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 A   suspension  system  for  a  rotor  includes  a  coupling 
having  a  rigid  shaft  portion  flexibly  linked  at  two  connection 
points  to  the  rotor  and  to  a  drive  spindle  therefor. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c e n t r i f u g e   r o t o r  

a n d ,   in   p a r t i c u l a r ,   to  a  s u s p e n s i o n   s y s t e m   f o r   a  

c e n t r i f u g e   r o t o r .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

An  i m p o r t a n t   c o n s i d e r a t i o n   when  u s i n g   a  c e n t r i -  

f u g e   a p p a r a t u s   i s   i n s u r i n g   t h a t   t h e   l o a d   c a r r i e d   b y  
t h e   r o t o r   i s   in   b a l a n c e   w i t h   r e s p e c t   t h e r e t o .   T h i s  

c o n c e r n   i s   w e l l - f o u n d e d   s i n c e ,   as  r o t a t i o n a l   s p e e d  
i n c r e a s e s   t h r o u g h   t h e   c r i t i c a l   v a l u e ,   r o t o r   u n b a l a n c e  

m a n i f e s t s   i t s e l f   as  v i b r a t i o n .   D e p e n d i n g   u p o n   t h e  

m a g n i t u d e   of  t h e   u n b a l a n c e ,   s u c h   v i b r a t i o n   may  b e  

s u f f i c i e n t   to   damage   t h e   c e n t r i f u g e   a p p a r a t u s .  

For   a  r o t a t i n g   body ,   s u c h   as  a  c e n t r i f u g e   r o t o r .  

to   p a s s   t h r o u g h   i t s   c r i t i c a l   s p e e d ,   two  e v e n t s   m u s t  

o c c u r   s i m u l t a n e o u s l y .   F i r s t ,   t h e   r o t o r ' s   p r i n c i p l e  

a x i s ,   t h e   a x i s   t h r o u g h   t h e   r o t o r ' s   c e n t e r   of  g r a v i t y .  

m u s t   l i e   p a r a l l e l   to  t h e   r o t o r ' s   s p i n   a x i s ,   t h e   a x i s  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   g e o m e t r i c   c e n t e r   of  t h e   r o t o r .  

S e c o n d ,   t h e   r o t o r ' s   c e n t e r   of  g r a v i t y   m u s t   l i e   on  t h e  

s p i n   a x i s .   I f   t h e s e   two  e v e n t s   w e r e   e n a b l e d   to  o c c u r  

more   q u i c k l y   a f t e r   r o t o r   s t a r t - u p ,   t h e n   t h e   r o t o r  

w o u l d   p a s s   t h r o u g h   i t s   c r i t i c a l   s p e e d   a t   an  e a r l i e r  

t i m e   ( i . e . ,   a t   a  l o w e r   s p e e d )   t h u s   r e d u c i n g   t h e   v i b r a -  

t i o n   c a u s e d   by  a  g i v e n   a m o u n t   of  r o t o r   u n b a l a n c e .  

In  v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g   i t   w o u l d   be  a d v a n t a -  

g e o u s   to  p r o v i d e   a  c e n t r i f u g e   t h a t   w o u l d   m a i n t a i n  

v i b r a t o r y   f o r c e s   a t   a  min imum,   t h u s   i n c r e a s i n g   t h e  

a m o u n t   of  u n b a l a n c e   t h a t   t h e   c e n t r i f u g e   w o u l d   be  a b l e  

to   t o l e r a t e .   One  m a n n e r   of  a c c o m p l i s h i n g   t h i s   end  i s  

to   r e d u c e   t h e   c r i t i c a l   s p e e d   of  t h e   r o t o r .   By  l o w e r -  

i ng   t h e   r o t o r ' s   c r i t i c a l   s p e e d ,   t h e   v i b r a t i o n   i m p o s e d  



on  t h e   c e n t r i f u g e   by  a  g i v e n   r o t o r   u n b a l a n c e   i s  

c o m m e n s u r a t e l y   r e d u c e d .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   a  s u s p e n s i o n  

s y s t e m   f o r   a  c e n t r i f u g e   r o t o r   h a v i n g   a  w e i g h t   W  i s  

p r o v i d e d   w h i c h   m a k e s   s a t i s f a c t i o n   of  e a c h   of  t h e   t w o  

c o n d i t i o n s   f o r   t h e   a t t a i n m e n t   of  c r i t i c a l   s p e e d   i n d e -  

p e n d e n t   of  e a c h   o t h e r .   As  a  r e s u l t ,   t h e   c r i t i c a l  

s p e e d   of  t h e   r o t o r   i s   l o w e r e d .   The  r o t o r   s u s p e n s i o n  

s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e   t e a c h i n g s   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o m -  

p r i s e s   a  c o u p l i n g   member  h a v i n g   a  f i r s t   and  a  s e c o n d  

c o l l a r   e a c h   f l e x i b l y   c o n n e c t e d   to   a  r i g i d   s h a f t .   T h e  

r i g i d   s h a f t   has   a  d i m e n s i o n   L.  The  f i r s t   c o l l a r   i s  

f l e x i b l y   c o n n e c t e d   a t   a  f i r s t   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r"   t o  

t h e   c e n t r i f u g e   r o t o r   w h i l e   t he   s e c o n d   c o l l a r   i s   f l e x i -  

b l y   c o n n e c t e d   to   t h e   r o t o r   d r i v e   member  a t   a  s e c o n d  

c o n n e c t i o n   p o i n t   " d " .   One  of  t h e   f l e x i b l e   j o i n t s   i s  

t h u s   d i s p o s e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   A  f r o m   t h e   c e n -  

t e r   of  g r a v i t y   of  t h e   r o t o r .   The  f l e x i b l e   c o n n e c t i o n s  

of  t h e   c o u p l i n g   e x h i b i t   p r e d e t e r m i n e d   t o r s i o n a l   s t i f f -  

n e s s   Kd  and  K   a t   t h e i r   r e s p e c t i v e   p o i n t s   of  c o n n e c -  

t i o n   to   t h e   d r i v e   or  t h e   r o t o r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   d i s t a n c e   A 

i s   d e f i n e d   by  t h e   r e l a t i o n s h i p :  

w h e r e  

K  i s   t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   a t   t h e   f l e x i b l e  
r  

c o n n e c t i o n   of  t h e   c o u p l i n g   to   t h e   r o t o r   a t  

t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r " :  

k d  i s   t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   a t   t h e   f l e x i b l e  

c o n n e c t i o n   of  t h e   c o u p l i n g   to   t h e   r o t o r   d r i v e  

a t   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " d " ;  



A  is   t h e   d i s t a n c e   t h a t   t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   o f  

t h e   r o t o r   l i e s   f rom  t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r " :  
L  is   t h e   l e n g t h   of  t he   r i g i d   s h a f t ;   a n d  

W  is   t h e   w e i g h t   of  t h e   r o t o r .  

W i t h   t h e   s u s p e n s i o n   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ,   t h e   s a t i s f a c t i o n   of  t h e   i n d i v i d u a l   c o n d i t i o n s  

n e c e s s a r y   to  make  a t t a i n m e n t   of  c r i t i c a l   s p e e d   is   m a d e  

i n d e p e n d e n t   of  e a c h   o t h e r ,   and  t h e   r o t o r ' s   c r i t i c a l  

s p e e d   is   t h e n   a  f u n c t i o n   of  t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s e s  

of  t h e   c o u p l i n g ,   t h e   w e i g h t   W  of  t h e   r o t o r ,   and  t h e  

l e n g t h   L  of  t h e   r i g i d   s h a f t .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   may  be  more  f u l l y   u n d e r s t o o d   f r o m  

t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t h e r e o f   t a k e n   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   w h i c h   f o r m  

a  p a r t   of  t h i s   a p p l i c a t i o n ,   and  in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   e n t i r e l y   i n  

s e c t i o n   of  a  r o t o r   s u s p e n s i o n   a r r a n g e m e n t   in   a c c o r -  

d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n :   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  f o r c e   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   t h e  

f o r c e s   a c t i n g   upon   t h e   r o t o r   s u s p e n s i o n   a r r a n g e m e n t   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

T h r o u g h o u t   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n  

s i m i l a r   r e f e r e n c e   n u m e r a l s   r e f e r   to   s i m i l a r   e l e m e n t s  

in  a l l   F i g u r e s   of  t h e   d r a w i n g s .  

Shown  in  F i g u r e   1  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w  

e n t i r e l y   in   s e c t i o n   of  a  c e n t r i f u g e   r o t o r   10  in  h a v i n g  

a  s u s p e n s i o n   s y s t e m   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r   12  e m b o d y i n g   t h e   t e a c h i n g s   of  t h i s   i n v e n -  

t i o n .   S i n c e   t h e   s u s p e n s i o n   s y s t e m   12  may  be  u s e d   w i t h  

any  w e l l - k n o w n   r o t o r   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   r o t o r   10  i s  



i l l u s t r a t e d   o n l y   f r a g m e n t a l l y .   The  c e n t e r   o f  g r a v i t y  

of  t h e   r o t o r   i s   d i a g r a m m a t i c a l l y   i n d i c a t e d   by  t h e  

c h a r a c t e r   CG.  The  r o t o r   10  has   a  c e n t r a l   b o r e   14  w i t h  

a  s u i t a b l e   t o p   cap  16  s e c u r e d   t h e r e o v e r   as  by  t h r e a d e d  

b o l t s   18.  The  c e n t r a l   p r o j e c t i o n   of  t he   t o p   cap   16  i s  

s i z e d   to  r e c e i v e   a  c e n t r a l   a p e r t u r e   of  a  r o t o r   c o v e r  

knob  20.  A  g e n e r a l l y   d i s c - l i k e   r o t o r   c o v e r   22  i s  

s e c u r e d   a b o u t   t h e   l o w e r   p e r i p h e r y   of  t h e   knob  20  a n d  

h e l d   in  p o s i t i o n   a t   t h a t   p o i n t   by  any  s u i t a b l e   l o c k  

r i n g   24  as  w e l l   u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   in  t h e  

a r t .   The  r o t o r   10  may  be  f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   a  

w i n d s h i e l d   26.  The  w i n d s h i e l d   26  i s   f r a g m e n t a l l y  

i n d i c a t e d   in  t h e   d r a w i n g s   and  i s   c o n v e n i e n t l y   s e c u r e d  

to  t h e   r o t o r   10  in   a  m a n n e r   to   be  d i s c u s s e d   h e r e i n .  

M o t i v e   f o r c e   f o r   t h e   r o t o r   i s   d e r i v e d   f r o m   a  

r o t o r   d r i v e   a r r a n g e m e n t   30  w h i c h   i n c l u d e s   a  d r i v e  

s p i n d l e   32  p r o j e c t i n g   u p w a r d l y   i n t o   t he   c e n t r a l   b o r e  

14.  The  u p p e r   end  of  t h e   d r i v e   s p i n d l e   32  i s   p r o v i d e d  

w i t h   a  t h r e a d e d   r e c e s s   34  f o r   a  p u r p o s e   d e s c r i b e d  

h e r e i n .  

The  s u s p e n s i o n   s y s t e m   12  in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   a  s u b s t a n t i a l l y   a n n u l a r  

c o u p l i n g   member  g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e  

c h a r a c t e r   40.   The  c o u p l i n g   member  i n c l u d e s   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o l l a r   p o r t i o n s   42A  and  42B,  r e s p e c t i v e l y .   T h e  

c o l l a r s   a r e   f l e x i b l y   c o n n e c t e d   t h r o u g h   s u i t a b l e   f l e x i -  

b l e   l i n k s   44A  and  44B  to  e a c h   end  of  a  s u b s t a n t i a l l y  

r i g i d   s h a f t   p o r t i o n   46.   The  s h a f t   46  has   a  l e n g t h   L 

w h i l e   t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   CG  of  t h e   r o t o r   10  l i e s   a  

d i s t a n c e   A  f r o m   one  of  t h e   f l e x i b l e   l i n k s   44.   T h e  

f l e x i b l e   l i n k s   44A  and  44B  h a v e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s e s  

Kr  and  Kd  r e s p e c t i v e l y   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h .  

In  p r a c t i c e   t h e   c o l l a r s ,   f l e x i b l e   l i n k s ,   a n d  

r i g i d   s h a f t   a r e   f a b r i c a t e d   as  a  u n i t a r y   member   s u c h   a s  

t h a t   p r o v i d e d   by  H e l i - c a l  T M   r o t a t i n g   s h a f t   f l e x i b l e  



c o u p l i n g s   s u c h   as  t h o s e   s o l d   by  H e l i - c a l   P r o d u c t s  

C o m p a n y ,   I n c .   A l t h o u g h   s u c h   f l e x i b l e   c o u p l i n g s   a r e  

p r e f e r r e d ,   any  o t h e r   f l e x i b l e   s h a f t   c o u p l i n g   may  b e  

u t i l i z e d .  

The  c o l l a r   42B  is  s e c u r e d   to  a  d r i v e   a d a p t e r   4 8  

by  a  t h r e a d e d   b o l t   50.  The  d r i v e   a d a p t e r   48  i s   i t s e l f  

s e c u r e d   a t   t h e   u p p e r   end  of  t h e   d r i v e   s p i n d l e   32  by  a  

c a p p e d   b o l t   52  w h i c h   is   r e c e i v e d   w i t h i n   t h e   t h r e a d e d  

r e c e s s   34  of  t h e   s p i n d l e   32.  S i m i l a r l y ,   t h e   c o l l a r  

42A  i s   c o n n e c t e d   to  a  r i n g   56  by  a  t h r e a d e d   b o l t   5 8 .  

The  r i n g   56  i s   i t s e l f   s e c u r e d   to   t h e   r o t o r   by  a  

t h r e a d e d   b o l t   60.  The  b o l t   60  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e  

o u t w a r d   p o r t i o n   of  t h e   r i n g   56  and  s e r v e s   to   s e c u r e  

n o t   o n l y   t h e   r i n g   56  bu t   a l s o   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   o f  

t h e   w i n d s h i e l d   26  to  t h e   u n d e r   s u r f a c e   of  t h e   r o t o r   1 0 .  

As  may  be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e  

f o r c e   d i a g r a m   shown  in  F i g u r e   2,  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d  

s u s p e n s i o n   s y s t e m   s e r v e s   to   s u s p e n d   t h e   r o t o r   10  t o  

t h e   d r i v e   s p i n d l e   32  a t   two  s u b s t a n t i a l l y   f l e x i b l e  

c o n n e c t i o n   p o i n t s   i n d i c a t e d   in  t h e   d r a w i n g s   as  c o n n e c -  

t i o n   p o i n t s   " r "   and  "d" .   As  s e e n   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   1.  c o n n e c t i o n   p o i n t   " r "   i s   t h a t   f l e x i b l e   c o n -  

n e c t i o n   p o i n t   a d j a c e n t   t h e   c o n n e c t i o n   of  t h e   c o u p l i n g  

40  to   t h e   r o t o r   10  as  d e f i n e d   by  t h e   f l e x i b l e   l i n k   44A 

b e t w e e n   t h e   r i g i d   s h a f t   46  and  t h e   c o l l a r   42A.  S i m i -  

l a r l y ,   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   "d"  i s   d e f i n e d   a t   t h e  

f l e x i b l e   c o n n e c t i o n   p o i n t   a d j a c e n t  t o   t h e   c o n n e c t i o n  

of  t h e   c o u p l i n g   40  to  t h e   d r i v e   s p i n d l e   32  d e f i n e d   b y  

t h e   f l e x i b l e   l i n k   44B  w h i c h   e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   r i g i d  

s h a f t   46  and  t h e   c o l l a r   4 2 B .  

As  n o t e d   e a r l i e r ,   t h e   r o t o r ' s   c r i t i c a l   s p e e d   i s  

t h a t   r o t a t i o n a l   s p e e d  a t   w h i c h   two  e v e n t s   s i m u l t a n e -  

o u s l y   o c c u r .   T h e s e   e v e n t s   a r e ,   f i r s t l y ,   t h e   p a r a l l e l  

a l i g n m e n t   of  t h e   p r i n c i p a l   a x i s   of  t h e   r o t o r   (an   a x i s  

e x t e n d i n g   t h r o u g h   t he   r o t o r   c e n t e r   of  g r a v i t y   CG)  a n d  



t h e   s p i n   a x i s   of  t h e   r o t o r   ( t h a t   i s ,   an  a x i s   t h r o u g h  

t h e   g e o m e t r i c   c e n t e r   of  t h e   r o t o r ) .   S e c o n d l y ,   t h e  

r o t o r ' s   c e n t e r   of  g r a v i t y   CG  mus t   l i e   on  t h e   s p i n  

a x i s .   By  m a k i n g   t h e   s a t i s f a c t i o n   of  t h e s e   two  c o n -  

d i t i o n s   i n d e p e n d e n t   of  e a c h   o t h e r   i t   is   p o s s i b l e   t o  

p e r m i t   t h e   r o t o r   to   a t t a i n   i t s   c r i t i c a l   s p e e d   a t   a  

l o w e r   r o t a t i o n a l   s p e e d .   As  a  c o n s e q u e n c e   v i b r a t o r y  

f o r c e s   i m p o s e d   on  t h e   r o t o r   by  a  g i v e n   r o t o r   u n b a l a n c e  

a r e   l e s s e n e d .   T h u s ,   t h e   r o t o r   may  be  e n a b l e d   t o  

t o l e r a t e   l a r g e r   a m o u n t s   of  r o t o r   u n b a l a n c e .  

The  s u s p e n s i o n   s y s t e m   12  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s o l a t e s   and  makes   i n d e p e n d e n t   t h e  

s a t i s f a c t i o n   of  t h e   a b o v e   two  c o n d i t i o n s   i m p o s e d   on  a  

r o t o r   e n a b l i n g   i t   to   r e a c h   i t s   c r i t i c a l   s p e e d .   T h e  

s u s p e n s i o n   s y s t e m   12  a c t s   g e n e r a l l y   as  a  k i n e m a t i c  

e q u i v a l e n t   of  an  i n f i n i t e   p e n d u l u m .   As  s e e n   in   t h e  

f o r c e   d i a g r a m   of  F i g u r e   2,  in   o r d e r   t h a t   t h e   a b o v e   t w o  

c o n d i t i o n s   be  i n d e p e n d e n t l y   a c h i e v e d ,   t h e   a n g l e  d  
m u s t   a t   a l l   t i m e s   be  made  to  e q u a l   t h e   a n g l e  r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   d i s t a n c e   A 

i s   d e f i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g   r e l a t i o n s h i p :  

w h e r e  

K  i s   t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   a t   t h e   f l e x i b l e  
r  

c o n n e c t i o n   of  t h e   c o u p l i n g   to   t h e   r o t o r   a t  

t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r " :  

Kd  i s   t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   a t   t h e   f l e x i b l e  

c o n n e c t i o n   of  t h e   c o u p l i n g   to   t h e   r o t o r   d r i v e  

a t   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " d " ;  

A  is   t h e   d i s t a n c e   t h a t   t h e   c e n t e r   of  g r a v i t y   o f  

t h e   r o t o r   l i e s   f rom  t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r " :  

L  i s   t h e   l e n g t h   of  t h e   r i g i d   s h a f t :   a n d  

W  is   t h e   w e i g h t   of  t h e   r o t o r .  



U t i l i z i n g   t h e   s u s p e n s i o n   s y s t e m   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   as  n o t e d   e a r l i e r ,   p r o v i d e s   t h e   k i n e m a t i c  

e q u i v a l e n t   of  an  i n f i n i t e   p e n d u l u m .   T h u s ,   t he   a p p l i -  

c a t i o n   of  a  f o r c e   to  t he   r o t o r   a c t i n g   t h r o u g h   i t s  

c e n t e r   of  g r a v i t y   w i l l   r e s u l t   o n l y   in   t h e   d e f l e c t i o n  

of  t h e   r o t o r .   S i m u l t a n e o u s l y ,   a  r e s t o r i n g   c o u p l e  

i m p o s e d   upon   r o t o r   w i l l   r e s u l t   o n l y   in   t h e   t i l t i n g   o f  

t h e   r o t o r .   In  t h i s   way,   t h e   r o t o r ' s   c r i t i c a l   s p e e d  

b e c o m e s   a  f u n c t i o n   o n l y   of  t h e   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s e s  

of  t h e   c o u p l i n g s ,   t h e   w e i g h t   of  t h e   r o t o r ,   and  t h e  

l e n g t h   of  t h e   s h a f t .  

T h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t   h a v i n g   t h e   b e n e f i t   o f  

t h e   p r e s e n t   t e a c h i n g s   may  e f f e c t   n u m e r o u s   m o d i f i c a -  -  

t i o n s   t h e r e t o .   T h e s e   m o d i f i c a t i o n s   a r e ,   h o w e v e r ,   t o  

be  c o n s t r u e d   as  l y i n g   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  In  a  c e n t r i f u g e   h a v i n g   a  r o t o r   w i t h   a  

w e i g h t   W and  a  d r i v e   member  c o n n e c t a b l e   to   t h e   r o t o r  

t h e   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g   a  s u s p e n s i o n   s y s t e m   f o r  

m o u n t i n g   t h e   r o t o r   to   t h e   d r i v e   member ,   t h e   s u s p e n s i o n  

s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  c o u p l i n g   h a v i n g   a  f i r s t   and  a  

s e c o n d   c o l l a r   e a c h   c o n n e c t e d   by  a  f l e x i b l e   l i n k   to  a  

r i g i d   s h a f t ,   one  c o l l a r   b e i n g   c o n n e c t e d   a t   a  c o n n e c -  

t i o n   p o i n t   " r "   to   t h e   r o t o r   s u c h   t h a t   t h e   r o t o r ' s  

c e n t e r   of  g r a v i t y   l i e s   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   A 

a b o v e   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r "   and  t h e   s e c o n d   c o l l a r  

b e i n g   c o n n e c t e d   a t   a  s e c o n d   c o n n e c t i o n   p o i n t   "d"  t o  

t h e   s h a f t ,   t h e   r i g i d   s h a f t   h a v i n g   a  l e n g t h   L,  t h e  

f l e x i b l e   l i n k   a d j a c e n t   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " r"   h a v i n g  

a  t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   K   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   w h i l e  

t h e   f l e x i b l e   l i n k   a d j a c e n t   t h e   c o n n e c t i o n   p o i n t   " d "  

h a v i n g   a  t o r s i o n a l   s t i f f n e s s   Kd  a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h .  

t h e   d i s t a n c e   A  b e i n g   d e f i n e d   by  t h e   r e l a t i o n s h i p :  




	bibliography
	description
	claims
	drawings

