grande. Voy a poner a trabajar dos juntos,

EFECTO SUELO momoomcores

Es curioso. Cerca del suelo logro mantenerme
con una potencia ostensiblemente menor (°)

colocandolos cara a cara

|

N

[ —

\ 12
&@JTT

A igual régimen la fuerza ascensional que se ejerce
sobre el ventilador A eg mayor cuando éste trabaja
frente al ventilador B, que empuja el aire en el
otro sentido, a diferencia de cuando esta solo A

( El flujo en II es el mismo que < se hiciera trabajar el ventilador A de cara al suelo

(") El efecto suelo se vuelve importante cuando el rotor esté a una distancia del suelo igual 0 menor que la mitad de su didmetro.
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"AUMENTO DE REVOLUCIONES"

( Mi rotor tiene un paso fijo, jpero de qué\

valor? Cuanto mayor sea el paso, mayor serd
la incidencia de las palas y por lo tanto
mayor serd tambien el AKRASTRE
que frena la rotacion de las palas...

A

-

=}

\
Gﬂué es 1o que chceD
N4

f

Eso no te concierne,
No tienes ninguna parte giratoria,
que Yo sepa..

(*) Un rotor en el que el motor cesara bruscamente de funcionar se frenaria peligrosamente en... jun sequndol

7‘

Si por alquna razon mi motor experimenta una pérdida de potencia,

él arrastre va a frenar su rotacion (°). Si la velocidad que corresponde al
VIENTO RELATIVO disminuye, 1a pérdida se va a extender a todo el perfil

Y <i eso ocurre, adios mundo. Habria que reducir
inmediatamente el paso poniendo el gas a fondo
para mantener a toda costa el régimen
del rotor y para ganar revoluciones

Pues tal parece

que no Ee necegario que modifique el paso, es decir el

anqulo de ataque de las palas cuando esté en vuelo

N

S A
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cabeza del rotor ( ™
J /
bieleta——]
Gt —
_l —)
volante : T
qratono \
barra de comando arbol dél rotor
disminuir aumentar
el paso el paso

arbol del rotor
volante Con un sistema de este tipo se puede hacer variar

guratono conjuntamente el paso de las palas de un rotor
volante actuando sobre un volante no giratorio B unido

por un par de rodamientos a un volante giratorio A,
que retransmite la orden a las palas por medio

de lag bieletas.

Un "elevador" articulado hace que la cabeza
del rotor A y el volante giratorio B giren La Direccién
con la misma velocidad angular.
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He adaptado una varilla de comando que me permite variar a voluntad
el paco general con la ayuda de una palanca desde mi propia <illa

También he puesto
el comando de los
gases aqui abajo

mango giratorio:
comando de log gases

palanca hacia arriba : aumentar el paso
palanca hacia abajo : disminuir el paso

34



* He adaptado el mismo sistema en el rotor de cola, anti
par, para evitar desviog bruscos cuando modifico el

paso general. Y he afiadido un comando en log pies, un

pedal, que me permite dar vueltas en un mismo lugar

2Por qué no agregarle
una hélice, unos timones?

Todo eso me parece
muy complicado

Bueno. He concebido esta maquina voladora capasz
de transportarnos a Cunegunda y a mi. Puedo subir,
bajar y girar sobre mi mismo a voluntad.

Pero queda una cuestion: jcomo avanzar?




t Ah, ese es el trompo volador inventado
por el inglés George Cayleyen 1796

\y

Si logro inclinar el rotor, la maquina
se desplazaria sola horizontalmente

Pero podrias resultar desplazado en la cabina,
y eso modificaria la posicion del centro de gravedad

i¢[Y cuando Cunequnda estuviera a bordo,
" seria un problema equilibrarlo todo!?!




ESTACIONARIO

Si logro aumentar la sustentacion de las palas de mi rotor cuando estan
hacia atras, y disminuirla cuando estan hacia adelante, con la ayuda de una
VARIACION CICLICA DEL PASO podria consequir el equilibrio de mi maquina

y convertirlo en un movimiento de TRANSLACION

Si pudiera lograr que este plato
tuviera una inclinacion, al girar el
conjunto podria crear la variacion
ciclica del paso (*) de lag palas.
JFero como articular y controlar
toda esa parafernalia?

El paso de mig palas esta dado
por la posicion de un plato giratorio
deglizante sobre el arbol del rotor

(% \nventada por el espafiol PESCARA, quien
introdujo el concepto de AUTORROTACION

3+




La union se hace
sobre una pieza esférica

B
' . | _ esfera

Para empezar me hace falta
. . Uno de log elementog termina en una rotula esférica
un sistema para articular las que e mantiene en su lugar por engarce
bieletas sobre un plato oscilante 10 que permite un certo desplazamiento

La vida de un piloto de helicoptero esta ligada a una mecanica compleja que pone en juego bieletas de este
tipo, engranajes, rodamientos, todos ellos fabricados con la mayor precision, monitoreados y reemplazados
periddicamente. Log costos de fabricacion y de mantenimiento son mas importantes que los de un avion.

A partir de los afios sesenta la utilizacion de nuevos materiales: compuestos, elastdmeros y componentes
autolubricados han permitido reducir la complejidad, el peso, los costos de fabricacion
y la frecuencia de mantenimiento, y a la vez ganar mayor fiabilidad.
Pero todos estos aspectos escapan de los propositos de la presente obra.




Al descentrar los anillos ge puede
introducir un certo numero de esferas

SN OK
¢Pero como incrustar
las benditas esferas?

/Et;; mantienen en su lugar mediante una
—= ranuras para - trampa formada por dos elementos soldados, engastados o pegados
\[ llave de sujecion \\

!
rodamiento O = aa V— Yeae

Oz ) )P~ olH | JHP s
— Y YT ©
T T L
. """" ~ |\ - El rodamiento permite a dos

- B platos, uno giratorio P
y otro no giratorio B 227

moverse uno con respecto al otro
permaneciendo coaxiales.

rosca
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No quiero hacerle sentir mal, amigo,

al lado de este, ec un chiste

7

pero en el plano mecanico su avion,

—

Sobre esta rdtula hara pivote un plato B
no giratorio, cuya orientacion sera fijada
por lag varillas de comando de vuelo

arbol del rotor

3 varillas (comandos de vuelo)

| U

i

Para enderezar algo que funciona al revés,
la solucion es la ROTULA

) L5

Rotula que se deglizara w
sobre un TUBO en el interior ‘_{
 del cual giraré el *’.)_4)
ARBOL DEL ROTOR ‘

.Wk

El plato no giratorio B sera solidario con un plato giratorio P
por medio de un rodamiento (ver pagina precedente),

© P
A /" giratorio P

El plato giratorio controlara la
inclinacion de lag palas mediante
bieletag de mando de paso.
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Antes de concluir este estudio sobre el plato
oscilante hay que resolver alqunos problemas.
Primero: como hacer solidario el plato
giratorio P con la cabeza del rotor.
;Vamog a dejarle eca tarea a las fragiles bieletas?

No, una tijera <e hara
cargo. Y pondremos el
mismo dispositivo entre
el plato no giratorio B
y la estructura del
helicoptero

uhiohes con ritulag

Sequnda cuestion: ;ecomo colocar la ritula
en su lugar, ubicado en el plato B?

La rotula es un anillo de
teflon, autolubricado y
hueco, en €l que la parte
interna es cilindrica y la
parte externa esférica.
Deformandola como se
indica en el dibujo ¢e la

puede deglizar en su sitio sin

dificultad. En sequida se puede
insertar todo dentro del
tubo en cuyo interior

gira el eje del rotor

VER SINTESIS EN LA PAGINA SIGUIENTE ———»=
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PLATO 1 abol del rotor =) , — unidn para elevador II

agarre para fijar tijera II anillo de teflon, hendido
para permitir el montaje

parte esférica (rotula)

tijera II

(tuerca) ranuras para permitir

e adaptacion de una pieza

i -
e
P
-

%

plato

arbol del rotor

tubo

La helicomecanica requiere trucos de
astucia para dar con montajes simples,
solidos, livianos y resistentes, y que
precisen del minimo namero de piezas




Volvamos a una descripcion esquematica, mas legible, Varillaje de comando A,
constituido por tres barras, hace subir, bajar y balancear en todas direcciones

un plato no giratorio B, quiado por la rétula R, la cual ce desliza libremente
sobre el tubo Ch, solidario con la estructura del helicoptero. Un primer ELEVADOR

DE THIERA C;, fijo sobre el tubo Ch, se opone a cualquier movimiento de

, s rotacion del plato B en relacion con la estructura del helicoptero (tubo Ch).
A El plato giratorio oscilante P esta unido mediante un rodamiento r al plato no
Ch < giratorio B. La altura del plato B e¢ fijada por el piloto por medio del varillaje

i de comando A. El plato P transmite la orden a las palas por medio de las bieletas
b, y un sequndo elevador de tijera Cj vuelve colidarias la cabeza del rotor T y el
plato giratorio oscilante P puesto que sin él lac bieletas de mando de paso b

que tuvieran que hacer sus veces se romperian de inmediato

Ahora me hace falta idear MANDOS DE VUELO
que me permitan accionar las tres barras verticales

C ]




Incidencia minima

-

Mill
abajo, movirento

%i ! I aparente de una de
| :;__ lag vanillag de
gz{- I a g &‘Mr? comando

RI' Aqui acompafiamos una pala en su movimiento. Su incidencia
varia peribdicamente entre un valor minimo y un valor maximo

La flecha apunta hacia la parte
frontal del aparato

incidencia maxima ‘

Tres varillas son suficientes para
controlar la altura del plato no

Aqui las palas ocupan cuatro posiciones
diferentes en el plano de rotacion

giratorio N

Pilotar el helicoptero aumentando la incidencia de la pala.
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Esta vez, Pangloss, todo esta

preparado. Ahora si voy a poder . Ee . 1?’ maestzo. , :
liberar a la sefiorita Canequnds Habia tantas vibraciones que crei que mi
maquina se iba a partir en mil pedazos

Creia que estaba poniendo en practica
la mejor de las mecanicas de fluidos posibles

Figarate, buen maestro, que cuando empujé la palanca hacia adelante...

A



. 1a maquina partid como /Y la maquina se Al desplazarse aparecieron vibraciones tan fuertes que llequé a
encabritd cual creer que el rotor se iba a partir y que me habia llegado la hora

caballo enfurecido
V )/

Vaya, eso es bastante molesto.
£Por qué no intentas ponerle
remedio basandote

Pude sentir muy bien que la maquina se sacudit desde el momento en que puse én marcha la variacion ciclica
del paso. Fue como i una mano invisible hubiese agarrado el rotor por la mitad. Ahora, observandolo de cerca,
me parece que adivino la razon suficiente de ese fenomeno

o st

Para dos palag diametralmente opuestas en las que he aumentado
el paso de la una y disminuido el de la otra, lag fuerzas aerodinamicag
difieren en intensidad y en direccion, lo que explica las fuertes vibraciones




Pude sentir que a1 hubiera insistido,
| rotor ge habri '
\H__me r ge I'lélde.‘ldﬂ

Por qué no hacer de modo que estas palas se
muevan libremente, bien cea hacia arriba,
hacia abajo, hacia adelante o hacia atras,
y dejar que la fuerza centrifuga se encargue
de mantenerlas asequradas

fk jFunciona, Pangloss, funciona!

La maquina ge sacude un poco pero no
de manera intolerable. Pero su respuesta a

los movimientos de la palanca sique
siendo incomprensible. Al moverla hacia
adelante, se desplaza hacia la derecha.

Al moverla a la derecha, se encabrita
y va hacia atras. Con la palanca hacia la
izquierda, se va de nariz y marcha hacia
adelante. Al moverla hacia atras,
se dirige hacia su izquierda

pero produciendo los efectos con un retraso de.. 90°

C Lo que quiere decir que tu maquina obedece a tus ordenes,
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Es incomprensible pero asi es

solucion. jModifica los
comandos congecuentemente!

Mi buen maestro, de ninquna manera me voy a sentar en una maquina
cuyo comportamiento en ese aspecto escapa a mi entendimiento

Candido, Candido, cuantas cosas tienen para nosotros apariencias familiares cuya
esencia nos es ajena. Mira: el Sol gira alrededor de la Tierra y no sabemos porqué.
Desconocemos la naturaleza de ese horror al vacio que hace subir al mercurio en log
barometros. La razon cuficiente de esa energia oscura que provoca la reaceleracion de
nuestro Cosmos nos evade. ;Debemos por eso abstenernos de observar y de medir

todos esos fendmenos que nos ofrece la Naturaleza?

de las mecanicas posibles,

cOmo seran entonces lag otras..

Si esta mecanica del vuelo e¢ la mejor

/Y qué me dices del amor, Candido, de los tiernog
sentimientos que tienes por la sefiorita Cunegunda?




