areidiacono sobre mejoras en "Sistema de rotor de holiodp~
to10 .

5o Haoiendo referencia a la flgurae 2 se aprecia el
invento wtilizedo como parte de un rotor 42 de cuatro palas
que compronde un primero rotor de dos palas 12a y un segundo
rotor de dos palas 12b, comprendiendo cada wno las palas
18a y 19a y 18b y 19b, respectivamente, soportadas en los ex-

10. trems o\puestos de largueros compuestos unidirecciongles
lia ¥y _l4b". Ios motores 12a y 12b se montan con una separa-
cidn de 90 grades y son giratorios entormo de un eje de giro
16. Cada pala presenta una chavets de paso, como 38a y 36b,
para efcotuar ol movimiento de oambio de paso de las palas

15, en la forma que se desceribirid mas adelante entorno dei tramo
o e¢je do bandera 20a y 20Db.

Tos miembros de placa de retencidn 46 y 48 se d:.spo-
nen on_lat;grales opuestos de los rq’cores leay l2b ¥ og.de_x
uno ineluye una sc_aocid’n acenalada 50 y 52 para reciblr, de

20« forma ocoinoidonte, largueros l4a y 14b, ixrespectivamente, y
retencr los largueros fijos en yuxba:posicidn pars formexr un
rotor de travesafios de ouatro palas 424

_ A través de los orififios alincados de lasg plaoa.s
de retencich 46 y 48 pasan medios de oonex:kfn, com PeINos

25. y tuerces 54 y 56 para retener las placas y, por consiguien~
te, los largueros y las palas en'pgsicid'n.

. Un motor conveneiona.J.MS_G, que se monj:a, de prefo=
renoia‘,' on o sobre el fuselaje dol helledptero, acclona el .

rotor 42 para que gire entorno del eje 16 & través de una
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transmisidn convencionel 58; que se monta también en el inte-
rior del helicdptero. Un érbol motriz o miembro de acaplamien
to, representado parcislmente con 60, y que puede ser un miem
bro hueco conectado & través de ostrias 61 (véase la figura
9) al &rbol motriz de transmisidn 63 vy placa de retencidn 46,
girve para acolonar el rotor a partir de la transmisidn 58.
Este conexidn entre ol roto;" 42 y la trensmigidn
58 se representa mejor en la figura 9, que sirve $embidn para
mostrar los dos largueros en su relg,cidn de montaje entro
los miembros de placa de retencidn 46 y 48, en donde los lar—
gueros l4a y 14b se orientan formando fngulo recto entre sf.
Segdn se rcpresents en lg figura 9, que es una seccidn trans-
versgl tomada por el eje del larguero 14b, la seccidn mas
gruesa del miembro de casquillo 84b y miembro elastomdrico 1
86b se'encuen'l;ra gobre el eje del largusro l4b. Debido & que
el lgrguero 1l4a se encuentrs orientado 90 grados con respeg'l:o
al 14b, J:é figura 9 representa la seccldn de menor grosor del
miembro de oasquillo 84a y miembxo elastomérico 86a. del laxe
2UeTo l4z. En lg figure 9 se aprecoiara que existe un espacio
anular de ijunoionamiento 87 entre la espigs centradora ds
larguero 74 v ol &rbol de cambio de paso 62 para asegurar
que el Arbol 62 tenga movimiento glternativo libre en todo
momento con el movimiento de cambio de paso en lg espai.ga o6n~
tradora"?.d,". En ceso de que mo se mentonga el huelgo 8;7' la
espiga centradora 74 gpoyard contra el Arbol 62 durante el
funcionamiento de carga centrifugs desequilibrada del rotor
42 y; por consiguiente, impedird el movimiento de cambio de
paso del Arbol 62. Con el mentehimiento de este huelgo 87

lag corgas centrifuges de los largueros lia y 14b se imparten
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a la espiga oentradora 74 y de ési:a se transfieren a trevés
de los miombros de placa de rotenoddn 48 y 46 y miembrds de
aooplamien’co__y érbol 60 y 6;3 a la trensmisidn 58 u otro miem-
bro montado en el hel;!.od’ptem _oapaz de soportar dichag oargas;

Bl rotor 42, que puec.i.o ser el rotor principal o w
rotor de ocola para helicdptero, se represonte en la figura 2,
de preferencia ocomo wn rotor de cola y shora se desc;'ibirjé. '
ol mecenismo para el cambio de paso do las palas 18a, 18b,
192 y 19bs ] ,
' Los expertos en el arte qomprenderén que ol ocas=
quillo 84 y la espiga centradora 74 cooperan para formar _.el
miembro gen'i;rador 95 y que pueden ser solidarios. Se ha ele-
gldo en el caso presente su obitencidn por separsde para que
la espiga centradora T4 pueda obtenerse con un buen material
para articulacidn y de modo que el easquillo 84 pueda fabri~
carse con alglih meterial de clevada resistencis y peso ligo=
ro tal como es el titanio.

EL Arbol acclonador de¢ paso 62 estd soportado do
forme convencional para que quede concéntrico entorno del ejo
de giro 16 y tione un movimiento altornativo a lo la:;*go de
8ste por medio de un servo-gcclonador qonvencional 64 del
cilindro~pistdn nidraflico o nc?umé,ticé, que se montsa on el
alo jamiento de la trensmisidn 58 para proteceidn bal:fs‘c.’g.ca;
El &rbol accionador de paso 62 se oxtiende ontre el servo
de cambio dc;: paso 64 y el travesafic de paso 66, que es, do
preferencls, un miembro en forme de egtrelle provisto de tan-
tos brazos como palas tlene el rotor y que presenta una ar-
ticulacidn de control de paso, tal como 68, que se prolonga

de cade brazo y se conocta a las chavetas de paso de pala
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38a y 38b do modo gue el acclonamiento del movimiento alter—
nativo del érbo’l acclonador de paso 62 a lo largd del sje de
giro 16 arrastra al balancin do paso 66 y hacd que las palas
18g, 18b, 19a y 19b varien el paso odectivamente debido al
giro gimilténeo de los largueros l4a y 14b enforno de sus

ejes 20a ¥y 20b. Ios cambios de paso ofolicos no se requieren
en un.ro’cor de oola} )

Una caracteristica imporsante de este invento cone-
giate en que el érbol acc:x.onador de paso 62 se extiende a _
trevés de los 1arg1),eros lia y 14b y mas partlcularmentc a tra-
vés de los mlembroa contradores flotantos 40a y 40b, cuyos
centros se al:!.nean con sberturas correspondientes 70 y 72 de
Placaes de re'bcno:.d’n 46 y 48 a lo large del eje 16. La espiga
centradora 74 se e:;tiende g travds de las placas de retcnoidn
46, 48 y el m:.emb:m‘ centrador flotante 40a ¥y 40b de los lor—
gueros 14a v 14b de modo que pueda moverse sliernativamente
con sfos a lo large del eje 16 para efectuar el movimiento
de cambio de paso colectivo antes oitado de las palas,;

En ol disefio moderno de los rotores de helio$ptero
es esen?ial que el rotor tenga un peso tan ligero como sea
pogible, al tiompo que sea capaz de resistir las diversas
cargas que le son impartidas-.ﬂ..m: rotor de travesaflos es ca-
paz de l.ogra:r- eatos objetivos, _dc;bido a que los largueros
l4a y 14b no son de metal pesado, sino que son miembros de
placa compucsta constituidos por una pluralided de fibres
de grafito u otro material altemente moduler y de elevada
resistencia a la tré.ccidn que sc cxtienden uwnidirecciongl-
mente y on relacidn parslels entre si y a lo lgrgo del eje

del larguero 20a ¥ 20b y estén unides entre sf, de forme



B

10.

15

20.

25.

-

convencionsl medisnte un ligan'_tge;w'bal como un epoxl. Esta
congtruccidn de larguero-es de Doeso ligero y apta para re-
sistir cargas pesadas en fensidn; %ol com la carga oentri~
fuga de las palas llevada a sus extremos opuestos, siendo
todavia capaz de flexar a lo large de su longitud. Cuando
deben pager orificios a.'bravés del larguero compusesto so
corten neccsariamente las fibras y por ello puede verse afec-
tada adversamente la resistencia del larguero. Por consiguien-
te, la forma del orificio pasente a travéds de estos largue-
ros compuestos y el procedimiento y mecanismo para la £lota~
cidn de un miembro centrador en dste para permitir el paso
del érbol accionador de pasé 62 son de principal importenocia
y sirven paras suprimir peso y u1:19. reduceidn en la i*esister_l-
cia y vulnershilidad balfstica con respecto a la cons;'truc_zqidn
del arte anterdor en donde se montan servos independientoes
externos a las palas para accionar el balancin de paso 664

So considera que una apreciacidén méxime para la
forma del orificio a través del lerguero y la construcoidn
en este oon'l?apida puede desprendorse mejor agimilando el pro-
cedimiento quo sme expone en la defl;eminacid'n de la £rma dp-
tima del orifiocio del larguero y el mudo de suspender un
miembro ocentrador en dste. _

_ La primera limitacidn radica en el deseo de redu~
oir el peso utilizando el concepto de rotor de travesaf_io_:.
Este ooncepto requiere utilizar un larguero compuesto de peso
ligefio de modo que el movimiento de cambio de paso de la pala

pusde obtonorse deflectando el larguero compuesio. Este ocons-

~ cepto descarte el empleo de largucro nmetélico debido a que

no tendria suficilente flexibilidad torsional para permitir
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los movimientos de cembio de pas¢ requeridos. EL ancho Wy
6l egpesor "t" de este larguerovbompuesto debe selecoionarse
de modo quo pueda resistir les ocargas y esfuerzos que se im-
partirén al largusro durente el funcionamiento del rotor y
de modo que se evite ié resonancis ocon la frecuencla natural
de las pelas y su mecsnismo de soporte: _

La segunda exigencia que debe satisfacerse es la
posibilided de ocambiar el paso dec las palas del rotor. BEso
podriaﬁllevarse a cabo susperdiendo servos u otros meqanismos
en el exterior del rotor y haciendo pasar ung simple varilla
de cambio de paso a través del rotors La primere solucifn im-
plica mucho peso yiéroporeiona ggaasustancial resistencis pgrér
gita por lo que esi%ltamente indesesble. Por consiguiente ge
pretende obtener uﬁg.soluci6n con la que la varills de.Ogmbio
de paso pase a través del larguero pero, evidentemente,_esto_
fequiero praotiocar ﬁn orificio en el larguero por el‘que“pase
la varilla de oambio de paso;_Ello Vi‘mplica problemas, puesto
que lleva aparcjado el corte de las fibras de elevada resis—
tencia a la'tracci6n que se exticnden a travéds del 1argueyo;
Sin ewbargo, se ha decidido intentar pasar la varilla de ocon-
trol de ocambio de paso a travds del larguexo puesto cj_ue_a ello
proporcionaria un sistema mas sencillo y ligero y reduciris
la vulnersbilided balistica del sistema. Esto requirid la In-
vestigaciﬁn de simmn orificio aceptable podria practicarse a
través dol larguero compuesto% ) ,

 Teniendo en cuenta ol Gomoimiento sobre largueros
metdlicos se consijerd primero ubilizar un orifiecio cireular
a través dol larguero 14, represontado como el orificio oir-

cular 76 dc la figura 3. Un orificio circular constituiria

AR
4y
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lg congtruceidn mas sencilla y.paredio" ideal pars soportar
el 4rbol acolonador de paso 62, qx'xe' es tambidn de seocidn
trensversal giroular. Sin embargo, tento el andlisis oomo
la prucba del larguero demogtraron que el orificio oiroulag:
76 resultabs inadecuado por el hecho de que el larguero 14
con orificlo oircular 76 no tenia suficiente resistencia a
la traccidn para soportar la Qa::_:jga contrifugs de las palgsf.
cular a través de un larguero 6ompue§'bo debiliteba el larguo-
To compuesto on un grado sustanciglmente mayor que el produci-
do en un larguero metdlico correspondiente.

Eni:onoes ge oonsidgréf gi serfa sconsejable ubili-
zar un orificio circular en el largucro pero eumentando ol
espesor "i" del larguero peara regtaurarle su resistencla re—
querida. Se determind aneliticamente que esto no seria facti-
ble debido a que el peso del largucro regruesado negaria la

ventaja del shorro de peso dol concepto de rotor de largzue—

" ro5. Tambidn resultarfa considersblemonte mes gravoso . Con

respecto al POS0 debe tenerse prosente que cugndo se sumenta
ol esposor de "t" del larguero se gumenta tembién ol tamafl
de las placas de retencidn y se disminuye la flexibilidad del
larguero do modo que se preclsan mecanlsmos de control de pa~
g0 mas posados para flexionar el largueros
‘ Ivego se inicid la :{J’l_vestigaoidn'del empleo de ori-
ficios mo oiroulares através del larguero en un intento do_
determinar 3i so vodfa genar algo do la resistencia a la trac~
cidn pordida oon la perforecidn de un oi-ificio ciroular o

través del larguero oompuesto: FPor medio de una serie de oél-

culos y anflisis (elemento finito) se determinaron los efoo-
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tos de la utilizaocidn ade diversos +ipos de orifieios no gixe
oulares a través del larguem.; El primor orificio seleocionade
fue uno de forma sustancialmente on diamantc con-su ejo moyor
sobre el eje 20 pero se descubrid que esta configuracidén pro~
duce oonoenbraciones de esfue:.qus en estos puntoss Imego se
evalugron y probaron orificios de forma olfptica de diversos
agpectos oon condiciones de carga den'brifuga similsds para do~
terminar el orificio elfptico que produce un minimo debilita—
miento del _larguero sl atravesa:r-lo-ﬂ. En esta forma de pruebs
¥ error, se determind que, se~151'1 58 aprecig mejor ennla. figu-
ra 3, el orificio elip‘l::.co 78 con ung relacidn de 2 al, con
Su eje mayor 80 d:.scurrlendo a lo larg 2 del eje 20miel laxiue-
T0 ¥ oon su oje menar 82 de dimensidn D, fué el orificio dptie
m debldo a que produgo un debilitamiento minimo del la,cguefo
al ser atravosado por dste. El anflisis y la prueba demost.c&
que el largve:c'o compuesto 14 con orificio pasante eliptico 78
tenfa alrededor de dos veces y med:.a la resistencia a la trao-
cigfn que la del orifiecio circular 7§ pasente. Por consiguien~
te, se determind que para utilizar el total potencisl de aho-
rro de peso de un largucro compuesto resuliaba neoesar?lo Dprace
ticar Aorifigios de forma no oircular ¥, de preferencieg, orifi-
cios elfpticos. ' o

~ Para evitar las concentraciones de esfuerzo el ori-
ficio del larguero 78 deberda teoner una superficie lisa y de
preferencia pulida.

s interesante destaocar que ousndo se probd el lar-
guero ocompuesto 14 con un orificio eircular 76 se mantuwo la
prediceidn gpalitioa de que el fallo inicisel en el larguero

se produce en forma de griectas de corte 79 proyectadas tan-
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gencialmente a partiyr del orificle y extendiéndose en direo—
cidn de lag fibras unidireccionales y eje del larguero y que
esto resulta en una falla a la traccidn 81 de la seccidn
transversal del largusro en un pun‘bo,desplazado del eje menor
82 del orifi;o:i.o 76, Por el contrario, el fallo del larguero
compuesto 14 son orificio elfptico 78 se produjo inicislmens
te ¥y finaJ:zz;ente con un fallo a la traceidn sugtencialmente a
lo largo de la 1fnea del eje menor 82 de la elipses For ocon~
siguiente, se adicionaron fib.'r._'as dlagonales 83 a travds del.
larguero en el eje 82 extondido del orificio 78 a la perifo-
ria del larguero. Les f£ibras 83 pueden formar cuslquier gn-
gulo spropiado con fibras unidireoclonales 85, tal como de
45 grados“; ‘ o . )

 En este punto, en el estudio efectuado, se detormi=
nd que el orificio de forma eliptiga 78 resultd muy superior
al orificio circular 76 en el larguerc 14 y que el orifioio
de forma elip’siea fue adecuado para svportar la carga Qen_'yx_'ia
fuga de las palas en sus extremos opusstos cuando estuvo equi-
librada dgicha oarga centrifugas

BEn bago de que el problema hubliese sido meramente

el de resistir oarges centrifugas de pala equilibradas o pro-
poreigna:o un prifie:bo oon huelgo en el larguero compuesto 14
que pormitiera pasar otro miembro a través del larguero oom-
puesto sin que estableciera contacto oon éste, resultarfa ade-

cuado el empleo de un orificio no oiroular o eliptico 78 por
gi s0los B ' L _

) Sin embargp.se enfren't§ el problems adlcional de
Quwe el larguero funcionara bajo oongiciones en las que las

cargas centrifugas del rotor estuvidran desequilibradas y que
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1la oonstruocid'n del larguero debiera ser capaz de soporfar
oargay ocentnifugas desequilibradas en el rotor. Estas oargas
oenfr:l_’.fugas desequilibradas se produjeron cusndo- las palas
en lps extrema opuesios d_ei larguero se sometieron a diferen-
tes ocargas a:emg:linémicas ¥, pox consiguiehte a distintas oar=
gas :oent:;:fi_ﬁ_xg.as, de modo que se tendrfa una carga centrifu-
8a neta desequilibrads en el larguerouintentando mover el lar—
guero fuers de su eje de giro 1§; Deben proporcionsxse medios
Para retener ol larguero sobr@ el eje 16 durante estas condi-
ciones de funoionamiento. Se comprendid que el Arbol de oam-
bio de Dpago 62 no podia ubilizarse para reslizar esta funo;'_.éfn
centra@o.ra de la pala puesto que ‘d_argéndolo en la forma que
fuese se produciria su agarrotamien'boz; Debido a que el é.rbol
de oambio de paso nB podfa utilizarse para esta finalided se
oomprend::.cf que debia ubtilizarse paras esta finalidad un miem~
bro intermedios. o
Por _congiguiente se deo:Ldlo’ utilizar una espiga oen-
tradors 74 0 oasquillo que envolviera sl 4rbol de cambio de
paso 62 oon huelgo de funcn.onam:.en‘so ¥ soportado en el or:z.f:.-
clo 78 ¥y ooneotado a las placas de retencidn 46 y 48, que es-
tén coneotadas a la transmisidn 58.'En el contrarrestado de
une, 6arga. 6en‘crifuga desequilibrada, la carga desequi;ibrada
debe impartirse del larguero a la gspiga centradors ';4 y due-
g & las placas de retencidn 46 y 48 y de aqui al alojemien~
to de transmisidn 58 del fuselaje“. En todo momento debe exis-
tir wn huelgo de funcionamiento entre el &rbol de cambi o de
Paso 62 y la espige centradora :1‘4,_ de otro modo se agarro-
tarfa el 4rbol y serfa imposible cambiar el paso cuando se

deseara.
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Por consigulente, se gpreclard que ol orifioio de
larguero 78 debe desempeflar wna fun015n centradora en ol go~
porte de la espiga centradora 74 de modo que el orifieio 78
debe ser mas que un orifioio_de huelgo por el que pase e; b
bol de cemblo de peso 62. A contimuaeidn surgid el problema
de oomo soporter la espiga centrajora ;@ a partir del orifi~
olo 78 sin debilitar el larguero 14 y de modo que la espiga
74 pudiera desempefiar su funoidn centradorai

) Se planed' primero re‘bener 1a espiga contradora 74
utilizando wn oasquillo de configuraoidn eliptica con wa
gberturs ciroular que pudisra insertarse sobre la espiga 74
¥ que reolb;era wn orificio de }arguero eliptico 78 con Lli-
gero huelgo, por ejemplo unos 0,12 mm. Se planed wnir ¥ S0=
portar el &asquillo a partir dol orificlo 78 del larguero me-~
diente un adhesivo estructural de elovado mddulo que llenara
el espaocio de 0,12 mm entre el diémetro externo del casquillo
elfptico y la superficie del orificio eliptico del larguero
78. El andlisis y prueba demostrd que este tipo de construc—
cidn resulie inacepteble debido a que es tan rigida que el
larguero compuesto 14 rcacciong fronte a la carga como gi
tuviera un orificio circular pasante y so comprendid que se
perdisn los beneficios de la resistencia a la traccidn del
orificio eliptico 78 utilizando esta construccidn rigidqg._

Esto 1llevd o la comprensidn de que resultaba nece-
sario eiglar el easquillo eliptico del orificio de larguero
elfptico de modo que la prescncia del oasquillo elip'bico“no
afectara adversamente la pauta de flujo de esfuerzo suave
entorno del orificio del larguero con el fin de reducir su

resistoncia. Sin cmbargo, se llegd a la conclusidn que oual-



5.

1o,

15.

20.

25.

quier medio que se wtilizarg para lleVar a cabo esta funozd‘n
aislan'be deberfa ser también apmpiado pera compor'tar la.a
oargas oen'brifugas desequilibradas del larguero a la esplga
T4+ Estas exigencias resultaron apgren'bemente con'brad_loi:g—
rias puesto que un medio alslante extremademente fléxib%e
afeotaria de forme minime les Lfneas de flujo de esfuerzo
entorno del orificio del larguero y medios aislantes extre~
madamento ;';f:gn‘.dos trensferirian mas faeilmente la carga oen—
trifuge desequilibrada. Se eligiecron medios paras llevar a
cabo an}bas Punoiones elegidos a partir de un grupo de miem--
bros de resorte poteno:.al ) elés'b:.cos incluyendo resortes

y elastdmeroa. Se decldid que wn elastdmero seris probable-~
mente el mejor ma’serlal alsla,nue..

§ Por consigulente, ge deoldid suspender el casq,ulllo
eliptico 84 de la pared interna del orifioio eliptico 78 del
larguero mediante un elastdmero de dimensidn controlada para
aislar de oarga ol rcasq_uillo .él,ﬁ:-_biéo ¥ la espiga centradora
74 del larguero compuesto. Se desoubrid que la dimengidn del
elastdmero entre el orificic elfptico y el casquillo elipti~
00, ol faotor de forma y el qurdmetro dol elastdmsro cons-
tituian parametros de fundamental importancia. La primera
exigencia pars ol elastdmero es que debe ser lo suficiento-
monte flexible para que permita al flujo delasfuerzo sin ser
alterado entorno del orificio eliptico 78 7 a través dol
larguero 14 en la forma‘represenﬁa.q.a: en la figura 5 ouendo
el largucro soporta una situgcidn de oarga centrifuga equili~
brada. @;n 1lg figura 5 el oasqqill_o eliptiqo flotente =6 iq.cn-
$ifica con 86. EL casquillo 84 so fazbrioca, de preferencia,

de titenio o gluminio, puede incluir orificios de gligere~
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miento y tlene un espesor "t sustanclelmente igual al del
larguero 14. Observando la figura 5 se apreclard que bajo lg
situacidn do carga centrifuga equilibrada las liness de flu=~
jo de osfuerzo fluyen suavemonte entormo del orificio olip-
tico 78 debido a que ol elastdmero 86 tiene suficiente fle-
xibiliaad:;m_En caso de que el elas-bq'mero 86 no tuviera sufi~-
olente flexibilidad surgirfa de nuevo ol problema que se on-
ouentre ouando se intents whilizer un enlace rigido entre ol
orificio oliptico y el casquillo oliptico. Ia segtmdapi:igeg-
ola para el clastdmero 86 consiste en que debe tener sufioien
te oonsistenois para poder soportar la sltuacidn de 6a:;'ga
centrifuga desequilibrada enteriormente expuesta e ilusira~
da en la figura 6 com %, y en donde la dimensidn del eJ,qstd-
mero entre el orifiedo 78 y el .Aasq,'l.lillo 84 a lo largo del
e je mayor oomdn 80 es dy ¥ la di\mensid’n del elastdmero entre
el orifiolo 78 y el casquillo 84 a 1o largo del eje interno
82 es doe ~

Se llevaron a cgbo una sorde de anflisis y prue—
bas para detorminar la dimengidn del elastdmero que propor-—
clonara la flexibilidad deseada afootando de forma minime la
paxta de innom de flujo de esfucrzo entorno del orifioio del
larguero durante el funcionsmiento del rotor equilibrado y
con ol transferimiento de oargas centrifugas desequilibradas
durante el :L’unq?.onamien'bo de zotor desequilibrado. Bstas so-
ries_: de pruebas, que fueron de tanteo y error, determinaron
la oapac:i.dg.d'_‘de rogorte que se roquoxrdia para el elaq'hdmero"
en diversas etapas entorno ‘del orificlo y de dsta se deter-
mind el durdmetro, dimensidn y faotor de forma del eladtd-

mero requeridos pars producir dicha oapacidad de resorte ¥y
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. esto determind tembidn la forme del casquillo de sluminio.

que debe smgen@erse del orificio del larguero medisnte el
elas‘i:dmero seieotivamente dimensvionado-". 3
En la determinacidn de la forma dptima del §rifiéio
del larguero y las oaracteristiocas requerides del elasidmero
ge u'!-{ili_.zﬁ ol programg computsdor de elemento finitd . Con e:l.
empleo de es‘be. programa de computadora de elemento fi_ni'bO'_se
determind la resistencia a la traccidn del larguero compuesto
a 1o largp del eje menor del orifieio olfptico pars orifioios
elipticos_oon diferentes dimensiones de eje mayor y menox de
mdo que con la repeticidn de la forma eliptica so deff:ermind
la que produce la méxima resistoneia a la traccidn del lar-_
guero g lo largo del eje menor de la elipses Con el emploo de
este sistema analitico se pudo hallar el orificio eliptico 78
de proporecidn o’pt:.m%. En modo alguno resultd obvio el Famafio
v forma $ptimo del ;rificio elfptico 78.
Con el es‘hablec:un:.ento de la forme dptima del ori-
ficio elipt:.oo 78 del larguero 14 la segunda etapa congistid
en uwtiligar mo_delos de elemento fl:tll_.'ko del tipo representado
en la figura 4 con el casquillo 84 suspendido del orificio
eliptico 78 por medio de una serie de resortes 86 cuya oons-
tante elistica Ky 4 es una funoidn del factor de forma, durd-
motro y dimensidn del elastdmero gl que sustituye. Con la re-
peticidn se suspendieron verics cagquillos elipticos 84 de
diferentes formas elipticas de los resortes 86 en el orifiocio
de larguero dptimo 78 previamento seleocionado. -
Cuanto se reeliza ocon este procedimiento es deter—
minar lg forma del orifiecio el:i?p'ticg 78 en el larguero y la

forma del ocasquillo elfptico 84 que, cuando se suspende del
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orificio 78 mediente ol elastdmero requerido proporeions wna
eonstruoci&’n an la que el factor de concentracidn de _esfuer~
Z0 Kb es sus‘banclalmente lg unidad para el OI'IL'fJ.ciO gin oas-
quillo 78 de minima Variacidn, y no inferior g 1,05 _veces
el factor de ooncen’crac:.dn de esfuorzo del orificio sin oas~
quillo, ouando el orificio es asf{ encasquillado. El faotor
de concentracidn de esfuerzo K, es la relacidn del esfuerzo
méximo on el borde del orificio 78 dividido por el esfucrgo
medio a través del larguero en el orificio 78; ¥ en partiou~
lar a lo largo de su eje 82. EL valor dptim para el factor
de concentracidn de esfuerzo K, es uno y esto significaria
la obtenocidn de un esfuerzo abgolutemente igual en todo el
1arguerq“a__'través dgl orifioio_pgr el eje 82. Esto solo._.puede
obtenerse on teorfs, puesto que ol tamafic y forma del orifiw-
clo del invento se selecciond do modo que el factor de conw
centracidn de esfuerzo K, sea tan pxdxim a la unidad ocomo
resulte posible. ) ' .

_ Se apreciaré, por consiguiente, que se ha u‘b:L'I.izado
un proceso de computadora de elemen‘tos finitos para determi-
nar el i‘aotor de ooneentracio'n do osfuerzo K, a través del
orificio 78 del largusro 14, oonsiderando diversos 'bemafios
y formas del_"orificio gobre una base de prusba y srror para
determinar primoro ol tamafio y forma del orificio elfptico
78 que propo_;jgxiqne el factor de ooncentracidn de esfucrzo Ky
mejor posible, siendo dptim 1 wnidad. Iuege se utilizd la

rei‘t_:erabidg en el mismo procedimiento de computadora de mode-

. 1o de olementos finitos u'bilizap_do_una serie de casquillos

flotantes de forma distinta 84 on el orificio de larguero

de forms eliptica ya seleccionado 78 determinando en cada
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caso el Faotor do concentracidn de osfuerze Ky de esta combi-
nacidn de partes, o sea el 19_:;@;@:@ oon los orifiecios _el.i_p"(_sﬁ:-
cos 78 y el oasquillo flofan'l_:e 84 soportade por una serie de
resortes 86 que representan el elgsfcfmero; con el objeto de
determinar de nuevo el factor de oonoen-tré.cidn de esfuerzo

K, que se__aprqxima tento como os posible al Ky original del

orificio sin ocasquillo y en ningn oaso resuvlta superior a

1,05 veoes el faotor de con&en‘graoiBn de esfuerzo del oxifi-

olo sin 6asq_uilloa Esto px"opox_'oiona un orificio sin casqui-
1lo que tione una méxime rvesistencia a la traccidn del Loy~
guero a través del orifiolo. Cuando el factor de concentras=
0idn de esfuerzo K, para el orificio gin casquillo ¥ eJ_; oxi-
ficio bgn_oagquilloé gon iguales bajo oarga centrifugs aqui-
librada, -elmoasq,uiijf.l.o se encuentra alslado de ocarga del lar—
£UeTo o Sin .embargoig esto podrfa no dar solucidn gl problema
debido a que existe una exigencia ocitada anteriormente de
que ol élgstc_fpzero precisa ser lo s-u:?icien’cemente resigtente
para sopor’aa_jg las fuerzas de dax_'ga ocentrifugs desequilibra-;-
das a las que se somete el lemguero. o
~_ Los figures 7% 8 representan una gréfica deter-
minad_.a. éon_el procedimiento do computadora de elementos Lini-
tos en donde la figura 7 representa ol factor de concentra=
oidn de esfuerzo K, para ol orificio sin casquillo 78 y el
orificio 6on casquillo trazado frente a la relacién del oje
menor del oxificio eliptico Dy la dimensidn 4y del'elastd-‘
mero & lo largo del eje mayor comin 80 de la olfpse, repre-
gontado mejor en la figura 6, para una gituacidn de 6arga_
centrifuge de largucro equilibx;adz_af. Obgervendo la figura 7

se apreoia:aﬁ gue el factor de conoentracidn de esfuerzo del
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orifio:j.q :sii}.(:astiuillo es igual a.l;95 veges elrfao%drr'cée 00 i~
centraoidn de esfuerzo del orificio con oesquillo oua‘niié la
relaqic;'z.l'l) gividida por dl es 10_._ Cuando aumenta la {iimensidn
dsl elag'ﬁd:gem di, la relacic?r} se reduse por debajo de 10 y_
permanece en la gama aceptable dcsignada'. Esto signifioca quo
en lg gijb}_lagid’n de ocargsz cen'br,_:f;f.’uga“equilibrada un gumento

on la dimonsidn d; del elastdmero proporeions mejores resul-
tados y sa obticnen resultados aceptablos ouando la relacidn
D/d; es 10 o menos. _

La figura 8 muestra la ospecidad fingl pera sopor—
tar carga desequilibrada por parite del larguero 'bc trazada -
frente a la misma relacidn D/dli. Por la_experiencia. anterior
en ol discfio de rotores se sabo quo la oerga centrifuga do-
sequilibradé, que debe acomodarso pox ol lerguero es el 15,
eproximademente, de la carga coentrifuge normal del lqrgu.e;'o;
Esto so establecid como una exigoncia de disefio. Observando
la figura 8 go apreolard que para la situacidn de carga 6c_an~
trffuga desoquilibrada se presonta una situacidn oontrad;!,éto-
ria a la de situacidn de carga equilibrade por cuanto quo,
mientres on la oxigencia de disefio entos citade la relacidn
D/dl es 7, ‘haciendo menor la dimensidn d; del elagtdmero se
o‘b‘bez;drén rosultados mejorados en le ocapacidad fingl "t" don-
tro de la geme aceptable dqseaq.g.; )

Por consiguiente, observando los resultados de las
figures 7 y 8 se apreciard que satisfaciendo las exigenocies
do la situacidn de carga centrifuga equilibraja de la figu~-
ra, 7' y la situacidn de carga qontn@fuga desequilibrads de ?L‘a
figura 8 la rolacidn do D/d; debe ostar comprendida entre 7
¥ 10,
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Se apreciard por tanto que se ha previsto un mé*_!;odo
tnico de '@.i:seﬁar miembros de interconexidn 84 y 86 entre el
orificio del largucro 78 y la cspiga oentradora T4 Siguiondo
ol método del presente invento se suspende wn casquillo meté
lico 84 en el orificio del larguero ;78 por medio de una 6@]93.
elastomdrica 86 do oonfigurac_s:!tc'fn,_ espesor y durdmetro seleom
cionados. La oapa de elastdmero 86 me disefla para que pormita
la transfore‘noia de cargas del larguero a las espigas de ;po-Q
sicionado‘__;{zlk‘y para impedir la elteracidn de la pauta de flujo
de esfuerzo entorno del orifiolo 78 del largucro. Se ha do-
terminado que existe una gama muy limitada de forma y dimone
gidn del ela;g'b,dmero que pueda rcunir las exigencias dc trans-
ferencia de carga y aislamien'go; ) o

- Se hg encontrado que I'Jtn'elastdmem que es un‘oa_.uého
poliureténico conoocido como PRJ.Q;E v pro.duciglo por Products
Researoh Corporation of Glendale, Oalifornia, resulta satis~
factorio para la configuracidn de es‘te invento en donde el
larguero es de fibra epoxi de grafit unidireccional y ouyas
dimengiones en seccidn traensversal son de 13,08 cm en W por
1,52 om on "t";' Egte elagtdmero os del mismo espesor “1;'} que
el casquillo 84 y el larguerc 14 fcigne un durdmetro de 50 y
un faotor de forma que veria de 6, en la seceidn de ocauoho
mes delgada; a 0;8 en la seccidn de oaucho mas gruesa.

_ Para una compresidn mas completa de las Propiedgﬂes
de los elastg{meros ¥y J_.a importancia de su factor de forma,
duxrdmetro y dimensidn, se hace referencia-al Menual de Molded
and Extruded Rubber, Thg Goodyear Tire & Rubber Company,
Akron; Ohio; 28 edieidn, 1959. So ha cncontrado que la confi-
guracidn dptima tiene lugsr cuando D os 6,98 om, d; es 0,952
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El ospesor del elastcfmero ee ostablecid igual al
espesor QG]. larguero. Esto proporoiona el Area méxima de com-
prosidn del elastdmoro (sin excedor la envolvente del largue—
ro) de que puede disponerse para soportar la carga centrifu~
ga desequillbrada. .

S1 bien se han ofreoido las dimensiones que se han
encontgado dp'b:.mas para la configurseidn del invento, el pro-
cedimiento agui ilustrado puvede wbilizarse para determlnar
la configuracidn dptime de cuslqulera y fodas las configura-
ciones de pala.

—

So ha considerado dosoa’ble detorminagr la dimensidn
D como sigue:

Se comienga con el diémetro roquerido pars el é.r'bol
accionador de paso 62, que fue de 6,35 oms Iuego se propoxeios=
nd un esposor de pared de dimensidn minime para la esplga
cen-bra_ado;'a 74 que serd comprimida on las places de retenoidn
46 y 48 con fines de centrado dol larguero. Entre ol &rbol
e.ccionac?.o:g de paso 62, diéme’cq::o extexno, y la esplga contra~
dora :/'2_,. didmetro internmo, para ol movimiento alternativo _
livre del ér‘pg_l en el interior de la espiga contradora dobo
proporoionarse una reducida nolgurgs Se ostebleoid wna hol-
gura de Q,:?'GZ mm, Eeta holgura se oongiderd suficiente puegio
que las__éargas centrifugas desequilibradas del rotor se im-
parten del larguero, & través del clagtfmoro, luego a travds
del oasquillo 84 a la espiga 84, que ge ajusta por presid‘n
en 46 o 48, y lucgo, por consiguiento, a las places 46 ¥ 48.
El buje 91 soporta ol £rbol 62 en ol interior de la esplga
74; tal como Se represents en la figura 9. Iuego se dlsofld
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ol casquillo olfptico 84 con un ospesor de pared minime ab-
soluto a lo largo del ojc menor 82 para actuar como un buje
sin quo sufra :F.'raotura de su pared ocon oarga.} Adioionalmen‘be;
el caszquillo 84 debe dlmensa.onarse a lo largo de su eje monox
dejando un orificio de larguoro 78 con ligero huelgo dieme=
tral debido a la ocarga centrifuga spliceda a los extremos. dol
larguero por las pelas. Con respecto a la dimensi&n dy del
elastdmero a lo large del eje monox de la elipse, todo ouanto
debe agegurarse estriba en que ol 6asquillo flotante 84; no
establozea contacto con ol orificio do larguero 78; partlou~
larmonto a Yo largo do oste ejo monor 82, EL elastdmero puede
ser de una d_imensidn d2 my de:l_.gaqg. debido a que no existg_
movimiento relativo en el elasidmero por el alargamiento del
larguero bajo la carga centrﬁuga en ol eje menor 82 y debido
a quo ninguna de las fibras ur}idiroécionales del larguero se
cortan en cste punto perpendiqular: En vista de que ouando
se desplaza del centro del larguero ;a.lo largo de su oje maw
yor 80 en ouslquier direccidn ol orificio de larguero Exor'l:a .
progresivamente me3 y mas fibras unldlreoc:onales, se produce
un mayor movimiento del orificic 78 debildo a la carga centrd-
fuga y ello requiexe mayor espesor do elastémero en la obten~—
cidn do una dimgnsi&n dyy de modo que ol ocasquillo flotante
84 ge encuontre, en efecto, alslado de oarga del orificio de
largucro. o

Debe entenderse que ol invento no se limita a'las
modalidades particulares aqui representadas y desoritas, sino

que pueden realigzarse diversos oambio_s ¥y modificaciones gin

" por ello sparbarse del espiritu y aZ_Lbanoe de este nuevo 6gr}~

cepto tal com se definc en lag reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACTONES

o ETmms s e
_ Desorito el objeto del presente inw)’ento; go deola~—
ran nuoves y de propia invencidn las siguwientes reivindioa—
ciones, oon prioridad de la solicitud de patente U.S".A,-:.
n? 590.773 de fecha 26 de Junio de 19;5; )

Low Porfeccionamientos en la fabricacidn de xoto-
ros aptos para glrar entorno de un eje de giro y exporimon-—
tar vér:}.aoién de cambio do paso ontormo de un eje de oambio .
de paso, inocluyendo los rotoxres por lo menos, un larguero
compuesto unidiroccional dotado de una serie de fibras alta-
monte moduleres que se extiendon paralelas entre si y con
rospecto al eje de larguero y dc oambio de Paso y quo s0porw
ta una ‘palo;ga de rotor en cada e_ig:tremo opuesto, caracteriza-
dos por praotiéarse un orlficio oliptico para el paso de wn
drbol de oambio de paso de pala que se oextiende a travds dol
larguero y presenta ejes nayor y menor que se cruzal en 91
eje de givo ¥y extendidndose eJ: cjo mayor a lo largo del oje
del la:r-gue_go_y giendo dichos cjos de dimensidn seleccionada
de modo que ol factor de concentracidn de esfuerzo a travds
del larguoro por ol eje menor de la elipse se aproxime a la
unidtad tanto como sea posiblg ouando el largucro soporia oar—
gas centrifugas equilibradas, por disponerse un miembro ocn-
trador flotante del larguero de forms soleocionada en dicho
orificio de dicho larguero para definir entre ambos una ocavi-

ded selectivamente configurads, y por llenar un elagtémero de

- factor de forma, duwrdmetro y dimongidn selecoionado dicha

cavidad y soportar dicho miembro gentrador a partir de dioho
orifiocio de larguero de modo que el faotor de conoentrasidn

de egfuorzo en el larguesro a lo largo del oje menor de la
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elipse del larguero con el miembro centrador as{ suspendido
sea susjtgandialmente igual al factor de comcentracidn do es—
fuer=o dol .:l:arguero antes de que ol miembro centrador sea
suspendido de este modo cuando el lgrguero soports 6a:c‘gas
centrifugas equilibradas. 5

2.~ Perfeocionamientos, de conformidad con la rei-
vindioaoid’n;, oaracterizados porque ol miembro centrador in~
cluye una espiga oentradora ailindrica que envuelve dicho
értol y dispuesta en el interior de dicho orificio de largue-
ro y un miembro de casquillo de éonfig:.raoién eliptica pro=
visto do un d:}.,émo’éﬂ%o intorno oiréuJ:ar que envuelve y empefla
de forma o0 :_i.noigien%e dicha asp:!.ga,_~ oentradors ¥ presentando
una superficis externa eliptica, envuelta en el orificio de
larguero »q_:{._iptico y en rela.cidl}*espaciada respecto a fésﬁce_ _
de mdo que def:ineielipses congdntricas entre ambos y dimen-
gionado de modo que la cavidad definida entrec ambos poseca
una di_rgcnsi§n scelcocionada adlp la:pé;o dol ejo mayor comin
do la elip§o vy el eje menor oozmﬁ{:t do la olipso.

3:- Per;‘occionamientos,_ de conformidad con la rei~
vindiqaoidn 1 o 2, caracterizajos porque dicha cavided es de
dimensidn méxima a lo largo do dicho oje mayor y de dimensidn
minima a lo lexrgo de dicho eje mc_anor:

4:-_Por-feccionamientos, de conformidad con la rei-
vindicacldn 2, caracterizedos porque dicho miembro de casqui~
1lo y ospiga centradors son golidarios. )

] Bam Perfoceionamiontos, de conformidad con cualquic=—
ra do las rcivindicecionos 1 a 4, oaractorizedos porque el
orificio do configuracidn elfptica del larguero tione una

relacidn dc cje mayor a oje meomor do 2/1.
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] 6.-- Perfsocionamien'bos, de oonformidad oon oualquie-v
ra de las roivindlcaoiones lab, owaoterizados 0 TQUS 1a IO
lacidn dol eje menor del orificio oliphico del larguerc D,
con respeoto a la dimensidn dy del elastdmero en los exiremos
opuestos del m:.embro centrador a lo largo del eje mayor de
la elipse ostd comprendida entre 7/1 y 10/1.

} 7.—.Perfeoc:.onamien'bosf de conformidad ocon ogagl:quie-—
ra de les relvindicaciones 1 a 6, _osracterizados porquo di-
cho mmiembyo oentrador envuelve dicho drbol con holgura de
giro del &rbol y porque se proporoionan medios para quo dioho
frbol tenge un movimiento alternativo a lo largo de su eje
de giro y modios que conectan dicho miembro de 4rbol a disho
larguero on latersles opuestos do dicho eje de giro de modo
que ol movimiento elternativo do dicho miembro de &xbol haoe
que dioho iargu.cro flexions y, por tanto, motive el oambio de
paso de las palas de forma selccuiva. .

8om Perfecoionamiontos, de conformidad con ocualquie~-
ra de las roivindicaciones 1 a 7, ‘oa:caotorizados porque dioho
rotor es unvro'-l:or de helicdptero gsoportado para giro on un
heliodptero, comprendiendo medios quo conecten dicho miembro
centrador a dicho helicdptero de modo que las cargaes centri-
fuges de pela desequilibradss pueden impartirse a travds do
dicho elagtdmero a dicho miembro ocentrador y de agui a dicho
helicdptc.ro.

94 Perfeccionamiento.,, de conformidad con oua:l.quie—
ra de las roivindicaciones 1 a & ooraftorizados porque ol
larguero compronde wne plurelidad de fibres altemente modula~
res que se oxtienden hacla fuora de dicho orificio de confi-

gui‘acid’n oliptica en Angulos sustanociales con respecto a di-
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chas flbras sustancislmente peral_.elas;

_ kOv= Perfeccionamientos, de conformided con la roi=

-
—

vindicaoidn 7, caracterizados porque los medics gue producen
el movimiento alternative de diégo &rbol estén protec'bi{ra-. 7
5. mente alojados contrs ol deterioro balistico. o
) 11;-_- Perfeccionamien'tosz de conformidad con ecualquie-
ra de las roivindicaciones 1 a 10, caraoterizados por produ-=
cirse wn larguero de d:i.mensiq’n seleccionada que comprende ung
pluralided de fibras unidiroccionsles de elevada resilstoncila
10. & la traccién unidas entre sf do modo quo se extiendan a lo
‘largo del ejo de larguero, por praoticarse un orificio a tra-
vés del larguero de forma seleocionada de modo que la resise—
tencia a la 'braociign del larguero sea sustanclalmente néximg
¥ de modo que el f‘gctor de concentracidn de esfuerzo a tra-
15. vés del larguero en el orificlo sea substancielmente minimo
cuando éJ_._la:cguero soporta oa:c-gég cgntrifugas equilibradas
por selcocionarse un miembro do casquillo que incluye e
aber#ura_benﬁradora central ¥y con una periferia externa que
coopera oon el orificio del larguero pare definir una oavi~
20, dad de forma selcccionada entre ambos y gsoportar dicho miem-
bro de 6asquillo a partir de dicho orificio de larguero con
un elaS'_!_:dn_lQro de durdmetro y factor de forma seleccionadog de
modo que goa suficientemente fle‘;.d..bl_e‘para que el factor de
concentracidn de esfuerzo a través del larguero en el orifi-
clo so vea sustancialmente inafeotado por la presencia del
2 oasquillo asf suspendido ocuando ol larguero soporia cargas
centrifuggs desequilibradas y suficientemente rigidos para
impertir cerges centrffugas equilibradas a dicho miembro de

casquillo.
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1%.- Perfeccionamientos. en la fabricaoidn de roto-
res. _ _ '
~ Segiin se describe y reivindioa on la presentc memo-
ria desoriptive que consta de 33 pégines foliades y esoritas
a migquina por una sole de sus oares y acompefiades de los di~-
bujos reglamentarios. '
Madrid, a

Pl

mpc.
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