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La prcsenie _nvenclén _se refzere a los perfeccionamien

tos en acoplamiento para pala-yugo de helicdépteros., )

Con anterioridad a esta invencidn se han utilizado co-
Jinetes elastdémeros para reemplazar a los cojinetes de metal
5. contra metal en la cabeza del rotor de un helicédptero para re-
ducir el &esgaste mecédnico y las averias, segin se ;ndican en
la péten$e EE.UU. 3.652.185 de Cresap et al. No obstante, exis-
te la necesidad de una cabeza de rotor que incorpore cojinetes
elastémeros para permitir él movimiento de avance-retardo de
10. las palas del rolor mienitras que al mismo tiempo amortiguan la
oscilacién de avance-retardo de las palas del rotor,

La invencién despribe un acoplamiento de palas-yugo que
comprende un agarre de pala sujeto a2 la palae ¥y que se extiende
hacia el interior del extremo de un yugo ¥y un cojinete elaétémg
15. ro de retencidén de las palas montado entre la parte interior
| del agarre y la parte exterior del yugo para trasladar las fgei
zas centrifugas desde la pala hasta el yugo pero permitiendo las
cambios de paso-8e las palas y el movimiento de avance—retardo.
Ademés, se coloca un acoplamiento blando en el plano del disco
20, - del rotor dentro del cojinete de retencién de la pala y entre
el yugo y la parte interior dei dispositivo de agarre para per-
nitir el movimiento de paso de la pala y el movimiento pivotal
de avance~retardo alrededor del cojinete de retencidn mientres
reaccionan las cargas fuera del plano del mismo del rotor, pro-
25, porcionando amortiguamiento para la oscilacidn de avance-retar-
do de la pala.

Para que se pueda comprender la presente’ 1nven016n de

una forma mds completa asi como sus objetos ¥y ventajas, se expo

ne a2 continuacidn una descripcidn tomando como referencia los

30, dibujos adjuntos, en los que: ]
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la figura 1 es una vista en perspectiva parcialmente

cortada que renresenta un conjunto de cabeza de rotor de un

helicéptero.
La figura 2 es una vista en perspectiva parcialmente
5. en seccién del conjunto de cabeza del rotor ilustrado en la fi-
gura 1.

La figura 3 es una vista tomada a lo largo de las lineds
de corte 3-3 de 1a.figura 1 de una articulacién de avance-retan
do del rotor del helicdptero; y
10. Ia figufa 4 -es una vista tomada a lo largo de las 1i-
neas de corte 4~4 de la figura 1 de un amortiguador de avance-
retardo del rotor del helicdptero.

Ia figura 1 ilustra un conjunto de cabeza de rotor 10
gseglin la presente invencidn. ﬁn mdstil de rotor 12 de un heli-
15, céptero (no ilustrado) sostiene un yugo 14 por medio de una tuer
ca de conexidn del mdstil 16. E1 yugo 14 comprende un dispositi
vo de flexidn de batimiento-que tiene un segmento interior 18
¥y un segmenté exterior 19. Dentro del yugo 14 existe una aberty
re interior 20 que atraviesa el dispositivo de flexidn de batid
20. miento y se extiende longitudinalmente a lo largo del yugo.

Un amortiguador de avance-retardo 22 se conecta al yugd
14 en la regidén de los segmentos de flexidn 18 y 19 mientras
que cruza la abertura interior 20, El amortiguador 22 comprende
un puente de amortiguador 24 sostenido por columnas de amorti-
25, guador 26 que, a su vez, se fijan al yugo 14 por medio de per-
no$'28. Un dispositivo de agarre de la pala 30 en forma de un
elemento ahorquillado se conecta a una pala 32 p&r medio de pen
nos de la pala 34. Un védstago 36 que forma parte integra del

dispositivo de agarre de la pala 30 se sitda dentro de la aber-

30, tura interior 20 del yugo 14. El dispositivo de agarre de la pé
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le 30 transfiere las fuerzas centrifugus de la pala al yugo 14
por medio del cojinete de retencidén de la pala 38, En el cojing
te de retencidn de la pala 38 se incluye un elemento elastémerc
esférico 40 que permite el movimiento de avance-retardo y parte
5. del movimiento de cambio de paso de la pala, y un elemento elag
témero cénico 42 permite el resto de la rotacidén de la pala al-
fededor de su eje de péso con relacién al yugo 14,

En el extremo interiorrdel véstago 36 hay un mufién 48
que pasa a $ravés del amortiguador de avance-retardo 22, Un ba-
10. lancin de paso 38 tiene una seccidn de sujecién 50 que se coneé
ta al mufién 46 por medio de pernos 52.

El cojinete de retencidn de la pala 38 se ilustra con
mayor detalle en las figuras 2 y 3. EL elemento elastémero.es-—
férico 40 se separa del elemento elastdémero cénico 42 por una
i5. arandela de cojinete 54 que tiene una superficie esférica en el
lado encarado al elemento elastémero esférico 40 y una superfi+

cie cénica en el lado encarado al elemento elastdémero cénico 42

Una placa de cojinete esférica 56 se une al elemento elastdmerd
esférico 40 a lo largo de su superficie interior esférica y se

20. conecta por pasadores 58 al véstago 36. Ie cara exterior del

elemento elastdmero cdédnico 42 se une a una placz c¢bénica de co-
i
i

jinetes 60 que se conecta a un adaptador de cojinete 62 por per

1

nos 64, Un par de pernos 66 conectan el adaptador de cojinetes%

62 al yugo 14. Un sgujero cdnico 68 atraviesa la placa de coji!

H
25, nete esférica 56, el elemento elastdmero esférico 40, la arande

la de cojinete 54, el elemento elastémero cdnico 42 y la placa!
de cojinete cénica 60. Este agujero proporciona éspacio pars

permitir la deformacidén de los elementos elastdmeros.

El amortiguador de avance-retardo 22 se ilusira con mé

30, yor detalle en las figuras 2 y 4. El puente del amortiguador 24
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se extiendeﬁa;tré§5é’d; la superficie éﬁperior del yugo 14 y se
sostiene por las columnas del amortiguadof 26, En la superficie
inferior del yugo 14 un puente de amortiguador 70 se extiende a
través de la abertura interior 20 y se sostiene por columnas de
5e amortiguador 72. Las columnas del amortiguador 26'y 72, junto
con los puentes del amortiguador 24 y 70 se sujetan entre si so-
bée el yugo 14 7 se mantienen en su sitio por medio Ae pernos
28. El yugo 14 comprende los elementos de tope del yugo 76 que
ge extienden en el interior del amortigusdor de ayance—retardo
10. 22,

El puente de amortiguador 24 comprende una ranura longi-
tudinal 78 en la que se ajusta una placa de interconexién 80 que
cubre también una parte de la cara inferior del puente del amor-
tiguador 24. El puente del amortiguador 70 en el lado inferior
15, del yugo 14 tiene igualmente una ranura 82 con una placa de in-
terconexién 84 sitwada adyacente al mismo. Un cojin de amortigug
dor superior 86 se une a la placa de interconexidén 80. Un cojin
de amortiguador inferior 88 se une igualmente a la placa de in-

terconexidén 84.

20. Un manguito 90 se adapta alrededor del mufién 46 dentro

del amoriiguador de avance~-retardo 22, Un elemento cilindrico 9%
se une & la superficie exterior del manguito 90 y & un2 arandelé
elastémera de cojinete 94. A la superficie exterior de la arandg
la del cojinete elastdmero 94 se une un elemento elastdmero de
25. seccibdn esférica 96 que se une en su superficie exterior a una
caja de cojinete 98. Ia arandela elastbmerzs de cojinete 94 tiene
una'éuperficie interior cilindrica y una superficié exterior es-
férica que coincide con los elementos elastémeros respectivos.

Ademds, la caja de cojinete 98 tiene una superficie interior es—

30. férica que recibe al elemento elastdémero de secciébn egférica 96.
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Una placa'de unién'lob se-uné %jia caja de cojinete 98 en

su lado superior y la propia placa de unidén se une al cojin del

amortiguador 86. De igual modo, una placa de unién 102 se une a

la regidn inferior de la caja de cojinete 98 y se une al cojin
de amortiguador §8.

En cada lado transversal de la caja de cojinete 98 exig
ten topes de retardo elastdmero 104 gque se alinean péra encon-
trarse con los topes del yugo 76. Estos topes evitan que el vés-
tago 36 y el mufidn 46 experimenten un recorrido transversal exce
sivo y pudieran deteriorar el amortiguador de avance-retardo 22

El funcionamiento de la cabezé del rotor 10 se describd
a continuacidén con relacidén a ias figuras 1-4. El conjunto de cg
beza del rotor 10 proporciona un aparato para transportar las
fuerzas centrifugas generadas por la pala 32 al méstil 12, Ade—
mds, el conjunto 10 proporeiona coﬁtrol de paso para elegir el
paso de la pala 32, el movimiento de avance-retardo de la pala
32 alrededor del cojinete de retencidn de la pala 38, amortigua-
miento de movimiento de avance-retardo de la pala 32 y la accidn
necesaria de batimiento de las palas del rotor. '

Las fuerzas centrifugas generadas por la pala 32 se

transmiten desde el dispositivo de agarre 30 al yugo 14 a través
del cojinete de retencidn de la pala 38. Refiriendonos especifi-

camente a las figuras 2 y 3, el dispositivo de agarre 30 trans—

fiere la fuerza cenirifuga a la placa de cojinete esférica 56

que comprime los elementos elastdémeros 40 y 42 contrz la placa

cédjinete 60. El yugo 14 se conecta rigidamente a la placa de cé

jinete 60 a través del adaptador de cojimete 62 por lo tanmto, eﬁ

yugo 14 recibe las fuerzas centrifuges generadas por la pala 32%

i

¥

El propio yugo se conecta rigidamente al mdstil 12,

. _ . i
La pala 32 pivota en su movimiento de avance-retardo al-
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rededor del;cdjihéﬁé dn féten§i6n5deAla-pala 38. Egta acecidn de
avance~-retardo da por resultado una fuerza cortante soportada po
el elemento elastémero esférico 40 y el elemento elastdémero coni
co 42. EL espacio necesario para la deformacidén estd previsto
dentro del dispogitivo de agarre 30 a lo largo de su superficie
interior y dentro dei agujero c¢dnico 63. El elemento elastémero
esférico 40 y el elemento eléstomero cédnico 42 se someten a de-
flexidn con esfuerzo cortante entre la placa esférica de cojine-~
te 56 y la arandela de cojinete 54, uniendose el elemento elastd
mero a cada uno de estos elementos metdlicos,

El balancin de paso 48 se mueve por el sistema de mandos
del helicdptero para la rotacidn del vdstago 36 y el dispositive
de agarre 30 alrededor del eje de paso de la pala con el fin de
poner la pala 32 al paso que se desee, El movimiento de paso del
dispositivo de agarre 30 con relacidn al yugo 14 se puede efec-
tuar por medio de los elementos elastémeros 40 y 44. Ambos ele-
mentos 40 y 42 reaccionan con esfuerzo cortante de torsidn entre
las placas 56°'y 60 para permitir el movimiento,

V Con-el fin de controlar el movimiento de la pala 32 en
su oscilacidn de avance-retardo y para reducir la frecuencia na-
tural de esta oscilaéién, es necesario proporcionar amortigua-
miento que reaccione ante el movimiento de la pala alrededor del
punto de giro dentro de la articulacidn de retardo 38. Este amox
tiguamiento estd previsto por el amortiguador de avance-retardo
22, que se describe de un modo més especifico con relacidén a lag
figuras 2 y 4. E1 véstage 36 se estrecha hasta el mufién 46 en el
ladé'interior, pasando el mufidn a través del amorfiguador de
avance~retardo 22 y extendiendose hasta el dispositivo de suje=-

cidn del balancin de paso 50. Dentro del amortiguador 22 el mu~-

L

fidn 46 se une a un manguito 90 que se une al elemento elastémero .
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cilfndrico 92. Ia rotacidn del mifién 46 alrededor del eje de pa-

so de la pala 32 se puede efectuar gracias al esfuerzo coriante
de los elementos elastdmeros 92 y 96. Estos elementos se unen
cada uno a la arandela elasidmero de unidén 94 y el elemento elag

témero de geccidn esférica 96 se une a lz caja de cojinete 98.

De este modo, la rotacidn del mufién 46 produce una fuerza cortan

te sobre los elementos elastdmeros 92 y 96. Estos elementos per-
miten que el eje gire cuando se mueve por los sistemas de mando
del helicéptero.

Bl amortiguamiento bdsico de avance-retardo previsto pox
el amortiguador 22 se debe a 1os cojines del amortiguador 86 y
88. Estos cojines se conectan enire las placas de unidn 100 ¥y
102 de la caja de cojinete 98 yrlas placas de interconexidn 80 y
84 que se conectan respectivamente a los puentes del amortigua-
dor 24 y 70. Segin gira la pala 32 alrededor de la articulacidn
de retardo 38, la caja del cojinete 98 se ve obligada a moverse
transversalmente induciendo por lo tanto esfuerzos cortantes en
los cojines,dél amortiguador 86 ¥ 88. Estos cojines eiastémeros

responden forzando la caja del cojinete 98 de nuevo a su ubica-~

cién central después de heberse aplicado la fuerza de retardo
del elastémero. Estos cojines del amortiguador se'hacen de un E
elastémero que tiene caracteristicas discoeldsiicas. En el movi;
miento de esfuerzo cortante oscilante, el material discoeldstico
presenta histéresis que aﬁortigua la oscilacidén de la pala alred
dor del punto de giro dentro del cojinete de retencidén de la pa-
la 38. |

En ciertas condiciones la pala 32 se ve ogligada a efecw
tuar un recorrido excesivo dentro del plano del disco del rotor.

Este movimiento excesivo ss absorvido por el choque de los topes

de retardo elastdmerqs 104 contra los topes del yugo 76 dentro

fo
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del amortigtadbrf&é'aiﬁhéé—reéafdo 22.;Estos topes de retardo se
gitlan a cada lado de la caja del cojinete 98 para absorber el
movimiento excesivo en una u otra direccidn por parte de la pala
32.

Los elementos elastémeros descritos anteriormente com—
prenden capas alternas-de un elastdémero, por ejemplo caucho natu
ral y capas de un metal, por ejemplo de acero o acero inoxidable
Un espesor normal de las capas elastémeras es de 1,0l mm, mien-
tras que las capas metdlicas tienen un espesor normal de 0,635
mm, Las capas elastémeras y metdlicas se aglutinan.

Aunque ge ha ilustrado una modalidad de la invencidén en

los dibujos adjuntos y se ha descrito en la descripeidn detalla-

a la modalidad descfita, sino que se pueden efectuar numerosas
reorganizaciones, modificaciones y sustituciones sin desviarse
del alcance la invencidn.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, as{
como la mangra de realizarlo en la préctica, debe hacerse cons=—
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscepti-

bles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental.
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 RETVINDICACTONES -

1.~ Perfeccionamientos en acoplamientos para pala-yugo
de helicdptero, caracteriéados porque la combinacién comprende:
(a) un dispositivo de agarre de la pala que se extiende hacia
el interior del extremo del yugo 7 se sujeta a la nala- (b) un

cojinete elastdmero monﬁado entre el dispositivo de agarre y el

yugo pars trasladar las fuerzas centrifugas al yugo pero permi-

tiendo los cambios de paso; (c) un acoplamiento blando en el pl

e

no del &isco del rotor y rigido fuera del plano del disco del
rotor en'el interior del cojinete elastdmero enire un exiremo
del dispositivo de agarre y el yugo para permitir el movimiento
de avance-retardo y amortiguar el dispositivo de.agafre con re-
lacién al yugo; ¥y (d) una place flexible en el sentido del bra=-
zo dentro del acoplamiento blando en el plano del disco del ro=
tor ¥y que forma parte del yugo para permitir el batimiento de
la pala independientemente del acoplamiento blando en el plano
del disco del rotor.

2.~ Perfeccionamientos segin la reIV1ndlcaclén 1, carag
uerlzados porque lg parte del yugo que se extiende enire el co-
jinete elastémero y el acoplamiento blando en el plano del disco
del rotor es de un caracter de placa flexible para permitir la
flexidn en el sentido plano del yugo entre el cojinete eldstéme
ro y el acoplamiento blando en el plano del disco del rotor.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carad
terizados porque el acoplamiento blando en el plano del disco.
dei'rotor comprende un cojin elasidmero para absafber las fuer-
zas cortantes de avance-retardo entre £1 dispositivo de agarre

¥ el yugo.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carag
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_riores, caracterizados porque para.unir una pala a un més mien-—

‘conexidn rigida a la pala, calculandose las dimensiomes del vés-

RS =10 -
terizados perque(éi'éojiﬁéfe élaé%émér& comprende un elemenfo
elastémero cilindrico para permitir el cambio de paso del dispo-
gitivo de agarre de la pala y un elemento elastémero esférico pal
ra soportar la fuerza centrifuga de la pala.

5.- Perfeccionamientos segin las reivindicaciones ante—

tras proporciona control de paso de la pala, movimiento de avan-

ce-retardo y batimiento de la pala, la combinacidén que comprende
(a) un yugo de placa plano con una ranura alargada en el mismoj;

(b) un vdstago cilindrico que tiene un extremo ahorquillado opue

1)

to a un mufidn con el extremo ahorguillado destinade a hacer una

tago para que se adapte dentro de la ranura pasando el extremo
ahorquillado sobre uno u otro lado del extremo exterior del yu-
go; (e¢) un cojinete elastémero situado en el extremo exterior
del védstago dentro de la ranura y conectado entre el vdstago y el
yugo para soporiar la carga de la fuerza centrifuga de la pala
para servir como articulacién para el movimiento de avance-retan
do de 1a_paia pero permitiendo el cambio de paso del védstago con
relacidn al yugo; (&) un amortiguador elastémero gue une el ex-
tremo interior del védstago al yugo para amortiguar el movimiento
de la pala en el plano del disco del rotor; y (e) una placa fle-
xible en el sentido del brazo dentro del amortiguador elastdmerd
y gue forma parte del yugo para permitir el batimiento de la pa~
la independientemente del cojinete elastémero,

6.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, carag
teriéados porque la parte del yugo que se extiendé'entre el céjﬁ
nete elastdmero y el amortiguador elastémero es de un garacter

de placa flexible para permitir la flexidn en el sentido de batil

miento del yugo entre el cojinete elastdmero y el amortiguador
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terizados porque comprende ademds un elemento elastdmero cilin-

- 1T -

elastdmero.. - R -

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 5, carac-

drico situado alrededor del mufidn y dentro del amortiguador elag
témero pars permitir el cambio de paso del vdstago con relacién
al yugo.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, carad
terizados porque el amortiguador elastdmero comprende un puente
rigido a cada lado del yugo que se extiende a iravés de la ranu-
ra en la regidn del muﬁép con un cojin elastdmero unido enire el
puente j el mufidn para absorber el movimiento del vdstago en el
plano del disco del rotor como esfuerzos cortantes sobre los co-
jines elastdémeros.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindiczeidn 5, carac-
terizados porque el cojinete elastdémero comprende: (g) una pri-
mera placa de carga unida rigidamente al vdstago y que tiene wng
superficie esférica encarade hacia fuera; (b) un elemento elas—
témero esférico unido a la superficie esférica de la primera pld
ca de carga;'(é) una plaéa de compresidn Que tiene una superfi-
cie esférica en el interior y una superficie cénica en el exte-
rior; uniendose la superfidie exterior del elemehto elastdémero
esférico a 1a superficie esférica de la placa de compresidn; (d)
un elemento elastdémerc cdnico unido en su superficie interior a
la superficie cénica de la placa de compresidn; y (e) une segun-
da placa de carga unida rigidamente al extremo exterior del yugo
que ﬁiene una éuperficie cénica interior unida g la superficie
exterior del elemento elastdémero cénico.

10.~ Perfeccionamientos en acoplemientos para pala-yugo
deihelicépﬁero, tal y como gueda sustancialmente descrito en la

presente Memoria y en los dibujos adjuntos.
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