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UM ROTOR (4, 4) PARA UM HELICOPTERO (1) TENDO UM VEIO DE IMPULSAO (10) QUE RODA
EM TORNO DE UM PRIMEIRO EIXO (B); UM CUBO (11) QUE ANGULARMENTE FAZ PARTE
INTEGRANTE DO VEIO DE IMPULSAO EM TORNO DO PRIMEIRO EIXO (B); E PELO MENOS DUAS
PAS (12) QUE SE PROLONGAM AO LONGO DOS SEGUNDOS EIXOS RESPETIVOS (C) NA
DIRECAO TRANSVERSAL EM RELAGAO AO PRIMEIRO EIXO (B); SENDO CADA PA (12) MOVEL
EM RELAGAO AO CUBO (11) E AS OUTRAS PAS (12) EM TORNO DOS QUARTOS EIXOS
RESPETIVOS (E) EM PARALELO AO PRIMEIRO EIXO (B), EM TORNO DO SEGUNDO EIXO
RESPETIVO (C) E EM TORNO DE UM RESPETIVO TERCEIRO EIXO (D) NA DIREGAO
TRANSVERSAL EM RELAGAO AOS PRIMEIRO E SEGUNDO EIXOS (B, C); UM NUMERO DE
PRIMEIROS AMORTECEDORES (25, 25') PARA AMORTECER AS VIBRAGOES ASSOCIADAS COM
PELO MENOS A OSCILAGAO DAS PAS RELATIVAS (12) EM TORNO DOS RESPETIVOS QUARTOS
EIXOS (E); ESTANDO OS PRIMEIROS AMORTECEDORES (25, 25') LIGADOS UM AO OUTRO E
CADA UM A UMA PA RELATIVA (12); E, NUMA DIRECAO RADIAL EM RELAGAO AO PRIMEIRO
EIXO (B), PELO MENOS UM DOS PRIMEIROS AMORTECEDORES (25, 25') ESTA LOCALIZADO
ENTRE O PRIMEIRO EIXO (B) E O QUARTO EIXO (E) DA PA RELATIVA (12).



RESUMO
"ROTOR DE HELICOPTERO"

Um rotor (4, 4') para um helicdptero (1) tendo um veio de
impulsdo (10) gque roda em torno de um primeiro eixo (B); um
cubo (11) que angularmente faz parte integrante do veio de
impulsdo em torno do primeiro eixo (B); e pelo menos duas
pas (12) que se prolongam ao longo dos segundos eixos
respetivos (C) na direcdo transversal em relacdo ao
primeiro eixo (B); sendo cada pé& (12) mbédvel em relacdo ao
cubo (11) e as outras pés (12) em torno dos quartos eixos
respetivos (E) em paralelo ao primeiro eixo (B), em torno
do segundo eixo respetivo (C) e em torno de um respetivo
terceiro eixo (D) na direcdo transversal em relacdo aos
primeiro e segundo eixos (B, C); um numero de primeiros
amortecedores (25, 25") para amortecer as vibracodes
associadas com pelo menos a oscilacdo das péas relativas
(12) em torno dos respetivos quartos eixos (E); estando os
primeiros amortecedores (25, 25') ligados um ao outro e
cada um a uma pa relativa (12); e, numa direcdo radial em
relacdo ao primeiro eixo (B), pelo menos um dos primeiros
amortecedores (25, 25') estd localizado entre o primeiro

eixo (B) e o quarto eixo (E) da pé relativa (12).




DESCRICAO
"ROTOR DE HELICOPTERO"

A presente invencédo refere-se a um rotor de helicédptero.

Os helicdépteros sdo conhecidos compreendendo uma fuselagem;
um rotor principal montado em cima de uma porcdo central da
fuselagem, e um rotor de cauda antibindrio para contrariar
0 bindrio transmitido & fuselagem a partir do rotor

principal.

Rotores articulados principailis e/ou rotores antibindrios

também sdo conhecidos.

Mais especificamente, os rotores articulados compreendem um
eixo impulsor que gira em torno de um primeiro eixo, um
cubo que gira integralmente com o veio impulsor em torno do
primeiro eixo; e um numero de pads que se projetam a partir
do cubo ao longo dos respetivos segundos eixos radiais em

relacdo ao primeiro eixo.

Cada p& pode rodar em relacdo ao cubo em torno do segundo
eixo respetivo para variar o seu adngulo de atague no que
diz respeito a corrente de ar, e pode oscilar livremente
com respeito ao cubo em torno de um terceiro eixo respetivo
para executar um movimento chamado batimento. Cada terceiro
eixo estd na direcdo transversal em relacdo aos primeiro e

segundo eixos da pa relativa.

Cada p& também oscila livremente em relacdo ao cubo e as
outras pés em torno de um gquarto eixo respetivo, paralelo
ao primeiro eixo, para realizar um movimento chamado

desfasamento.



Sente-se a necessidade na industria de amortecer as
vibracgdes induzidas pelo movimento de desfasamento das pés
ao longo de uma ampla gama de velocidades de rotacdo do
veio em torno do primeiro eixo, mas sem prejudicar o

desempenho aerodindmico do préprio rotor.

0 documento US-A-2,639,7706 revela um rotor de um

helicéptero, de acordo com o predmbulo da reivindicacédo 1.

E um objeto da presente invencdo proporcionar um rotor de
helicdéptero concebido para alcancar o acima indicado de um

modo barato e féacil.

De acordo com a presente invencdo, é proporcionado um rotor
de helicéptero de acordo com o reivindicado na

reivindicacédo 1.

Uma forma de realizacdo preferida, n&do limitativa, da
presente invencdo serd descrita a titulo de exemplo, com
referéncia aos desenhos anexos, em que:
A Figura 1 mostra uma vista em perspetiva de um
helicéptero que compreende um rotor;
A Figura 2 mostra uma vista lateral de uma porcdo da
cauda do helicéptero da Figura 1;
A Figura 3 mostra uma vista frontal em maior escala do
rotor de helicdéptero da Figura 1 e 2;
A Figura 4 mostra uma vista frontal, com partes
removidas por razdes de simplificacdo, do rotor da
Figura 3;
A Figura 5 mostra uma vista em perspetiva do rotor da
Figura 3;
A Figura 6 mostra uma vista frontal em maior escala do
rotor de helicéoéptero da Figura 1 e 2, de acordo com a

invencé&o.



o) nimero 1 na Figura 1 indica um helicéptero
substancialmente compreendendo uma fuselagem 2 tendo um
nariz 5, um rotor principal 3 no topo da fuselagem 2 e que
roda em torno de um eixo A; e um rotor de cauda antibinéario
4 montado num rebordo da cauda projetando-se a partir da

fuselagem 2 na extremidade oposta ao nariz 5.

Mais especificamente, o rotor ©principal 3 fornece ao
helicéptero 1 a elevacdo e o 1impulso necessarios para
levantar e mover o helicdéptero 1 para a frente, enquanto o
rotor 4 exerce forca sobre o rebordo da cauda para gerar um
bindrio de endireitamento na fuselagem 2 para equilibrar o
bindrio exercido pelo rotor principal 3 na fuselagem 2, e

que de outra forma rodaria a fuselagem 2 sobre o eixo A.

O rotor 4 ¢é articulado, e compreende substancialmente
(Figuras 3 a 5):

- um veio de impulsédo 10 (somente mostrado
esquematicamente nas Figuras 4 e 5) que gira em
torno de um eixo B transversal ao eixo A de rotacéo
do rotor principal 3;

- um cubo 11 montado no veio 10 ©para rodar
solidariamente com o veio 10 em torno do eixo B, e

- um numero de pas 12 que se projetam a partir do
cubo 11 nos respetivos lados opostos do eixo B e
alongados ao longo dos respetivos eixos C

transversalmente ao eixo B.

Mais especificamente, o) cubo 11 compreende
substancialmente:

- duas placas 13 assentes em planos perpendiculares

respetivos em relacdo ao eixo B, espacadas entre si

numa direcdo paralela ao eixo B, e tendo cada uma

um numero de - no exemplo mostrado trés - apéndices



14 que se prolongam radialmente no lado oposto ao
eixo B;

- um corpo principal 15 interposto axialmente entre
as placas 13 e estendendo-se paralelamente ao eixo
B; e

- um numero de - no exemplo mostrado trés - membros
transversais 16 paralelos ao, e a uma distancia do,
eixo B, igualmente espacados angularmente em torno
do eixo B, e cada um interposto entre apéndices

correspondentes 14 das placas 13.

Mais especificamente, o corpo 15 compreende uma nUmero de -
no exemplo mostrado trés - ranhuras 55 (Figura 4)
igualmente espacadas angularmente em torno do eixo B e

abertas no lado oposto ao eixo B.

Cada pa& 12 compreende uma parte principal gue define as
superficies de sustentacdo/propulsdo do helicdptero 1; e
uma porcdo de raiz 17 radialmente mais interior do que a

porcdo principal em relacdo ao eixo B.

Mais especificamente, a porcdo de raiz 17 de cada pa 12
compreende substancialmente uma haste 21 (Figuras 4 e 5)
que define uma extremidade radialmente interior da pa 12 em
relacdo ao eixo B; e um membro de ligacdo 18 articulado a
um respetivo membro transversal 16 e interposto entre a

haste 21 e a porcédo principal da pé& relativa 12.

O membro de ligacdo 18 de cada p& 12 é articulado ao membro
transversal respetivo 16 para se mover em torno do
respetivo eixo C, em torno de um respetivo eixo E paralelo
e a uma distdncia do eixo B, e em torno de um respetivo
eixo D perpendicular ao eixo B e transversalmente ao

respetivo eixo C.



0O membro de ligacdo 18 de cada p& 12 é articulado com o
membro transversal respetivo 16 com a interposicdo de um
rolamento elastomérico respetivo 19; e cada rolamento
elastomérico 19 permite que a pa respetiva 12 rode com
respeito ao cubo 11 em torno de um centro de rotacdo F em

que oS respetivos eixos C, D, E se intersetam.

Cada pé& 12 ¢é, portanto, livre para oscilar com respeito ao
cubo 11 em torno do respetivo eixo D para executar o

movimento de batimento.

Sob controlo externo, cada pad 12 é também livre para rodar
em torno do eixo C em relacdo ao respetivo cubo 11 e as
outras pas 12 para variar o angulo de ataque com respeito a

corrente de ar.

Mais especificamente, a porcdo de raiz 17 de cada pa 12
compreende um apéndice 20 excéntrico com respeito ao
respetivo eixo C, e em que a forca é exercida pelo controlo

externo para girar a pad 12 em torno do respetivo eixo C.

Cada pé& 12 também ¢é livre para oscilar em torno do
respetivo eixo E em relacdo ao cubo 11 e as outras pas 12

para executar o movimento de desfasamento.

O rotor 4 também compreende uma série de amortecedores 25
(Figuras 2 a b5) ligados uns aos outros e cada um ligado a

uma péa respetiva 12.

Cada amortecedor 25 serve para amortecer a vibracdo causada
pela oscilacdo da p& respetiva 12 em torno do eixo E e em
relacdo as outras péas 12 e ao cubo 11, ou seja, para
amortecer as vibracdes causadas pelo movimento de

desfasamento da pa respetiva 12.



Trabalhando radialmente em relacdo ao eixo B, cada
amortecedor 25 estd vantajosamente localizado entre o eixo

B e 0 eixo E da pé respetiva 12.

Mais especificamente, cada amortecedor 25 compreende um
corpo 26, de preferéncia feito de um material de metal
rigido e definindo uma cavidade 27; e um elemento
elastomérico 28 situado na cavidade 27. Corpos 26 de
amortecedores 25 sdo de preferéncia feitos de material

metéalico.

O corpo 26 de cada amortecedor 25 é composto por:

- uma parede 30 paralela ao eixo B, de frente e a uma
distdncia a partir do corpo 15, e equipado com a
haste 21;

- duas paredes opostas 31 perpendiculares ao eixo B e
que se projetam a partir das respetivas arestas das
extremidades axiais da respetiva parede 30, no lado
oposto ao eixo B, e

- duas paredes 32 assentes em respetivos planos
paralelos ao eixo B, que se projetam a partir da
parede relativa 30 no lado oposto ao eixo B, e
interpostas entre as respetivas paredes 31 numa

direcdo paralela ao eixo B.

O corpo 26 de cada amortecedor 25 também compreende duas
paredes 33 paralelas ao eixo B e projetando-se a partir da
relativa parede 30, no lado oposto ao do eixo B. Mais
especificamente, as paredes 33 estendem-se desde as
extremidades respetivas, tangenciais em relacdo ao eixo B,
do corpo 26 do amortecedor relativo 25, e as paredes 32 sé&o

interpostas entre as paredes relativas 33.

Cada parede 30 compreende uma parte plana 34, e uma parte

cbncava curvada.



Cada parede 31 compreende uma borda de extremidade 36 em
frente a parede 30. Mais especificamente, a borda de
extremidade 36 de cada uma das paredes 31, por sua vez,
compreende uma porc¢do central plana 37, e duas porgdes de

extremidade 38 curvas e convexas.

Cada membro elastomérico 28 é substancialmente prismético,
e é de preferéncia feito de borracha curada e ligado as
paredes 31, 32 do corpo relativo 26 por camadas de adesivo

nado mostradas.

Cada cavidade 27 é delimitada por paredes 32 do respetivo
corpo 26, numa direcdo tangencial em relacdo ao eixo B, e
por uma porcdo de parede 30 do corpo relativo 26 interposta
entre as respetivas paredes 32 radialmente para o interior

com respeito ao eixo B.

Axialmente em relacdo ao eixo B, cada uma das cavidades 27
¢ delimitada pelas porgcdes de paredes respetivas 31
delimitadas por porgdes 37 de Dbordos de extremidade

respetivos 36.

Com referéncia a Figura 4, a haste 21 de cada pé& 12
compreende uma parte principal 39%9a qgue se engata com um
assento definido pelo elemento elastomérico 28 do
amortecedor relativo 25; e uma porcdo de extremidade 39b
radialmente mais interna do que a porcdo principal 37 com
respeito ao eixo B. Mais especificamente, a parte de
extremidade 39b de cada haste 21 projeta-se da parede 30 do
amortecedor relativo 25 para o eixo B, e é alojada de um

modo solto no interior de uma respetiva ranhura 55.

As ranhuras 55 definem as respetivas superficies de batente

de seguranca para as porcdes de extremidade 39> das hastes



relativas 21, para evitar que a oscilacdo excessiva das pés
relativas 12 em torno dos respetivos eixos D e E prejudique

a operacdo do rotor 4.

Os amortecedores 25 sdo ligados um ao outro para definir os
respetivos bracos de um anel 41 em torno do corpo 15 do

cubo 11.

Mais especificamente, cada amortecedor 25 compreende duas
porcdes de ligacdo 42 (Figura 5) que se projetam a partir
das respetivas paredes 33, no lado oposto as respetivas

paredes 32 e tangencialmente em relacdo ao eixo B.

As porcdes adjacentes de ligacdo 42 dos amortecedores
adjacentes 25 sé&do ligadas por meio de cavilhas respetivas

43 com os respetivos eixos paralelos ao eixo B.

Os amortecedores 25 estdo ligados somente as péas 12, e néo

estdo ligados diretamente ao cubo 11.

O anel 41 estéd, portanto, livre para oscilar em torno do
eixo B em resposta a rotacdo das paés 12 em torno dos

respetivos eixos E.

No uso efetivo, o eixo 10 faz girar o cubo 11 em torno do

eixo B.

A rotacdo do <cubo 11, por sua vez, Jgira as péas 12

coletivamente em torno do eixo B.

As pés 12 estdo normalmente sujeitas a diferentes cargas
aerodindmicas que tém diferentes componentes numa direcéo
paralela ao eixo B, e que inclina as pas 12 e o cubo 11 em
torno dos respetivos eixos D em relacgcdo ao veio 10,

resultando assim no batimento das pas 12.



0O movimento de batimento altera a distédncia entre o centro

da massa de cada péd 12 e o eixo B.

Para preservar o momento angular com respeito ao eixo B,
cada pad 12 roda em torno do respetivo eixo E para acelerar
a sua velocidade de rotacdo em relacdo ao eixo B, quando ©

seu centro de massa se aproxima do eixo B.

Por outro lado, cada pa& 12 gira em torno do respetivo eixo
E para reduzir a sua velocidade de rotacdo em relacdo ao

eixo B gquando o seu centro de massa se afasta do eixo B.

A repetida oscilacdo periddica das pas 12 em torno dos
respetivos eixos E produz a vibracdo, que ¢é amortecida
pelos amortecedores 25 deformando os membros elastoméricos

28.

A rotacdo das pas 12 em torno dos respetivos eixos E
configura o anel 41 numa posicédo de equilibrio em relacéo

ao eixo B.

O numero 4' na Figura 6 indica como um todo um rotor do
helicéptero de acordo com a presente invencgdo. O rotor 4' &
semelhante ao rotor 4, e apenas ¢ descrito abaixo no que
diz respeito as diferencas entre os dois; gquaisquer partes
correspondentes ou equivalentes dos rotores 4, 4' sendo
indicadas, quando possivel, utilizando os mesmos numeros de

referéncia.

Mais especificamente, o rotor 4' difere do rotor 4 por que
compreende um certo nuimero de - no exemplo mostrado trés -
amortecedores 50' feitos de material elastomérico, por

exemplo, borracha.
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Cada amortecedor 50' é alongado em paralelo ao eixo B, é de
espessura constante radialmente em relacdo ao eixo B, e é
delimitado, em seccdo transversal perpendicular ao eixo B,
por dois arcos de um mesmo angulo e com O seu centro no

eixo B.

Radialmente em relacdo ao eixo B, cada amortecedor 50' esté
interposto entre uma superficie radialmente externa, com
relacdo ao eixo B, do corpo principal 15 do cubo 11, e um

respetivo par de amortecedores consecutivos 25'.

Mais especificamente, cada amortecedor 50' coopera com
porcdes de extremidade adjacentes das paredes 30 dos

amortecedores respetivos 25 '.

O anel 41' ¢é, portanto, preso ao cubo 11 por amortecedores
50", e ¢é, portanto, mais rigido do gque o anel 41 com

respeito a rotacdo em torno do eixo B.

Os amortecedores 50' também proporcionam principalmente o
amortecimento das vibracdes associadas com a oscilacdo das

péds 12 em torno dos respetivos eixos D.

O rotor 4' também difere do rotor 4 pela haste 21' de cada
pa 12 estar incorporada completamente dentro do membro
elastomérico 28 da pa relativa 12, e por cada amortecedor
25" que compreende um dente trapezoidal 51' que se projeta
em direcdo do eixo B do corpo relativo 26', e se engata com
uma ranhura relativa 55' definida pelo corpo principal 15

do cubo 11.

Mais especificamente, a trabalhar de forma tangencial em
relacdo ao eixo B, os dentes 51" alternam com o0s

amortecedores 50.
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A operacdo do rotor 4' & semelhante a do rotor 4, e, por

conseguinte, ndo é descrita em detalhe.

As vantagens do rotor 4' de acordo com a presente invencéo

serdo claras a partir da descricdo acima.

Em especial, os amortecedores 25' estdo posicionados

radialmente muito mais perto em relacdo ao eixo B.

A tensdo centrifuga sobre os amortecedores 25', durante a

operacdo do rotor 4, 4', é, portanto, muito reduzida.

Como resultado, o amortecimento por parte dos amortecedores
25' das vibracdes das péds 12 em torno dos respetivos eixos

E é pouco afetado pela tensdo centrifuga sobre as pas 12.

Os amortecedores 25' sdo, portanto, igualmente eficazes a
elevadas velocidades de rotacdo do veio de impulsdo 10 em
torno do eixo B. Isto é particularmente vantajoso quando ©
rotor 4 é um rotor da cauda antibindrio, em que os veios de
impulsdo do rotor de cauda rodam normalmente a alta

velocidade.

Por outro lado, o efeito dos amortecedores de 25 25' sobre

a eficécia aerodindmica geral do rotor 4, 4' é& minimo.
Claramente, podem ser feitas alteracdes ao rotor 4 como
aqui descrito e ilustrado sem, contudo, sair do ambito de

protecdo definido nas reivindicacdes em anexo.

Em particular, o rotor 4' pode ser utilizado como um rotor

principal do helicéptero 1.

Lisboa, 4 de Dezembro de 2012



REIVINDICACOES

1. Um rotor (4') para um helicdédptero (1), compreendendo:

- um veio de impulsdo (10) que roda em torno de um
primeiro eixo (B);

- um cubo (11) angularmente integral com o referido
veio de impulsdo (10) em torno do referido primeiro
eixo (B);

- pelo menos duas pas (12) que se projetam a partir
do referido cubo (11), no lado oposto ao referido
primeiro eixo (B), e estendendo-se ao longo de
segundos eixos respetivos (C) transversalmente ao
referido primeiro eixo (B), sendo cada uma das
referidas péas (12) mdével em relacdo ao referido
cubo (11) e as outras referidas péas (12) em torno
de um respetivo quarto eixo (E) paralelo ao dito
primeiro eixo (B), em torno do referido segundo
eixo respetivo (C), e em torno de um respetivo
terceiro eixo (D) transversal em relacdo aos
referidos primeiro e segundo eixos respetivos (B,
C):; e

- uma Série de primeiros amortecedores (25') para
amortecerem as vibracdes associadas com, pelo
menos, a oscilacdo das ditas pés relativas (12) em
torno dos respetivos quartos eixos (E) respetivos;
sendo o0s ditos ©primeiros amortecedores (25")
ligados uns aos outros e cada um a uma pa relativa
(12);

pelo menos, um dito amortecedor (25') estd localizado entre
o referido primeiro eixo (B) e o referido quarto eixo (E)
da pé& relativa (12), numa direcdo radial em relacdo ao
referido primeiro eixo (B);

caracterizado por compreender um segundo amortecedor (50'")
interposto entre o referido cubo (11) e pelo menos um

referido primeiro amortecedor (25'").



2. Um rotor tal como o reivindicado na reivindicacdo 1,
caracterizado por pelo menos uma pa referida (12)
compreender um membro de ligacdo (18) articulado com o
referido cubo (11) para se mover em torno dos referidos
segundo, terceiro e quarto eixos (C, D, E) respetivos; e
uma haste (21') que define uma extremidade radialmente
interna da pé& (12) em relacdo ao referido primeiro eixo
(B), e colaborando com o referido primeiro amortecedor
relativo (25, 25'").

3. Um rotor tal como o reivindicado na reivindicacdo 1 ou
na reivindicacédo 2, caracterizado por os referidos
primeiros amortecedores (25') definirem respetivos bracgos

de um anel (41') em torno do referido primeiro eixo (B).

4, Um rotor tal como o reivindicado em qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por pelo menos um
dos referidos primeiros amortecedores (25') compreender um
dente (51') qgque se engata com uma ranhura (55') definida

pelo referido cubo (11).

5. Um rotor de acordo com o reivindicado em qgqualguer uma
das reivindicacdes de 2 a 4, caracterizado por cada um dos
referidos ©primeiros amortecedores (25') compreender um
elemento elastomérico (28), montado pelo menos em parte com
a referida haste (21') da referida pé& relativa (12); e um
corpo (26) feito de material rigido e definindo uma
cavidade de alojamento (27) albergando o referido membro

elastomérico (28).

6. Um helicéptero que inclui um rotor principal (3); e um
do rotor da cauda antibindrio (4') como o reivindicado em

qualguer uma das reivindicac¢des anteriores.



7. Um helicéptero que inclui um rotor de cauda antibinédrio;
e um rotor principal, como o reivindicado em qualquer uma

das reivindicacdes de 1 a 5.

Lisboa, 4 de Dezembro de 2012
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