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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania przechyleniem statku powietrznego, pionowego
startu i lgdowania wokot osi podtuznej O-X. Wynalazek ma szczeg6lne zastosowanie dla statkéw po-
wietrznych typu ,Tilt rotor” z pojedynczym S$migtem/wirnikiem no$nym, podczas wznoszenia, opadania
oraz w czasie zawisu.

Znane jest rozwigzanie statku powietrznego typu helikopter zgtoszone przez Sikorsky Aircraft
,Direct-lift aircraft” — US 2318259 A w ktérym sterowanie odchyleniem i rbwnowazenie momentu oporo-
wego wirnika odbywa sie poprzez $migto ogonowe, sterowanie pochyleniem i przechyleniem odbywa
sie za pomocg tarczy sterujgce;j.

Znany jest patent Roger N. C. Pham ,VTOL airplane with only one tiltable prop-rotor” — US
6382556 B1. Jest to rozwigzanie typu tilt rotor w ktérym zastosowano ten sam system sterowania
w locie w konfiguracji pionowzlotu, réwnowazenie momentu oporowego wirnika odbywa sie poprzez
Smigto ogonowe, sterowanie pochyleniem i przechyleniem odbywa sie za pomocg tarczy sterujgcej oraz
zastosowano przekrecany wirnik aby mozliwe byto przejsScie do konfiguraciji samolotu.

Znane jest rozwigzanie wspotosiowego podwédjnego, przekrecanego wirnika Roberta Burrage
,Tilt-rotor aircraft” patent nr US 20070158494 A1 w ktdérym zastosowano potgczenie powierzchni no-
Snych i sterowych obracanych wokot osi poprzecznej O-Y (sterowanie pochylaniem samolotu).

Sterowanie wokot osi podtuznej O-X, w statkach powietrznych typu ,tilt rotor” jest zwykle realizo-
wane za pomoca réznicowania ciggu na jednym z wirnikdw lub za pomoca tarczy sterujgcej — podobnie
jak w $migtowcach. Celem wynalazku jest uzyskanie mozliwosci sterowania przechyleniem statku po-
wietrznego — obrotu woko6t osi podtuznej O-X za pomocg dodatkowych powierzchni sterowych umiesz-
czonych w strumieniu zasmigtowym. Wynalazek ma szczegdblne zastosowanie dla statkow powietrznych
typu , Tilt rotor”, w ktérych moment oporowy od obrotu $migta/wirnika jest rbwnowazony poprzez wychy-
lenie powierzchni sterowych (8) na rysunku Fig. 1 oraz ktére nie wykorzystujg sterowania okresowego
za pomocg tarczy sterujgcej a jedynie sterowanie skokiem ogélnym, czyli przestawianie wszystkich to-
pat o ten sam kat. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunkach Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5.

System sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokoét osi podtuznej O-X) w cza-
sie pionowego (oraz pod katem zblizonym do pionowego) startu i Igdowania oraz zawisu, wedtug wyko-
nania (Fig. 1) charakteryzuje sie tym, ze sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych
(réwnolegtym lub ré6znicowym) umieszczonych na skrzydle z przodu i z tytu dzwigara (3) o osiach obrotu
XL oraz Xr, nachylonych pod katem w zakresie od - 60 stopni do + 60 stopni wzgledem osi O-X i poto-
zonych w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z statku powietrznego. Wychylenie
tych powierzchni skutkuje powstaniem momentow wzgledem $rodka ciezko$ci statku powietrznego Mxr
oraz Mx. (dajgcych moment wypadkowy Mx) oraz uzyskaniem sity ciggu Fy i przesuniecia wzdtuz osi
O-Y, Fig. 1. W czasie lotu poziomego Fig. 2 powierzchnie (3) przechodzg z ustawien pionowych i sko-
Snych wzgledem ptata do ustawien réwnolegtych. Korzystne jest aby w czasie lotu poziomego w konfi-
guracji samolotu byta mozliwo$é sterowania nimi — obrotem wokét osi réownolegtej do O-Y, dzieki czemu
mogtyby spetniac role slotu i klapy.

System sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokoét osi podtuznej O-X) w cza-
sie pionowego (oraz pod katem zblizonym do pionowego) startu i Igdowania oraz zawisu, wedtug wyko-
nania (Fig. 3) charakteryzuje sie tym, ze sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych (3)
0 osiach obrotu Xr1, XL1 oraz Xrz2, X2 zawartych w ptaszczyznie roéwnolegtej do ptaszczyzny X-O-Z
(Fig. 3) umieszczonych na powierzchniach sterowych (8) przytwierdzonych do obracanego pylona. Wy-
chylenie tych powierzchni skutkuje powstaniem momentéw wzgledem Srodka ciezkoéci statku powietrz-
nego Mxr1, MxL1 oraz Mxr2, MxL2 (dajgcych moment wypadkowy Mx) oraz uzyskaniem sity ciggu Fy
i przesuniecia wzdtuz osi O-Y, Fig. 3. W czasie zmiany konfiguracji lotu i w czasie lotu poziomego po-
wierzchnie (3) obracajg sie wraz z pylonem.

Taki sam efekt sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokét osi podtuznej
O-X) mozna uzyskaé poprzez wychylenie powierzchni sterowych (16) o osiach obrotu Xr2, X2 zawar-
tych w ptaszczyznie réwnolegtej do pionowej ptaszczyzny statku powietrznego X-O-Z (Fig. 3), przymo-
cowanych do kadtuba za posrednictwem elementéw tgczacych (17) co skutkuje powstaniem momentu
wzgledem $rodka ciezkoéci statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciagu Fy i przesuniecia wzdtuz
osi O-Y [Fig. 3]. Korzystne jest jesli te powierzchnie posiadajg takie zamocowanie aby istniata mozliwos¢
ich schowania w obrys kadtuba, w celu zmniejszenia oporu aerodynamicznego podczas lotu poziomego.
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System sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokoét osi podtuznej O-X) w cza-
sie pionowego startu i Ilgdowania oraz zawisu, wedtug wykonania, w przypadku ukfadu potagczonego
skrzydfa [Fig. 4] charakteryzuje sie tym, ze sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych
(3) umieszczonych na przednim ptacie (13) o osiach obrotu Xr, XL zawartych w ptaszczyznie réwnolegtej
do ptaszczyzny X-O-Z, wywotujgcych moment Mxr1, MxL1 co skutkuje powstaniem momentow wzgledem
Srodka ciezko$ci statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciagu Fy i przesuniecia wzdtuz osi O-Y,
Fig. 4. Powierzchnie te znajdujg sie w optywie strumienia zaSmigtowego.

Podobny efekt sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokét osi podtuznej
O-X) dla uktadu potgczonego skrzydta, uzyskuje sie poprzez wychylenie powierzchni sterowych (12)
przytwierdzonych do czesci tgczacych ptaty (14). Wychylenie tych powierzchni skutkuje powstaniem
momentéw wzgledem Srodka ciezko$ci statku powietrznego Mxrz, Myrz2, Mzrz, Mxt2, MyL2, MzL2 dajacych
miedzy innymi moment wypadkowy Mx — umozliwiajacy obrot wokot osi O-X oraz mozliwo$¢ uzyskania
sity ciggu Fv i przesuniecia wzdtuz osi O-Y, Fig. 4. Powierzchnie te znajdujg sie w optywie strumienia
zasmigtowego.

System sterowania przechyleniem statku powietrznego (obrotem wokoét osi podtuznej O-X) w cza-
sie pionowego (oraz pod katem zblizonym do pionowego) startu i Igdowania oraz zawisu, wedtug wyko-
nania (Fig. 5) charakteryzuje sie tym, ze sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych (3)
umieszczonych na obracanym skrzydle lub jego fragmencie (15). Wychylenie tych powierzchni skutkuje
powstaniem momentéw wzgledem $rodka ciezkosci statku powietrznego Mxr, Mx. (dajgcych moment
wypadkowy Mx) oraz mozliwoscig uzyskania sity ciggu Fy i przesuniecia wzdtuz osi O-Y, Fig. 5. W czasie
zmiany konfiguracji lotu i w czasie lotu poziomego powierzchnie (3) obracajg sie wraz ze skrzydtem (15)
i znajdujg sie w optywie strumienia zasmigtowego.

Zastosowanie sposobu sterowania wedtug wynalazku umozliwia wyeliminowanie koniecznosci
stosowania tarczy sterujgcej dla uzyskania obrotu wokoét osi podtuznej O-X statku powietrznego wypo-
sazonego w pojedyncze $migto/wirnik nosny.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 gdzie poszczegoblne elementy przedstawiaja:

1. kadtub pionowzlotu z silnikami;

2. skrzydto;

3. powierzchnia sterowa wedtug wynalazku, o osiach obrotu zawartych w ptaszczyznie réw-
nolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z przednia;

4. powierzchnia sterowa wedtug wynalazku, o osiach obrotu zawartych w ptaszczyznie réw-
nolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z tylna;

5. lotka/klapo-lotka;

6. przekrecany pylon;

7. Smiglo;

8. powierzchnie sterowe pylona — obrét wokdét O-Z w czasie zawisu, obrét wokét O-X

w czasie lotu poziomego;

9. usterzenie poziome;

10. usterzenie pionowe;

11. silnik;

12. powierzchnia sterowa wedtug wynalazku, o osiach obrotu zawartych w ptaszczyznie row-
nolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z, ktérej wychylenie wywotuje przede wszystkim
moment obrotowy statku powietrznego wokét osi O-X (moment obrotowy wokét osi po-
przecznej O-Y i pionowej O-Z jest co najmniej o 30% mniejszy);

13. przedni ptat w ukfadzie potgczonego skrzydta;

14. element tgczgcy skrzydfa (usterzenie) przednie i tylne;

15. obracane skrzydfo w ukfadzie ,tilt rotor” zsynchronizowane z obracanym pylonem;

16. powierzchnie sterowe wedtug wynalazku o osiach obrotu Xrz, XL> zawartych w ptaszczyz-
nie rownolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z [Fig. 3];

17. elementy mocujgce i umozliwiajgce chowanie powierzchni sterowych (16).
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Zastrzezenia patentowe

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podiuznej O-X) statku powietrznego z jednym
Smigtem/wirnikiem noSnym umieszczonym na obracanym pylonie (typu ,tilt rotor”), pionowego
startu i lagdowania, znamienny tym, ze sterowanie to polega na wychylaniu (réwnolegtym lub
réznicowym) powierzchni sterowych (3), umieszczonych w strumieniu zasmigtowym/zawirni-
kowym o osiach obrotu X. oraz Xr rownolegtych do osi O-X co skutkuje powstaniem momentu
wzgledem $Srodka ciezkos$ci statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciggu Fy —wzdtuz
osi O-Y i przesuniecia wzgledem tej osi [Fig. 1].

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych, wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze osie obrotu X. oraz Xr powierzchni (3)
nachylone sg pod katem w zakresie od - 60 stopni do + 60 stopni wzgledem osi O-X i potozone
sg w ptaszczyznie rownolegtej do ptaszczyzny pionowej X-O-Z statku powietrznego, ich wy-
chylenie skutkuje powstaniem momentu wzgledem $rodka ciezkosci statku powietrznego Mx
(wzgledem innych osi takze powstajg momenty obrotowe) oraz uzyskaniem sity ciggu Fy —
wzdtuz osi O-Y i przesuniecia wzgledem tej osi [Fig. 1].

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych, wedtug zastrzezenia 1 i 2, znamienny tym, ze powierzchnie (3) umieszczone sg na
skrzydtach z przodu i z tytu dzwigara oraz w czasie lotu poziomego, w konfiguracji samolotu
powierzchnie (3) przechodzg z ustawien pionowych i skosnych wzgledem ptaszczyzny cieciw
ptata do ustawien réwnolegtych [Fig. 2].

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych umieszczonych na skrzydtach wedtug zastrzezenia 1, 2 3, znamienny tym, ze w czasie
lotu poziomego, w konfiguracji samolotu, powierzchnie te posiadajg dodatkowo mozliwo$¢ ob-
rotu wokot osi réwnolegtej do O-Y, dzieki czemu mogg spetniaé role slotu i klapy.

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokot osi podtuznej O-X) statku powietrznego za pomocg
powierzchni sterowych, wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sterowanie to polega na
wychylaniu powierzchni sterowych (3) o osiach obrotu Xr1, Xi1 oraz Xro, X2, zawartych
w pfaszczyznie roéwnolegtej do ptaszczyzny X-O-Z [Fig. 3], umieszczonych na powierzchniach
sterowych (8), przytwierdzonych do obracanego pylona co skutkuje powstaniem momentu
wzgledem $rodka ciezko$ci statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciggu Fv i przesu-
niecia wzdtuz osi O-Y, w czasie zmiany konfiguracji lotu i w czasie lotu poziomego powierzch-
nie (3) obracajg sie wraz z pylonem [Fig. 3].

. Spos6b sterowania przechyleniem (wokot osi podtuznej O-X) statku powietrznego za pomocg
powierzchni sterowych, wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze sterowanie to polega na
wychylaniu powierzchni sterowych (16) o osiach obrotu Xr2, X2 zawartych w ptaszczyznie
réwnolegtej do ptaszczyzny X-O-Z (Fig. 3), przymocowanych do kadtuba za posrednictwem
elementéw tgczgcych (17) co skutkuje powstaniem momentu wzgledem $rodka ciezkosci
statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciggu Fy i przesuniecia wzdtuz osi O-Y [Fig. 3].
. Sposo6b sterowania przechyleniem za pomocg powierzchni sterowych (16) przymocowanych
do kadtuba za posrednictwem elementéw tgczacych (17) wedtug zastrzezenia 5, znamienny
tym, ze w czasie lotu poziomego, w konfiguracji samolotu, powierzchnie te posiadajg dodat-
kowo mozliwo$¢ przemieszczenia w taki sposdb aby zostaty schowane w obrys kadtuba,
w celu zmniejszenia oporu aerodynamicznego podczas lotu poziomego [Fig. 3].

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych, wedtug zastrzezenia 1, 2 i 3, znamienny tym, ze w przypadku uktadu potgczonego
skrzydfa sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych (3) umieszczonych na
przednim pfacie (13) [Fig. 4] co skutkuje powstaniem momentu wzgledem $rodka ciezkosci
statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciggu Fy i przesuniecia wzdtuz osi O-Y.

. Sposo6b sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych, wedtug zastrzezenia 1, 2 i 3, znamienny tym, ze w przypadku uktadu potgczonego
skrzydfa sterowanie to polega na wychylaniu powierzchni sterowych (12) przytwierdzonych do
czesci tgczacych platy (14), co skutkuje powstaniem momentu wzgledem $rodka ciezkosci
statku powietrznego Mx oraz uzyskaniem sity ciggu Fv i przesuniecia wzdtuz osi )-Y, [Fig. 4].
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10. Sposbb sterowania przechyleniem (wokét osi podtuznej O-X) za pomocg powierzchni stero-
wych umieszczonych na skrzydtach wedtug zastrzezenia 1, 2 i 3, znamienny tym, ze po-
wierzchnie sterowe (3) umieszczone sg na obracanym skrzydle lub jego fragmencie (15)
[Fig. 5], zsynchronizowanym z obrotem pylona $migta/wirnika) co skutkuje powstaniem mo-
mentu wzgledem Srodka ciezkosci statku powietrznego Mx (wzgledem innych osi takze po-
wstajg momenty obrotowe) oraz uzyskaniem sity ciggu Fv i przesuniecia wzdtuz osi O-Y,
[Fig. 5].

Rysunki

Fig.1



Fig.2



PL 237 688 B1

Fig3
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Fig.4
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Fig.5
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