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Sposob skréconego startu i ladowania statku powietrznego,

zwtaszcza wiatrakowca

Przedmiotem wynalazku jest sposéb skréconego startu
| lgdowania statku powietrznego, zwtaszcza wiatrakowca.

Dotychczas znane sg sposoby skracania dtugosci startu
i ladowania statku powietrznego ktére opieraja sie
na wytwarzaniu sity nosnej dzieki ruchowi obrotowemu wirnika
lub wirnikbw napedzanych przez jeden badz kilka silnikow,
Smigiet lub wentylatoréw, wykorzystujac nawet site wyporu.

Z ksigzki K. Szabelskiego i inni: ,Wstep do konstrukgcii
sSmigtowcow”, W.KL., Warszawa 2005, znane jest to,
ze w smigtowcach wirnik zbudowany jest z odpowiednio
profilowanych topat osadzonych w gtowicy. Przy pomocy
dzwigni skoku ogdinego i mocy silnika napedowego pilot
zmienia kgt natarcia wszystkich topat jednoczesnie. Ruch
tej dzwigni jest sprzezony z ukfadem regulacji mocy silnika.
Uktad ten odpowiedzialny jest za utrzymywanie predkosci
obrotowej wirnika w wymaganym zakresie poprzez regulacje
mocy w zaleznosci od kata natarcia wszystkich fopat.
Zwiekszajgc kat natarcia topat dla ograniczonego zakresu
zwieksza sie site ciggu, powodujac tym samym pionowe
wznoszenie. Glowica $migtowcowa umozliwia okresowa,
zalezng od potozenia topaty wzgledem Smigtowca, zmiane kata

natarcia fopat — sterowanie okresowe — i nachylenie wirnika.
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Pozwala to na poruszanie sie $migtowca w dowolnym kierunku
.przéd-tyt" oraz ,prawo-lewo” ruchem postepowym -
bez wykonywania obrotu wzgledem osi wirnika gtéwnego. Pilot
wykonuje ten manewr poprzez odpowiednie wychylenie drazka
sterowniczego. Dzigki temu po uzyskaniu odpowiedniegj
wysokosci przechodzi sie do lotu poziomego. A od chwili
oderwania sie¢ od podtoza mozna pod dowolnym katem
przeprowadzi¢ etap startu.

Z publikacji M. Delega: ,Glowica wiatrakowca il-28
umozliwiajaca pionowy start”, Prace Instytutu Lotnictwa nr 202,
Warszawa 2009, s. 18-23 znany jest sposéb na skrocenie
startu. Podobnie jak w smigtowcach opiera sie on na zmianie
ustawienia kata natarcia topat wirnika. Zazwyczaj gtowica przed
startem ma topaty wirnika ustawione pod takim katem, ktéry
wytwarza najmniejszg site oporéow aerodynamicznych i zerowa
site nosng. Jest to potozenie ujemne réwne okoto -1,5°.
W takim przypadku potrzebna jest najmniejsza moc
do rozkrecenia wirnika. Po rozkreceniu wirnika do odpowiedniej
predkosci obrotowej odtacza sie naped od silnika. W tym
momencie zaczyna dziata¢ sprzegto jednokierunkowe a wat
ktory wezesniej napedzat wirnik, przestaje sie poruszaé ruchem
obrotowym. Nastepnie topaty na ktérych pojawia sie sita no$na
przestawia sie, co powoduje uniesienie sie wiatrakowca.
Jednoczesnie przy pracujgcym $migle ciggngcym badz

pchajacym, wiatrakowiec zaczyna przemieszcza¢ sie
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do przodu. Gtowica wiatrakowca o zmiennym skoku fopaty jest
konstrukcyjnie prostsza od gtowicy $migtowcowej, ale jej masa
jest wieksza od masy typowej gtowicy wiatrakowca.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr 8573528B2
znany jest wiatrakowiec, ktéry posiada wirnik z gtowicg
wyposazong w piaste skretng i popychacze umozliwiajgce
sterowanie skokiem ogélnym w celu wykonania pionowego
startu i Igdowania. W celu réwnomiernego roztozenia obcigzen
od momentow skrecajgcych piaste na gtowicy wirnika podczas
jego wstepnego rozkrecania stosuje sie konstrukcje z piyt
kompozytowych. W celu zmniejszenia drgan na drgzku
sterowniczym powierzchnie wahliwe elementow mocujgcych
pofgczone sg z piastg skretng pod katem nie wiekszym niz 40°
— w odniesieniu do wzdtuznej osi skretnej piasty topat wirnika.
Kontrola sily ciagu podczas Iotu odbywa sie poprzez

popychacze potaczone ze Smigtem z regulowang piasta skretng

wykonywana z materiatdow kompozytowych. Smigta o zmiennym

skoku mogg by¢ stosowane w dowolnych konfiguracjach
uktaddw ciggnacych badz pchajacych dla réznych kategorii
statkbw powietrznych. Wedtug wynalazku start polega
na ustawieniu topat w potozeniu neutralnym celem
zmniejszenia oporéw rozruchu wirnika. Poprzez zmiane kata
natarcia fopat uzyskuje sie site nosng i oderwanie od podtoza.
Nastepnie poprzez ustawienie fopat $Smigta pchajgcego

lub ciggnacego nadaje sie ruch postepowy.
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Z amerykanskiego opisu patentowego nr 6892980 znany
jest sposob pionowego startu i lgdowania, w ktorym statek
powietrzny posiada silniki turbowentylatorowe, stosowane
powszechnie do lotu. W rozwigzaniu tym wektory sity ciggu
mogg by¢ ustawiane w dowolnym kierunku poprzez dwuosiowe
zamocowanie silnikbw napedowych. Takie zamocowanie
pozwala na obrét jednostek napedowych jednoczesnie poprzez
wykonanie pochylenia i przechylenia. Silniki turbowentylatorowe
montowane sg z obu stron, zaréwno w czeSci przedniej jak
I tylnej. Statki powietrzne z takg konstrukcja mogag unosié¢ sie
przechylajgc siiniki wentylatorowe o dwéch osiach obrotu,
jednak nie wykorzystujg podczas lotu poziomego wirnika
dziatajgcego autorotacyjnie.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr 7857253 znany

jest statek powietrzny posiadajgcy otunelowane wentylatory

badz odkryte rozmieszczone na kaditubie. Wentylatory
umieszczone s3 w roznych konfiguracjach wzgledem osi
podtuznej i poprzecznej kadtuba. Wentylatory wytwarzajgce site
ciggu umozliwiajg pionowy start i lot poziomy poprzez
pochylenie catego statku powietrznego. Pochylane moge by¢
rowniez tylko zespoty wytwarzajgce site ciaggu. W przypadku
nieruchomych wentylatoréw o pionowym dziataniu dodatkowo
uktad napedowy wyposazony jest w zespoty 0 poziomym
dziataniu zapewniajace ruch postepowy. Z opisu patentowego
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wynika, ze statek powietrzny moze pracowaé réwniez
jako poduszkowiec.

Z europejskiego opisu patentowego nr 1209076A2 znany
jest spos6b pionowego startu i Iadowania wynikajgcy
z hybrydowego statku powietrznego pionowego startu
| ladowania VTOL z jezyka angielskiego Vertical Take Off
and Landing z mozliwoscia wykonywania skréconego startu
STOL z angielskiego Short Take-Off and Landing. Wynalazek
sktadajg si¢ z kadtuba i czterech sekcji bocznych. Sekcje
wytwarzajgce site ciggu zamontowane sg przegubowo
na ruchomych osiach potaczonych ze skrzydtami. Skrzydta
te wraz z rotorami moga zmienia¢ potozenie z poziomego
na pionowy. Duza objetoS¢ konstrukcji kadtuba wykonanego
z konstrukcji ramowej pokryta jest ptytami kompozytowymi
o réznej krzywiznie ktére sg gazoszczelne i odporne
na Scieranie. Do napedu moga byé stosowane silniki
elektryczne jak i spalinowe. Ciepto odprowadzane z silnikéw
stuzy do podgrzewania gazu znajdujacego sie wewnatrz
objetosci konstrukcji statku. Podgrzane powietrze wytwarza site
wyporu ktéra umozliwia pionowy start.

Istotg sposobu skroconego startu i ladowania statku
powietrznego, zwlaszcza wiatrakowca jest to, ze uruchamia sie
zespoty wytwarzajgce site ciggu i jednoczesnie ustawia sie
niezaleznie katy a pomiedzy osiami zespotow wytwarzajgcych
site ciggu a podtozem od 0° do 360° w ptaszczyznie podiuznej
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i katy B pomiedzy osiami zespotow wytwarzajgcych site ciagu
a podtozem od 0° do 360° w plaszczyznie poprzeczne,
po czym zwieksza sie predkoS¢ obrotowg zespotéw
wytwarzajgcych site ciggu i wznosi sie statek powietrzny,
nastepnie uruchamia sie zespot napedowy o poziomym
dziataniu sity ciggu jednoczesnie z uruchomieniem zespotu
napedowego o0 poziomym dziataniu sity ciagu rozkreca sie
wirnik nosny przy pomocy podzespotu rozruchowego
potgczonego z zespotem napedowym o poziomym dziataniu sity
ciggu. Wirnik nosSny po osiagnieciu wymaganej predkosci
obrotowe] odtacza sie od podzespotu rozruchowego i napedza
sie autorotacyjnie. Po uruchomieniu zespofu napedowego
o poziomym dziataniu sity ciggu wirnik nosny rozkreca sie
autorotacyjnie. Podczas lgdowania uruchamia sie zespoty
wytwarzajgce site ciggu i jednoczesnie ustawia sie niezaleznie
katy a pomiedzy osiami zespotdw wytwarzajacych site ciggu
a podiozem od 0° do 360°, po czym reguluje sie predkosc
obrotowa zespotéw wytwarzajacych site ciggu i obniza sie
statek powietrzny, nastepnie zmniejsza sie site ciggu zespotu
napedowego o poziomym dziataniu sity ciggu lub catkowicie sie
go wytgcza.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to,
ze umozliwia on skrécenie startu i Ilgdowania statku

powietrznego, zwtaszcza wiatrakowca. Sposob ten pozwala

na pionowe wystartowanie badz wystartowanie pod dowolnym
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kgtem od podtoza, co w przypadku znanych wiatrakowcow jest
niemozliwe. Zaletg jest utatwiona precyzja lgdowania na dosé
krotkim  odcinku czy nawet pionowe Igdowanie. Start
i lgdowanie statku powietrznego przy uzyciu wynalazku
sg bezpieczne. Dodatkowe zespoly wytwarzajgce site ciagu
zapewniajg statecznosé we wszystkich fazach lotu.

Sposdb  skréconego  startu i lgdowania  statku
powietrznego, zwiaszcza wiatrakowca moze by¢ stosowany
w pasazerskim transporcie lotniczym. Uzytkowanie statku
- powietrznego wedfug sposobu pozwala wykonywac¢ loty krétko-
albo diugodystansowe z punktéw nie majgcych rozwinietej
infrastruktury lotniczej. Start nie wymaga pasa startowego
i mozna wykorzysta¢ go w statkach powietrznych
specjalistycznego uzytku, do miejsc trudno dostepnych.

Przedmiot wedlug wynalazku zostat blizej objasniony
w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktorym fig. 1. —
przedstawia widok z boku w wersji ze $migtem pchajacym,
fig. 2 — rzut izometryczny statku powietrznego, fig. 3 — rzut
z boku w wersji ze sSmigtem ciggnacym, fig. 4 — rzut z przodu
statku powietrznego.

Sposéb  skréconego startu i Ilgdowania  statku
powietrznego, zwtaszcza wiatrakowca polega na tym,
Ze podczas startu uruchamia sie zespoly 6 wytwarzajgce site
ciaggu. Nastepnie ustawia sie niezaleznie katy a pomiedzy

osiami 1 zespotow 6 wytwarzajacych site ciaggu a podtozem 3
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od 0° do 360° w ptaszczyznie podtuznej. Dodatkowo ustawia sie
katy B pomiedzy osiami 1 zespotdéw 6 wytwarzajgcych site ciggu
apodiozem 3 od 0° do 360° w plaszczyznie poprzeczne;.
Ustawienie katéw a i B zespotéw 6 wytwarzajgcych site ciggu
determinuje sposéb startu i kierunek lotu. Po ustawieniu katéw
a i B zwieksza sie predko$¢ obrotowg zespotow 6
wytwarzajgcych site ciggu co w konsekwencji powoduje
unoszenie statku powietrznego. W przypadku pionowego startu
po osiggnieciu wymaganej wysokosci uruchamia sie zespdt 2
napedowy o poziomym dziataniu sity ciggu. Powala to na
przejscie do ruchu postepowego i lot poziomy. Uruchamiajac
zesp6t 2 napedowy o poziomym dziataniu sily ciggu oraz
wiagczajac podzespdt 5 rozruchowy potgczony z zespotem 2
napedowym o poziomym dziataniu sity ciggu mozna rozkrecic
wétepnie wirnik 4 nosny. W tym przypadku wirnik 4 nosny
po osiggnieciu wymaganej predkosci obrotowe] odtgcza sie
od podzespotu 5 rozruchowego | wtedy napedza
sie autorotacyjnie. Oprécz wstepnego rozkrecenia wirnika 4
nosnego poprzez podzespdt 5 rozruchowy mozna takze
rozkreci¢ go tylko na zasadzie autorotacji — nie korzysta sie
z podzespotu 5 rozruchowego. W celu rozkrecenia wirnika 4
nosnego wprowadza sie statek powietrzny w ruch wzgledem
powietrza z wymagang predkoscig. Podczas Igdowania
uruchamia sie zespoty 6 wytwarzajace site ciagu i jednoczesnie

ustawia sie niezaleznie katy a i B pomiedzy osiami 1 zespotéw
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6 wytwarzajgcych site ciggu a podtozem 3 od 0° do 360°.
Nastepnie zmniejsza sie predko$¢ obrotowg zespotdw 6
wytwarzajacych site ciggu i obniza sie statek powietrzny. W celu
zmniejszenia predkosci ruch postepowego statku powietrznego
zmniejsza sie site ciggu zespotu 2 napedowego o poziomym

dziataniu sity ciggu lub catkowicie sie go wytacza.
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