EL SYNCHROPTER

(Adaptado de

Llamase asf, el sistema de DOBLE
ROTOR instalado en los Helicopteros
Kaman, que la FAC usa actualmente
para cumplir misiones de transporte;
en.lace'y rescate.

Consta de dos (2) rotores instalados
sobre pilones, el uno al lado del otro,
pero sincronizados a 90°. Cada rotor
tiene dos palas. Vistos desde la parte
superior, los rotores giran en sentido
opuesto, el de la derecha hacia la de-
recha y el de la izquierda hacia la iz-
quierda. Estan asegurados a ejes indi-
viduales estriados, los cuales son im-
pulsados por una transmisién comun.

El “SYNCHROPTER" por su conira-
rotacion, anula los momentos de tor-
sion (torqueo) en los helicopteros y
por ende la necesidad de rotor de co-
la. La estabilidad direccional se con-

“ROTOR TIPS")

sigue en este tipo de helicéptero me-
diante las superficies convencionales
de la seccién de cola.

En las cabezas semi-rigidas de los
rotores estdn instaladas las articula-
ciones individuales de adelanto y re-
tardo y también una articulacién co-
miin “compensadora” conocida como
“teeter”. (Fig. 1).

Esta cumple la funeidn equilibrado-
ra del levantamiento entre las dos sec-
ciones del disco que forma el rotor al
girar, una para *“viento en contra”
(Corriente de alta velocidad) y la
otra “para viento a fayvor” (Corriente
de baja velocidad).

El eje de la articulacién “Compen-
sadora” no es perpendicular al eje
longitudinal del rotor, sino que tiene
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una inclinacién de 60°. Esto permite
que el dngulo de incidencia disminuya
cuando la pala sube y aumente cuan-
do baja, reduciéndose asi la superficie
requerida para equilibrar el levanta-
miento.

Una caracteristica sobresaliente del
sistema “SYNCHROPTER” es la “aleta
servo”, pequefio perfil aerodinamico
situado en el borde de salida de cada
pala a una distancia equivalente a las
tres cuartas partes de longitud de la
pala, a partir del ntcleo. Estas aletas
servo son accionadas por el piloto me-
diante varillas actuadoras y operan co-
o ‘el compensador del alerén en los
aviones de ala fija. De esta manera se
consigue aumento o0 disminucion del
&ngulo de ataque de la aleta, lo cual se
traduce alternativamente en ascenso O
descenso.

Otra caracteristica del rotor es, la
de que no posee cojinetes para cambio
de paso. siendo las palas construidas
en su mayor parte de madera y asegu-
radas con grapas metélicas al nucleo.

Las aletas servo al reaccionar con
los. bordes de salida de las palas ha-
cen que éstas se tuerzan venciendo su
rigidez. Esta rigidez se denomina
“Constante de Elasticidad”, la cual es
factor importante en el disefio de las
palas para mantenerlas dentro de cier-
tas tolerancias. Es decir, que si este
factor no se controlara, se correria el
riesgo de que la pala més flexible re-
aceionara antes gue la otra ocasionan-
do una notoria salida de via del rotor.

Una notoria ventaja del “SYNCH-
ROPTER”, es la que sus palas pueden
colocarse paralelas al eje longitudinal
del helicoptero mediante las articula-
ciones del niicleo, con fines de almace-
naje, izamiento o anclaje.

El ascenso vertical y otras manio-
bras de vuelo, se obtienen variando la
resultante “levantamiento/resistencia”
del plano del rotor por medio de sus
{res sistemas principales de control:
Colectivo, Ciclico y Direccional. -
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Sistema Colectivo. (Fig 2). Los com-
ponentes principales de este sistema
son: palanca del Colectivo, acelerador
y varillas actuadoras de las aletas ser-
vo. Como en cualquier otro helicopte-
ro, su funcién principal es controlar el
ascenso y descenso verticales. Al subir
la palanca del colectivo, sube el bor-
de de salida de las aletas servo, indu-
ciéndose simultinea e igualmente en
las cuatro palas, mayor paso positivo.
Esto causa que el helicoptero ascienda,
y en el caso contrario, que descienda.
La potencia del motor en ambos casos
esti automaticamente regulada para
mantener constante las RPM, del ro-
tor. .

Sistema Ciclico. (Figs. 3 y 4). Sus
componentes principales son: palanca
del ciclico y varillas actuadoras de las
aletas servo. El movimiento de la pa-
lanca del ciclico en determinada di-
reccién, causa que ambos rotores se in-
clinen en este sentido y que el heli-
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las inclinaciones como sus proporeio-
MOVIMIENTO ADELANTE Y sy de fhclusdiin. Tuts o gyt

ATRAS DEL cCilcLica gobernada por las levas del Azimut,
previniendo que las palas al inclinar-
il S se choquen contra el nicleo opuesto.
Sistema Direccional. (Con Motor)
(Fig. 5). Hasta lo aqui descrito, los
rotores del Synchropter se han com-
portado en forma similar a los rotores
de cualquier otro helicoptero, pero al
incluir el Sistema Direccional, la simi-
litud termina.

Cuando en parrafo anterior se dice

que “el Synchropter por su contra-
rotacién anula los momentos de tor-
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coptero vuele en esa misma direccién
a una velocidad proporcional al movi-
miento de la palanca. Cuando la pa-
lanca del Ciclico se mueve hacia ade-
lante, los dos rotores se inclinan igual-
mente hacia adelante y viceversa.

Los movimientos laterales de la Pa-
lanca del Ciclico NO producen igual
inclinacién lateral en los dos rotores,
como sucede cuando se mueve hacia
adelante o hacia atras. El movimiento
de la Palanca del Ciclico hacia la iz-
quierda hace que el rotor izquierdo se
incline propercionalmente en la mis-
ma direccion; en cambio el rotor de-
recho se inclina en tal sentido sola-
mente un méximo de 6% del recorri-
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do total de la Palanca. El movimiento A LA DERECHA
de la Palanca del Cielico hacia la de-
recha, invierte tanto los sentidos de Figura No. 4
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disminuye de paso y se inclina hacia
atras, Lo anterior varia la resultante
“Jevantamiento/resistencia” hacia ade-
lante, en el izquierdo y hacia atras,
en el derecho. La fuerza aerodindmica
asi producida, refuerza el giro inicia-
do por el “momento de torsién” pre-
dominante.

Sistema Direccional sin Motor (Au-
torrotacién). (Figs. 6 y 7). Durante los
vuelos con motor (Rotores impulsa-
dos por el motor), se aprovecha la di-
ferencia entre los “momentos de tor-
sién”, para virar el helicéptero. En los
vuelos sin motor, los rotores se impul-
sanporunamemaextema,osea,el
flujo del aire hacia arriba a través de
los rotores cuando el helicéptero des-
ciende. Es asqui, donde nuevamente
las caracteristicas del SYNCHROP-
TER entran en juego, pero en forma
opuesta, ya que el rotor con paso mas
bajo proporciona el mayor momento
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Figura No. 7

de torsién, contrariamente a lo que

sucede en el vuelo con motor. En es-

tas condiciones, si se aplicara el pedal
derecho, el helicéptero en lugar de gi-
rar a la derecha, como es lo normal,
giraria a la izquierda. Para obviar es-
ta inversién de comandos se introdu-
ce a los sistemas de control un meca-
nismo conocido como Inversor (Re-
verser) el cual mantiene una perma-
nente correlacién entre la aplicacién
del pedal y la direccion del viraje.
Inversor. Para que lo anterior se
cumpla, el sistema de inversion estl
instalado entre los mecanismos del pe-
dal y los del sistema Colectivo. Su uni-
co proposito es el de invertir el im-
pulso dado por los pedales al colecti-
vo cuando se estd en Autorrotacién.
El Inversor es una unidad autonoma
que consta de: conexiéon de entrada,
que viene de los pedales; conexion de
salida, que va al colectivo; conexion
guxiliar, para recibir una sefial prove-
niente del mecanismo del colectivo.
El Inversor necesita de pocos ajustes y
esta disefiado para que su operacion
mecanica sea automdtica. Tiene un
control de 2 posiciones: “Inversion” y
“Normal” (Normal-Reverse). Durante
los vuelos normales con motor, el In-
versor estd en la posicién “Normal”
asi que, al aplicar el pedal derecho, el
rotor izquierdo aumenta el paso y el
derecho disminuye, produciéndose ma-
yor levantamiento en el rotor izquier-
do que en el derecho, lo cual inclina
el helicoptero hacia la derecha al en-
trar en autorrotacién. Con la misma
cantidad aplicada de pedal derecho el
piloto baja totalmente la palanca del
Colectivo hacia la posicién *“Abajo”
(Down) paga que el “Inversor” entre
en operacién y, en consecuencia, in-
vierta los pasos a los levantamientos
entre los rotores. Es decir, disminuya
el paso en el rotor izquierdo y lo au-
mente en el derecho, conservando el
helicéptero su viraje normal. Sin em-
bargo, todo mecanismo de inversién
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presenta la pecualiaridad de una “Zo-
na de Transicion” o zona muerta
(Dwell Zone) por la cual debe pasar
el “Inversor” antes de cambiar la di-
reccion de los controles. En este mo-
mento el piloto estd dependiendo pa-
ra el wviraje, Gnicamente del sistema
Cielico. Para contrarrestar esta con-
dicion se ha acondicionado a ‘éste un
mecanismo de control que amplia su
operacién, conocido ¢cormo “Auxiliar
del Ciclico” (D.C.S.)

Sistema de Estabilizacién Direccio-
nal. Como anteriormente se expuso, al
helicoptero lo asisten dos sistemas in-
terconectados para su confrol direccio-
nal: el Ciclico ¥ el Colective. Cuando
se desciende con potencia reducida, la
reaccién del colectivo estd al minimo
o cerca de éste. Es aqui cuando entra

a operar el Sistema de Estabilizacién
(.8.C.), el cual estd también interco-
nectado al de control direccional para
ayudar al sistema Ciclico.

‘Su funcionamiento es completamen-
te electrénico y opera los timones de
direccion cuando se aplican los peda-
les. Incorpora unidades sensitivas que
lo hacen completamente automatico
para efectos de estabilizacién a veloci-
dades inferiores a 78 nudos. ‘A veloci-
dades superiores, las unidades electro-
‘nicas se desenergizan y se frenan au-
tomaticamente quedando ‘el sistema
inoperativo.

Con el presente articulo se han des-
crito los distintos sistemas utilizados
para operar el helicoptero Kaman que
la FAC estd empleando para apoyar
misiones de orden publico.
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