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DESCRIPCION
Dispositivo de control de cabeceo para un helicéptero coaxial de doble hélice

Campo técnico

[0001] Esta invencion se refiere a un dispositivo de control de cabeceo para un helicoptero coaxial de doble hélice
(doble rotor), perteneciente al campo técnico de la estructura del helicoptero. En la presente solicitud, el término
"hélice" se usa indistintamente con el término "rotor".

Antecedentes de la técnica

[0002] El paso variable periddico de un helicoptero de doble hélice coaxial actual siempre se realiza mediante un motor
de direccion que controla una placa oscilante inferior para controlar el paso variable de la hélice mas baja. Para
controlar el paso variable de la hélice superior, el mecanismo de direccidon debe controlar primero la placa oscilante
inferior y luego transferir el movimiento a una placa oscilante superior a través de un mecanismo de enlace, solo
entonces se puede controlar el paso variable de la hélice superior. Los inconvenientes son: la distancia de transmision
del movimiento de paso variable de la hélice superior bajo el control del volante es larga; hay una gran cantidad de
mecanismos involucrados, el error acumulado de holguras de ajuste de muchos enlaces es grande; y la rigidez
mecanica es pobre, lo que afecta la precision del control de cabeceo y el control de la estabilidad. El control de tono
de la hélice superior en el control actual de doble diferencial de curso para helicopteros coaxiales de doble hélice se
realiza mediante el control de una biela por el engranaje de direccion, por lo que la biela solo puede controlar el paso
de la hélice superior a través de todo el eje central. Los inconvenientes son: la distancia de transmision de movimiento
es larga; la estructura es complicada; y la fabricacion del eje central es dificil, por lo tanto no apta para el uso de
helicépteros de tamafio pequefio.

[0003] El documento US5058824A se refiere a un sistema de servocontrol para un aviéon coaxial con alas rotatorias
que tiene rotores superior e inferior. El sistema de control comprende medios de comando para proporcionar sefiales
de comando electronicas indicativas de comandos de control del operador en el cabeceo, guifiada, balanceo y ejes
colectivos de la aeronave; medios de mezcla electronicos para proporcionar al menos tres sefiales de servocontrol
eléctrico del rotor superiores y tres inferiores, en respuesta a dichas sefales de comando; una pluralidad de medios
de servo de placa oscilante superior para controlar el paso de las palas del rotor superior del avién en respuesta a las
sefiales de control del servo eléctrico del rotor superior; y una pluralidad de medios de depdsito de placas oscilantes
inferiores para controlar el paso de las palas del rotor inferiores de la aeronave en respuesta a las sefales de control
del servo eléctrico del rotor inferior. EI documento US7118340B2 se refiere a un sistema de rotor contrarrotatorio
acoaxial que comprende un sistema de rotor superior; un sistema de rotor inferior; un sistema de transmision coaxial
ubicado entre y operable para contrarrotar los sistemas de rotor superior e inferior sobre un eje, el sistema de
transmision coaxial define un plano medio transversal al eje; y un conjunto de placa oscilante superior y un conjunto
de placa oscilante inferior que se mueve desde el plano medio para generar un paso colectivo alto en los sistemas de
rotor superior e inferior.

Sumario de la invencién

[0004] La presente invencion proporciona un dispositivo de control de inclinacion para un helicoptero coaxial de doble
hélice como se afirma mas adelante, con el objetivo de acortar la distancia de transmision del movimiento, disminuir
la conversion, mejorar la precision y la estabilidad del control, asi como reducir la dificultad de fabricacion.

[0005] El objetivo de la presente invencion se logra implementando la solucion técnica de acuerdo con la reivindicacion
adjunta, que comprende los siguientes aspectos: un dispositivo de control de cabeceo posicionado centralmente para
un helicéptero de doble hélice coaxial, el helicoptero coaxial de doble hélice que comprende un cubo de hélice superior
2 y un cubo de hélice inferior 18, una pala | 1 esta montada en la parte exterior del cubo de la hélice superior 2, y una
pala Il 16 estda montada en el exterior del cubo de la hélice inferior 18, en donde el dispositivo de control de inclinacién
colocado centralmente esta ubicado entre el cubo de la hélice superior 2 y el cubo de la hélice mas baja 18.

[0006] EI dispositivo de control de cabeceo colocado centralmente para un helicoptero coaxial de doble hélice esta
situado en una parte media de un eje central 19 entre el cubo de hélice superior 2 y el cubo de hélice inferior 18.

[0007] La parte media de dicho eje central 19 sobresale a lo largo de una circunferencia para formar una cruceta
escalonada, un eje externo superior 20 provisto en un extremo superior del brazo transversal en el exterior del eje
central 19, un eje externo inferior 28 provisto en un extremo inferior de una cruceta en el exterior del eje central 19, y
un engranaje inversor de sector 24 provisto en una cara extrema superior y una cara extrema mas baja del brazo
transversal en la parte media del eje central 19 a través de un rodamiento 25;

en donde se proporciona un engranaje conico | 26 en la tendencia al alza del eje exterior inferior 28, un paso

variable inferior 14 y una placa oscilante inferior 15 se proporcionan hacia abajo, con el engranaje conico | 26
engranando con la parte inferior del engranaje inversor del sector 24;
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en el que se proporciona un engranaje conico Il 22 en la parte inferior del eje exterior superior 20, un anillo
de paso variable superior 3 y una placa oscilante superior 5 se proporcionan sucesivamente hacia arriba, con
el engranaje coénico Il 22 engranando con la parte superior del engranaje de inversion del sector 24;

en donde extremos del anillo de paso variable superior 3 y el anillo de paso variable inferior 14 estan provistos
respectivamente de un balancin | 7 y un balancin 11 12, con los extremos exteriores del balancin | 7 y el
balancin 1l 12 respectivamente articulados con la placa oscilante superior 5 y la inferior placa oscilante 15 a
través de una biela 16 y una biela Il 13;

en donde la placa oscilante superior 5 y la placa oscilante inferior 15 estan articuladas respectivamente con
el cubo de la hélice superior 2 y el cubo de la hélice inferior 18 a través de una biela | 4 y una biela Il 17;y
donde un extremo exterior del brazo transversal en la parte media del eje central 19 esta provisto de una caja
de engranajes 11, la caja de engranajes 11 comprende internamente el engranaje coénico | 26 en el extremo
superior del eje exterior inferior 28, el extremo inferior del exterior superior el eje 20 esta provisto del engranaje
conico Il 22, y el engranaje inversor del sector 24 provisto en las caras superior e inferior del brazo transversal
en la parte media del eje central 19 a través del rodamiento 25, el exterior de la caja de engranajes 11 esta
provisto de una direccion principal engranaje 9 y un engranaje de direccion de rumbo 8, el engranaje de
direccion principal 9 esta articulado con las partes medias del balancin | 7 y el balancin Il 12 a través de sus
ejes de salida superior e inferior, el engranaje de direccion de rumbo 8 esta articulado con un extremo de un
balancin superior 29 y un balancin inferior 30 a través de sus ejes de salida superior e inferior, mientras que
los otros extremos del balancin superior 29 y el balancin inferior 30 estan respectivamente bisagrados con el
anillo de paso variable superior 3 y el anillo de paso variable inferior 14, y las partes medias de la parte
superior er balancin 29 y el balancin inferior 30 se bisagran respectivamente con la caja de engranajes 11.

[0008] El dispositivo de acuerdo con la presente invencion tiene las ventajas de una estructura simple, alta precision
de control, buena estabilidad, baja dificultad de fabricacion y ahorro de espacio para el helicéptero.

Breve descripcion de los dibujos

[0009]

La figura 1 es un diagrama estructural de un dispositivo de control de tono colocado centralmente. para un
helicéptero coaxial de doble hélice.

La figura 2 es una vista en seccion de la parte A en la figura 1.

[0010] En las Figs: 1. pala I; 2. cubo de la hélice superior; 3. anillo de paso variable superior; 4. biela I; 5. placa de
lavado superior; 6. biela |; 7. balancin [; 8. engranaje de direccion; 9. engranaje de direccion principal; 10. cable II; 11.
caja de cambios; 12. balancin II; 13. biela II; 14. anillo de paso variable inferior; 15. placa basculante inferior; 16. pala
II; 17. biela Il; 18. cubo de hélice inferior; 19. eje central; 20. eje exterior superior; 22. engranaje ll; 24. marcha atras;
25. cojinete; 26. engranaje I; 27. cable I; 28. eje exterior inferior; 29. balancin superior; 30. balancin inferior.

Descripcién detallada de las realizaciones

[0011] Una descripcion detallada de la solucion técnica de acuerdo con la presente invenciéon se proporciona a
continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.

[0012] Un ejemplo de dispositivo de control de cabeceo posicionado en el centro para un helicoptero coaxial de doble
hélice segun la presente invencion se ilustra en las Figuras 1y 2. El helicoptero coaxial de doble hélice comprende un
cubo de hélice superior 2 y un cubo de hélice inferior 18, una pala | 1 montada en el exterior del cubo de hélice superior
2 y una pala Il 16 montada en la parte exterior del cubo de hélice inferior 18, caracterizado por:

la parte media del eje central 19 sobresale a lo largo de la circunferencia para formar un brazo transversal
escalonado, se proporciona un eje externo superior 20 en un extremo superior del brazo transversal en el
exterior del eje central 19, se proporciona un eje externo inferior 28 extremo inferior del brazo transversal en
el exterior del eje central 19, y se proporciona un engranaje inversor de sector 24 en una cara extrema superior
y una cara extrema inferior de la armadura transversal en la parte media del eje central 19 a través de un
cojinete 25;

un engranaje conico | 26 esta provisto en el extremo superior del eje exterior inferior 28, se proporciona un
anillo de paso variable inferior 14 y una placa oscilante inferior 15 sucesivamente hacia abajo, engranandose
el engranaje coénico | 26 con la parte inferior del engranaje inversor del sector 24; un engranaje conico Il 22
esta provisto en el extremo inferior del eje exterior superior 20, un anillo de paso variable superior 3 y una
placa oscilante superior 5 estan provistos sucesivamente, engranandose el engranaje conico Il 22 con la parte
superior del engranaje inversor del sector 24; extremos exteriores del anillo de paso variable superior 3 y el
anillo de paso variable inferior 14 estan provistos, respectivamente, de un balancin | 7 y un balancin 1l 12,
con los extremos exteriores del balancin | 7 y el balancin Il 12 respectivamente con la placa oscilante superior
5y la placa oscilante inferior 15 a través de una biela | 6 y una biela Il 13;

la placa oscilante superior 5 y la placa oscilante inferior 15 estan articuladas respectivamente con el cubo de
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la hélice superior 2 y el cubo de la hélice inferior 18 a través de una biela | 4 y una biela Il 17; y

un extremo exterior del brazo transversal en la parte media del eje central 19 esta provisto de una caja de
engranajes 11, en donde la caja de engranajes 11 comprende internamente el engranaje conico | 26 en el
extremo superior del eje exterior inferior 28, el extremo inferior del superior el eje exterior 20 esta provisto del
engranaje conico Il 22, y el engranaje inversor del sector 24 provisto en las caras superior e inferior del brazo
transversal en la parte media del eje central 19 a través del cojinete 25, en el que el exterior de la caja de
engranajes 11 esta provisto de un dispositivo de direccién principal 9 y un mecanismo de direccién de rumbo
8, el mecanismo de direccion principal 9 esta articulado con las partes medias del balancin | 7 y el balancin
Il 12 a través de sus ejes de salida superior e inferior, el mecanismo de direccién de rumbo 8 esta articulado
con un extremo de un eje de balancin superior 29 y un balancin inferior 30 a través de sus ejes de salida
superior e inferior, mientras que los otros extremos del balancin superior 29 y el balancin inferior 30 estan
articulados respectivamente con el anillo de paso variable superior 3 y el anillo de paso variable inferior 14, y
partes intermedias del balancin superior 29 y el balancin inferior 30 estan articuladas respectivamente con la
caja de engranajes 11.

[0013] El principio de funcionamiento y el proceso del dispositivo en esta invencion son los siguientes: el eje central
19 se fija para que esté inmavil, y cuando se hace girar el eje inferior 28, el eje de la hélice inferior 18 se acciona, y el
engranaje 26 se impulsa a rotar; entonces el engranaje 22 y el eje exterior superior 20 son impulsados para girar, a
través del engranaje inversor 24; y el eje externo superior 20 y el eje externo inferior 28 giran en direcciones opuestas
a la misma velocidad, el eje externo superior 20 impulsa el cubo superior de la hélice 2 para girar. Los ejes de salida
superior e inferior del mecanismo de direccion principal 9 se mueven en la misma direccion, el eje de salida superior
impulsa el balancin | 7 girando y posteriormente impulsando la biela 6, la placa oscilante superior 5, la biela 4 y el cubo
de hélice superior 2 a girar, controlando asi el angulo de ataque de la pala | 1. El control del angulo de ataque de la
pala Il 16 es el mismo que el control de la pala Il mencionado anteriormente. Los ejes de salida superior € inferior del
engranaje de direccion del curso 8 se mueven en direcciones opuestas, con el eje de salida superior impulsando al
balancin 29 a oscilar, lo que impulsa aun mas el anillo de paso variable superior 3 hacia arriba y hacia abajo, seguido
del impulso del balancin | 7 para impulsar la biela 6, la placa oscilante superior 5, la biela 4 y el cubo de hélice superior
2 para rotar, controlando asi la distancia principal de la pala | 1. El control de la distancia principal de la pala Il 16 es
el mismo que el mencionado anteriormente control de la pala | 1. El control del rumbo del helicoptero se realiza
controlando los principales diferenciales de distancia de la pala | 1y la pala Il 16.

[0014] En comparacion con la técnica anterior, el dispositivo segun la presente invencion tiene las ventajas de
estructura simple, alta precision de control, buena estabilidad y baja dificultad de fabricacion, asi como también ahorrar
espacio para el helicoptero.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de inclinacion para un helicoptero coaxial de doble rotor, configurado para ubicarse entre
un cubo del rotor superior (2) y un cubo del rotor inferior (18) del helicoptero, comprendiendo el dispositivo:

un eje central (19) configurado para ser fijado de manera inmaovil y formando un arco transversal escalonado
que sobresale de la parte media de dicho eje central (19);

un eje externo superior (20) provisto sobre el brazo transversal en el exterior del eje central (19), y configurado
para transmitir la transmision al casquillo del rotor superior (2);

un eje exterior inferior (28) provisto debajo del brazo transversal en el exterior del eje central (19), y
configurado para transmitir la transmision desde el casquillo del rotor inferior (18);

un engranaje de inversion del sector (24) montado en una tendencia del brazo transversal a través de un
cojinete (25);

un primer engranaje coénico (26) provisto en la tendencia ascendente del eje exterior inferior (28), y
engranando con una parte inferior del engranaje inversor del sector (24);

un segundo engranaje conico (22) provisto en la parte inferior del eje exterior superior (20) y engranando con
una parte superior del eje engranaje de inversion del rotor (24); un anillo de paso variable superior (3) por
encima del segundo engranaje cénico (22), y configurado para moverse hacia arriba y hacia abajo a lo largo
del eje central (19);

un anillo de paso variable inferior (14) debajo del primer engranaje conico (26), y configurado para moverse
hacia arriba y hacia abajo a lo largo del eje central (19);

una placa oscilante superior (5) sobre el anillo de paso variable superior (3), y configurada para articularse
con el cubo del rotor superior (2) a través de una primera varilla de conexion (4);

una placa oscilante inferior (15) debajo del anillo de paso variable inferior (14), y configurada para articularse
con el cubo del rotor inferior (18) a través de una segunda varilla de conexion (17);

un primer balancin (7) que se extiende desde el anillo de inclinacion de variable superior (3), con un extremo
exterior del primer balancin (7) articulado con la placa oscilante superior (5) a través de una tercera biela (6);
un segundo balancin (12) que se extiende desde el anillo de inclinacién de variable inferior (14), con un
extremo exterior del segundo balancin (12) articulado con la placa de lavado inferior (15) a través de una
cuarta biela (13);

una caja de engranajes (11) a la que el extremo exterior del brazo transversal en la parte media del eje central
(19) esta conectado, en el que el primer engranaje cénico (26), el segundo engranaje conico (22) y el
engranaje inversor del sector (24) estan dentro de la caja de engranajes (11);

un engranaje de direccion principal (9) conectado al exterior de la caja de engranajes (11), y articulado con
las partes medias del primer balancin (7) y el segundo balancin (12) a través de los respectivos ejes de salida
superior e inferior que estan configurados para moverse en la misma direccion;

un engranaje de direccion de rumbo (8) conectado al exterior de la caja de engranajes (11), y que tiene ejes
de salida superior y inferior que estan configurados para moverse en las direcciones opuestas;

un eje de balancin superior (29) que tiene un primer extremo articulado al eje de salida superior del engranaje
de rumbo (8), un segundo extremo opuesto, enganchado con el anillo de paso variable superior (3) y una
parte media articulada en la caja de engranajes (11);

un balancin inferior (30) que tiene una primera parte extrema articulada al inferior eje de salida del engranaje
de direccion del curso (8), una segunda parte final opuesta, articulada con el anillo de paso de variable inferior
(14), y una parte central articulada en la caja de engranajes (11).
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