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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zautomatyzowany pojazd latajgcy pionowego startu i Iladowania,
zwlaszcza zautomatyzowany pojazd latajgcy mogacy poruszac sie z duzg predkoscia.

Szybko rozwijajgca sie dziedzina drondéw oferuje mozliwos¢ pionowego startu zautomatyzowanych
urzadzen latajgcych. Wykorzystuje sie w nich gtdéwnie silniki elektryczne o osi pionowej i regulowanej
predkosci obrotowej potgczone ze Smigtem o statym skoku. Klasyczne rozwigzania, np. quadrocopter,
nie dajg jednak mozliwosci ekonomicznego lotu poziomego. Powstaty w zwigzku z tym konstrukcje hy-
brydowe, zwane dalej VTOL (Vertical Take Off and Landing), majgce postac¢ ptatowca (samolotu) z czte-
rema skierowanymi do gory silnikami ze $migtami wykorzystywanymi do startu i lgdowania oraz jednym
silnikiem ustawionym poziomo do lotu poziomego.

Kolejng modyfikacjg jest wykorzystywanie jedynie czterech silnikéw ze Smigtami statymi umiesz-
czonymi na obracanych gondolach, ktére to silniki przy starcie sg ustawiane pionowo, a nastepnie dwa
Z nich sg stopniowo przechylane, tak, by napedzac¢ ruch poziomy. Wadg tego rozwigzania jest stoso-
wanie w dalszym ciggu S$migiet o statym, niewielkim skoku, dopasowanym do tego, by osiggna¢ jak
najwyzszg nosnosc¢ przy starcie pionowym. Powoduje to, ze po przejsciu do lotu poziomego VTOL ma
ograniczong predkos¢ maksymalng do warto$ci réwnej iloczynowi predkosci maksymalne;j silnika oraz
skoku $migta, przy ktorej to Smigta przestajg dawac¢ jakikolwiek cigg.

Znane jest takze rozwigzanie polegajgce na stosowaniu uktadu z dwoma silnikami ze $migtami
typu helikopterowego umieszczonymi na obracanych gondolach (system Osprey). Takie Smigta majg
zmienny skok, przy czym kat zaklinowania (pitch angle) topat $migta musi sie zmienia¢ w trakcie obrotu
Smigta wokét jego osi. Wadg tego rozwigzania jest koniecznos¢ stosowania stosunkowo duzych smigiet
oraz skomplikowany uktad sterowania zmiennym skokiem $migta, wymagajacy trzech napedow regula-
cji na kazde smigto.

Istotg rozwigzania wedlug wynalazku jest zautomatyzowany pojazd latajgcy pionowego startu
i lgdowania wyposazony w co najmniej jeden ptat nosny, usterzenie ogonowe, co najmniej dwa wsporniki
do mocowania gondol zamocowane do ptata nosnego, na koncach wspornikéw do mocowania gondol
znajdujg sie obracane gondole z zamontowanymi na nich silnikami ze $migtami. Ponadto, co najmniej
dwa, a korzystnie kazde smigto wyposazone jest w uktad regulacji kagta obrotu topat smigta wzgledem
osi wirnika silnika zmieniajgcy jednakowo kat obrotu wszystkich topat smigta.

Ukfad regulacji kata obrotu fopat smigta wedtug wynalazku zawiera elektryczny serwonaped po-
taczony ze $rubg, stuzgcg do zamiany ruchu obrotowego na posuwisty, utozyskowang w korpusie gon-
doli. Sruba jest wspdtosiowa z silnikiem napedzajgcym $migto i przechodzi przez drazony wzdtuznie
zespot wirnika tego silnika. Na srubie znajduje sie nakretka zabezpieczona przed obrotem w stosunku
do korpusu gondoli. Nakretka potgczona jest poprzez tozysko lub zespodt tozysk z popychaczem pota-
czonym za pomocg dzwigni przenoszgcej naped regulacji z elementem mocujgcym topaty smigta, przy
czym element mocujacy jest osadzony obrotowo w zespole wirnika silnika napedzajgcego smigto, z ko-
lei dzwignia osadzona jest na oskach réwnolegtych wzgledem osi obrotu topaty, przy czym jedna z osiek
umieszczona jest w elemencie mocujgcym, a druga na popychaczu.

Popychacz obraca sie wraz z zespotem wirnika silnika napedzajgcego smigto i ma w stosunku
do tego zespotu mozliwosc¢ realizacji ruchu wzdtuznego.

Korzystnie elektryczny serwonaped potgczony jest ze Srubg za posrednictwem sprzegta i/albo
przekfadni, przy czym korzystnym jest by przektadnia stanowita integralng czes¢ elektrycznego ser-
wonapedu.

Dodatkowo korzystnym jest osadzenie topaty $migta w elemencie mocujgcym za pomocg pota-
czenia obrotowego o osi obrotu prostopadtej do osi obrotu uktadu tozyskowego elementu mocujgcego,
przy czym zaleca sie, by dla matych katéw natarcia topaty $migta o$ ta byta zasadniczo réwnolegta
do osi silnika, a dla przeciwnego kranca zakresu regulacji zasadniczo prostopadta do osi silnika.

Wynalazek rozwigzuje problem uzyskiwania duzych predkosci przez drony klasy tilt-rotor — o pio-
nowym starcie przechodzgce do lotu poziomego przez obrot gondol silnikéw. Dzieki zmianie kgta obrotu
topat wzgledem osi wirnika silnika mozna uzyska¢ w przyblizeniu staty kgt natarcia powietrza na topate
Smigta i zachowac¢ zdolno$¢ do uzyskiwania ciggu nawet przy duzych predkosciach.

Zastosowanie elektrycznego serwonapedu z uktadem zamiany ruchu obrotowego na posuwisty
za pomocg ukfadu sruba — nakretka pozwala na zmniejszenie gabarytow ukfadu regulacji kgta obrotu
topat Smigta, a zwtaszcza srednicy uktadu przeniesienia napedu, dzieki czemu moze on sie zmiescic
wewnatrz drgzonego wzdtuznie wirnika silnika elektrycznego.
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Dzieki zastosowaniu potgczenia obrotowego (przegubu) pomiedzy elementem mocujgcym, a to-
patg Smigta oraz przy zakresie obrotu topaty okoto 90 stopni mozZliwe jest uzyskanie sktadania sie topat
przy niewykorzystywanym silniku i zmniejszenie oporéw aerodynamicznych smigta.

Dodatkowo ukfad regulacji dopasowuje kat obrotu topaty do aktualnej predkosci w taki sposob,
by zawsze pracowaé w zakresie maksymalnych sprawnosci smigta.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

— Fig. 1 przedstawia zautomatyzowany pojazd latajgcy pionowego startu i lgdowania w widoku per-
spektywicznym,

— Fig. 2 przedstawia widok mechanizmu zmiany kata ustawienia gondol z przekrojami cze$ciowymi
niektorych fragmentéw uktadu,

— Fig. 3 przedstawia przekréj wzdtuzny przez mechanizm zmiany skoku,

— Fig. 4 przedstawia przekréj wzdtuzny przez mechanizm elementu mocujgcego topate smigta.

Zautomatyzowany pojazd latajgcy pionowego startu i Igdowania wyposazony jest w jeden ptat
nosny 1 skfadajgcy sie z dwdch skrzydet, na ktérych sg osadzone wsporniki 2 do mocowania gondol
silnikdw 3. Na koncach wspornikdéw 2 umieszczone sg gondole silnikow 3. Gondole silnikéw 3 sg obra-
cane za pomocg serwonapedu 4 i dzwigni 5. Do kazdej gondoli 3 zamocowany jest silnik 6 napedzajgcy
Smigto 7 wyposazony w zespot wirnika silnika napedzajgcego smigto 7. W zespole wirnika silnika nape-
dzajgcego $migto 7 osadzone sg za pomocg uktadu tozyskowego 8, w postaci tozysk wzdiuznych wa-
teczkowych, elementy mocujgce 9, w ktérych na przegubach 10 zamontowane sg topaty sSmigta 11.

Kazcie Smigto 7 wyposazone jest w uktad regulacji kata obrotu topat 11 $migta zmieniajgcy tak
samo kat obrotu wszystkich topat 11 Smigta 7.

Uktad regulacji kata obrotu fopat 11 zawiera elektryczny serwonaped 13 potgczony ze $rubg 14,
utozyskowang w korpusie gondoli silnika 3 za pomocg tozyska 15, stuzacg do zamiany ruchu obroto-
wego na posuwisty, utozyskowang. Serwonaped 13 potgczony jest ze $rubg 14 za pomocg przektadni
wielostopniowej, w ktdrg wyposazony jest serwonaped 13 oraz sprzegta. Alternatywnie mozna zastoso-
wac potgczenie za posrednictwem samego sprzegta lub samej przektadni. W innych przyktadach wyko-
nania potgczenie to moze by¢ zrealizowane jako bezposrednie przeniesienie napedu przez sprzegto
albo wykorzystujgc dowolng przektadnie. Sruba 14 jest wspétosiowa z silnikiem 6 napedzajgcym $migto
i przechodzi przez drgzony wzdtuznie zespdt wirnika $migta 7 silnika 6. Na srubie 14 znajduje sie na-
kretka 16 zabezpieczona przed obrotem w stosunku do korpusu gondoli silnika 3 za pomocg kotka 17.
Nakretka 16 potgczona jest poprzez tozysko 18 z popychaczem 19. Z kolei popychacz 19 potaczony
jest za pomocg dzwigni 21 z elementem mocujgcym 9 fopaty $migta 11 osadzonym obrotowo w zespole
wirnika silnika 6 napedzajgcego $migto 7. Lopaty 11 $migta 7 sg osadzone w elemencie mocujagcym 9
za pomocg potgczen obrotowych 10 w postaci przegubdw. Potgczenie obrotowe 10 ma o$ obrotu pro-
stopadtg do osi obrotu uktadu tozyskowego 8 elementu mocujgcego 9, przy czym, dla matych katéw
natarcia fopaty $migta o$ ta jest zasadniczo réwnolegta do osi silnika 6, a przeciwnego kranca zakresu
regulacji zasadniczo prostopadta do osi silnika 6.

Na elemencie mocujgcym 9 znajduje sie oska 12 o osi rownolegtej do osi obrotu topaty. Na po-
pychaczu 19 znajduje sie oska 20 rownolegta do oski 12 umieszczonej w elemencie mocujgcym 9 to-
pate 11. Na oskach 12, 20 osadzona jest dzwignia 21 przenoszgca naped regulacji kagta obrotu topaty 11
Smigta 7.

Sposob dziatania rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze dla startu i ladowania oraz
przy locie niewielkimi predkosciami uktad regulacji kata obrotu fopat 11 $migta 7 ustawia kat obrotu
topat 11 na wartos¢ zgodng z niskg wartoscig kata natarcia $migta. Za ustawianie kata obrotu topat 11
odpowiedzialny jest serwonaped 13, ktéry obraca $rubg 14, co wywotuje przesuw nakretki 16. Z kolei
nakretka 16 poprzez uktad dzwigniowy, obejmujgcy tozysko 18, popychacz 19 oraz dzwignie 21, obraca
element mocujacy 9, w ktérym jest zamontowana fopata 11 Smigta 7. W trakcie lotu poziomego po prze-
kroczeniu predkosci granicznej uktad zwieksza kat obrotu topat 11 Smigta 7 wzgledem osi silnika 6
liniowo wraz z predkoscig. W niniejszym przypadku, predkosé graniczna rozumiana jest jako warto$c
predkosci powietrza, przy ktérej dla danej predkosc obrotowej silnika i dla danej topaty przy zwiekszaniu
predkosci powietrza malataby sprawnosé sSmigta.

W przypadku, gdy w locie poziomym zapotrzebowanie na moc moze zosta¢ pokryte jedynie
z dwdch silnikdéw 6, uktad regulacji kata obrotu topat 11 dmigta 7 niepracujgcych silnikow 6 zmienia
ustawienie topat 11 na w przyblizeniu rownolegle do osi silnika 6, co umozliwia samoczynne pod wpty-
wem predkosci powietrza lub pod wptywem dodatkowego elementu sprezystego obrdcenie sie topat 11
do pozycji do tytu.
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Zastrzezenia patentowe

1. Zautomatyzowany pojazd latajgcy pionowego startu i lgdowania wyposazony w co najmniej
jeden pfat nosny , usterzenie ogonowe, co najmniej dwa wsporniki gondol mocowane do ptata
nosnego, na koncach wspornikdw gondol znajdujg sie obracane gondole z zamontowanymi
na nich silnikami ze $migtami, znamienny tym, ze co najmniej dwa, a korzystnie wszystkie
Smigta (7) sg wyposazone w uktad regulacji kata obrotu topat (11) sSmigta (7) wzgledem osi
wirnika silnika (6) zmieniajgcy jednakowo kat obrotu wszystkich topat (11) $migta (7).

2. Zautomatyzowany pojazd latajgcy wg zastrz. 1 znamienny tym, Ze uktad regulacji kata obrotu
topat (11) zawiera elektryczny serwonaped (13) potgczony ze $rubg (14) utozyskowang w kor-
pusie gondoli (3), sruba (14) jest wspotosiowa z silnikiem (6) napedzajgcym smigto (7) i prze-
chodzi przez drgzony wzdtuznie zespdt wirnika silnika (6), na srubie (14) znajduje sie na-
kretka (16) zabezpieczona przed obrotem w stosunku do korpusu gondoli (3), przy czym na-
kretka (16) jest potgczona jest poprzez tozysko (18) lub zespét tozysk z popychaczem (19),
potgczonym za pomocg dzwigni (21) z elementem mocujgcym (9) topaty smigta (11) osadzo-
nym obrotowo w zespole wirnika silnika (6) napedzajgcego smigto (7), za posrednictwem
uktadu tozyskowego (8), z kolei dzwignia (21) osadzona jest na oskach (12, 20) réwnolegtych
wzgledem osi obrotu topaty (11), przy czym oska (12) umieszczona jest w elemencie mocujg-
cym (9), a oska (20) na popychaczu (19).

3. Zautomatyzowany pojazd latajgcy wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, ze elektryczny
serwonaped (13) potgczony ze $rubg (14) jest za posrednictwem sprzegta i/albo przektadni.

4. Zautomatyzowany pojazd latajgcy wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze przektadnia stanowi
integralng czes¢ elektrycznego serwonapedu (13).

5. Zautomatyzowany pojazd latajgcy wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 4 znamienny tym, ze
topaty $migta (11) sg osadzone w elemencie mocujgcym (9) za pomocg potgczen obroto-
wych (10) o osi obrotu prostopadtej do osi obrotu ukfadu tozyskowego (8) elementu mocujg-
cego (9).

6. Zautomatyzowany pojazd latajgcy wedtug zastrz. 4 znamienny tym, ze dla matych kgtéw na-
tarcia topaty Smigta (11) os ta jest zasadniczo rownolegta do osi silnika (6), a dla przeciwnego
kranca zakresu regulacji zasadniczo prostopadta do osi silnika (6).



Rysunki
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