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DESCRICAO

“WEICULO AEREOQ”

[0001] A invencdo refere-se a um veiculo aéreo de acordo com
o0 preambulo da reivindicacédo 1.

[0002] Em concreto, um tal veiculo aéreo estd equipado com um
sistema de 6rgdos de elevacdo especiais, que sdo formados como
rotores, com um eixo de rotacdo que estd basicamente disposto
paralelamente ao eixo longitudinal do veiculo aéreo. Dessa
forma, o rotor estd provido com uma quantidade de péas de rotor
semelhantes a asas, que estdo dispostas basicamente em dois
brgdos semelhantes a asas na extremidade, de forma que durante
uma rotacdo completa do &érgdo de elevacdo (rotor) o eixo
paralelo da p& de rotor executa um movimento circular com a
distdncia do eixo de rotacdo como raio, e a pa& do rotor
preferencialmente durante uma rotacdo completa pode ser mudada
na sua posicdo. Dessa forma, em cada posicdo imediata da pa do
rotor pode ser produzida uma accdo de forca definida (p. ex.
forca de elevacédo, forca transversal) no veiculo aéreo.

[0003] Foram feitos muitos esforcos para aliar as vantagens
de um avido com as de um helicdptero. De particular interesse
¢ a caracteristica dos helicépteros, de poderem levantar e
aterrar na vertical, ou também, se for necessédrio, poderem
ficar iméveis no ar para, por exemplo, recolherem pessoas, ou
para levarem a cabo manobras especiais de transporte e
montagem, ou tarefas similares. As desvantagens dos
helicépteros representados sdo o elevado encargo técnico,
especialmente no campo do comando do rotor, bem como o enorme
risco de queda devido a um ligeiro contacto da asa do rotor
com um obstéculo, como p. ex. copas de &rvores ou precipicios.
Em condic¢des normais de funcionalidade, como no resgate

alpino, s&do extremamente criticos, uma vez gue por um lado



seria necessdria uma posicdo tanto quanto possivel préxima de
p. ex. um precipicio, e por outro lado uma ligeira coliséo
teria um resultado fatal; desta forma, sé6 poderdo ser
utilizados de acordo com elevadas disténcias de seguranca. Uma
outra desvantagem ¢é o elevado consumo do propulsor dos
helicépteros, que se verifica mesmo em vVvoo a pairar. Para
evitar esta desvantagem, foram desenvolvidos uns avides de
descolagem e aterragem na vertical, cuja estrutura se
assemelha basicamente a dos avides, mas contudo, através de
diferentes medidas técnicas, estdo equipados com a capacidade
de descolar e aterrar na vertical, ou pelo menos de descolarem
ou aterrarem em posicdo muito prédéxima com a pista.

[0004] Uma tal solucdo estd revelada a titulo de exemplo na
EP 0 918 686 A. Este fasciculo descreve um avido que &
constituido por asas, que sdo basicamente formadas por rotores
de fluxo cruzado. Deste modo, ¢ possivel criar uma corrente de
ar no sentido vertical descendente através do correspondente
desvio do jacto, para possibilitar a descolagem do veiculo
aéreo na vertical. ¢ fluxo correspondente pode ser
redireccionado para o voo de cruzeiro.

[0005] Uma desvantagem desta solucédo conhecida é, em
particular, que as asas optimizadas para criarem elevacdo
apresentam uma grande resisténcia ao ar, de modo gue O consumo
de combustivel, particularmente em velocidades de cruzeiro
elevadas, é demasiado elevado e que o veiculo aéreo apresenta
de um modo geral uma envergadura relativamente elevada. Assim,
necessita de muito espaco e também, em condic¢cdes reduzidas,
ndo é utilizédvel ou é-0 pouco.

[0006] Outros veiculos aéreos sdo descritos na US 4,519,562
A. A solucdo é dispendiosa e possui uma eficiéncia limitada,
de modo que um tal sistema n&do é vidvel. Também os rotores
descritos na US 6,261,051 B ndo sdo adequados a apresentar um

veiculo aéreo praticdvel gque descole na vertical.



[0007] Um outro veiculo aéreo gque causa a impulsdo através de
ventiladores de fluxo cruzado modificados ¢é apresentado em
DE 196 34 522. Para além da questdo da funcionalidade adequada
aparente de um tal veiculo aéreo, verificam-se também aqui as
desvantagens acima descritas.

[0008] Um outro veiculo aéreo com um rotor de fluxo cruzado a
servir de elemento de accionamento ¢é conhecido a partir da
US 6,016,992 A. Também neste caso existe uma grande Aarea de
seccdo transversal a direccdo do voo, através do rotor de
fluxo cruzado, e a necessidade de espaco é ainda semelhante a
das solucdes descritas acima.

[0009] Um outro veiculo aéreo conhecido com a possibilidade
de descolar na vertical é o revelado em US 3,361,386 A. Neste
avido estdo introduzidas asas de extrema variabilidade, que
estdo eqguipadas com aberturas para libertacdo do gés. Em
resultado da mé& eficiéncia sistémica de um tal sistema, o
consumo de combustivel é extremamente elevado.

[0010] O estado da técnica aproximado é também o do principio
de propulsdo para motas de &gua, o qual ¢ conhecido como
Principio Voith-Schneider. Este sistema de comando conhecido
hd 75 anos diferencia-se essencialmente pelo facto de o
movimento auto-basculante da pé& individual, durante uma
rotacdo total da roda do campo dianteiro se verificar numa
condicdo cinemdtica um em relacdo ao outro. Dessa forma, é
possivel uma forca de avanco sempre apenas na mesma direccéo.
Em oposicdo, independente de uma primeira componente de forca,
p. ex. componente de elevacdo qgue permanece na vertical, é
provocada uma segunda componente de forca na direccéo
transversal, em relacdo ao Oérgdo de elevacdo rotativo de
invencdo aqui apresentado.

[0011] Além disso, a US 2,037,377 A e a GB 885 663 mostram
veiculos aéreos com rotores, qgue sdo constituidos por péas

dispostas na direccdo longitudinal, gue estdo dispostas de



forma a apoiarem-se no seu eixo. Assim, o perfil das pés tem
que ser executado como um compromisso entre diferentes
direccdes de corrente, o que consequentemente reduz a
eficiéncia.

[0012] A invencdo contraposta refere-se a outras variantes de
execugdo de veiculos aéreos de descolagem e aterragem
vertical, que estédo equipados com &6rgdos de elevacéo
rotativos, cujo eixo de rotacdo estd disposto essencialmente
paralelo ao eixo longitudinal do veiculo aéreo.

[0013] E um objectivo da presente invencdo criar um veiculo
aéreo que possibilite wuma descolagem na vertical e uma
aterragem na vertical, gue no ar possa adoptar um estado
estaciondrio, com uma mobilidade que permita executar um
movimento lento para a frente, ©para tréas, um movimento
paralelo lateral para bombordo ou estibordo, bem como um
movimento de rotacdo a volta do eixo vertical no sentido dos
ponteiros do reldgio e no sentido oposto, e que, ao mesmo
tempo, esteja adequado a elevadas velocidades de cruzeiro.
Devido a configuracdo escolhida para a forma geométrica
exterior do veiculo aéreo, deve assegurar-se a transicdo de um
estado estaciondrio para um movimento para a frente com uma
velocidade de cruzeiro elevada. Dessa forma deve conseguir-se
particularmente uma economia de combustivel mais elevada, ao
mesmo tempo com uma complexidade técnica comparativamente
reduzida. Uma outra reivindicacdo refere-se a satisfacdo dos
padrdes técnicos de segurang¢a mais elevados que possibilitam
que o proéprio veiculo aéreo, no caso de uma falha total no
motor de propulsdo, efectue uma aterragem segura. Além disso,
os o6rgdos de elevacdo devem estar protegidos por uma
cobertura, de modo a que, guando o veiculo aéreo esteja
préximo de obstéculos (p. ex. ©precipicios, paredes de
edificios), possa ser manobrado e a gue o mesmo o contacto do

veiculo aéreo com um obstédculo permita evitar com seguranca



uma queda, devido aos elementos de rotacdo do o6rgdo de
elevacdo estarem protegidos. E igualmente possivel o piloto
abandonar o avido de forma segura e livre de colisdo através
da cadeira de ejeccdo, o que constitui assim uma reivindicacéo
adicional. Um outro objectivo da invencdo ¢é conseguir uma
elevada eficiéncia na producdo da impulsdo requerida.

[0014] De acordo <com a 1invencdo, estes objectivos sé&o
conseguidos através das caracteristicas da reivindicacdo 1. O
que ¢é importante, ¢é que os Orgdos de elevacdo sdo accionados
através de, pelo menos, uma unidade motora e sdo constituidos
por um eixo cilindrico que ¢é substancialmente paralelo a um
eixo longitudinal do wveiculo aéreo. Assim, cada rotor esté
equipado com um numero especifico de pas de rotor semelhantes
a asas, que estédo dispostas essencialmente em duas
extremidades, de modo que durante uma rotacdo completa dos
brgdos de elevacdo (rotores) o eixo central da pé& de rotor
configura um movimento circular com a distdncia ao eixo de
rotacdo como raio, e a pa do rotor, preferencialmente pode ser
mudada individualmente de posicéao, durante uma rotacéo
completa. Dessa forma, pode ser causada uma accdo de forca
definida (p. ex. forca ascensional, forca transversal) em cada
posicdo sucessiva da pad de rotor. Esta mudanca de posicdo, na
qual o segmento traseiro da pa de rotor ¢é transversalmente
independente do segmento dianteiro, verifica-se para conseguir
uma forma de asa optimizada.

[0015] Através de uma escolha adequada da configuracdo dos
brgdos de elevacdo do veiculo aéreo é assim libertado o espaco
por cima da cabina do piloto, de modo a que seja possivel ao
piloto sair do veiculo aéreo através de uma cadeira de ejeccéo
(isto ndo & possivel, p. ex., num helicdptero).

[0016] Para a wutilizacdo militar esta configuracdo dos
brgdos de elevacdo oferece uma outra possibilidade e, dessa

forma, radares com o propdsito de reconhecimento ou outros



aparelhos ¢pticos podem ser dispostos em c¢ima do veiculo
aéreo. Com este veiculo aéreo ndo é necessiario abandonar uma
formacdo de terreno protectora, sem previamente verificar e
avaliar a situacdo por detrds da formacdo de terreno, através
de um aparelho de reconhecimento flexivel ligado ao veiculo
aéreo, que, p. ex., esteja na vertical em cima do wveiculo
parado em estado estacionario, seja elevado e depois novamente
descido.

[0017] A solucdo de acordo com a invencdo permite manobrar o
veiculo também a velocidade de cruzeiro reduzida ou em voo a
pairar, sem ter que mudar a rotacdo da unidade motora, uma vez
que a direccdo e a poténcia da forca ascensional através do
comando das pés do rotor sdo largamente varidveis. Dessa forma
é conseguida uma capacidade de manobra extremamente grande.
[0018] Através da disposicéo dos brgéos de elevacao
paralelamente a fuselagem, podem ser conseguidas ao mesmo
tempo mais vantagens. Por um lado, os 6rgdos de elevacdo podem
apresentar um didmetro relativamente grande, sem aumentar
muito a &rea transversal a direccdo de avanco, através do que
se verifica uma menor necessidade de combustivel mesmo em voo
em cruzeiro vréapido. Por outro lado, o veiculo aéreo ¢é
construido de uma forma extremamente compacta e necessita néo
sé6 de pouco espaco num hangar ou local afim, mas também &
extremamente manobravel. Isto possibilita, por exemplo, a
aterragem em clareiras ou em =zonas no interior da cidade,
entre obras, onde a aterragem de um helicdptero, devido ao seu
didmetro do <rotor, Jj& ndo seria possivel. Além disso, o0s
brgdos de elevacéo configurados Ccomo rotores sdo
particularmente robustos em termos de construcdo e ndo contém,
de uma forma geral, para além das pads do rotor, mais nenhumas
partes méveis, de modo gque a complexidade técnica é aceitével.
Ao aproximar os O6rgdos de elevacdo da fuselagem, o esforco

mecédnico da suspensdo do rotor é muito reduzido, de modo gue



uma construcdo em materiais leves é possivel, o que, por sua
vez, possibilita a economia de combustivel.

[0019] Uma configuracéo dos elementos constitutivos
individuais assim economizadora de combustivel é possibilitada
quando os o6rgdos de elevacdo sdo dispostos na parte superior
da fuselagem. Adicionalmente, ¢é conseguida, dessa forma, uma
execucdo bastante aerodinédmica, porque a zona de succdo pode
tornar-se totalmente livre e desimpedida por outros elementos
constitutivos do veiculo aéreo.

[0020] Uma outra variante de execucéao da invencéo
particularmente vantajosa prevé que os érgdos de elevacdo séo
accionados em direccgdes opostas através de turbinas de gés.
Tal como com os helicdpteros, ocorre, também aqui, através da
utilizacdo de turbinas de gés, um racio particularmente
interessante de poténcia versus peso préprio. A presente
invencdo apresenta ainda uma vantagem adicional, em relacédo
aos helicdpteros, de as velocidades de rotacdo dos orgdos de
elevacdo rotativos serem substancialmente mais elevadas do que
as dos rotores dos helicéopteros, de modo gque a complexidade
estrutural da transmissdo é reduzida significativamente.
Dependendo do tamanho, finalidade e dos regulamentos de
seguranca, os dois rotores podem ser accionados por uma mesma
turbina de gé&s ou cada o6rgdo de elevacdo pode ser equipado com
uma turbina de gés individual.

[0021] A eficiéncia dos 6rgdos de elevacdo pode ainda ser
particularmente melhorada, de um modo tal que as pas do rotor,
que estdo dispostas de forma mével no rotor, consistam de pelo
menos um eixo fixo e dois segmentos de pé& de rotor mbveis
independentes um do outro, de modo a que a geometria das pas
de rotor em cada momento e cada posicdo sucessiva possam Ser
adaptadas a cada situacdo; dessa forma, tanto as forcas de
elevacdo como as forcas laterais podem ser optimizadas e as

forcas de resisténcia podem ser minimizadas.



[0022] Velocidades de cruzeiro particularmente altas podem
ser atingidas, pois podem introduzir-se adicionalmente
unidades propulsoras para a producdo de um impulso a Jjacto
para a propulsdo do veiculo aéreo. E possivel, e adequado para
baixas velocidade de cruzeiro, conseguir que a impulsdo seja
provocada através das asas ajustaveis do rotor dos 6rgdos de
elevacdo, de modo a que o veiculo aéreo seja levado a uma
posicdo descaida para a frente e a que uma forca de avango
derive da forca de elevacdo resultante. A velocidade de
cruzeiro € neste caso limitada, de modo que para velocidades
de cruzeiro mais elevadas sdo vantajosamente utilizadas
unidades propulsoras adicionais. Estas podem ser, por exemplo,
unidades propulsoras em paralelo. A operacdo de descolagem e
aterragem pode entédo ser suportada, pois as unidades
propulsoras adicionais estdo dispostas de modo basculante. Por
um lado, a forca de elevacdo pode ser aumentada, se a corrente
da unidade propulsora estiver dirigida para baixo na vertical
e, por outro lado, a capacidade de manobra pode adicionalmente
ser aumentada através do respectivo comando do adngulo de
basculamento.

[0023] O consumo de combustivel na descolagem na vertical ou
na aterragem e em voo a pairar é largamente influenciado pela
quantidade de ar movida. E assim bastante vantajoso que os
brgdos de elevacdo se prolonguem ao longo de pelo menos 40%,
preferencialmente 70%, do comprimento da fuselagem.

[0024] Deste modo, para uma determinada &rea de seccédo
transversal conforme referido anteriormente, & possivel
atingir uma poténcia de elevacdo tdo grande quanto possivel
dos 6rgdos de elevacéo.

[0025] A capacidade de manobra, principalmente em voo a
pairar e na descolagem ou na aterragem, pode ser melhorada,
pois na zona da abertura para saida do ar estdo introduzidas

ldminas de orientacdo ajustéveis. Em velocidade de cruzeiro



reduzida, a possibilidade de comando através da empenagem é
fortemente diminuida, de modo a que uma capacidade de manobra
suficiente ocorre através da ajustabilidade individual das péas
do rotor. Para possibilitar wuma rotacdo do veiculo aéreo
também em torno de um eixo vertical, é particularmente
preferivel nesta conexdo que as pPas ajustédveis do rotor
estejam dispostas em dois o6rgdos de elevacdo acoplados em
direcgdes opostas, e sejam compostas por dois segmentos dque
sejam independentes um do outro. Outras pas de orientacédo
ajustéveis, que sejam basculantes em torno de um eixo
transversal do veiculo aéreo, possibilitam um movimento para a
frente e para trds em estado a pairar, que ¢é bastante
controléavel.

[0026] Além disso, ¢ também preferivel que os &érgdos de
elevacdo estejam construidos com uma cobertura exterior de
proteccdo mecédnica das pads de rotor contra uma colisdo com um
obsticulo. Isto significa que a cobertura ¢ construida ndo sbé
para alojamento dos rolamentos do veio do rotor, mas também de
uma forma mecanicamente zrobusta, para proteger os Orgdos de
elevacdo de um dano, se o veiculo aéreo sofrer uma colisdo com
um obstaculo a uma baixa velocidade relativa.

[0027] Seguidamente, a presente invencdo vaili ser explicada
através dos exemplos de execucdo constantes nos desenhos.
Assim, as figuras 1 a 9 e as figuras 11 a 27 mostram
caracteristicas gerais do veiculo aéreo de acordo com a
invencdo, num formato esquemédtico parcial, e as figuras 10a a
10d as caracteristicas essenciais da invencdo. Detalhadamente

mostram:

Fig. 1, uma visualizacdo esquemdtica de uma primeira variante
de execucdo de um veiculo aéreo de acordo com a

invencdo numa perspectiva axonométrica;



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

2,

3,

4,

10,

11,

10

uma vista lateral do veiculo aéreo da figura 1;

um corte do veiculo aéreo da figura 1, ao longo da

linha A-A da figura 2;

um corte do veiculo aéreo da figura 1 ao longo da
linha A-A da figura 2, com a ilustracdo de uma
cobertura aberta ou fechada dos dérgdos de elevacéo,
como previsto para uma velocidade de cruzeiro

elevada;

uma vista do veiculo aéreo da figura 1, de frente;

uma vista do veiculo aéreo da figura 1, de cima;

e b, um 6rgdo de elevacdo do veiculo aéreo da figura

1, esquematicamente;

8a e 8b, a configuracdo, direccdo de rotacdo e a
accdo do 6rgdo de elevacdo do veiculo aéreo da figura

1;

9a e 9b, uma pé& de rotor com dois segmentos mdbveis,
numa seccdo transversal, na posicdo neutral das
forcas de elevacdo, na de elevacdo méxima e na de

elevacdo negativa do veiculo aéreo da figura 1;

10a, 10b, 10c e 10d, as incidéncias das pés de rotor
em posicdes seleccionadas ao longo da direccdo de
orientacdo do 6érgdo de elevacdo do veiculo aéreo da

figura 1;

as forcas de elevacdo individuais dos o&érgédos de
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elevacdo, para alcancar um equilibrio estédvel do

veiculo aéreo da figura 1, no ar;

Fig.s 12a e 12b, a posicdo individual e total do centro de

Fig. 13,

Fig. 15,

Fig.s 1o,

Fig. 17,

Fig.s 18

gravidade do veiculo aéreo da figura 1;

a posicdo inclinada para a frente do veiculo aéreo da
figura 1 para conseguir uma componente de propulséo

para a frente para um movimento lento para a frente;

14a, 14b, 14c e 14d, a disposicdo do componente de
elevacdo e a incidéncia das pés de rotor para a
producdo de forcas laterais, para o movimento

transversal do veiculo aéreo da figura 1;

a producdo de uma componente de forcas binadrias de
sentidos opostos, transversais ao eixo longitudinal
do veiculo aéreo, para a producdo de um movimento de

rotacdo do veiculo aéreo em torno do eixo vertical;

16a, 16b e 1loc, uma variante especifica de um 6rgéo
de elevacdo com comprimento “duplo” e pés de rotor
desfaséveis para a producdo de diferentes forcas de
elevacdo e forcas transversais do veiculo aéreo da

figura 1;

a utilizacdo de pas de rotor durante um VOO no
sentido descendente, em queda livre, através da auto-
-rotacdo dos 6érgdos de elevacdo p. ex. no caso de uma

falha no motor do veiculo aéreo da figura 1;

e 18a a 18g, uma variante de execucdo de um veiculo

aéreo com apenas dois oérgdos de elevacdo, dgue s&o



Fig. 19,
Fig. 20,
Fig. 21,
Fig. 22,
Fig. 23,
Fig. 24,
Fig. 25,
Fig. 26,
Fig. 27,
[0028]

12

impulsionados em sentidos opostos, e estdo dispostos

um atrids do outro num eixo central do veiculo aéreo;
19a e 19b, uma variante de execucdo de um veiculo
aéreo com um sistema de rotores de fluxos cruzados em
sentidos opostos com um eixo de rotacdo comum;

uma perspectiva esquemédtica de um veiculo aéreo de
acordo com a 1invencdo, com a disposicdo de um
aparelho de reconhecimento ligado de forma flexivel

ao veiculo aéreo;

uma outra variante de execucdo da invencdo numa vista

de frente;

a variante de execucdo da figura 21 vista de cima;

a variante de execucdo da figura 21 numa perspectiva

axonométrica;

uma outra variante de execucdo da invencdo, numa

vista lateral;

a variante de execucdo da figura 24, de frente;

uma representacdo esquemdtica para esclarecimento da

activacdo das pas de rotor; e

um pormenor da figura 26.

O veiculo aéreo segundo as figura 1 a 6 & constituido

por uma fuselagem 1 com um eixo longitudinal la e por gquatro

brgdos de elevacédo 2, 3, 4 e 5 dispostos paralelamente a este
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eixo longitudinal 1la, preferencialmente acima da posicdo do
centro de gravidade, e que estdo protegidos por uma proteccdo
lateral 6 contra a colisdo com um obstédculo sdélido. No trocgo
posterior 9 estdo localizados, de uma forma Jj& conhecida, uma
empenagem superior 11 e uma empenagem lateral 10, e
preferencialmente também a unidade motora, p. ex. uma ou duas
turbina(s) a géas, e a transmissdo, bem como unidades motoras
adicionais (que aqui ndo aparecem em detalhe), concretizadas
como, p. ex., propulsores em paralelo, que conferem ao veiculo
aéreo uma velocidade de cruzeiro elevada, ou na correspondente
execucdo Dbasculante podem apoiar a descolagem e aterragem.
Plataformas ou superficies de apoio 12 similares apoiam ©
veiculo aéreo no chédo. Através de escoras longitudinais 13,
14, que podem ser constituidas por uma forma de seccéo
transversal economizadora de energia ou uma estrutura
optimizadora de peso, o troco posterior do veiculo aéreo é
ligado ao troco anterior; adicionalmente ¢é provida uma
construcdo estéavel para alojamento (que aqui ndo aparece em
detalhe) dos oérgdos de elevacdo 2, 3, 4, 5, numa zona
intermédia, com a escora longitudinal e a proteccdo lateral.

[0029] Na figura 2 sdo visiveis as proporcdes de comprimento,
nas quais o comprimento dos érgdos de elevacdo rotativos 2, 3,
4, 5 corresponde a cerca de 50% do comprimento total,
preferencialmente 30 a 70%. Na figura 3 podem ver-se os 6rgidos
de elevacédo rotativos 2, 3, 4, 5 em sentidos opostos a volta
do eixo de rotacdo 7a, 7b, com a direccdo de rotacdo 20a, 20b
e as pas de rotor 8 requeridas para a producdo da forca de
elevacéo. Para uma velocidade de cruzeiro elevada
simultaneamente com economia de combustivel, estédo
providenciadas as unidades motoras adicionais, que né&o
aparecem em detalhe, e, para reduzir a resisténcia ao ar, os
brgdos de elevacdo 2, 3, 4, 5, gue ndo conseguem causar a

elevagdo requerida a uma velocidade de cruzeiro elevada, séo
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cobertos, através de coberturas tipo saia especificas,
economizadoras de fluxo no veiculo aéreo. De acordo com a
figura 4, estas coberturas tipo saia podem ser construidas
como asas compactas 40a, 40b (como, p. ex., na figura 4
apresentadas em posicdo aberta, para uma eficédcia déptima dos
brgdos de elevacdo), ou como um sistema de lamelas 40a’, 40b’,
41a’, 41b’, q9que podem opcionalmente ser definidas como a uma
cobertura fechada ou como uma passagem de ar desimpedida.

[0030] Conforme apresentado na figura 7, o oérgdo de elevacédo
2, 3, 4, 5 é& constituido essencialmente por um eixo de rotacéo
7, dois discos verticais no topos 2a-2b, 3a-3b, 4a-4b, 5a-5b
com didmetro D 23b e um determinado numero (preferencialmente
4 a 10) de pés de rotor 8, que sdo dispostas de forma mdbvel a
volta de um eixo de auto-basculamento 8a nos dois discos
verticais extremos (p. ex. 2a-2b) e qgue durante uma rotacédo
completa descrevem um percurso circular 23a com o raio R 23. A
profundidade da p& de rotor t 8e depende do tamanho da
estrutura e corresponde a cerca de 30 a b50% do raio do
percurso circular R 23, o comprimento L 8d da pé& de rotor 38
corresponde preferencialmente a cerca de 25 a 35% do
comprimento total do veiculo aéreo. Numa condigcdo operacional,
o) brgéo de elevacéo roda a velocidade nominal
(preferencialmente cerca de 750 a 3000 1/min) a volta do eixo
de rotacdo 7 e, durante uma rotacdo completa, as pas de rotor
8 sdo dispostas, em cada posicdo sucessiva, individualmente em
relacdo a tangente 23b do percurso circular 23a com o raio R
23, de modo a que na =zona da posicdo extrema superior e
inferior podem ser provocadas forcas de elevagcdo maximas e em
ambas as posicbdes extremas verticais actuam exclusivamente
forcas de resisténcia ao escoamento. A configuracdo preferivel
da direccdo de rotacdo 20 dos oérgdos de elevacdo no veiculo
aéreo é em sentidos opostos.

[0031] Na figura 8 sé&do apresentadas em detalhe as condicgdes
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de fluxo, em que devido a geometria das pés de rotor a teoria
do escoamento é substanciada, sendo consequentemente
provocado, por baixo das péas de rotor apresentadas, um aumento
de pressdo e, por cima, uma diminuicdo de pressdo, a uma dada
velocidade relativa. As respectivas componentes de forca
referidas, que actuam nas pas de rotor, resultam destas duas
componentes de pressdo. Através da 1incidéncia respectiva das
péds de rotor relativamente a tangente 23b do percurso circular
23%, durante uma rotacdo completa dos o6rgdos de elevacdo 2, 3,
4, 5 a velocidade nominal, o ar atmosférico é
preferencialmente induzido de c¢ima 18a, pressionado para o
interior no o¢érgdo de elevacdo rotativo 18b, induzido para
baixo 1%9a e pressionado para fora 19%9. Uma variante de
concretizacdo oéptima ¢é apresentada nas figuras 9, 9a e 9b.
Nesta variante de concretizacdo a pa de rotor 8 é& constituida
por pelo menos trés elementos que sdo um eixo estavel de auto-
basculamento 8a, uma seccdo dianteira mével do rotor 8b e uma
extremidade mével da pa do rotor 8c. Para uma utilizacédo
normal, a seccdo dianteira da pé& de rotor 8b bascula com um
dngulo o 2la, preferencialmente de +/- 3°-10° relativamente a
tangente do percurso circular 23a e a extremidade da pa de
rotor 8c bascula com um &dngulo B 21b, preferencialmente de +/-
3°-10° relativamente & tangente do percurso circular 23a. Em
caso de “auto-rotacdo” a extremidade da pé& do rotor e a seccgdo
dianteira da pa do rotor sédo basculadas a > 90°
preferencialmente cerca de 105°. De acordo com a figura 9a
pode ser provocada uma componente de forca vertical Fa 22 na
direccdo do eixo de rotacdo 7 do d6rgdo de elevacdo, se, a uma
velocidade nominal, na posicéo extrema superior forem
utilizadas a seccdo dianteira da pad do rotor 8b com o &dngulo o
< 0° e a extremidade da p& do rotor com o &ngulo B > 0°, ambos
em relacdo a direccdo da tangente 23b da oO6rbita percurso

circular 23a, e vice versa, de acordo com a figura 09D, pode
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ser provocada uma componente de forca vertical Fa 22 no
sentido oposto na direccdo do eixo de rotacdo 7 do d6rgdo de
elevacdo, se, a uma velocidade nominal, na posicdo superior
extrema forem utilizados a seccdo dianteira da pé& do rotor 8b
com o angulo o > 0° e a extremidade da p& do rotor com o
angulo B < 0°, ambos em relacdo a direccdo da tangente 23b da
6brbita do percurso circular 23a. Na figura 10 sdo apresentados
os dois o¢érgdos de elevacdo impulsionados em sentidos opostos
para a producdo de uma forca de elevacdo maxima com utilizacédo
de velocidade nominal o6ptima das pés de rotor nas diferentes
posicdes apresentadas em pormenor. A figura 10a (pormenor W da
figura 10) mostra as proporcdes dos Angulos da seccgédo
dianteira da pé& do rotor e da extremidade da p& de rotor na
entrada na o6rbita superior depois da saida da posicdo vertical
neutral; a figura 10b (pormenor X da figura 10) mostra as
proporcdes dos angulos da seccdo dianteira da pa do rotor e da
extremidade da p& do rotor na posicdo extrema superior da
6rbita; a figura 10c (pormenor Y da figura 10) mostra as
proporcdes dos adngulos da seccdo dianteira da péd do rotor e da
extremidade da pa do rotor na posicdo superior da 6rbita antes
da entrada na posicdo vertical neutral; a figura 10d (pormenor
2z da figura 10) mostra as proporcgdes dos angulos da seccgédo
dianteira da pa& do rotor e da extremidade da pé& do rotor na
posicdo extrema inferior da o4rbita.

[0032] Uma posicdo de equilibrio estédvel no ar é apresentada
nas figuras 11 a 12b, de forma que cada dérgdo de elevacédo
individual 2, 3, 4, 5 pode provocar forcas de elevacdo A; a Ay
35a, 35b, 35c e 35d e, dessa forma, um estado de equilibrio
para o centro de gravidade total S 32 da massa total m 33, ou
para a parte principal do centro da gravidade 32a da massa
parcial da cabina do piloto m; 33a, com a distédncia do centro
de gravidade parcial s; 34a, e 32b da massa parcial da zona

para tras do veiculo aéreo m, 33b, com a distdncia do centro de
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gravidade parcial s, 34b, e o centro de gravidade lateral ss3
34c do total do centro de gravidade S 32 da massa total m 33,
pode ser produzido em cada situacdo. Dessa forma pode-se
reagir em qualquer altura a alteracdes da ©posicdo de
equilibrio.

[0033] Apds conseguir uma determinada posicdo elevada, que
possa ser estabelecida através dos 6rgdos de elevacédo
rotativos 2, 3, 4, 5, é possivel uma transicdo de um estado
estacionario para um movimento lento para a frente ou para
trds, de modo a que o veliculo aéreo adopte uma posicéo
inclinada (figura 13) e a qgue uma componente de forca 35a’,
35b’ possa derivar da forca de elevacdo resultante 35a, 35b do
brgdo de elevacdo, possibilitando uma aceleracdo para a frente
ou para trés, enquanto a componente de forca vertical 35a”,
35b” continua a manter o veiculo aéreo em equilibrio
verticalmente.

[0034] Um movimento do veiculo aéreo, transversal ao eixo
longitudinal, é possivel em estado estacionario através de uma
utilizacdo especial das péds de rotor na direccdo da tangente
23b do percurso circular 23a das paéas de rotor. Na figura 14 é
apresentado um movimento transversal com a velocidade v, 36,
que é conseguido de forma que, de acordo com a figura 14a, as
pads de rotor na posicdo da posicdo vertical extrema s&o
montadas numa posicdo de inclinacdo 21 relativa, de modo gue
numa direccdo o ar seja induzido 18a e seja pressionado para
fora 190 quase transversalmente através do veiculo aéreo;
também aqui é aplicada a teoria do escoamento numa asa. Na
figura 14b a posicdo da pa de rotor ¢é colocada numa posicdo
neutral, enquanto de acordo com a utilizacdo da pa de rotor
segundo a figura l4c uma componente de forca Fq 22 a partir do
eixo de rotacdo seria exercida no veiculo aéreo e ocorreria de
seguida um movimento com a velocidade vy 36 da direita para a

esquerda e conjuntamente com a visualizacdo da figura 14d
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seria exercida no veiculo aéreo uma componente de forca Fy 22
de sentido oposto, actuando na direccdo do eixo de rotacdo e
ocorreria de seguida um movimento com a velocidade vy, 36 da
esquerda para a direita. Através da producdo de um binadrio de
sentidos opostos das componentes de forca Fy; 22 na regido da
frente e de trds do o6rgdo de elevacdo, de acordo com a figura
15, pode ser conseguido um movimento de rotacdo 36a em estado
estacionédrio, a volta do eixo vertical 1lb do veiculo aéreo, no
sentido dos ponteiros do reldgio ou no sentido contréario.

[0035] Os efeitos e manobras descritos tal como anteriormente
podem ser alcancados se, em vez de quatro, apenas dois 6rgédos
de elevacdo 2, 3 acoplados e dispostos em sentidos opostos
forem instalados, sendo configurados com um comprimento duplo
2L 8d (figura 16). Nesta variante de execucdo as pas de rotor
sdo elésticas e deformaveis a volta do eixo de auto-
basculamento 8a. A seccdo dianteira da pé do rotor 8b e a
extremidade da pa& do rotor 8c podem ser movidas paralelamente
nas duas extremidade ou separadamente. Na figura 16a ¢é
apresentada uma posicdo neutra da pd do rotor (seccdo II-II da
figura 16), tal como ela aparece no caso de deslocamento em
sentidos opostos de acordo com a figura 16b (seccdo I-I da
figura 16) e figura 1l6c (seccdo III-III da figura 16). Dessa
forma ¢ possivel, através de uma variante de execugdo com
apenas dois 6rgdos de elevacdo que rodam em sentidos opostos,
corrigir diferentes posicdes do centro de gravidade durante o
voo, executar movimentos para a frente e para trads com
velocidade de cruzeiro reduzida e conseguir executar
movimentos de rotacdo a volta do eixo vertical.

[0036] Através de uma possibilidade de afastamento
suficientemente grande do movimento auto-basculante da péa& de
rotor em voo descendente, no caso de p. ex. uma falha de uma
unidade motora a uma altitude de voo critica, ¢ possivel uma

auto-rotacdo dos o¢6rgdos de elevacdo e dessa forma uma
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aterragem segura. A figura 17 mostra o correspondente Aangulo
de wutilizacdo o 21 das pés de rotor e a corrente de ar
relativa 41, bem como a direccdo de rotacdo 20 dos oérgdos de
elevacédo, se o veiculo aéreo cair em queda livre na direccédo
vertical para baixo a velocidade 40.

[0037] Uma outra variante de execucdo de um veiculo aéreo
com dois ¢érgdos de elevacdo a rodarem em sentidos opostos 2, 3
é apresentada na figura 18, enquanto a figura 18a mostra uma
perspectiva lateral e a figura 18b uma perspectiva frontal. Os
dois o6rgdos de elevacdo que rodam em sentidos opostos estéo
dispostos ao longo do eixo paralelo do veiculo aéreo ao longo
de um eixo de rotacdo comum um atrds do outro. A figura 18c
mostra uma seccdo I-I da figura 18a, na gqual a armazenagem do
eixo de rotacdo dos érgdos de elevacdo 2,3 e o revestimento de
proteccdo lateral s&do apresentados. A figura 18d mostra a
seccdo II-II da figura 18a e a figura 18e a seccdo III-III da
figura 18a, onde a configuracdo e direccdo de rotacdo dos dois
6brgdos de elevacdo que estdo situados um atras do outro sé&o
aparentes, na visualizacdo para um estado estacionério
habitual ou em subida. A figura 18f mostra a seccdo II-II da
figura 18a e a figura 18g mostra a seccdo III-III da figura
18a na posicdo das pés de rotor para atingir a auto-rotacdo em
voo em descida livre no caso, p. ex. de falha de uma unidade
motora.

[0038] A figura 19 mostra uma outra variante de execucdo de
um veiculo aéreo, prdéprio para a descolagem e aterragem na
vertical, executada com os oérgdos de elevacdo 36, 37, 38, 39,
que sdo formados como rotores de corrente transversal. A
figura 19a mostra o esquema de um veiculo aéreo deste tipo e a
figura 190 uma visualizacdo de acordo com a seccdo I-I da
figura 19. Nesta variante de execugdo sdo utilizados os
denominados rotores de corrente transversal, que sdo equipados

com redireccionadores da corrente 6, que sdo dispostos de
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forma ajustdvel e dessa forma permitem uma capacidade de
manobra (movimento para a frente, movimento para trés,
movimento transversal, movimento de rotacdo a volta do eixo
vertical) quase ilimitada. Estes &érgdos de elevacdo 36, 37,
38, 39 executados como rotores de corrente transversal, sé&do
constituidos por duas placas na extremidade, gque contém uma
pluralidade de asas de rotor 36a, 37a e rodam a volta de um
eixo de rotacdo. Numa variante de execucdo, para o aumento da
eficiéncia de técnicas de corrente, estda preferencialmente
inserido num rotor de corrente transversal externo 36 um rotor
de corrente transversal interno mais pequeno, com uma direccdo
de rotacdo em sentido contréario.

[0039] Condicionado pelo facto de por cima do veiculo aéreo
ndo se apresentarem quaisquer agregados rotativos, ¢é possivel
ao piloto em caso de necessidade também sair do avido de forma
livre de perigo e segura também através da cadeira de ejeccéo.
Além disso, pode ver-se através da figura 20 por cima do
veiculo aéreo também um agregado especifico (radar, sensor
bptico,...) de tipo aparelho de reconhecimento 43, o qual em
caso de necessidade, em estado estaciondrios do veiculo aéreo,
através de uma ligacdo flexivel 44 pode ser elevado em
altitude e novamente trazido para baixo. Isto faz entdo todo o
sentido, se com o veiculo aéreo no campo militar se efectuar
um voo abaixo dos radares inimigos com cobertura segura no
terreno ou em alinhamentos de edificios, e para o)
reconhecimento da situacdo militar p. ex. numa formacdo em
terreno protegida, em vez de uma “emergéncia” de ultima hora
perigosa, apenas posicionar o aparelho de reconhecimento 43 na
posicdo vertical em altitude, avaliar a situacdo militar e
finalmente trazer o aparelho de reconhecimento com a ligacédo
flexivel de wvolta a fuselagem do veiculo aéreo, de forma
segura.

[0040] O wveiculo aéreo da figura 21 ¢é constituido por uma
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fuselagem 1 com um eixo longitudinal la e dois rotores de
corrente transversal 2, 3 dispostos por <cima deste eixo
longitudinal. Na =zona por tras da fuselagem estdo previstos
habitualmente uma empenagem superior e uma empenagem lateral.
As plataformas 46 servem de suporte ao veiculo aéreo no chéo.
Por trés dos rotores de corrente transversal 2, 3 na zona das
empenagens 4, 5 estédo dispostos dois propulsores de
revestimento de corrente 47, para provocarem a necessaria
impulséio.

[0040] Na figura 22 pode ver-se que o comprimento L1 O
veiculo aéreo da figura 21 ¢é constituido por uma fuselagem 1
com um eixo longitudinal la e dois rotores de corrente dos
rotores de corrente transversal 2, 3 se refere a cerca de 50%
do comprimento L do veiculo aéreo.

[0042] Na figura 25 a construcdo do veiculo aéreo ¢é
apresentada em maior detalhe em secgdes. 0Os rotores 2, 3 séo
compostos por uma pluralidade de pés 8, que estdo dispostas ao
longo da circunferéncia. Na circunferéncia os rotores 2, 3
estdo colocados através de uma primeira superficie de
orientacdo 49 e uma segunda superficie de orientacdo 50. Dessa
forma, a primeira superficie de orientacdo 49 estd formada
como parte da superficie externa da fuselagem 1, engquanto a
segunda superficie de orientacdo 50 estd construida como um
deflector de corrente. Através da rotacdo dos rotores de
corrente transversal 2, 3 no sentido da seta 51 é induzida uma
corrente de ar, para que o ar seja conduzido ao longo da seta
52 e encaminhado na direccdo da seta 53. A =zona aberta
superior dos rotores 2, 3 serve dessa forma de abertura de
entrada do ar 54, e a zona aberta inferior de abertura de
saida do ar 55. Através do impulso da quantidade de ar atirada
para baixo ocorre assim uma forca de elevacdo do veiculo
aéreo, que ¢é apresentada através da seta 56 e que consegue

através dessa colocacdo, levantar o avido do chéo.



21

[0043] Por baixo dos rotores 2, 3 estdo dispostas péas de
orientacdo ajustéveis, gque nas variantes de execucdo da figura
24 sdo compostas pelos diversos segmentos 17a, 17b, 17c, que
sdo independentes uns dos outros transversalmente num eixo
paralelo ao eixo longitudinal do veiculo aéreo. Dessa forma,
pode também ser efectuada através das pés de orientacdo 17 uma
rotacdo do veiculo aéreo num eixo vertical 1b. E evidenciado
que a pad de orientacdo 17 disposta na parte inferior da
abertura de saida do ar 55 pode mudar a direccdo do jacto de
ar no sentido da seta 53. Na figura 6 da posicdo mostrada, uma
componente de forca para bombordo ¢ causada através de uma
inclinacdo das pés de orientacdo mdéveis 17, que ¢ indicada
através da flecha b56. No interior dos rotores de corrente
transversal podem ser introduzidas pés de orientacdo 58 para
melhorar a passagem da corrente de ar. As pas de orientacdo 58
podem ser dotadas de movimento, o que melhora a capacidade de
manobra em eficiéncia elevada.

[0044] O comando dos rotores de corrente transversal 2, 3
pode ser efectuado em principio através de motores
pneumaticos, mas ¢é preferivelmente efectuado através de
turbinas de géds, o que ndo ¢ mostrado nos desenhos.

[0045] Na figura 26 ¢é visivel que as pés individuais 8 estéo
dispostas transversalmente sobre uma barra de traccdo 60 a
volta de um ponto de rotacdo 61. As barras de traccdo 60 estdo
armazenadas num ponto neutro 62 que pode ser movido numa
direccdo contradria ao eixo 63. Dessa forma, uma corrente total
pode ser ajustada numa certa direccdo. As pas do rotor 8 sé&o
executadas sobre a cabeca cilindrica 64 na corredica 65, para
assegurar a respectiva estabilidade.

[0046] Na figura 27 reconhece-se gque uma extremidade 66 da pé
do rotor 8 ¢é ajustédvel separadamente. Uma alavanca ligada a
extremidade é constituida por um cone 68, que & executado numa

segunda corredica 69, de forma a que a pad do rotor 8 adopta um
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perfil de asas assimétrico, o que melhora a poténcia de fluxo
e a eficiéncia. Quanto mais forte for a constituicdo da pé& do
rotor 8, mais forte é€ a utilizacdo da extremidade 66 e dessa
forma o perfil geral da péa de rotor 8.

[0047] A presente invencdo descreve um veiculo aéreo, que
apresenta a possibilidade de descolar e aterrar na vertical,
permite uma capacidade de manobra rédpida e ilimitada em estado
estacionério, oferece wuma elevada velocidade de <cruzeiro
simultaneamente com economia de combustivel, possibilita que o
piloto em caso de necessidade saia do veiculo aéreo em
seguranca e gue um aparelho de reconhecimento disposto de

forma flexivel seja colocado em cima do veiculo aéreo.

Porto, 24 de Novembro de 2008



REIVINDICACOES

Veiculo aéreo compreendendo uma fuselagem (1) e pelo menos
dois o6rgdos de elevacdo (2, 3, 4, 5), substancialmente
cilindricos e ocos, aplicados a fuselagem (1) e
compreendendo uma pluralidade de pés de rotor (8)
configuradas de modo semelhante a asas, que se prolongam na
periferia dos o6rgdos de elevacdo (2, 3, 4, b5) e estéo
dispostas de forma mbével transversalmente em torno do seu
eixo longitudinal, onde a periferia dos dérgdos de elevacéo
(2, 3, 4, 5) estd parcialmente coberta por pelo menos uma
superficie de orientacdo (49, 50) e os o6rgdos de elevacéo
(2, 3, 4, 5), cada um compreendendo um eixo cilindrico (7a,
7b) essencialmente paralelo a um eixo longitudinal (la) do
veiculo aéreo, sdo levados a rodar a volta do seu eixo
longitudinal (7a, 7b) através de pelo menos uma unidade
motora, caracterizado pelo facto de as pas do rotor (8)
serem bipartidas (8b, 8c) e terem partes anteriores (8c)
que sdo mdéveis de forma independente das partes posteriores
(8b) a wvolta de um eixo de auto-basculamento (8a) e de,
através da rotacdo dos o6rgdos de elevacdo (2, 3, 4, 5) a
volta do seu eixo longitudinal, ocorrer um movimento auto-
basculante das partes anteriores das pés de rotor (8),

independente das partes posteriores.

Veiculo aéreo de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo facto de a periferia do rotor estar
parcialmente coberta ©por uma ©primeira superficie de
orientacdo (49) e uma segunda superficie de orientacéo
(50), de modo que sdo formadas uma abertura de entrada do
ar (l4) e uma abertura de saida do ar (15), e de uma
superficie de orientacdo (49, 50) ser formada pelo menos

parcialmente por uma superficie exterior da fuselagem (1).



Veiculo aéreo de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo facto de os 6rgdos de elevacédo (2, 3, 4,
5) estarem dispostos acima da posicdo do centro de

gravidade do veiculo aéreo.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 3,
caracterizado pelo facto de os érgdos de elevacédo (2, 3, 4,
5) estarem dispostos numa forma cilindrica oca e serem

accionados em direccgdes opostas através de turbinas de gés.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 4,
caracterizado pelo facto de serem providenciadas unidades
propulsoras adicionais (47) para uma velocidade de cruzeiro
elevada, sendo estas unidades propulsoras equipadas com uma
configuracdo rotativa, de modo a permitir um apoio
adicional durante a descolagem, aterragem e outras

manobras.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a b5,
caracterizado pelo facto de o veiculo aéreo estar
configurado com dois ¢érgdos de elevacdo (2, 3), colocados
um atrds do outro ao longo do eixo longitudinal (la) do
veiculo aéreo e programados para rodarem em direccdes

opostas.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a b5,
caracterizado pelo facto de o veiculo aéreo estar
configurado com dois ¢érgdos de elevacdo (2, 3), cujos eixos

centrais estdo situados paralelamente e justapostos.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a b5,

caracterizado pelo facto de o veiculo aéreo estar



10.

11.

12.

13.

configurado com gquatro 6rgdos de elevacdo (2, 3, 4, 5), em
que cada dois o6rgdos de elevacdo (2, 3, 4, 5) rodam em
direccdes opostas e estdo dispostos paralelamente um em

relacdo ao outro.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 8,
caracterizado pelo facto de no interior dos oOrgdos de
elevacédo (2, 3, 4, 5) estar inserida pelo menos uma pa de
orientacdo (18), preferencialmente configurada para ser

ajustével.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 14,
caracterizado pelo facto de na zona da abertura de saida do
ar (15) estarem inseridas péas de orientacdo ajustéveis,
compostas por dois, ou preferencialmente trés segmentos
(17a, 17b, 17c), de modo a possibilitar uma rotacdo sobre

um eixo vertical (1b).

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 10,
caracterizado pelo facto de, por baixo dos oérgdos de
elevacdo (2, 3, 4, 5), estarem inseridas péas de orientacéo
(17) ajustéveis, que permitem um movimento para a frente ou

para tréds em estado estacionério.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacgdes 1 a 11,
caracterizado pelo facto de as pas do rotor (8) dos drgios
de elevacdo (2, 3, 4, 5) individuais serem ajustéaveis
individualmente, de modo a poderem gerar forcas de elevacéo
e forcas laterais, de modo a poderem compensar diferentes

centros de gravidade.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacbes 1 a 12,

caracterizado pelo facto de os ¢rgdo de elevacédo (2, 3, 4,



14.

5) estarem equipados com coberturas (40, 41), configuradas
como coberturas compactas ou como um sistema de lamelas,
que, por um lado, permitem uma passagem do ar desimpedida e
reduzem perdas de corrente para uma velocidade de cruzeiro
elevada, onde a eficiéncia dos oérgdo de elevacdo (2, 3, 4,

5) é limitada.

Veiculo aéreo de acordo com uma das reivindicacdes 1 a 13,
caracterizado pelo facto de os ¢6rgdos de elevacdo (2, 3, 4,
5) estarem equipados lateralmente com uma cobertura
protectora (6), gque permite uma passagem do ar desimpedida,
no caso de ser necessario proteger os 6rgdos de elevacédo
(2, 3, 4, 5) rotativos contra colisdo com um obstéculo

sélido.

Porto, 24 de Novembro de 2008



RESUMO

“WEICULO AEREOQ”

A invencdo refere-se a um veiculo aéreo compreendendo uma
fuselagem (1) e pelo menos dois dérgdos de elevacdo (2, 3,
4, 5) substancialmente cilindricos e ocosg, aplicados a
fuselagem (1) e compreendendo uma pluralidade de péas de
rotor (8) que se prolongam na periferia dos &érgdos de
elevacdo (2, 3, 4, 5), estando a periferia dos 6rgdos de
elevacdo (2, 3, 4, 5) parcialmente coberta por pelo menos
uma superficie de orientacdo (49, 50). O objectivo da
invencdo ¢é providenciar um veiculo aéreo com um grau
extremamente elevado de manobrabilidade, dimensdes
compactas e economia de combustivel, para o que os 6rgdos
de elevacédo (2, 3, 4, 5) sdo accionados por pelo menos uma
unidade motriz e compreendem respectivamente um eixo
cilindrico que é substancialmente paralelo ao eixo

longitudinal (la) do veiculo aéreo.
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