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DESPEGUE VERTICAI DE AERONAVES

DESCRIPCION

Objeto de la invencion

La invencion se adscribe al sector técnico de la propulsion combinada, la cual asocia la
propulsion y el despegue de aparatos aéreds, en todas las configuraciones aeronéuncas
existentes.

En el caso de los aerodinos de ala rotativa libre, como los autogiros, el efecto sustentador
generado por la roracion del disco alario alrededor del rotor durante la fase de despegue (auto-
sustentacion estatica) estd complementado por un efecto elevador creado por una presion de aire

dirigida desde el aparato hasta abajo del mismo y hacia el suelo para que pueda elevarse en el
aire.

En el caso de los aerostatos, como los balones, el efecto sustentador generado por la masa

caliente de aire o de gas contenido en una envoltura esta complementado por el efecto elevador
creado por una presion de aire dirigida desde el aparato hasta abajo del mismo para que pueda
elevarse mas rapido en el aire.

En el caso de estas configuraciones aerodinos de ala rotativa libre y aerostatos, el propésito de la
presente invencion es un sistema que aproveche la suma de estos efectos sustentador y elevador.

En el caso de los aeroplanos, la presente invencion permite utilizar la masa y presion del flujo de

‘aire propulsor, aprovechando su division para (a) crear un efecto elevador, (b) conservar el

efecto propulsor y {c) generar un efecto sinérgico producido por la suma de estos efectos
sustentador y elevador, con el objeto de acortar la distancia de rodamiento del aparato para el
despegue.

Estado de la técnica anterior

E] objeto de esta invencion no est inspirado en el rotor pesado de un helicéptero o modificar su
complejo sistema de estabilizacion. Tampoco es un objeto de la presente invencion la
complejidad mecanica de un “Girocopter Compound” (o Girocoptero o Heligyro). Al contrario, el
objetivo de la invencion es desarrollar un mecanismo simple, liviano y econémico de despegue
vertical, como los que fueron utilizados durante la historia de la aviacién.y todavia en uso en
algunos modelos de autogiros; pero, aunque dichos mecanismos pueden tener alguna eficacia
para el despegue vertical del aerodino de ala rotativa libre sobre un terreno despejado, la altitud
alcanzada por los aeroméviles que los utilizan es limitada; alcanza apenas unas decenas de
metros, es decir que es insuficiente para pasar encima de las rocas de terrenos accidentados o de
arboles de gran altura, como es comuin encontrar en las regiones tropicales del mundo.

Por otro lado, la baja velocidad ascensional del aparato, sumada a la presion del aire sobre la
superficie del ala rotativa durante la fase de despegue induce cierta desaceleracion del rotor que
fomenta la caida del aeromé6vil una vez terminada la fase de subida y atrasa la estabilizacion
horizontal del aeromévﬂ sobre su plano de vuelo. ;
/

Estos efectos aerodinimicos permiten concluir que, sumandof (i) el corto momento de su

ascension vertical y (if) su baja velocidad de ascension vertical, gste aeromovil puede volverse -

peligroso, tanto por razén del entorno accidentado o arbéreo de su entorno al iniciar el
despegue, como por el efecto de torque que sufrirdi a baja velocidad, debido 2 la fuerza
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centrifuga creada por su mecanismo alario. Es por estas razones que, siendo dificil de controlar
estos efectos, el pilotaje de los aparatos de la configuracién aeronautica aerodino de ala rotativa
libre puede volverse arriesgado o inseguro, hasta peligroso.

En el actual estado de la técnica, se describen varios documentos que intentan presentar
soluciones a estos problemas, aunque en ningn caso los resuelven completamente o
satisfactoriamente. Asi tenemos el documento CA-1236444 que describe un sistema de
propulsion auxiliar para un helicéptero que evita el efecto de torque que podria sufrir chcho
helicoptero cuando est4 en el aire.

Este sistema comprende una hélice situada en el empenaje del helicéptero que direcciona un
flujo de aire de sentido opuesto al que dirige 1a hélice principal, un conducto con el que
concentra e} flujo de aire en una corriente de aire finita, puertas abisagradas con las que cierra o
abre el conducto, un par de aberturas para desviar el aire en dicho conducto y medios para
controlar la posicion de las puertas. El sistema de la invencion permite dirigir el flujo de aire del
conducto hacia una de las aberturas de desvio para proporcionar un control direccional de la
torsién del helicoptero a baja velocidad o en vuelo estatico. Cuando se abren las puertas del
conducto, el flujo de aire pasa por €, proporcionando control direccional del helicoptero en
condiciones de vuelo a alta velocidad.

El documento DE-19547749 describe un sistema en el que la propulsion se consigue por la
fuerza del aire en las puntas de las cuchillas del rotor donde, para aumentar Iz eficiencia, la
corriente de gases de escape del compresor se mezcla en una corriente de aire, utilizando las
puntas de las mencionadas cuchillas como mezclador.

El clocumento US-4783023 divulga un helicoptero con dos motores adaptados para hacer

funcionar un rotor principal y una pluralidad de medios propulsores auxiliares que se puede
manejar para variar la velocidad de rotacion del rotar y los medios propulsores auxiliares en
funcién de las condiciones de operacién. 0

En US-4840330 se describe un sistema de suspenstén que comprende cojinetes elasticos para el
conjunto de empuje de un helic6ptero que comprende una correa de transmision entre un eje de

salida y el rotor principal. La rigidez de los cojinetes ests coordinada de forma que permiten

movimientos controlados del conjunto de empuje del helicéptero.

En el documento US-4899957 se describe un motor con ina estructura que incluye medios de
control y un medio auxiliar mévil. La estructura se utiliza para evitar que el rotor del motor rote
cuando no hay presion en la linea de fluidos de empuje.

Ademis permite la utilizacion de la estructura descrita para obtener la afito-rotacien de las
cuchillas del rotor en ejes verticales para conseguir el despegue y aterrizaje verticales del
vehiculo cuando la presion en la linea de fluidos de empuje esta por debajo de una presién
minima predeterminada.

El documento US-2010301168 divulga un sistema de propulsion para el despegue y el aterrizaje
en vertical El vehiculo que incorpora este sistema de propulsion debe tener dos hélices
principales reclinables que se utilizan para hacer desplazamientos hacia arriba, hacia abajo y
desplazamientos laterales.

El documento W(Q-2007034674 describe un motor de turbina en el interior del cual hay dos
rotores, uno a baja presion y uno a alta presion y que estdn montados de forma independiente.
Para el despegue es necesario que funcionen los dos rotores, pé:r'o en vuelo, el de alta presién
debe funcionar siempre, y el de baja presion puede funcionar o né en funcién de la potenma que
se necesite.
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El documento WO-2010067325 describe un ventilador de flujo guiado. El conducto tiene una
entrada en la parte supetior y una salida en la parte inferior, una unidad de propulsion en su
interior y un grupo de paletas de control por encima de Ja entrada de la parte superior.

Ninguno de estos documentos resuelve el problema técnico de mejorar la ascensi6n constante

- del aeromévil hacia una altitud segura y estabilizacién posterior sin pérdida alguna de aldtud,

objeto de la presente invenci6n y que a continuacion se describe.

Explicacion de la invenciéon

Con ¢l objeto de que sea posible la subida vertical constante del aeromévil hacia una altitud
segura, la cual queda estimada en 300 pies del suelo (aproximadamente 100 metros) para evitar
los accidentes del terreno y las copas de los arboles mas altos de las régiones tropicales del
mundo, asf como su posterior estabilizacion sobre un plano de vuelo vertical, sin pérdida alguna
de altitud, la presente invencion describe que el efecto de reflexion de la presion del aire hacia el
suelo es parte de la soluci6n para la elevacién vertical continua de aeronaves de configuracién

- STOL (Short Take Off and Landing), despegue muy corto de aparatos VSTOL (Very Short Take Off

and Landing) y apoyo (o complemento) al despegue vertical de los aparatos VTOL (Vertical Take

Off and Landing) y para la reduccion de la distancia de rodamiento para el despegue de
aeroplanos. o ' :

No obstante, este efecto por sf s6lo no es suficiente. En el caso de los aerodinos de ala rotativa
libre, como los autogiros, es mas eficaz complementar el efecto sustentador creado por el giro
del rotor del ala durante la fase de despegue por un efecto de presion vertical dirigido hacia el
suelo, evitando asi el empleo de los complejos mecanismos de los métodos de translacion de las
variaciones de las diferentes configuraciones aeronduticas para que el despegue vertical sea
posible, como: la translacion por balanceo de la aeronave, translacion por balanceo del
generador de presion, translacion por'la reflexion de la presién y translacién por la separacién
de la presion, que fueron experimentados en la historia aeronautica, los cuales se revelaron
tanto pesados como costosos, altamente consumidores de combustible y ademés de peligrosos,
tan dificil de manejar por el piloto es su complejo sistema de traslacion. ‘

Para que la combinacion de efectos elevadores sea posible en el caso de su uso en la
configuracién aeronautica aerodino de ala rotativa libre, la invencién propone un método de
despegue por medio de un sistema mixto y simultdneo de separacién del flujo de aire y de
reflexién del mismo, que comprende, ademas del sistema mecénico horizontal de sustentacion
(rotor) convencional del tipo ala rotativa libre, de un sistema mixto de propulsién y orientacién
del flujo para el despegue vertical, ubicado dentro del aparato aéreo, creador de una presion
contifa de aire y variable en orientacion, desde el plano vertical para el despegue hasta el plano
horizontal para el vuelo de crucero, independiente del rotor de sustentacion y suficiente en
fuerza para complementar tanto el avance de traslacion del aeromovil, como provocar la
elevacion de la masa y peso del aparato en el aire hasta una altitud segura, facilitando asi la
transicion del plano vertical de vuelo del aeromévil al horizontal, sin pérdida de altitud, debido
a la rapida rotacion de las articulaciones de este sistema de traslacion mixta.

Gracias a este sistema, se permite que el aeromévil alcance el plano de vuelo horizontal
inmediatamente después del final de su fase de despegue vertical y alcanza rapidamente una
velocidad de crucero elevada, superior a los demas aerodinos de ala rotativa del mercado

~ aeronautico, como los actuales helicpteros y autogiros convencionales. Ademas se crea una

presion de aire sobre las superficies verticales de estabilizacion akial (derivas) del empenaje del
acromovil, suficiente para mantenerlo estable a baja velocidafl y contrarrestar el efecto de

. torque producido por la fuerza centrifuga creada por el giro del rotor.

Las ventajas mas importantes que aporta el sistema de la presente invencién son su simpleza, su
reducido volumen y su liviandad estructural. Asi mismo, este sistema aporta simplicidad en el

Y
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proceso de traslacion, seguridad ep.la sustentacion y estabilidad axial del aeromévil, menor
tiempo en la variacién del cje de traslacion, mejor mancjabilidad y facilidad en'el pilotaje,
ademads de mayor velocidad del 2eromévil.

Otras ventajas importantes desde el punto de vista econémico sen (i) la simplicidad de su
produccion, ya que es facil producir este sistema ‘en serie; (ii) su productividad industrial, ya
que es facil acoplar estructuralmente los componentes del sistema, (iii) su competitividad en el
mercado y, por estar conformado con electromecinica bésica, (iv) su mantenimiento es sencillo
y econdmico. Ademas, (v) puede utilizar combustible ordinario, sistema propulsor : elécmco )
motorizacion hibrida, por lo que contribuye con el medio ambiente.

© Otra ventaja es que la baja presion de escape del aire en la salida vertical (escotilla) de este

sistena permite que el aeromovil que lo Ueva instalado pueda despegar en cualquier tipo de
superficie, como arena o agua, lo que no es posible en aeroméviles dotados de propulsores de
fuerte presi6n.

A lo largo de 1a descripcién y las reivindicaciones, la palabra ‘comprende’ y sus variantes no

~pretenden excluir otras caracterfsticas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para los

expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invenci6n se desprender4n
en parte de la descripcion y en parte de la practica de la invenci6n.

Los siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de ilustracion, y no se pretende que
sean limitativos de la presente invencién. Ademss, la presente invencion cubre todas las
posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcion de los dibujos anexos

F1G.1 muestra una vista en perspectiva con numeracion de referencias generales dél sistema
objeto de la presente invencion.

. F1G.2 muestra una segunda vista en perspectiva con numeracion de referen(:las detalladas dd

sistema ob]eto de la presente invencion.
Referencias:

1: Primera seccion; 2: Segunda seccion; 3: Tercera seccion; 4: Cuarta seccion, 5: Hélice delantera;
6: Estator delantero; 7: Spoilers reductores de vorticidad; 8: Divisor de flujo; 9: Piston; 10: Eje
delantero; 11: Canalizacion de orientacién de flujo; 12: Caja reductora hidraulica; 13: Bomba
hidraulica, 14: Motor; 15: Eje trasero; 16: Estator trasero; 17. Hélice trasera; 18: Aletas de
direccion del flujo de salida.

Exposicion detallada de un modo de realizacion

Como se ha indicado, el sistema mecatrénico articulado para la propulsion aerodindmica y el
despegue vertical de aeronaves de la presente invencién resuelve los problemas técnicos
anteriormente descritos. Este sistema permite proporcionar una subida vertical constante del
aeromovil que alcanzara posteriormente el plano de vuelo horizontal y su estabilizacién para el
vuelo de crucero. Ademas es un sistema simple, liviano y econdmico que permite el despegue
vertical del aeromovil para que éste alcance la altitud de su vuelo de crucero. Asi pues, la
presente invencion ofrece una solucion tecnolégicamente simple, facilmente integrable dentro
del fuselaje y econdmicamente viable para la propulsion del aeromévﬂ
z

El sistema de la invencion comprende un conducto, que de !aqui en adelante Ilamaremos
conducto de la turbina (o simplemente turbina), con una entrada de aire en uno de sus
extremos (al iniciar el proceso de propulsion segtn el plano de traslacion) y una salida de aire
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en ¢l otro (a finalizar el proceso de propulsion), una escotilla articulada en una de sus secciones
y las aletas de direccionamiento del aire al final del proceso propulsor. .

La entrada de aire permite alimentar el proceso mecano dinamico de las hélices que aceleran el
aire para conseguir la propulsion en la salida del conducto; 1a escotilla perrmte el escape del aire

* hacia fuera del aeromovil para elevarlo en el aire.

Dentro del conducto de la turbina ubicado en el interior del fuselaje del aeromévil, se tiene un
solo motor termo mecanico convencional, o al menos un mecanismo propulsor eléctrico
acoplado a la hélice, o un motor mixto en caso de motorizacion hibrida y al menos una hélice
dotada de aspas miltiples (de paso fijo o variable), instalada también al interior del conducto.

En las ilustraciones anexas, se expone un ejemplo no limitativo de aplicacién de la invencion,
que presenta un sistema propulsor dotado de dos hélices, estando una de ellas situadas por
delante del motor y otra por detrss. Cada hélice comprende también un aero-estator, al menos
uno unido a la hélice delantera y otro unido a la hélice trasera.

El aero-estator delantero esta colocado detras de la hélice delantera para estabilizar el ﬂu]0
rurbulento de aire creado por su paso por la hélice. '

El estator trasero se coloca delante de la hélice trasera para estabilizar el flujo de aire que llega 2
ella en régimen turbulento producido por la masa del carenado del motor, antes de que entre en
contacto .con Iz hélice trasera. La heélice trasera acelera el flujo de aire para que salga del
conducto con Ia fuerza suficiente para asumir el empuje axial del aecromovil.

La transmisién de la fuerza dinamica del motor hacia las hélices se realiza mediante unos
medios de transmision, mecénica en caso de motor termo mecénico o cableado en caso del
eléctrico. Las hélices estdn colocadas en alternancia de rotacién, de la configuracion tractora ala
propulsora, en la misma linea del eje de transmision y en el sentido de traslacion del aeromévil,

y giran en contra rotacion entre ellas.
i

La configuracion de propulsién alineada que proporciona la presente invencion es la tinica que
permite realizar un aeromévil bi-hélices con un motor tnico. Cuando se instala el sistema
propulsor de la presente invencién en un aeromoévil, lo dota de caracteristicas operativas
equivalentes a las de un aparato mono hélice y se pilota de Ja misma manera.

Durante la fase de despegue de un aparato de la configuracion aerodino de ala rotativa libre, el
sistema utiliza el efecto sustentador creado por el giro de las aspas del ala y lo combina con el
efecto de aceleracion del aire y aumento de la presion creado por las hélices encerradas en el
conducto, dirigido hacia el suelo para crear un efecto de reflexion que proporciona la elevacion
del aeromovil en el aire.

Asimismo, el sistema de la presente invencién no tiene por proposito mantener al acromévil
inmovil en el aire, es decir permitir una sustentacion estitica o vuelo estacionario, como si
ocurre en los helicopteros.

El conducto de 1a turbina esta dividido en una primera seccion (1), una segunda seccion (2}, una
tercera seccion (3) y una cuarta seccion (4) tal y como se puede observar en la figura 1.

La primera seccion (1) o seccion de entrada est# orientada sob e el plano horizontal y en ella
estan ubicadas la entrada de aire, la hélice delantera (5) de configuracion tractora (dotada de su
mecanismo de propulsion en caso de propulsién electro dinémicé.') y el aero-estator (6) asociado -
a ella (detras de ella). Estos elementos tienen como funcion aspirar el aire exterior por delante
del sistema para su utilizacion en el proceso de propulsion.
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La segunda seccion (2) o seccion intermedia es recta y esta inclinada hacia arriba; en toda la
seccion, desde la parte la menos elevada del conducto, se suceden dos curvas en elevacion que
ocupan toda la seccion; la primera curva sirve para estrangular el flujo de aire que pasa porellay
asi crear un efecto de compresion del aire.

La segunda curva se caracteriza por ser la de una canalizacion mévil (canalizacién de
orientacién de fiujo (11)) dotada de una articulacién en su parte inferior y un sisterna de bloqueo
en su parte superior opuesta. La curva de dicha canalizacién reproduce el mismo arco de la
circunferencia de la primera curva de la misma secci6n.

En la segunda seccion del conducto de la turbina se ubican un conjunto de petfiles

- bidimensionales o “spoilers” (7) (superficie plana de disefio alaria), ubicados en el plano

vertical, los cuales tienen la funcitn de estabilizar el flujo turbulento de aire producido por la
primera hélice delantera (5) y reducir la creacion de vortices en el eje de direccion del flujo; y
otro spoiler (8) en el plano horizontal, el cual tiene la funcién conjunta de estabilizar el flujo
turbulento de aire y de separarlo en dos capas, (i) una capa superior que lo orientari
invariablemente hacia la hélice trasera (17) y (ii) otra capa, inferior esta, que lo orientaré hacia la
hélice trasera (17), cuando la canalizacién de separacion (11) estd en posicion cerrada, o hacia
debajo del aparato, cuando dicha canalizacién (11) est4 abierta, conformando una “escotilla”, lo
que provoca que las capas de flujo pueden ser (i) asociadas cuando la escotilla est4 cerrada o (i)
diferenciadas cuando la escotilla esta abierta.

La tercera seccién (3) o seccion de salida es recta y orientada sobre el plano horizontal;
comprende la hélice trasera (17) de configuracion propulsora (o dotada de su mecanismo de
propulsion en caso de propulsion electro dindimica) con su respectivo aero-estator (16) (por
delante de ella), las entradas de aire laterales y las aletas de direccionamiento del aire (18).

La tercera seccion (3) del conducto de la turbina comprende unas entradas laterales de aire
ubicadas en el perimetro interior de esta secci6n; sirven para proporcionar un aporte adicional
de aire a la hélice trasera (17) para optimizar el rendimiento propulsor de ésta en situaciones
aerodinamicas especificas del vuelo del aparato aéreo.

En el interior de la tercera seccion (3) del conducto de la turbina, hay también unos perfiles

bidimensionales o “spoilers™ articulados (superficies planas de disefio alaria), también llamados
“aletas de direccionamiento del flujo de salida” (18); estan ubicadas verticalmente en el final de
la tercera seccion (3) en un lugar paralelo a la salida principal del flujo de aire; disponen de un
mecanismo que les permiten orientarse para poder dirigir el flujo de aire segtn la fase de vuelo
del aeromévil (fase de despegue y aterrizaje, fase de vuelo de crucero y fase de vuelo rapido).

El flujo de aire de la salida de Ia turbina se divide en (i) un flujo principal, que es el que proviene
del centro de la hélice trasera que propulsa el aire del conducto proveniente de la primera hélice
y (ii) un flujo suplementario o tangencial que proviene de las entradas laterales de la tercera
seccion del conducto de la turbina, aspirado por la punta de la hélice trasera, segtn un efecto de
atraccion o succion definido como “Principio de Venturi™

Cuando el aeromévil se desplaza a baja velocidad o en situacion de despegue y aterrizaje, las
aletas (18) orientan el flujo de aire producido por la punta de la hélice trasera hacia las
superficies verticales moviles de estabilizacion del eje traslacional del acromovil (derivas) para
mantener estable el empenaje del aeromovil, mientras que el ﬂlr'l]D principal de aire, acelerado
por el centro de la helice, genera la propulsion necesaria al avance de traslacion del aeromé\ul
Las fases mas criticas son las fases de despegue y aterrizaje. |

El problema de los acroméviles de la configuracién aerodino de ala rotativa libre como los
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autogiros es el efecto de torque que se produce cuando gira el ala alrededor del eje del rotor.
Cuando la velocidad del aparato es insuficiente para que la presién del aire sobre las superficies
verticales de estabilizacion (derivas del empenaje) del aerom6vil mantengan estable el aparato
en su eje de avance traslacional, la célula del aerom6vil tiene tendencia de rotar también como
consecuencia de la fuerza centrifuga del rotor. Ast pues, se debe aplicar de forma constante una
presion sobre las derivas del empenaje del aerom6vil para contrarrestar este torque. '

La estabilidad de estas derivas del empenaje es lo que garantiza la compensacién del efecto de

 rorque y la estabilidad axial del aeromovil en las fases criticas de vuelo lento, como el despegue

y el aterrizaje. ‘

La fase de vuelo de crucero del aeromovil es la condicién éptima de vuélo; durante la cual las
aletas no presentan ventajas particulares y se mantienen paralelas al sentido de salida del flujo
del aire, con el objeto que el flujo tangencial se mantenga paralelo también al flujo principal.

Durante la fase de vuelo rapido, las aletas se orientan en un 4ngulo agudo, con objeto concentrar
el flujo tangencial de aire dentro el flujo principal para que el aeromovil pueda volar més rapido.

Tanto la entrada principal de aire del conducto como las éntradas laterales llevan, en una
realizacion preferente de la invencion, una malla de material sélido que tiene la funcion de
impedir que unos objetos indeseables penetren en el sistema de propulsion, atraidos por la
fuerte succion del aire creada por el efecto de aspiracion de las hélices.

La coarta seccién contiene el conjunto del mecanismo motor {en caso de motorizaci6n

termodinamica e hibrida), el carenado del motor, la caja de transmision mecanica y su sistema
de refrigeracion y el sistema de comando mecatronico.

El sistema de la presente invencién evita que el aeromévil en el que se coloca, pierda velocidad a
causa de su penetracion en el aire por causa de la resistencia aerodinamica creada por la forma
de su estructura (reduccion por superficie frontal) como ocurre en las aeronaves de
motorizacion con hélice tractora. Evita también que el aeromovil pierda velocidad por la forma
de su fuselaje como ocurre en las aeronaves de motarizacion con hélice propulsora. Esto permite
que el zeromovil en el que se instala el sistema alcance una velocidad de crucero superior a la de
los aeromoviles convencionales de las mismas configuracion y categoria.

El aumento de la velocidad del aire dentro el conducto es simultaneo en la primera seccién, la
segunda seccion y la tercera seccidn, pero no es proporcional, ya que el aire aspirado por la
helice de la entrada delantera del conducto es acelerado para generar el primer efecto de
propulsion. El aero estator asociado a la hélice delantera estabiliza la condicion turbulenta del
aire que circula en la primera seccion del conducto de Ja turbina y luego se canaliza en situacion
pseudo estable hacia (i) el conjunto de spoilers verticales y horizontal ubicados en Ia segunda
seccion y (ii) el estator asociado a la hélice trasera que lo estabilizara de nuevo antes de pasar
por la segunda hélice. Esta hélice trasera recibe un aporte adicional de aire mediante el efecto
Venturi creado en las entradas laterales. -

El aire rapido del interior del conducto de la turbina aspira el aire estable del exterior mediante
el efecto Venturi; los cuales luego, son mezclados y acelerados por la hélice trasera hacia la
salida del conducto de la turbina, causando el segundo efecto de propulsién.

Dentro de la segunda seccion del conducto de la turbina se tiene una articulacion mecano-
hidraulica con comando eléctrico o electrénico que tiene como proposito orientar parte del flujo
de aire que pasa por el conducto de la turbina hacia abajo del aeromevil, con el objeto de
conseguir que la presion del aire lo eleve en el aire, es decir que despegue. La abertura de la
canalizacion se realiza por medio de cualquier mecanismo, eléétrico o hidraulico, el cual no
altera la presente invencién, '
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Para conseguir la reflexion de la presion del aire hacia el suelo que se utilizara durante la fase de
despegue, se canaliza el aire que circula a alta velocidad dentro del conducto de la turbina para
generar el efecto de presi6n vertical desde arriba hacia abajo sobre un punto del suelo para que,
come reaccién inversa proporcional, levante al aeromovil en el aire para que pueda despegar
verticalmente.

La segunda seccién del conducto de la turbina est4 inclinada hacia arriba y comprende en su
interior una curva en elevacion (loma) en su parte inferior que tiene un efecto de
estrangulamiento del flujo del aire para que este sea acelerado, aplastado y comprimido sobre la
superficie interjor del condncto de la turbina. Este flujo de aire pasa posteriormente por un
spoiler horizontal que lo divide en capas y orienta la capa inferior de este para que entre en la
canalizacion movil que permite al aeromovil despegar verticalmente cuando est4 en posicion
abierta y orientada hacia el suelo.

La articulacién de la canalizacion esta sitnada en esta segunda seccién del conducto de la
turbina. Comprende una parte mo6vil que puede estar en posicion cerrada, formando parte del
conducto de la turbina, o en posicién abierta, de forma que deja aparecer una abertura (o
escotilla) en la parte inferior del conducto de la turbina por la que saldra la capa inferior del
flujo de aire acelerado, comprimido y aplastade que circula por dicho conducto. Esta abertura es
lz inica salida de aire del sistema de despegue vertical y la articulacion que proporciona su
movilidad est4 situada en la zona inferior de la segunda seccion y la canalizacion movil adopta
la forma de una curva en elevacién en su parte inferior.

El movimiento de la canalizacion mé6vil viene dado por los ejes rotativos de su articulacién
colocado en la parte inferior del conducto de la turbina, que permiten abrir o obturar la abertura
de forma progresiva en funcién del angulo de inclinacion de la parte mévil (canalizacion) que se
modifica por la accion de un piston (9) instalado también en el interior del conducto de la
turbina. El proceso de movilidad de la canalizacion de orientacion de flujo (11) se puede realizar
por medio de cualquier mecanismo o proceso eléctrico o hidraulico, el cual no altera el objeto de
la invencién. A titulo de ejemplo, las anteriores ilustraciones muestran que el piston (9) se ubica
dentro el spoiler de separacién de flujo (8); pero, puede ser situado en cualquier lugar del
conducto o del acromovil, sin que altere el objeto de la invencion.

La canalizacion movil se relaciona con el conducto de la turbina mediante unos ejes de rotacién
ubicados en la interseccién del conducto con la parte movil. El mecanismo de rotacion de los
ejes de esta canalizacion se puede ubicar en cualquier lugar del conducto o del aeromovil, sin
alterar el objeto de la invenci6n.

Cuando el piston (9) esta extendido, la canalizacion movil (11) estd en posicion abierta y el arco
de la circunferencia de la curva en elevacién de la segunda seccitn (2) y de la canalizacién mévil
se complementan y concuerdan entre sf, creando una misma curva de arco de circulo ideal.

Si la parte movil estd en posicion cerrada, las dos capas del flujo de aire se unen y se
homogenizan en la tercera seccion (3) por medio del estator y salen del conducto de la turbina
después haber atravesado la hélice trasera.

Si la parte movil esta en posicién abierta, la capa superior del, flujo de aire que pasa por la
segunda seccion del conducto sigue su trayectoria hacia la terc a seccion, donde se une al flujo
de aire proporcionado por las entradas laterales. La capa inferior;del flujo de aire sigue el arco de
la curva de la canalizacién mévil, orientdndose hacia abajo del ae’;jbmbvﬂ.

El flujo de aire sigue esta curva de arco ideal debido al efecto Coanda de desviacion de flujo de
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fluidos. El efecto Coanda es el fenomeno fisico en el cual una corriente de fluido tiende a ser
atraida por una superficie vecina a su trayectoria. Asi pues, cuando el flujo de fluido (aire) que
ha sido acelerado, comprimido y aplastado sobre la curva en elevacion del conducto de la
turbina encuentra la superficie curva del mismo arco pero en declive, formada por la
canalizacion movil, el flujo sigue la trayectoria del arco y libera una fuerza de presion
inversamente proporcional a la que sufre cuando pasa por el estrangulamiento de la curva en
elevacion del conducto. Este flujo de aire se orienta hacia debajo del aeromavil.

El hecho de que ¢l flujo de aire se divida en dos capas cuando la parte mévil (canalizacion) esta
abierta, no afecta a la propulsion del aeromovil, que esté proporcionada por la capa superior del
flujo de aire que pasa hacia la tercera secci6bn y que se enriquece con el aire exterior
proporcionado por las entradas laterales, atraido por la presion interior del conducto; luego,
estas masas de aire estin aceleradas por la hélice trasera.

La apertura y el cierre de la canalizacion movil modifican temporalmente el eje de traslacion
normal del aeromovil, que es horizontal. Esta modificacién es proporcional a la diferencia
(variable entre la direccion horizontal y la vertical) del angulo del eje de empuje durante la fase
de despegue. Cuando la parte mavil (canalizacion) se cierra, se restablece el eje de traslacion
normal del avance del aeromo6vil.

Para garantizar el bloqueo de la parte movil (canalizacién), se tienen tres frenos. Un primer
freno esti colocado en Ia parte inferior del conducto de la turbina, en donde queda la abertura
originada al abrirse la canalizacién mavil (escotilla). Un segundo freno esta colocado en la parte
superior de la canalizacién moévil y un tercer freno esti colocado en la parte inferior de dicha
canalizacion movil. Los frenos son unas extremidades sobresalientes de material, de forma que,

 para bloguear el cierre, el primer freno y el tercer freno quedan en contacto y, para bloquear la

apertura, el primer freno y el segundo freno quedan en contacto.

El proceso de obturacién de 1a canalizacion movil de orientacion de flujo (11) se puede realizar
por cualquier medio, bien sea magnético, mecnico u otro equivalente, sin que altere el objeto de
la presente invencion. '
. A

La ventaja del sistema de la presente invencién es que se utiliza el mismo sistema de propulsién
para las fases de despegue vertical y de vuelo horizontal del aeromévil. La transicion entre estas
dos fases de vuelo se consigue mediante la rotacion de la canalizacién movil del conducto de la
turbina, que modifica asi la orientacion del flujo del aire. -

Como no es necesario cambiar la inclinacion o la orientacion del motor ni de las hélices, se
consigue un sistema mas simple, liviano y econ6mico que los sistemas mecénicos, eléctricos o
hidraulicos de rotacion del eje de las hélices o del motor, utilizados hasta ahora en aviacién.

El sistema de la presente invencién permite que el aeromévil en el que se instala conserve el
mismo centro de gravedad y mantenga su estabilidad en todas las fases de vuelo.

Haciendo referencia a las figuras, el sistema de la presente invencion comprende un conducto de
la turbina que esta dividido en una primera seccion (1) que es tubular y esta orientada en el
plano horizontal, una segunda seccién (2) que es tubular y que esta inclinada hacia arriba y que
se une por uno de sus extremos a la primera seccion (1) y por su otro extremo a una tercera
seccion (3) que es tubular también y est4 orientada en el plano horizontal, y una cuarta seccion
(4) unida a la segunda seccion (2) y a la tercera seccion (3) porfla parte inferior de éstas. En la
primera seccion (1) est4 la entrada de aire y en la tercera seccion (3) esté la salida de aire.

]
En el interior del conducto de la turbina se tienen un motor (14) y el carenado del motor
situados en la tercera (3) y cuarta seccion (4). El motor (14} es el que proporciona la potencia
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necesaria para hacer funcionar el sistema y, mediante un sistema de transmision que comprende
ung caja de transmision (12,13), un eje delantero (10) y un eje trasero (15), la potencia del motor
se hace liegar a las hélices del sistema. En la cuarta seccion (4) se tiene también un sistema de
refrigeracion del motor.

Segun las ilustraciones, el sistema comprende dos hélices (5, 17), una de ellas colocada por
delante (helice delantera (5)) del motor y otra por detras (hélice trasera (17)). Cada hélice tiene
un estator asociado a ellas, que puede estar colocado delante o detris de la hélice, estator
delantero (6) y trasero (16) respec,tlvamente

En este ejemplo de realizacion, se tiene una helice delantera (5) colocada en la primera seccion
(1) que tiene asociado un estator delantero (6) colocado detras de dicha hélice delantera (5), de
forma que el flujo de aire que pasa por la hélice es estabilizado por el estator delantero (6) antes
de recorrer el conducto de la turbina. El sistema comprende ademas una helice trasera (17),
situada en la tercera seccion (3) que tiene asociado un estator trasero (16) colocado delante de
dicha hélice trasera (17), de forma que el aire que llega turbulento después de haber recorrido el
conducto de la turbina es estabilizado por el estator trasero (16) antes de pasar por la hélice
trasera (17). El aire que sale del conducto de la turbina es acelerado por la hélice trasera (17)
para que salga con la fuerza necesaria para proporcionar el empuje axial al aeromévil.

En el interior de la segunda seccion (2) del conducto de la turbina, se tienen unos spoilers
(superficie plana de forma alaria) verticales (7) que tienen la funcién de estabilizar la condicion
turbulenta del aire y reducir su condicién vorticial y otro spoiler horizontal (8) que tiene la
funcion de separar el flujo en 2 capas y direccionarlo en una superior y otra inferior.

La transmisi6n de potencia se realiza por medio de la caja de transmision (bomba hidraulica
(13) y reductora hidraulica (12)) integrada al motor (14) y unos ejes de transmision (10, 15), cada
uno de ellos unido a una de las hélices mediante los ejes (i) delantero (10) y (ii) trasero (15)
respectivamente.

Dichas hélices (5, 17) estan colocadas en la misma linea que su correspondiente eje de
transmision (10, 15) y en el sentido de traslacion del aeromévil; estin dispuestas en alternancia
de rotacion de forma que giran a contra rotacion entre ellas,

El sistema comprende ademis entradas laterales de aire que est4n situadas en la tercera seccion
(3). Estas entradas laterales proporcionan un aporte adicional de aire a la hélice trasera (17)
para optimizar el rendimiento propulsor de dicha hélice trasera (17) en situaciones
aerodinamicas especificas, en particular cuando la canalizacion de desviacion de flujo (11) del
conducto de la segunda seccién se encuentra abierta, reduciendo de hecho la masa de aire que
alimenta la segunda heélice.

La entrada del aire exterior dentro Iz primera seccion del conducto de la turbina se crea por el
conjunto de los efectos compuestos por (i) el disefio de la cabina del aeromovil y (ii) el disefio
de la embocadura de la turbina y (iii); la entrada del aire exterior dentro la tercera seccion del
conducto de la turbina se crea por la atraccion del aire, provocada por el efecto fisico dinamico
conocido como “efecto Venturi™.

El flujo de aire de salida se compone de un flujo principal que es el flujo de aire que proviene del
conducto de la turbina y de un flujo tangencial que proviene de las entradas laterales de aire.

El sistema comprende también unas aletas de direccion del ﬂujz de aire de salida (18) que sale
del conducto de la turbina. Dichas aletas (18) estan colocadas verticalmente en la tercera
seccion (3) de la turbina y tienen un mecanismo que permite camblar su orientacion.

Cambiando la orientacion de las aletas (18) se cambia parte de la orientacion del flujo de aire de
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11
salida en funcién de la fase de vuelo del aeromovil. El sistema de la presente invencién esti
preparado para poder cambiar la orientacion de las aletas (18).

Cuando el aeromovil esta en fase de despegue o aterrizaje, las aletas (18) orientan el flujo de aire
hacia las superficies verticales de las derivas del empenaje del aeromévil. De esta forma, se
establece una presion sobre el empenaje con la que contraitestar el efecto de torque que se
produce cuando gira el rotor y garantiza la estabilidad axial del aeromoévil durante las fases de
aterrizaje y despegue que son las mas criticas.

Cuando el aeroﬁévﬂ est4 en la condicion éptirﬁa de vuelo (vuélb de crucero), las aletas (18) no
aportan ventajas parmculares por lo que se mantienen paralelas al flujo de aire de salida de la
turbina.

Durante la fase de vuelo rapido del aeromévil, las aletas (18) orientan el flujo tangencial del aire
proveniente de las entradas laterales de la tercera seccion (3) hacia el flujo principal proveniente
de la segunda seccion (2) para sumarlos, con fin permitir al aeromévil volar mas rapido.

La entrada de aire de la primera seccién (1) y las entradas laterales de aire de la tercera seccién
(3) llevan una malla de material séhdo para impedir que objetos mdeseables penetren en el
sistema.

El sistema de motorizacién (12, 13, 14) utilizado puede ser un motor termo mecénico y funcionar
con combustibles fosiles o ecologicos, o motorizacion hibrida, o bien puede usarse motores
eléctricos acoplados a las hélices.

La transmision de potencia del sistema de motorizacién a las hélices puede ser mecénica,
hidraulica o eléctrica. En el ejemplo no limitativo mostrado en las figuras adjuntas, la
transmision es hidrauvlica (12, 13).

Para elevar el aeromovil en el aire para el despegue, la presente invencion utiliza la reflexion de
la presion del aire hacia el suelo, sumada con la velocidad de translacion del aparato en su eje
horizontal y al efecto sustentador creado por el giro del ala rotativa. Se canaliza el flujo de aire
que circula a alta velocidad por el interior del conducto de a turbina hacia abajo del aeromévil
para generar e] efecto de presion vertical (de arriba abajo) para que levante el aeromOvﬂ y que
pueda despegar en un éngulo agudo cercano a la vertical.

En la segunda seccion (2) del conducto de la turbina, se tiene una canalizacién de orientaci6n
de flujo (11), que es movil y que estd en la zona inferior de dicha segunda seccién (2). Esta zona
inferior de la segunda seccion (2) tiene una primera curva en elevacion y una segunda curva en
elevacién, siendo esta segunda curva en elevacion la zona inferior de la canalizacion mévil de
orientacion de flujo (11).

En el interior de la segunda seccién (2) hay instalado un pistén (9) encargado de provocar la
movilidad de la canalizacion de orientaci6n (11) mévil sobre sus ejes de rotacién. En funcién del
angulo de inclinacion que se dé a la canalizacién de orientacién (11), la segunda seccién (2)
estard abierta, creando una escotilla de salida del aire, o cerrada. La canalizacion de orientaci6n
(11) se relaciona con la segunda seccion {2) mediante unos ejes de rotacion.

Cuando el piston (9) esta extendido, el arco de la primera curva en elevacién y €] arco de la
segunda curva en elevacion (el de la canalizacion movil (11)) se complementan y concuerdan
entre si, creando la misma curva del arco de un circulo ideal, provocando la abertura de la
escotilla de la segunda seccion (2). i f

El flujo de aire que pasa por la segunda seccion (2) es acelt:rado comprimido y aplastado al -

pasar por la zona en la que esta la primera curva en elevacion. Si la canalizacion mévil (1) de
orfentacion de flujo est cerrada, el flujo de aire sigue en forma homogéneo por el interior de la

i
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segunda (2) seccion del conducto de la turbina que llega hasta 1a hélice trasera (17) de la tercera
seccion, y luego, hasta la salida de la turbina.

Si la canalizacién mévil (11) de orientacion de flujo esta orientada en posicién abierta, el flujo de
aire se divide en dos partes por el efecto del spoiler horizontal; la parte superior del flujo de aire
sigue la trayectoria de la segunda seccion (2) hacia la tercera seccion (3) donde se une al flujo de
aire, proporcionado por las entradas laterales y la parte inferior del flujo de aire sigue el arco de
la circunferencia marcado por la canalizacion mévil (1) orientsndole hacia abajo del aeromévil.
Para asegurar el bloqueo de la canalizacion movil (11) en posicion abietta y en posicion cerrada,
el sistema comprende tres frenos que son extremidades sobresalientes de material, estando
situado un primer freno en la zona inferior de la segunda seccién (2) que queda en contacto con
la canalizacion movil (11) de orientacién de flujo; estando un segundo freno en la zona superior
de la parte movil (11) y un tercer freno en la zona inferior de la parte mévil (11).
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13
REIVINDICACIONES

Sistema mecatronico articulado para la propulsion aerodinamica y el despegue vertical de
aeronaves que comprende un sistema de propulsién articulado, ubicado dentro un aparato
aéreo, suficiente en fuerza para generar el avance de traslacion del aerom6vil y una presion
continua de aire, dirigida desde un aeromovil hacia el suelo para elevar su masa y peso en el aire
durante ]z fase de despegue; que complementa, de forma independiente, el efecto sustentador
generado por la rotacion del sistema mecénico horizontal, o disco alario, convencional del tipo
ala rotativa libre” de los autogiros, o complementa el efecto sustentador generado por la masa
caliente de aire o de gas contenido en la envoltura de los aerostatos o también crea un efecto
elevador que acorta la distancia de rodamiento de un aeroplano para el despegue. El sistema se
caracteriza por su capacidad de permitir la transicién rapida del plano vertical de despegue al
plano de vuelo horizontal del vuelo de crucero del aeromévil, sin pérdida de altitud, debido a la
ripida rotacion de los mecanismos de este sistema propulsor que se caracteriza por un
conducto de turbina, con una primera seccién en la que hay una entrada de aire, una segunda
seccién inclinada hacia arriba que comprende una curva en elevacion y un sistema de
canalizacion mévil de curva igual que orienta parte del flujo de aire del interior del conducto de
la turbina hacia el suelo, una tercera secci6n en la que hay unas entradas laterales de aire y una
salida de aire donde se encuentran aletas moviles equipadas con un mecanismo que permite
modificar su orientaci6n, y una cuarta seccién en la que hay un motor y unos medios de
transmision, estando el sistema caracterizado por que comprende al menos una hélice y al
menos un estator asociado a dicha hélice. '

2. Sistzma seghn la reivindicacion 1 en el que la canalizacién mévil comprende una segunda
curva en elevacién y pasa de una posicién que mantiene cerrada la segunda seccién a una
posicién abierta en Ia que los arcos de la primera curva en elevacion y de la segunda curva en
elevacién concuerdan entre si, creando una misma curva de radio de circulo, de forma que parte
del fiujo de aire que atraviesa la segunda seccion sigue hacia la tercera secci6n y otra parte del
fujo de aire sigue la trayectoria marcada por la curva de la canalizacion movil, dirigiéndose
hacia el suelo.

3. Sistema segtn la reivindicacion | en el que la canalizacion movil se relaciona con la segunda
seccion por medio de unos ejes de rotacién colocados en la zona inferior y, por medio de un
pist6n colocada en el interior de la segunda seccion, se mueve la canalizacion; tal que, cuando el
piston estd extendido, lacanalizacion esti abierta y cuando el piston esta contraido, la
canalizacion est4 cerrada. ‘ :

4. Sistemna segiin la reivindicacién 1 que comprende ademas entradas laterales de aire y aletas
moviles en la tercera seccién; estando las aletas méviles colocadas verticalmente y equipadas
con un mecanismo que permite modificar su orientaci6n para dirigir la presion del flujo del aire
hacia las derivas verticales de estabilizacién axial del empenaje para mantener estable el
aeromovil segfin las fases de vuelo, ya sea de despegue y aterrizaje.

RESUMEN

Sistema mecatr6nico articulado para la propulsién aerodinimica y el despegue vertical de
aeronaves que comprende un sistema articulado para la propulsf()n ubicado dentro del aparato

aéreo, que complementa €l efecto sustentador generado por‘ la rotacion del rotor de los |

autogiros durante la fase de despegue, o complementa el efectd sustentador generado por la
masa caliente de aire o de gas contenido en la envoltura de los aerostatos; el cual sistema es
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creador de una presion continua de aire, desde el plano vertical para el despegue hasta el plano
horizontal para el vuelo de crucero, independiente del rotor y suficiente en fuerza para generar
el avance de traslacion del aeromavil y una presion continua de aire, dirigida desde un aeromovil
hacia el suelo para elevar su masa y peso en el aire durante la fase de despegue o acortar la
distancia de rodamiento de un aeroplanc para el despegue. El sistema facilita la transicion
rapida del plan de vuelo vertical del aeromovil al horizontal, sin pérdida de altitud, debido 2 1a
rapida rotacion de los mecanismos de este sistema propulsor que se caracteriza por comprender
un conducto de la turbina con una primera secci6n en la que hay una entrada de aire, una
segunda secci6n en la que hay una canalizacién mavil para orientar el flujo del aire hacia el
suelo, una tercera seccion en la que hay una salida de aire, asi como entradas laterales de aire y
aletas colocadas verticalmente y equipadas con un mecanismo que permite modificar su
orientacién para dirigir una presion de aire que mantengan estables las derivas de estabilizacion
del aeromovil; y una cuarta seccion en la que hay un motor y unos medios de transmision.
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