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@Resumen:

Paracaidas rotatorio que comprende al menos dos
palas (1) alineadas y unidas entre si y por un cordén
horizontal (9) donde cada pala cuenta con una serie
de celdas (2) abiertas por el borde de ataque(4) pero
cerradas por el borde de salida (5), donde las palas
estan orientadas de forma contrapuesta, contando
cada celda (2) con al menos un primer cordon de
suspension (6) unido al borde de ataque y un
segundo corddn de suspension (7) unido al borde de
salida, quedando todos los cordones de suspension
(6) y (7) de cada pala dispuestos sobre una barra de
suspension (8) que a su vez queda unida a una barra
de control (11) controlada mediante un subconjunto
de control provisto de un eje (16), donde dicho
subconjunto de control hara inclinarse mas o menos
el borde ataque de cada pala (1) respecto del borde
salida.
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DESCRIPCION

PARACAIDAS ROTATORIO

OBJETO DE LA INVENCION

Es objeto de la presente invencion, tal y como el titulo de la invencion establece, un paracaidas
rotatorio, es decir hace referencia a un artefacto disefiado para frenar las caidas mediante la
sustentacion generada por el mismo al rotar, logrando una velocidad de descenso segura y

regulable.
La presente invencion es el resultado de la combinacion y adaptacion de diferentes elementos
constructivos conocidos, ademas de contar con un especial disefio y configuracién, haciendo

del mismo un artefacto practico, efectivo y seguro.

Por lo tanto, la presente invencién se circunscribe dentro del ambito de los dispositivos

empleados en la frenada de caidas desde la altura.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los paracaidas son unos dispositivos plegables y flexibles que al desplegarse ralentizan la
velocidad de un cuerpo hasta el valor deseado. El funcionamiento del paracaidas
convencional es simple, se basa en aumentar enormemente la resistencia aerodinamica,
reduciendo asi la velocidad terminal o limite hasta una cantidad segura. Siendo esta la
velocidad a la que se mueve un cuerpo en caida libre cuando la fuerza peso es igual a la
resistencia aerodinamica, es decir, la velocidad constante a la que cae un cuerpo cuando

alcanza el equilibrio dinamico.

Dentro de los paracaidas convencionales existen principalmente dos tipos diferentes: los

paracaidas orientables y los direccionales.

Los orientables son los mas basicos y son simétricos con respecto al eje longitudinal. Solo
permiten orientar el paracaidas para que el paracaidista impacte contra el suelo en la
orientacion mas favorable para él, tipicamente en lateral para poder hacer el volteo de forma

correcta.
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Los paracaidas direccionales son asimétricos y cuentan con aperturas en la parte trasera de
la campana. Esto provoca que mas aire escape de la campana por la parte trasera que por el

resto, creando una fuerza de empuje en la direccion hacia donde mira el paracaidista

Por otro lado, existe el paracaidas “ram-air’, que tiene un disefio dirigido a imitar a los
planeadores, pero con las ventajas en la capacidad de plegado y transporte que tienen los

paracaidas.

La campana, una vez inflada, es basicamente un perfil alar. La campana esta compuesta por
celdas, abiertas en el borde de ataque, pero cerradas en el borde de salida. Con el aire de
morro, este puede entrar en las celdas, pero no salir. Al aumentar la presion en el interior,
hasta un punto de no permitir entrar mas aire, la corriente se ve obligada a circular alrededor
de la campana, como si de un ala se tratase. Este hecho implica que los paracaidas ram-air
vuelan sujetos a las mismas ecuaciones de mecanica de vuelo que los planeadores, lo que
supone que también cuentan con una velocidad y angulo de ataque de entrada en pérdida,
cosa que no ocurria con los paracaidas convencionales. Esta circunstancia va a tener
importantes consecuencias en las actuaciones de vuelo de este tipo de paracaidas, que

principalmente lo van a limitar bastante durante ciertas situaciones.

Por lo tanto, los paracaidas convencionales (orientables y direccionales) y los paracaidas ram-
air presentan inconvenientes y aspectos susceptibles de ser mejorados. Ademas, hasta el
momento no se ha desarrollado dispositivo alguno que funcione como paracaidas y esté

basado en un ala rotatoria.

Por lo tanto, es objeto de la presente invencion desarrollar un paracaidas de ala rotatoria como
el que a continuacién se describe y queda recogido en su esencialidad en la reivindicacion

primera.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Es objeto de la presente invencion un paracaidas rotatorio o de ala rotatoria que comprende
al menos dos palas alineadas y unidas mediante un corddn horizontal, contando cada pala
con una serie de celdas que estan abiertas por el borde de ataque pero cerradas por el borde
de salida, donde cada interseccion entre celdas cuenta con al menos un primer cordon de
suspension unido al borde de ataque y un segundo corddn de suspension unido al borde de

salida.
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El cordon horizontal de unién de cada par de palas es el encargado de impedir que estas sean
empujadas hacia el exterior debido a la fuerza centrifuga. La distancia desde el centro hasta
donde comienza cada pala puede ser escogida de tal manera que se evite que la pala entre
en perdida, por un elevado angulo de ataque o baja velocidad de rotacion. Esta distancia no
suele ser grande en rotores convencionales por motivos estructurales, ya que toda la carga
de sustentacion debe viajar por ese tramo. En este caso, al haber cordones que transporten
esa carga, se puede hacer esa distancia casi tan grande como se quiera. Por tanto, interesa
que el corddn horizontal se mantenga siempre completamente estirado, en caso de que la
fuerza centrifuga no fuese suficiente, se le puede dotar de cierta curvatura a las palas en las
puntas para que parte de la sustentacion estuviese dirigida en la misma direccion que la fuerza
centrifuga. Que la pala no entre en perdida en la zona central del rotor tiene bastante
importancia en este disefo, ya que si esto ocurriera supondria que la pala no se inflase en
esa zona y rotase flameando. La distancia, por lo tanto, debe ser lo suficientemente grande

como para evitar que esto suceda en un régimen de vuelo habitual.

El paracaidas rotatorio también cuenta con un pequefio paracaidas convencional que se
emplea durante la apertura para que todo el conjunto del sistema salga del contenedor y se
despliegue correctamente, esta provisto de un corddn vertical central que también esta unido
al cordon horizontal y es el encargado de arrastrar todo el sistema fuera del contenedor

durante la apertura, empujado por el pequefio paracaidas convencional.

El sistema de control, en una posible forma de realizacion, cuenta por cada pala con una barra
de suspension a la que esta unida una barra de control. A la barra de suspensién llegan los
cordones de suspension del borde de ataque y del borde salida. La barra de suspension esta
unida a la barra de control mediante una doble articulaciéon que permita al movimiento de

batimiento y arrastre.

El sistema de control cuenta ademas con un plato oscilante unido mediante unas varillas de
control a cada barra de control por su parte superior, y unido a la placa de soporte mediante

unos muelles por su parte inferior.

El plato oscilante esta compuesto por dos partes, una parte superior que gira junto con el rotor,
y la parte inferior que es estatica y por lo tanto no gira. Ambas partes unidas mediante algun

sistema de tipo rodamiento, de manera que la parte superior deslice sobre la inferior.
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Para el manejo del sistema de control se haria uso de los mandos de control por medio de
unos cordones. A través del plato oscilante pasa un eje que esta unido en su extremo superior
a la barra de control de cada pala y en el extremo inferior a una placa de soporte, a la que
estan unidas unas bandas que en su extremo opuesto estan unidas a un contenedor a modo

de mochila y que sirven para sostener el peso del paracaidista y alojar plegado al paracaidas.

El plato oscilante se puede desplazar verticalmente con respecto a la placa de soporte, a la
cual se encuentra unido mediante muelles. Al tirar de los mandos, el plato oscilante desciende,
aumentando el angulo de paso. Si se sueltan los mandos, los muelles son los encargados de
devolver el plato oscilante a la posicién de angulo de paso de disefio para el vuelo. Se
encuentran situados en la parte central del plato oscilante, de esta forma se oponen
principalmente al descenso del colectivo del plato oscilante, y no al descenso que se produce

cuando este se inclina.

El contenedor que aloja el paracaidas cuenta con una cola de direccion desplegable, para ello
el contenedor contiene una placa en el fondo sobre la que esta unida en su extremo inferior
la barra de la cola, que en su extremo final esta unido a una varilla desplegable, a su vez unida
a un timon de direccion, de manera que al desplegarse la barra de cola y la varilla, también lo

hace un estabilizador vertical de tela.

Con este paracaidas rotatorio las fases del vuelo son cuatro:

- Caida libre, que seria exactamente igual a la de un paracaidas ram-air, el tiempo de
seguridad entre la salida del avion y la apertura del mismo seria el mismo. Dado que
el tiempo hasta llegar a la fase de planeo seria mayor, la altura minima de apertura de
seguridad deberia ser algo mayor.

- Ganancia de vueltas, que es una fase intermedia antes de poder planear Para ello, el
rotor se desplegaria inicialmente con un angulo de paso negativo, de tal manera que,
recibiendo el aire desde abajo seria como un aerogenerador o molino. Mientras el
paracaidas se encontraba plegado y durante esta fase, el plato oscilante se encuentra
en su posicidon mas arriba posible, sujeto por algun tipo de dispositivo para que los
muelles no tiren de él hacia abajo. El rotor iria ganando vueltas, mientras la velocidad
de descenso disminuiria de forma gradual. Una vez alcanzado el numero de vueltas
necesarias, el plato oscilante descenderia hasta alcanzar el angulo de paso de planeo.

- Planeo, que se llevaria a cabo de la misma manera que cuando un helicoptero o

autogiro tienen una parada de motor, mediante la autorrotacion. El paracaidista debe
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mantener el numero de vueltas por encima de un valor minimo, para ello este, ademas
del altimetro con el que ya se cuenta actualmente, deberia ser capaz de visualizar la
informacion del tacémetro.

- Aterrizaje, durante el aterrizaje se volveria a plegar la cola, al objeto de conseguir dos
objetivos. Por un lado, evitar que esta pueda ocasionar lesiones, en caso de que el
paracaidista se caiga al suelo tras aterrizar. Por otro, permitir maniobras correctivas
en la aproximacion final, sin que la orientacion del paracaidista varie, en principio,

mirando siempre en la direccién de donde viene el viento.

El material empleado para la fabricacion del paracaidas puede ser cualquiera de los conocidos
y empleados para paracaidas convencionales, como para paracaidas tipo ram-air, con tal que

puedan plegarse y desplegarse de un modo sencillo.

Salvo que se indique lo contrario, todos los elementos técnicos y cientificos usados en la
presente memoria poseen el significado que habitualmente entiende un experto normal en la
técnica a la que pertenece esta invencion. En la practica de la presente invencion se pueden

usar procedimientos y materiales similares o equivalentes a los descritos en la memoria.

A lo largo de la descripcion y de las reivindicaciones la palabra “comprende” y sus variantes
no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para los
expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencion se

desprenderan en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invencion.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacién practica de la misma, se acompafa como parte integrante de dicha descripcion,
un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente.
En la figura 1, podemos observar una representacion aproximada en perspectiva del
paracaidas objeto de la invencién, donde se puede observar ademas de las palas el

subconjunto de control.

En la figura 2 se ha representado en vista lateral el contendedor cerrado con la cola alojada
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en su interior plegada y el contenedor desplegado con la cola desplegada.

En la figura 3 se muestra la vista en planta de la cola desplegada.

En la figura 4 se muestra un detalle constructivo del plato oscilante.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION.

A la vista de las figuras se describe seguidamente un modo de realizacion preferente de la

invencion propuesta.

En la figura 1 podemos observar que el paracaidas rotatorio comprende al menos dos palas
(1) alineadas y unidas por un cordén horizontal (9), donde cada una de las palas (1)
comprende una serie de celdas (2) abiertas por el borde de ataque (4) pero cerradas por el
borde de salida (5) definiéndose una cavidad interior (3), donde las palas estan orientadas de
forma contrapuesta, contando cada celda (2) con al menos un primer cordon de suspension
(6) unido al borde de ataque y un segundo corddn de suspension (7) unido al borde de salida,
quedando todos los cordones de suspension (6) y (7) de cada pala dispuestos sobre una barra
de suspension (8) que a su vez queda unida a una barra de control (11) controlada mediante
un subconjunto de control que hara inclinarse mas o menos el borde ataque respecto del

borde salida.

En la figura 1 unicamente se ha representado parte de los cordones de suspension (6) y (7),
contando cada seccién con un primer cordon de suspension (6) del borde de ataque y con un
segundo corddn de suspension del borde de salida (7) y por cada pala (1) habra una barra de

suspension (8) y una barra de control (11) que estara unidad al eje (16).

La barra de suspension (8) y la barra de control (11) estan unidas mediante una articulacion

doble que permita el movimiento de arrastre y batimiento de la barra de suspensioén.

El corddn horizontal (9) esta unido a cada pala (1) en el intradds de la pala y en cualquier

punto intermedio del mismo.

En la figura 1 también cabe resefar la presencia de un pequeno paracaidas central (10) unido
al eje (16) mediante un corddn vertical central (12), donde este corddn vertical central (12)

esta unido también al corddn horizontal (9) de union del intradds de cada pala (1), donde dicho
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pequefio paracaidas central (10) es empleado durante la apertura para que todo el conjunto
del sistema salga del contenedor y se despliegue correctamente. Se suele denominar en este

sector como “pilotillo”.

El subconjunto de control que hara inclinarse mas o menos el borde de ataque de cada pala
comprende:

- Un plato oscilante (14), donde la parte superior del plato oscilante (14) esta unida con
las barras de control (11) mediante unas varillas de control (13),

- Un eje (16) que esta unido en su extremo superior a las barras de control (11) y
atraviesa el plato oscilante (14) hasta quedar unido en su extremo inferior a una placa
fija de soporte (15), pudiendo desplazarse verticalmente el plato oscilante (14)
respecto de la placa fija de soporte (15) contra la fuerza de unos medios de
comprension, que en la realizacion mostrada son unos muelles (17).

- Unos cordones de control (19), preferentemente cuatro, que en su extremo superior
estan unidos al plato oscilante (14) en su parte fija mientras que en su extremo inferior
cuentan con unos mandos (20) para una mejor maniobrabilidad. Visto como una
brujula, y siendo el 0 la direccion que apunta hacia donde mira el paracaidista, los
cordones se unirian con el plato oscilante en los angulos 45°, 135°, 225° y 315°.
Controlan simultaneamente el colectivo y el ciclico, en funcion de si se tira de todos
los cordones a la vez o de parte de ellos.

- Unas bandas (18) que unidos en su extremo superior a la placa fija de soporte (15) y
en su extremo inferior a un contenedor (21) son las que soportan el peso del
paracaidista.

- El contenedor (21) suspendido del extremo inferior de las bandas (18) provisto de
unos ojales para soportarse en los hombros de un paracaidista, en combinacién con
medios adicionales de sujecion (arnés, banda de pecho etc.). Este contenedor (21)

cuenta en su interior con una cola plegable.

Los cordones de control (19) junto con los mandos (20) funcionan de manera que si se tira
unicamente de un cordon, el rotor se podria inclinar en la direccion 45°, 135°, 225° 6 315°. Si
se tira de dos cordones a la vez, ya sea de los dos del mismo mando, o de los delanteros o
traseros de cada mando, el rotor se podria inclinar en la direccion 0°, 90°, 180° 6 270°. En
caso de tirar de los cuatro cordones, el plato oscilante descenderia, aumentando el angulo de
paso colectivo. Los cordones estan cruzados, usando por ejemplo guias en las bandas o la
placa fija de soporte. El cordon delantero del mando derecho iria al angulo 225°, el trasero del

mando derecho al angulo 315° y asi sucesivamente. Esto se hace para que el control sea mas
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intuitivo. Con la configuracién mostrada, si los cordones de control (19) fuesen directamente
sin cruzar al plato oscilante (14), al tirar del mando derecho el rotor se inclinaria hacia la

izquierda y viceversa.

El plato oscilante (14), tal y como se muestra en la figura 4, esta compuesto por dos partes,
una parte superior (14.1) que gira junto con el rotor, y una parte inferior (14.2) que es estatica
y por lo tanto no gira, donde ambas partes estan unidas mediante algun sistema de tipo

rodamiento, o medio que permita el giro de la parte superior respecto de la inferior.

En la figura 2 se muestra el contenedor (21) recogido y desplegado. Dicho contenedor (21)
comprende una placa de fondo del contenedor (22) sobre la que esta unida de manera
articular en su extremo inferior una barra de cola (25) a la que esta unida en su extremo final
una varilla (23) también unida de forma articular y que permite desplegar un estabilizador

vertical de tela (24), a la varilla (23) esta unida un timoén de direccion (26).

La cola de direccién funciona de manera que mientras la varilla (23) se encuentre plegada,
esta tela (24) estaria doblada, y al desplegarse, la tela (24) se iria desdoblando hasta estar
completamente tersa cuando la varilla (23) estuviese completamente desplegada. Con una
unica varilla, la forma de la cola (estabilizador vertical) seria triangular, como se ve en la figura,
en caso de usar dos varillas, podria ser rectangular y tener asi mayor superficie. Ademas, la
varilla (23) tiene unida en el lado opuesto a la tela (24), una placa, ya sea metalica o de
plastico, que tendria un cierto angulo de deflexién "delta" con respecto a la direccion
longitudinal de la barra, como se ve en la imagen inferior de la figura. En caso de que este
angulo pudiese ser variado durante el vuelo, seria el timén de direccion (rudder). En caso de
no considerarse necesario y tener un angulo fijo, disefiado para compensar el momento del
rotor debido a la friccion de los rodamientos, se le denominaria compensador (tab). El plegado
y desplegado del conjunto completo se podria realizar mediante una combinacion de cordones

y resortes.

En la figura 3 se muestra la vista en planta de la cola desplegada, donde se puede ver como
el timon de direccién (26), por medio de la varilla (23), queda unido a la barra de cola (25) y

ésta a su vez a la placa del fondo (22) del contenedor (21).

Descrita suficientemente la naturaleza de la presente invencion, asi como la manera de
ponerla en practica, se hace constar que, dentro de su esencialidad, podra ser llevada a la

practica en otras formas de realizaciéon que difieran en detalle de la indicada a titulo de
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ejemplo, y a las cuales alcanzara igualmente la proteccion que se recaba, siempre que no

altere, cambie o modifique su principio fundamental.

10
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REIVINDICACIONES

1.- Paracaidas rotatorio caracterizado porque comprende al menos dos palas (1) unidas y
alineadas por un cordén horizontal (9) donde cada una de las palas (1) comprende una serie
de celdas (2) abiertas por el borde de ataque (4) pero cerradas por el borde de salida (5),
donde las palas estan orientadas de forma contrapuesta, contando cada celda (2) con al
menos un primer cordén de suspension (6) unido al borde de ataque y un segundo corddn de
suspension (7) unido al borde de salida, quedando todos los cordones de suspension (6) y (7)
de cada pala dispuestos sobre una barra de suspension (8) que a su vez queda unida a una
barra de control (11) controlada mediante un subconjunto de control provisto de un eje (16),
donde dicho subconjunto de control hara inclinarse mas o menos el borde ataque de cada

pala (1) respecto del borde salida.

2.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la barra de suspension

(8) y la barra de control (11) estan unidas mediante una articulacion doble.

3.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 1 6 2 caracterizado porque comprende un
pequefio paracaidas central (10) unido al eje (16) mediante un corddn vertical central (12),
donde este cordon vertical central (12) esta unido también al cordon horizontal (9) de unién

del intradds de las palas (1).

4.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 1 6 2 6 3 caracterizado porque el subconjunto
de control que comprende:

- Un plato oscilante (14), donde la parte superior del plato oscilante (14) esta unida con
las barras de control (11) mediante unas varillas de control (13).

- El eje (16) que esta unido en su extremo superior a las barras de control (11) y
atraviesa el plato oscilante (14) hasta quedar unido en su extremo inferior a una placa
fija de soporte (15), pudiendo desplazarse verticalmente el plato oscilante (14)
respecto de la placa fija de soporte (15) contra la fuerza de unos medios de
comprension.

- Unos cordones de control (19), preferentemente cuatro, que en su extremo superior
estan unidos al plato oscilante (14) en su parte fija mientras que en su extremo inferior
cuentan con unos mandos (20) para una mejor maniobrabilidad.

- Una bandas (18) que unidos en su extremo superior a la placa fija de soporte (15) y
en su extremo inferior a un contenedor (21) soportan el peso del paracaidista.

- El contenedor (21) suspendido del extremo inferior de las bandas (18) provisto de unos
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ojales en combinacién con medios adicionales de sujecién (arnés, banda en el pecho,

etc.). Este contenedor (21) cuenta en su interior con una cola plegable.

5.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 4 caracterizado porque los cordones se unirian
con el plato oscilante en los angulos 45°, 135°, 225° y 315° siendo el O la direccién que apunta

hacia donde mira el paracaidista.

6.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 4 caracterizado porque el contenedor (21)
contiene una placa en el fondo del contenedor (22) sobre la que esta unida de manera articular
en su extremo inferior una barra de cola (25) a la que esta unida en su extremo final una varilla
(23) y esta a su vez unida a un timén de direccion (26), donde la varilla (23) permite desplegar

un estabilizador vertical de tela (24).

7.- Paracaidas rotatorio segun la reivindicacion 4 caracterizado porque el plato oscilante (14),
esta compuesto por dos partes, una parte superior (14.1) que gira junto con el rotor, y una
parte inferior (14.2) que es estatica y por lo tanto no gira, donde la parte superior (14.1) puede
girar respecto de la parte inferior (14.2) por lo que ambas partes estan unidas mediante algun

medio que permita el giro de la parte superior respecto de la inferior.
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