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(54) Rotorblattkopplungsvorrichtung zur Kopplung mit einem Rotormast zur Bildung eines

Rotorkopfs eines Drehfliiglers.

(57) Bei einer Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) zur Kopplung
mit einem Rotormast, umfassend ein Rotorkopfzentralstuick (7),
mindestens drei am Rotorkopfzentralstick (7) befestigte Rotor-
blatthalterungen (4) zur Aufnahme von mindestens drei in ei-
ner Rotorebene (RE) liegenden Rotorblattern, sowie mindestens
ein Verbindungsmittel zwischen benachbarten Rotorblatthalte-
rungen (4), wobei die Rotorblatthalterungen (4) jeweils um ei-
ne vertikal zur Rotorebene (RE) stehende Schwenkachse (RLL)
schwenkbewegbar sind, wobei das mindestens eine Verbin-
dungsmittel durch eine Dampfungsvorrichtung (D) ausgebildet
ist, und wobei die Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) ein jeweils
eine Rotorblatthalterung (4) querendes, plattenférmiges Trans-
ferelement (10) gekoppelt mit mindestens einer Dampfungsvor-
richtung (D) umfasst, soll eine Rotorblattkopplungsvorrichtung
mit einem vereinfachten Aufbau bereitgestellt werden, welche
eine verbesserte Dampfung gegenuber Lead-lag-Bewegungen
gewahrleistet. Dies wird dadurch erreicht, dass das jeweils ei-
ne Rotorblatthalterung (4) querende, plattenférmige Transferele-
ment (10) einen Bestandteil zweier benachbarter Dampfungs-
vorrichtungen (D) bildet und in direkter Wirkverbindung mit den
zwei benachbarten Dampfungsvorrichtungen (D) steht.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Rotorblattkopplungsvorrichtung eines Rotorkopfs fir einen Drehflugler
wie beispielsweise einen Hubschrauber oder einen Helikopter geméss dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

[0002] Die Rotorblattkopplungsvorrichtung geméss der vorliegenden Erfindung beschaftigt sich insbesondere mit den bei
der Rotation der Rotorblatter auftretenden Schlag- und Schwenkbewegungen.

[0003] Ublicherweise umfassen Rotorblattkopplungsvorrichtungen ein vertikal zur Rotorebene stehendes Drehgelenk mit
einstellbarem Winkelverstellwiderstand zwischen einzelnen Rotorblatthalterungen und einem jeweilig zugehdrigen, auf-
triebserzeugenden Rotorblatt. In der horizontalen Rotorebene tritt eine in Abhéngigkeit der Stellung des jeweiligen Ro-
torblatts auftretende Schwenkbewegung auf. Diese Schwenkbewegung ist riickwarts, d.h. entgegen der Umlaufrichtung
(«lag») eines Rotorblatts, beziehungsweise vorwérts, d.h. in Umlaufrichtung («lead») eines Rotorblatts gerichtet. Ublicher-
weise ist der Winkelverstellwiderstand anhand hydraulischer Dampfungselemente einstellbar, welche solche so genann-
ten Lead-lag-Bewegungen verlangsamen beziehungsweise dampfen. Hydraulische Dampfungselemente sind besonders
umstandlich hinsichtlich Montage, Inspektion und Wartung. Solche Lead-lag-Bewegungen werden hauptsachlich durch
Corioliskrafte und Luftwiderstand verursacht, wobei auch Fliehkrafte und Tragheitskrafte Einfluss auf die Lead-lag-Bewe-
gungen haben.

Stand der Technik

[0004] Bekannt sind beispielsweise aus US 2008/0 159 862 A1 Rotorblattkopplungsvorrichtungen, wobei eine Vielzahl
von (in Umlaufrichtung der rotierenden Rotorblatter federnden) Dampfungselementen als Verbindungselemente zwischen
jeweils zwei benachbarten Rotorblattern angeordnet sind und die Lead-lag-Bewegungen déampfen.

[0005] Solche aus US 2008/0 159 862 A1 bekannten Dampfungselemente zwischen jeweils zwei benachbarten Rotor-
blattern werden Ublicherweise auch als «interblade»-Dampfer bezeichnet. Die aus US 2008/0 159 862 A1 bekannte Rotor-
blattkopplungsvorrichtung mit Dampfungselementen zwischen jeweils zwei benachbarten Rotorbléttern entspricht einem
komplexen Aufbau. So istim Ubergangsbereich zwischen den einzelnen Dampfungselementen und Rotorblatthalterungen
eine zusatzliche Anordnung von jeweils zwei Gelenken und verbindenden Laschen notwendig, welche einem besonders
grossen Wartungsaufwand bedirfen. Im Weiteren hat sich gezeigt, dass solche zwei von der blade-pitch-Achse beabstan-
dete Gelenke negative, dynamische Effekte erzeugen kdnnen.

[0006] Nachfolgend werden weitere aus dem Stand der Technik bekannte Rotorblattkopplungsvorrichtungen benannt,
welche Verbindungselemente im Querungsbereich der Rotorblatthalterungen aufweisen sowie Dampfungsmittel, um die
Lead-lag-Bewegungen dampfen.

[0007] Aus US 2010/0 215 496 A1 ist eine Rotorblattkopplungsvorrichtung bekannt, welche einen ahnlichen Aufbau wie
die Rotorblattkopplungsvorrichtung aus US 2008/0 159 862 A1 aufweist.

[0008] Die aus US 2010/0 215 496 A1 bekannte Rotorblattkopplungvorrichtung umfasst als eine im Rotorblatthalterung
querenden Bereich angeordnete eine Dampfungsvorrichtung, wobei diese Dampfungsvorrichtung ein elastomeres Bauteil
umfasst. Die Dampfung basiert auf einer elastischen Verdrehung des elastomeren Bauteils. Zwischen den Dampfungs-
vorrichtungen sind als Verbindungselemente zwischen den Rotorblattern vorzugsweise aus steifem Material ausgebildete
Stangen angeordnet.

[0009] Die aus US 2010/0 215 496 A1 bekannte Rotorblattkopplungsvorrichtung ist aufwendig in der Montage und War-
tung.

[0010] Aus US 4 915 585 ist eine weitere Rotorblattkopplungsvorrichtung bekannt mit einer Vielzahl von an jeweils ei-
ner Rotorblatthalterung angeordneten Rotorblattern sowie Dampfungsmitteln zur Dampfung von Lead-lag-Bewegungen.
Im Weiteren offenbart US 4 915 585 Dampfungsvorrichtungen als Verbindungsmittel zwischen benachbarten Rotorblatt-
halterungen, so genannte «Interblade»-Dampfer. Zudem umfasst die Rotorblattkopplungsvorrichtung aus US 4 915 585
gemass einer bevorzugten Variante jeweils die Rotorblatthalterung querende, V-férmige und starr ausgebildete Hebelele-
mente, wobei ein Hebelarm des Hebelelements gelenkig und der andere Hebelarm starr mit einer Dadmpfungsvorrichtung
in Verbindung steht.

Darstellung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine gegenlber der aus dem Stand der Technik bekannten
Rotorblattkopplungsvorrichtungen einfachere, gelenkarme Rotorblattkopplungsvorrichtung mit einem vereinfachten Auf-
bau bereitzustellen, welche eine verbesserte Dampfung gegenuber Lead-lag-Bewegungen gewéhrleistet.

[0012] Diese Aufgaben werden durch eine Rotorblattkopplungsvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1
gelost.
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[0013] Erfindungsgeméss bildet ein jeweils eine Rotorblatthalterung querendes plattenférmiges Transferelement einen
Bestandteil zweier benachbarter Ddmpfungsvorrichtungen und steht in direkter Wirkverbindung mit den zweibenachbarten
Dampfungsvorrichtungen.

[0014] Die Gesamtheit der querenden, plattenférmigen Transferelemente sowie Dampfungsvorrichtungen bilden einen
geteilten Ring beziehungsweise eine Ringanordnung. Der geteilte Ring bildet im mit dem Rotorkopf gekoppelten Zustand
der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung keine direkte mechanische und starre Wirkverbindung zwischen
dem geteilten Ring und Rotormast, so dass der geteilte Ring sozusagen vollstédndig kardanisch gelagert ist. Die Ringan-
ordnung aus der Gesamtheit der querenden, plattenférmigen Transferelemente sowie Dampfungsvorrichtungen kann im
Wesentlichen kreisférmig oder vieleckig, insbesondere flinfeckig, ausgebildet sein.

[0015] Mit anderen Worten kann der geteilte Ring beziehungsweise die Ringanordnung der erfindungsgeméssen Rotor-
blattkopplungsvorrichtung als eine Ringanordnung mit flexiblen Abschnitten aufgefasst werden, wobei die flexiblen Ab-
schnitte durch die Dampfungsvorrichtungen gebildet werden.

[0016] Es wurde vorteilhaft gefunden, dass durch eine derartige Ringanordnung der erfindungsgeméassen Rotorblattkopp-
lungsvorrichtung hinsichtlich des so genannten «regressive mode» betreffend Bodenresonanz eine besonders gute Damp-
fung erzielt wird.

[0017] Im Weiteren wurde Uberraschend gefunden, dass bei der Ringanordnung der erfindungsgeméssen Rotorblattkopp-
lungsvorrichtung die bei der Rotation der Rotorblatter auftretenden, kollektiven und zyklischen Schlagbewegungen einen
verringerten Einfluss auf die Dampfungsvorrichtungen haben im Vergleich mit den lead-lag-Démpfungssystemen bekann-
ter Rotorblattkopplungsvorrichtungen. In diesem Zusammenhang kann zudem als vorteilhaft erwéhnt werden, dass bei der
erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung solche Schlagbewegungen bereits aerodynamisch in einem hohen
Masse gedampft ist, wodurch eine zusatzliche, unerwiinschte Belastung auf die Komponenten der Dampfungsvorrichtun-
gen der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung verringert ist und dadurch die Lebensdauer der Komponen-
ten der Dampfungsvorrichtungen erhéht wird.

[0018] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung ist das die Rotorblatthalterung querende, plattenférmige Transferelement
winklig oder kreissegmentférmig mit zwei Armen ausgestaltet, wobei zwei Arme je zweier benachbarter Transferelemente
mittelbar Uber die als Plattenddmpfer ausgebildete Dampfungsvorrichtung miteinander verbunden sind. Eine genligend
steife Ausbildung der die Rotorblatthalterung querenden Transferelemente ist durch die Materialwahl und/oder Geometrie-
wahl, insbesondere die Dicke des Transferelements, erzielbar. Besonders bevorzugt werden als Materialien zur Erzielung
der erforderlichen Steifigkeit der Transferelemente im Flugzeugbau Ubliche Materialien wie Aluminium, Stahl, Titan oder
deren Legierungen, oder Faserverbundwerkstoffe, z.B. Carbon und/oder Glasfaser, verwendet.

[0019] Bevorzugt sind die querenden, plattenférmigen Transferelemente einstlickig ausgebildet, es ist jedoch auch denk-
bar, dass die querenden, plattenférmigen Transferelemente mehrstiickig ausgebildet sind. Im Sinne der vorliegenden Er-
findung handelt es sich in diesem Zusammenhang sowohl bei einem einstlckigen, plattenférmigen Transferelement wie
auch einem mehrteilig ausgestalteten, plattenférmigen Transferelement um ein strukturell starr ausgebildetes Element
ohne gelenkige Abschnitte.

[0020] Indem erfindungsgemass die die Blatthalterungen querenden Transferelemente ein integrierter Bestandteil zweier
benachbarter Dampfungsvorrichtungen bildet und dadurch in direkter Wirkverbindung mit den zwei benachbarten Damp-
fungsvorrichtungen steht, kann eine verbesserte, direkte Verteilung der auf jeweils ein Rotorblatt wirkenden Krafte auf
zwei Dampfungsvorrichtungen erfolgen, woraus eine verbesserte Dampfung der Lead-lag-Bewegungen resultiert. Unter
Wirkverbindung wird geméss der vorliegenden Erfindung verstanden, dass das querende Transferelement derart in die
Dampfungsvorrichtung integriert ist, dass zwischen dem querenden plattenférmigen Transferelement und den anderen
Komponenten der Dampfungsvorrichtung eine Relativbewegung stattfinden kann. Im Sinne der vorliegenden Erfindung
wird unter direkten Wirkverbindung zwischen plattenférmigem Transferelement und Dampfungsvorrichtung verstanden,
dass zwischen Transferelement und Dampfungsvorrichtung keine zusatzlichen Gelenke angeordnet sind im Gegensatz
zur Rotorblattkopplungsvorrichtung aus US 4 915 585.

[0021] Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann die erfindungsgemasse Rotorblattkopplungsvorrichtung bevorzugt mit
dem Rotormast eines Hauptrotors gekoppelt werden. Alternativ ist es jedoch auch denkbar, dass die erfindungsgemasse
Rotorblattkopplungsvorrichtung am Heckrotor anbringbar ist. Im Weiteren kann die Anwendung der erfindungsgeméassen
Rotorblattkopplungsvorrichtung bemannte und unbemannte Drehfllgler betreffen.

[0022] Vorzugsweise umfasst die erfindungsgemasse Rotorblattkopplungsvorrichtung jeweils ein elastomeres, sphéri-
sches Lagerelement flr eine Rotorblatthalterung, um Schwenkbewegungen und Schlagbewegungen zu erlauben. Beson-
ders bevorzugt sind die sphérischen Lagerelemente derart ausgestaltet und in der Rotorblattkopplungsvorrichtung ange-
ordnet, dass die mindestens drei Rotorblatthalterungen sich bei der Rotation in die Umlaufrichtung flexibel verhalten und
die mindestens drei Rotorblatthalterungen relativ zum Rotorkopfzentralstiick bezuglich einer Rotorléngsachse um eine im
Wesentlichen vertikal zur Rotorebene stehende Schwenkachse schwenkbewegbar sind und dadurch «lead-lag»-Bewe-
gungen erlauben. Im Weiteren ist das elastomere, spharische Lagerelement derart ausgestaltet, dass sich das elastomere,
sphérische Lagerelement in Richtung der Schlagbewegungen flexibel verhalt. Zudem sind die elastomeren, sphéarischen
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Lagerelement derart ausgestaltet, um sich gegeniber «blade-pitch»-Rotationen flexibel zu verhalten. Derartig ausgestal-
tete Lagerelemente sind in Fachkreisen auch als sogenannte «laminated spherical thrust bearing» bekannt.

[0023] Vorzugsweise weist das Rotorkopfzentralstiick mindestens zwei Durchbrliche auf, wobei jeweils in einem Durch-
bruch ein elastomeres, sphérisches Lagerelement angeordnet ist. Alternativ ist es denkbar, dass anstelle eines elastome-
ren, spharischen Lagerelements an dieser Stelle ein mechanisches Lagerelement angeordnet ist.

[0024] Solche elastomere, spharische Lagerelemente bewirken vorteilhaft eine Ubertragung der Zentrifugallast von je-
weils einer Rotorblatthalterung zum Rotormast. Insbesondere Ubertragen solche elastomere, sphérische Lagerelemente
die Zentrifugalkraft (unter Druck) und lassen Schlag-, Schwenk- und so genannte «blade-pitch»-Rotationsbewegungen
zu. Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff «elastomer» verstanden, dass als Material vorzugsweise
Gummi verwendet wird und dass dadurch die sphéarischen Lager sich bei Zug- und Druckbelastungen elastisch verformen,
sich aber danach wieder in ihre urspriingliche, unverformte Gestalt zurtckfinden.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0026] Vorzugsweise sind die querenden, plattenférmigen Transferelemente zu den Blatthalterungen kippbar gelagert,
beispielsweise mittels eines Gleitlagers, insbesondere Kugelgelenklagers mit einer Gleitschicht, und/oder mittels eines
Elastomerlagers, insbesondere Kugelgelenklagers mit einer oder mehreren Elastomerschichten. Ein solches Kipplager
lasst ungehindert Rotationsbewegungen zwischen Rotorblatthalterungen und Transferelementen zu.

[0027] Bevorzugt ist die Dampfungsvorrichtung als Plattendampfer ausgebildet, wobei besonders bevorzugt der Platten-
dampfer mindestens zwei voneinander beabstandete, jeweils benachbarte Rotorblatthalterungen querende, plattenférmi-
gen Transferelemente umfasst und zumindest abschnittsweise aufnimmt. Mit anderen Worten sind als D&mpfungsvorrich-
tungen beliebige Ausgestaltungen von Plattenddmpfern oder beliebige andere «interblade»-Dampfer wie beispielsweise
hydraulische Dampfer im Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar, welche es erlauben, die querenden, plattenférmi-
gen Transferelemente aufzunehmen.

[0028] Mit anderen Worten erfolgt in der als Plattendampfer ausgebildeten Dampfungsvorrichtung die Dampfung durch
eine Scherung von Elastomerplatten als aktive Einheiten des Plattendé@mpfers. Die Elastomerplatten verhalten sich vor-
zugsweise viskoelastisch, d.h. elastisch zur Energiespeicherung und viskos zur Energieaufnahme oder Energieumwand-
lung (D&mpfung).

[0029] Bevorzugt handelt es sich bei den Elastomerplatten des Plattendampfers um Gummielemente enthaltend beispiels-
weise Naturgummi, Silikonkautschuk, Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Polyurethan, Butylkautschuk, Urethang-
ummi, Polyvinylazetat, Polyvinylchlorid und dergleichen. Idealerweise wird bei den Elastomerplatten ein Material mit einem
Verlustfaktor von mindestens 0.1 gewahlt.

[0030] Vorzugsweise enthalten die plattenférmigen Transferelemente als Materialien Metalle, beispielsweise Aluminium,
Stahl oder Titan, oder Faserverbundwerkstoffe, z.B. Carbon, Kevlar, Aramid und/oder Glasfaser.

[0031] Die jeweils eine Rotorblatthalterung querenden, plattenférmigen Transferelemente werden insofern geméass der
vorliegenden Erfindung als Bestandteil zweier benachbarter Dampfungsvorrichtungen verstanden, indem die querenden,
plattenférmigen Transferelemente zumindest abschnittsweise von den Dampfungsvorrichtungen aufgenommen werden
und mit anderen Worten in der Ddmpfungsvorrichtung integriert sind. Durch die Integration der die Rotorblatthalterungen
querenden, plattenférmigen Transferelemente in zwei benachbarten Dampfungsvorrichtungen steht das querende, plat-
tenférmige Transferelement in direkter Wirkverbindung mit den zwei benachbarten Dampfungsvorrichtungen.

[0032] Bevorzugt sind die Kipplager im querenden Bereich der Rotorblatthalterungen, insbesondere linear in Umlaufrich-
tung der Rotorblatter und/oder entlang der Blattanstellwinkelachse wirkend, steifer ausgebildet als die zwischen den Ro-
torblatthalterungen angeordneten, als Plattenddmpfer ausgebildeten Dampfungsvorrichtungen. Im Sinne der vorliegen-
den Erfindung wird unter der Steifigkeit der als Plattendampfer ausgestalteten Dampfungsvorrichtung eine aus der Wahl
dessen Komponenten in Kombination mit deren Geometrie beziehungsweise Form und der ausbildbaren Fixierung der
Komponenten resultierende Steifigkeit verstanden.

[0033] Vorzugsweise ist die als Plattendémpfer ausgestaltete Dampfungsvorrichtung der erfindungsgemassen Rotorblatt-
kopplungsvorrichtung auf eine Steifigkeit zwischen 0.5 kN/mm bis 10 kN/mm, speziell bevorzugt zwischen 1 kN/mm bis
4 KN/mm, ausbildbar beziehungsweise ausgebildet. Mit anderen Worten ist die Steifigkeit durch Dampfungsvorrichtung in
Form eines Plattendampfers in einfacher Weise spezifisch fir den jeweiligen Anwendungsfall einstellbar und insbesondere
sind die Eigenfrequenzen des Rotors einstellbar.

[0034] Besonders bevorzugt sind die Kipplager mindestens um das Dreifache, noch bevorzugter mindestens um das
Flnffache, insbesondere linear in Umlaufrichtung der Rotorblétter und/oder entlang der Blattanstellwinkelachse wirkend,
steifer ausgebildet als die zwischen den Rotorblatthalterungen angeordneten, als Plattendampfer ausgebildeten Damp-
fungsvorrichtungen. Je héher die Steifigkeit des Kipplagers gegeniber der Steifigkeit der Dampfungsvorrichtung ausge-
bildet ist, umso verlustdrmer werden Bewegungen der Rotorblatthalterungen an den geteilten Ring beziehungsweise die
Ringanordnung der erfindungsgeméssen Rotorblattkopplungsvorrichtung abgegeben. Ein weiterer Aspekt der vorliegen-
den Erfindung betrifft einen Rotorkopf umfassend eine erfindungsgemasse Rotorblattkopplungsvorrichtung zur Kopplung
mit einem Rotormast.
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[0035] Gemass einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung kénnen die
Kipplager aus einem Kipplagerbefestigungsbolzen und einem sphérischen Kipplagerkugelelement aufgebaut sein, wobei
der Kipplagerbefestigungsbolzen gleichsam wie die Rotorblatthalterungen radial nach aussen im Wesentlichen in Richtung
der Blattanstellwinkelachse verlaufend angeordnet sein.

[0036] Alternativ kbnnen gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgeméssen Rotorblattkopp-
lungsvorrichtung die Kipplager senkrecht zur Ringebene des geteilten Ring beziehungsweise der Ringanordnung in jeweils
ein Transferelement eingelassen sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend im Zusammenhang mit den
anliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen Rotorblattkopp-
lungsvorrichtung;

Fig. 2  eine Detailansicht der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung 2 mit einer vergrésserten Ansicht
einer DAmpfungsvorrichtung D;

Fig. 3  einen Schnitt entlang A—-A in Fig. 1 durch eine Rotorblatthalterung der erfindungsgemassen Rotorblattkopp-
lungsvorrichtung;

Fig. 4  einen Schnitt entlang B-B in Fig. 1 zwischen einer Rotorblatthalterung, Kipplager und Transferelement der
erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung;

Fig. 5  einen Schnitt entlang C-C in Fig. 1 durch eine als Plattenddmpfer ausgebildete Dampfungsvorrichtung D der
erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung;

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Rotor-
blattkopplungsvorrichtung;

Fig. 7a einen Langsschnitt entlang A'—A" in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung der weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung;

Fig. 7b einen Langsschnitt entlang A’—A" in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung der weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung mit radial ausgelenktem Kipplagerbefes-
tigungsbolzen;

Fig. 8a einen Querschnitt entlang B'—B” in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung der weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung;

Fig. 8b einen Querschnitt entlang B'—B" in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung der erfindungsgemassen Rotorblatt-
kopplungsvorrichtung mit in Umlaufrichtung ausgelenktem Kipplagerbefestigungsbolzen.

Beschreibung

[0038] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht von schrég oben einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsge-
massen Rotorblattkopplungsvorrichtung 2 eines Rotorkopfs 1. Am Rotorkopf 1 sind mittels der erfindungsgeméassen Ro-
torblattkopplungsvorrichtung 2 funf, hier nicht dargestellten Rotorbléatter befestigbar. Die Rotorblattkopplungsvorrichtung 2
umfasst ein Rotorkopfzentralstiick 7 sowie finf daran befestigte Rotorblatthalterungen 4 zur Aufnahme von flinf Rotorblé&t-
tern. Das Rotorkopfzentralstiick 7 ist drehfest gekoppelt mit einem Rotormast (nicht gezeigt in Fig. 1), wobei der Rotormast
mittels eines hier nicht gezeigten Antriebs in Rotation versetzbar ist und bei Rotation in einer Umlaufrichtung U die zum
Fliegen notwendige Auftriebskraft bewirkt wird.

[0039] Die Rotorblatthalterungen 4 umfassen jeweils eine obere Rotorblatthalterungsplatte 5 und eine untere Rotorblatt-
halterungsplatte 6. Die Rotorblatthalterungsplatten 5 und 6 weisen in einem &usseren, radialen Bereich Offnungen 33 zur
Aufnahme von elastisch gelagerten Bolzen 34 auf zur Fixierung von Rotorblattern. Zudem ist in Fig. 1 eine Blattverstell-
stange 35 ersichtlich gekoppelt mit einer Rotorblatthalterung 4, wobei anhand der Blattverstellstange 35 eine gekoppelte
Rotorblatthalterung 4 um eine Blattanstellwinkelachse Rbp (auch «blade-pitch»-Achse genannt) drehbar ist und dadurch
der Blattanstellwinkel eines Rotorblatts gegenliber der anstrémenden Luft einstellbar ist und der Drehfllgler steigt oder
sinkt (so genannter «blade pitch»).

[0040] Im Weiteren weist das in Fig. 1 gezeigte, als Scheibe ausgestaltete Rotorkopfzentralstiick 7 Durchbriiche 8 auf, wo-
beiin den Durchbrlichen 8 jeweils ein elastomeres, sphérisches Lagerelement 20 angeordnet ist. Wie in Fig. 1 durch einen
Doppelpfeil LL angedeutet erlauben die elastischen, spharischen Lagerelemente 20 jeweils eine rdumliche Schwenkbe-
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wegung LL um eine vertikal zur Rotorebene RE stehende Schwenkachse RLL im Zusammenhang mit den beschriebenen,
in Abhangigkeit der Ausrichtung eines Rotorblatts 3 auftretenden Lead-lag-Bewegungen. Die Schwenkbewegung LL kann
in der Rotorebene RE in Umlaufrichtung U («lead») oder entgegengesetzt zur Umlaufrichtung U («lag») erfolgen.

[0041] Gemass Fig. 1 ist die Gesamtheit der die Rotorblatthalterungen 4 querenden Transferelemente 10 sowie Damp-
fungsvorrichtungen D einen geteilten Ring beziehungsweise eine Ringanordnung, wobei —wie in Fig. 1 ersichtlich —im mit
dem Rotorkopf gekoppelten Zustand der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung keine direkte mechanische
Wirkverbindung zwischen dem geteilten Ring und Rotormast besteht, so dass der geteilte Ring dank gelenkigen Verbin-
dungen zwischen den oberen und unteren Rotorblatthalterungen 5; 6 vollstandig kardanisch gelagert ist.

[0042] Von hieran und im Folgenden bezeichnen gleiche Referenzzeichen gleiche Komponenten in den Figuren.

[0043] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung 2, ndmlich eine vergrés-
serte Ansicht einer Dampfungsvorrichtung D, die als so genannter «interblade»-Dampfer zwischen zwei benachbarten
Blatthalterungen 4 angeordnet und als Plattendampfer ausgestaltet ist.

[0044] An einem ersten Arm 11 eines ein Ringsegment bildenden, plattenférmigen Transferelements 10 ist ein oberes
Dampfungselement 15° sowie ein unteres Dampfungselement 16 angebracht und dadurch wirkverbunden in die Damp-
fungsvorrichtung D integriert zur Bildung eines ersten Dampfungsabschnitts D1. Im Weiteren ist an einem zweiten Arm
12 eines benachbarten, plattenférmigen Transferelements 10 einer benachbarten Rotorblatthalterung 4 ein oberes Damp-
fungselement 15» sowie ein unteres Dampfungselement 16" angebracht und dadurch wirkverbunden in die Dampfungs-
vorrichtung integriert zur Bildung einer zweiten Dampfungsabschnitts D2. Hierbei wird vorteilhaft die gelenkige Verbindung
der benachbarten Ringsegmente bildenden, plattenférmigen Transferelemente 10 in die Dampfungsvorrichtung D verlegt.

[0045] Wie im Weiteren in Fig. 2 ersichtlich, weisen die Dampfungselemente 157 15°"; 16"; 16" jeweils eine zwischen zwei
Platten 17 eingeschlossene Elastomerplatte 18 auf. Die Dampfungselemente 157 15°; 16"; 16" kdnnen beispielsweise
mittels Vulkanisation und/oder durch Verkleben miteinander fixiert sein. Die Platten 17 kénnen beispielhaft aus Metallen
wie Stahl, Aluminium oder Titan, oder Faserverbundwerkstoffen gefertigt sein.

[0046] Die Dampfungsvorrichtung D umfasst eine obere Verbindungsplatte 28 sowie eine untere Verbindungsplatte 29,
welche eine Verbindung herstellen zwischen dem ersten Dampfungsabschnitt D1 und dem zweiten Dampfungsabschnitt
D2. Mittels Schrauben 30 werden die Verbindungsplatten 28; 29 sowie die weiteren Komponenten der Dampfungsab-
schnitte D1; D2 miteinander fixiert und auf eine definierte Kompressionsverschiebung vorgespannt.

[0047] Gemass einer alternativen Ausgestaltung der Dampfungsvorrichtung D ist es denkbar, dass die Dampfungsele-
mente 157 15°" mit der oberen Verbindungsplatte 28 beispielsweise mittels Vulkanisation fest fixiert ist und dadurch ein
oberes, eine Einheit bildendes Dampfungsbauteil ausbildet, wobei vorteilhaft auf der den Armen 11; 12 abgewandten Seite
(d.h. zwischen Verbindungsplatte 28 und den Dampfungselementen 157 15°") auf eine Platte 17 verzichtet und dadurch
Gewicht eingespart werden kann. In analoger Weise kann ein unteres, eine Einheit bildendes Dampfungsbauteil durch
eine feste Fixierung der Dampfungselemente 16°; 16" mit der unteren Verbindungsplatte 29 ausgebildet sein. Beispiels-
weise mittels Verschraubung werden die oberen und unteren Dampfungsbauteile mit den Armen 11; 12 miteinander fixiert.

[0048] Wahrend des Betriebs des Rotorkopfs erfolgt in der in Fig. 2 gezeigten Dampfungsvorrichtung D eine Relativbewe-
gung zwischen erstem Arm 11 eines Transferelements 10 und den weiteren Komponenten im ersten Dadmpfungsabschnitt
D1 durch Scherung der Elastomerplatten 18 der Dampfungselemente 15"; 16 beziehungsweise eine Relativbewegung
zwischen dem zweiten Arm 12 eines weiteren Transferelements 10 und den weiteren Komponenten im zweiten Damp-
fungsabschnitt D2 durch Scherung der Elastomerplatten 18 der Dampfungselemente 15°"; 16", Jedes Dampfungselement
157157, 16°; 16" besteht sandwichartig aus jeweils zwei Platten 17 und einer dazwischen angeordneten Elastomerplatte
18, wahrend die plattenférmigen Transferelemente 10 jeweils zwischen zwei Dampfungselementen 157 157" 167; 16™
liegen.

[0049] Im Weiteren zeigt Fig. 3 einen Schnitt entlang A—A in Fig. 1 durch eine Rotorblatthalterung 4 der erfindungsgemas-
sen Rotorblattkopplungsvorrichtung mit einer oberen Rotorblatthalterungsplatte 5 und einer unteren Rotorblatthalterungs-
platte 6. Wie in Fig. 3 ersichtlich ist im Bereich des Transferelements 10 ein Kipplager 25 angeordnet, welches aus einem
Kipplagerbefestigungsbolzen 26 und einem sphérischen Kipplagerkugelelement 27 aufgebaut ist, wobei der Kipplager-
befestigungsbolzen 26 gleichsam wie die Rotorblatthalterungen 4 radial nach aussen im Wesentlichen in Richtung der
Blattanstellwinkelachse Rbp verlaufend angeordnet sind, wobei eine solche Anordnung des Kipplagerbefestigungsbolzens
26 sich bei der Verdrehung der Blattanstellwinkelachse Rbp als besonders vorteilhaft erweist. Im Weiteren umfasst das
Kipplager 25 ein Kipplagergehause 40, welches auf der dem Kipplagerkugelelement 27 zugewandten Seite eine zum Kip-
plagerkugelelement 27 korrespondierende Kugelform aufweist. Im Bereich zwischen Kipplagergehduse 40 und dem Kip-
plagerkugelelement 27 ist eine Gleitschicht, beispielsweise eine Teflongleitschicht, oder Elastomerschicht 41 ausgebildet.
Das Kipplager 25 ist in einem Abstandhalter 19 zwischen den Rotorblatthalterungsplatten 5; 6 angebracht und mittels Fi-
xiermitteln 42 fixiert. Optional ist es denkbar, dass das Kipplagergehéuse 40 und der Abstandhalter 19 durch ein integrier-
te, einstlickiges Bauteil ausgebildet ist, womit vorteilhaft der Installations- und Wartungsaufwand minimiert werden kann.

[0050] Ein elastomeres, sphérisches Lagerelement 20 ist in einem Durchbruch 8 des Rotorkopfzentralstlicks 7 ersicht-
lich. Das elastomere, sphérisches Lagerelement 20 umfasst ein ausgebildetes Lagerbauteil 21, ein als Kugelsegment
ausgestaltetes Lagerbauteil 22 sowie ein Lagerbauteil 23, welches das Rotorkopfzentralstiick 7 abschnittsweise aufnimmt.
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Das Lagerbauteil 21 ist im Wesentlichen steif mit den Rotorblatthalterungsplatten 5; 6 verbunden. Im Weiteren handelt
es sich beim Lagerbauteil 22 um ein geschichtetes Gummimetallelement, welches durch seine flexible Ausgestaltung die
Schwenk-, Schlag- und Blattanstellwinkelverstellung erlaubt.

[0051] Fig. 4 einen Schnitt entlang B-B in Fig. 1 zwischen einer Rotorblatthalterung 4, Kipplager 25 und Transferelement
10 der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung 2 im Bereich einer Aussparung 13 des Transferelements 10.
Wie in Fig. 4 ersichtlich ist das Kipplager 25 in einem Abstandshalter 19 zwischen der oberen Rotorblatthalterungsplatte
5 und der unteren Rotorblatthalterungsplatte 6 angeordnet, wodurch das Transferelement 10 zur Rotorblatthalterung 4
kippbar gelagert ist im Zusammenhang mit der «blade-pitch»-Einstellung. Das Kipplager 25 umfasst einen Kipplagerbe-
festigungsbolzen 26, welcher von einem ausseren Kipplagerkugelelement 27 umgeben ist, womit das Kipplager 25 als
Kugelgelenklager ausgebildet ist. Das Kipplagerkugelelement 27 ist vorzugweise aus hdherfesten Metallen wie beispiels-
weise Stahl oder Titan oder dergleichen gefertigt.

[0052] Im Weiteren zeigt Fig. 5 einen Schnitt entlang C—C in Fig. 1 durch eine als Plattendampfer ausgebildete Damp-
fungsvorrichtung D der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung.

[0053] Wie in Fig. 5 ersichtlich weist die Dampfungsvorrichtung D vier durchgehende Bohrungen 32 auf. In jeweils einer
Bohrung 32 ist eine Hilse 31 angeordnet, wobei durch die gewéhlte Lange der Hilse 32 die Vorspannung auf eine de-
finierte Kompressionsverschiebung einstellbar ist. Mit anderen Worten werden die Komponenten der Dadmpfungsvorrich-
tung D verschiebungsgesteuert auf die definierte Kompressionsverschiebung eingestellt.

[0054] Wie in Fig. 5 ersichtlich, sind Dampfungselemente 157 15°"; 16"; 16", welche jeweils eine zwischen zwei Platten 17
umschlossenes Elastomerplatte 18 umfassen, abschnittsweise in die Verbindungsplatten 28; 29 sowie gegeniberliegend
in die Arme 11; 12 formschllissig angeordnet. Durch eine derartige Anordnung der Dampfungselemente 1575 15", 167, 16"
kann vorteilhaft eine Relativbewegung beispielsweise des Arms 11 des plattenférmigen Transferelements 10 in Richtung x
gegenuber den weiteren Komponenten wie den Verbindungsplatten 28; 29 der Dampfungsvorrichtung D gedampft werden.

[0055] Eine von den Lead-lag-Bewegungen eines Rotorblatts herriihrende Relativbewegung beispielsweise des Arms 11
eines plattenférmigen Transferelements 10 in Richtung x wird mit anderen Worten mittels Scherung der Elastomerplatte
18 der Dampfungselemente 157 16” Uber einen Dadmpfungsabschnitt D1 gedampft. Wie in Fig. 5 erkennbar, bestehen ein
Zwischenrdume d1 (Dampfungsabschnitt D1) beziehungsweise d2 (Démpfungsabschnitt D2) im Bereich der Durchflihrung
der Schrauben 30 durch die Arme 11 beziehungsweise Arme 12 und dem Aussendurchmesser jeweils einer Hilse 31, wo-
bei diese Zwischenrdaume d1; d2 maximale Verschiebungsdistanzen definieren. Im Weiteren ist zwischen dem ersten Arm
11 eines plattenférmigen Transferelements 10 und dem zweiten Arm 12 eines weitere plattenférmigen Transferelements
10 eine weitere Verschiebedistanz d3 definiert, wobei diese Verschiebedistanz d3 idealerweise ungefahr der Summe der
Verschiebungsdistanzen d1 + d2 entspricht.

[0056] Die plattenférmigen Transferelemente 10, bzw. deren Arme 11; 12 kénnen dank der Zwischenrdume d1 und d2 in
x,y-Richtung einerseits elastische Schubverformungen und dank der elastischen Verformbarkeit auf Druck in den Damp-
fungselementen 157; 16" und 15°"; 16"~ auch gewisse Verformungen in z-Richtung Bewegungen aufgenommen werden.

[0057] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen
Rotorblattkopplungsvorrichtung 2, wobei das Kipplager 25 in jeweils ein Transferelement 10 senkrecht zur Ringebene des
geteilten Ring beziehungsweise der Ringanordnung eingelassen ist.

[0058] An einem ersten Arm 11 eines ein Ringsegment bildenden, plattenférmigen Transferelements 10 ist ein oberes
Dampfungselement 15v sowie ein unteres Dampfungselement 161 angebracht und dadurch wirkverbunden in die Damp-
fungsvorrichtung D integriert zur Bildung eines ersten D&mpfungsabschnitts D1.

[0059] Das Kipplager 25 umfasst hier ein Kipplagergehause 40, welches auf der dem Kipplagerkugelelement 27 zuge-
wandten Seite eine zum Kipplagerkugelelement 27 korrespondierende Kugelform aufweist. Das Kipplagergehause 40 ist
hier in einer Aussparung des plattenférmigen Transferelements 10 aufgenommen und befestigt. Im Bereich zwischen Kip-
plagergehduse 40 und dem Kipplagerkugelelement 27 ist eine Gleitschicht, beispielsweise eine Teflongleitschicht oder
eine Gleitschicht aus Aluminiumbronze oder geeignete Kunststoffe, oder Elastomerschicht 41 ausgebildet, welche hier mit
gehartetem und polierten Stahl, Keramik oder Wolframcarbid in Verbindung stehen kénnen.

[0060] Dabei erstreckt sich bei dieser Ausfiihrungsform der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 im Wesentlichen zwischen
der oberen Rotorblatthalterungsplatte 5 und der unteren Rotorblatthalterungsplatte 6 der Rotorblatthalterung 4.

[0061] Fig. 7a zeigt einen Langsschnitt entlang A’-A" in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung 4 der erfindungsgeméssen
Rotorblattkopplungsvorrichtung.

[0062] Das Rotorkopfzentralstiick 7 weist hier Durchbriiche 8 auf, wobei in den Durchbriichen 8 jeweils ein elastomeres,
sphérisches Lagerelement 20 angeordnet ist. Das Lagerelement 20 umfasst hier ein ausgebildetes Lagerbauteil 21, ein als
Kugelsegment ausgestaltetes Lagerbauteil 22 sowie ein Lagerbauteil 23, welches das Rotorkopfzentralstiick 7 abschnitts-
weise aufnimmt.

[0063] Das Kipplager 25 umfasst einen Kipplagerbefestigungsbolzen 26, welcher von einem ausseren Kipplagerkugelele-
ment 27 umgeben ist, womit das Kipplager 25 als Kugelgelenklager ausgebildet ist. Der sich zwischen der oberen Rotor-
blatthalterungsplatte 5 und der unteren Rotorblatthalterungsplatte 6 erstreckende Kipplagerbefestigungsbolzen 26 ist wie



CH 711754 A2

in Fig. 7a ersichtlich in einen oberen Flhrungszylinder 43 und einen unteren Fuhrungszylinder 44 aufgenommen, wobei
hier der obere Flhrungszylinder 43 an die obere Rotorblatthalterungsplatte 5 und der untere Flhrungszylinder 44 an die
untere Rotorblatthalterungsplatte 6 angeformt sind. Alternativ ist es denkbar, die Fihrungszylinder 43; 44 als eigenstan-
dige Bauteile auszubilden und an die Rotorblatthalterungsplatten 5; 6 zu fixieren.

[0064] Wie in Fig. 7a ersichtlich, ist im Bereich des Transferelements 10 das Kipplager 25 angeordnet, welches aus ei-
nem Kipplagerbefestigungsbolzen 26 und einem sphérischen Kipplagerkugelelement 27 aufgebaut ist, wobei der Kippla-
gerbefestigungsbolzen 26 im Ruhezustand beziehungsweise Nichtbetriebszustand des Rotors senkrecht zur Ringebene
stehend beziehungsweise senkrecht zur Blattanstellwinkelachse Rbp stehend angeordnet beziehungsweise ausgerichtet
ist. Zudem ist hier der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 parallel zu einer LA&ngsachse der Bolzen 34 verlaufend angeordnet.

[0065] Im diesem Zusammenhang zeigt Fig. 7b die Rotorblattkopplungsvorrichtung 2 im Betriebszustand des Rotors bei
rotierenden Rotorblattern, wobei der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 um einen Kippwinkel a bevorzugt von bis zu 20°,
besonders bevorzugt bis zu 1° bis 5°, gekippt beziehungsweise ausgelenkt werden kann.

[0066] Fig. 7b zeigt hier beispielhaft eine radial nach aussen in Richtung der Blattanstellwinkelachse Rbp ausgelenkten
Kipplagerbefestigungsbolzen 26 um einen Kippwinkel o.

[0067] Im Weiteren zeigt Fig. 8a einen Querschnitt entlang B'-B" in Fig. 6 durch eine Rotorblatthalterung der weiteren
Ausflhrungsform der erfindungsgemassen Rotorblattkopplungsvorrichtung.

[0068] Dabei ist hier der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 im Ruhezustand beziehungsweise Nichtbetriebszustand des
Rotors senkrecht zur Ringebene stehend angeordnet beziehungsweise ausgerichtet.

[0069] Fig. 8b zeigt hier beispielhaft einen in Umlaufrichtung der rotierenden Rotorblatter ausgelenkten Kipplagerbefes-
tigungsbolzen 26. Dabei kann hier der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 auch in diese Richtung um einen Kippwinkel 3
bevorzugt von bis zu 20°, besonders bevorzugt bis zu 5° bis 15°, um die Blattanstellwinkelachse Rbp gekippt beziehungs-
weise ausgelenkt werden.

[0070] Aufgrund der Ausgestaltung des Kipplagers 25 als Kugelgelenklager kann der Kipplagerbefestigungsbolzen 26 um
alle Achsen, d.h. in jegliche Zwischenstellungen beziehungsweise Uberlagerungen der in den Fig. 7b und 8b gezeigten
Auslenkungen, um die Kippwinkel a und B gekippt beziehungsweise ausgelenkt werden.

[0071] Eine solche Anordnung und Ausrichtung des Kipplagerbefestigungsbolzens 26 des als Kugelgelenklager ausge-
bildeten Kipplagers 25 (wie in den Fig. 6 bis 8b gezeigt) gewahrleistet vorteilhaft eine besonders gute Freigangigkeit
und Kollisionsfreiheit. Typischerweise werden die Auslenkungen beziehungsweise Kippbewegungen des Kipplagerbefes-
tigungsbolzens 26 durch den «blade-pitch» um eine Blattanstellwinkelachse Rbp, durch Schwenkbewegungen um die
Schwenkachse RLL sowie durch Schlagbewegungen (auch als «flapping» bezeichnet) induziert.

Bezugszeichenliste

[0072]

1 Rotorkopf

2 Rotorblattkopplungsvorrichtung

4 Rotorblatthalterung

5 Obere Rotorblatthalterungsplatte

6 Untere Rotorblatthalterungsplatte

7 Rotorkopfzentralstiick

8 Durchbruch

10 Transferelement

11 erster Arm

12 zweiter Arm

13 Aussparung

15,15  Oberes Dampfungselement (des Plattendéampfers)
16", 16"  Unteres Dampfungselement (des Plattendampfers)
17 Platte (Dampfelement)

18 Elastomerplatte (Dampfelement)
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19 Abstandhalter

20 Elastomeres, sphérisches Lagerelement
21 Lagerbauteil

22 Lagerbauteil

23 Lagerbauteil

25 Kipplager

26 Kipplagerbefestigungsbolzen

27 Kipplagerkugelelement

28 Obere Verbindungsplatte

29 Untere Verbindungsplatte

30 Schraube (des Plattendampfers)

31 Hulse (des Plattendampfers)

32 Bohrung (der Transferelemente)

33 Offnungen (der Rotorblatthalterungen)
34 Bolzen (der Rotorblatthalterungen)

35 Blattverstellhebel

40 Kipplagergehause

41 Gleitschicht/Elastomerschicht (des Kipplagers)
42 Fixiermittel

43 Oberer Fiihrungszylinder

44 Unterer FUhrungszylinder

o Kippwinkel

D D&mpfungsvorrichtung

LL Schwenkbewegung (lead-lag)

RE Rotorebene

RLL Schwenkachse

Rbp Blattanstellwinkelachse

U Umlaufrichtung (der Rotorblatter)
Patentanspriiche

1.

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) zur Kopplung mit einem Rotormast zur Bildung eines Rotorkopfs (1) eines Dreh-
fluglers, insbesondere einem Helikopter oder Hubschrauber, umfassend

— ein Rotorkopfzentralstiick (7)

— mindestens drei am Rotorkopfzentralstlick (7) befestigte Rotorblatthalterungen (4) zur Aufnahme von mindestens
drei in einer Rotorebene (RE) liegenden Rotorblattern, sowie

— mindestens ein Verbindungsmittel zwischen benachbarten Rotorblatthalterungen (4),

wobei die Rotorblatthalterungen (4) jeweils um eine vertikal zur Rotorebene (RE) stehende Schwenkachse (RLL)
schwenkbewegbar sind,

wobei das mindestens eine Verbindungsmittel durch eine Dampfungsvorrichtung (D) ausgebildet ist, und wobei die
Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) ein jeweils eine Rotorblatthalterung (4) querendes, plattenférmiges Transferele-
ment (10) umfasst, gekoppelt mit mindestens einer Dampfungsvorrichtung (D),
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dadurch gekennzeichnet, dass das jeweils eine Rotorblatthalterung (4) querende Transferelement (10) einen Bestand-
teil zweier benachbarter Dampfungsvorrichtungen (D) bildet und dadurch in direkter Wirkverbindung mit den zwei
benachbarten Ddmpfungsvorrichtungen (D) steht.

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die querenden, Transfer-
elemente (10) zu den Rotorblatthalterungen (4) mittels eines Kipplagers (25) kippbar gelagert sind, beispielsweise
mittels eines Gleitlagers, insbesondere Kugelgelenklagers mit einer Gleitschicht (41), und/oder mittels eines Elasto-
merlagers, insbesondere Kugelgelenklagers mit einer oder mehreren Elastomerschichten (41).

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
vorrichtung (D) als Plattenddmpfer ausgebildet ist, wobei der Plattendampfer zwei voneinander beabstandete, jeweils
benachbarte Rotorblatthalterungen (4) querende, Transferelemente (10) umfasst und zumindest abschnittsweise auf-
nimmt.

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kipplager (25) im que-
renden Bereich der Rotorblatthalterungen (4), insbesondere linear in Umlaufrichtung der Rotorblatter und/oder ent-
lang der Blattanstellwinkelachse (Rbp) wirkend, steifer ausgebildet sind als die zwischen den Rotorblatthalterungen
(4) angeordneten, als Plattendampfer ausgebildeten Dampfungsvorrichtungen (D).

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die als Plattendampfer
ausgestaltete Dampfungsvorrichtung (D) auf eine Steifigkeit zwischen 0.5 kN/mm bis 10 kN/mm, speziell bevorzugt
zwischen 1 kN/mm bis 4 kN/mm, ausbildbar beziehungsweise ausgebildet ist.

Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) nach Patentanspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kipplager (25)
mindestens um das Dreifache, noch bevorzugter mindestens um das Finffache, insbesondere linear in Umlaufrich-
tung der Rotorblatter und/oder entlang der Blattanstellwinkelachse (Rbp) wirkend, steifer ausgebildet ist als die zwi-
schen den Rotorblatthalterungen (4) angeordneten, als Plattendampfer ausgebildeten Dampfungsvorrichtungen (D).

Rotorkopf (1) umfassend eine Rotorblattkopplungsvorrichtung (2) zur Kopplung mit einem Rotormast (9) nach einem
der vorherigen Patentanspriche.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 8a

Fig. 8b
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