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“VELIVOLO CON ALI BIPLANO E SISTEMA PROPULSIVO

ROTANTI”
RIASSUNTO

E descritto un velivolo (1) comprendente almeno una
coppia di ali biplano (3), ciascuna di tali ali (3)
essendo dotata di almeno un relativo mezzo di
propulsione (2), ciascuna di tali ali biplano (3)
essendo composta da almeno una coppia di profili
alari (4a, 4b) sovrapposti ed essendo connessa ad
una fusoliera (5) di tale velivolo (1) mediante
1"interposizione di almeno un mezzo attuatore (7)
atto a portare in rotazione tale ala biplana (3) da
una posizione operativa di decollo/atterraggio ad
una posizione operativa di volo di tale velivolo
(1), e viceversa.

(FIG. 1.)
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Descrizione dell’Invenzione Industriale avente per
titolo:
“yELIVOLO CON ALTI BIPLANO E SISTEMA PROPULSIVO
ROTANTI”
a nome: POLITECNICO DI TORINO, di nazionalita
italiana, con sede in Corso Duca degli Abruzzi 24 -
10129 TORINO (TO).
Inventori designati: CARRERA Erasmo -  PAGANI
Alfonso — CINEFRA Maria - PETROLO Marco.
Depositata il al n.

DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ad un
velivolo con ali Dbiplano e sistema propulsivo
rotanti.

E nota nella tecnica la categoria di velivoli,
comunemente indicati come di tipo “tilt-rotor”,
equipaggiati con sistema propulsivo a elica rotante
di 90° rispetto ad un asse di rotazione
sostanzialmente ortogonale alla direzione di wvolo
del velivolo stesso, tali velivoli potendo quindi
decollare verticalmente alla stregua di un
elicottero per poi, una volta decollato, procedere
in volo orizzontale come un comune aeroplano ad ala
fissa.

La maggior parte di tali velivoli sono
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costituiti da ali fisse e da un sistema propulsivo
rotante.

Altri esempi di tali velivoli sono descritti
in US5046684, TIT99T00469, CA2766623, FR2798359,
KR101125870, KR100822366, JP05193583. In
particolare:

- US5046684 descrive un velivolo nel quale la
soluzione alare classica ¢ sostituita con una
soluzione di tipo “Joined-wings” nella quale la
rotazione dei rotori posti alle estremita alari
permette 1l decollo/atterraggio verticale e uha
fase di crociera orizzontale tipica degli aeroplani
classici;

- I1T99TO0469 descrive un velivolo nel quale
ognuna delle due semiali & composta da una sezione
fissa, solidale alla fusoliera, e da una sezione
rotante, su cui & fissato il sistema propulsivo;

- CA2766623 descrive un velivolo nel quale il
motore & fisso rispetto all’ala, mentre il pilone,
che supporta un rotore con pale, ruota;

- FR2798359 descrive un sistema di
miglioramento, sia in termini di vibrazioni e
rumore sia di manovrabilita, delle configurazioni
“rilt-rotor” esistenti. Inoltre, tale velivolo

permette anche i1 decollo/atterraggio orizzontale
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in modalita aeroplano al fine di evitare
sovraccarichi all’ala;

- KR101125870 e KR100822366 descrivono un
velivolo comprendente un sistema di flap atti a
migliorare le prestazioni nella modalita con
propulsori ruotati e nel quale il “tilt-rotor” e
costituito da due semiali fisse, collegate alla
fusoliera, e due semialil mobili, collegate al
sistema propulsivo rotante; e

- JP05193583 descrive un sistema di riduzione
del diametro dei rotori deil “4rilt-rotor” al fine di
migliorare la manovrabilita del mezzo e facilitarne
i1 decollo/atterraggio mediante 1’installazione di
un terzo rotore in corrispondenza del piano di
coda.

La tecnica nota non propone alcun velivolo di
tipo “tilt-rotor” dotato di ali biplano rotanti
insieme al relativo sistema propulsivo.

Scopo quindi della presente invenzione €
quello di risolvere i suddetti problemi della
tecnica anteriore fornendo un velivolo con alil
biplano e sistema propulsivo rotanti nel quale non
ruota solamente il sistema propulsivo, ma cilascuna
ala Dbiplana completa alla quale tale sistema

propulsivo & collegata.
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I suddetti ed altri scopi e vantaggi
dell’invenzione, gquali risulteranno dal seguito
della descrizione, vengono raggiunti con un
velivole con ali Dbiplano e sistema propulsivo
rotanti come quello descritto nella rivendicazione
1. Forme di realizzazione preferite e varianti non
banali della presente invenzione formano 1/oggetto
delle rivendicazioni dipendenti.

Resta inteso che tutte le rivendicazioni
allegate formano parte integrante della presente
descrizione.

Risultera immediatamente ovvio che si potranno
apportare a gquanto descritto innumerevoli varianti
e modifiche (per esempio relative a forma,
dimensioni, disposizioni e parti con funzionalita
equivalenti) senza discostarsi dal campo di
protezione dell'invenzione come appare dalle
rivendicazioni allegate.

La presente invenzione verra meglio descritta
da alcune forme preferite di realizzazione, fornite
a titolo esemplificativo e non limitativo, con
riferimento ai disegni allegati, nei quali:

- la FIG. 1 mostra una vista 1in prospettiva
frontale di una realizzazione preferita del

velivolo secondo la presente invenzione 1n wuna
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configurazione di volo verticale;

- la FIG. 2 mostra una vista in prospettiva
frontale del wvelivolo della FIG. 1 in una
configurazione di volo orizzontale;

- le FIGG. 3a, 3b, 3c e 3d mostrano varie viste
del velivolo della FIG. Z;

- le FIGG. 4a, 4b, 4c, 4d, e 4e mostrano delle
viste frontali di alcune varianti preferite di
realizzazione di una ala del velivolo secondo la
presente invenzione;

- la FIG. 5 mostra una vista in trasparenza di
una porzione della fusoliera del velivolo secondo
la presente invenzione; e

- la FIG. 6 & una vista in prospettiva esterna
della porzione di fusoliera della FIG. 5.

Facendo riferimento alle Figure, ¢ possibile
notare che 1l wvelivolo 1 secondo la presente
invenzione comprende almeno una coppia di ali
biplano 3, ciascuna delle guali essendo dotata di
almeno un relativo mezzo di propulsione 2: inoltre,
ciascuna di tali ali biplano 3 & composta da almeno
una coppia di profili alari 4a, 4b sovrapposti ed e
connessa ad una fusoliera 5 di tale velivolo 1, per
esempio ad uno deil lati di tale fusoliera 5,

mediante 17interposizione di almeno un TMWezzZO
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attuatore 7 atto a portare in rotazione tale ala
biplana 3 da una posizione operativa di
decollo/atterraggio (come quella, per esempio,
mostrata nella FIG. 1) ad una posizione operativa
di volo (come quella, per esempio, mostrata nelle
FIGG. 2 e da 3a a 3d) di tale wvelivolo 1 e
viceversa.

In particolare, tale mezzo attuatore 7 e atto
a portare in rotazione tale ala biplana 3 da tale
posizione operativa di decollo/atterraggio a tale
posizione operativa di volo di tale velivolo 1, e
viceversa, intorno ad almeno una asse di rotazione
R-R per portare tale mezzo di propulsione 2 da una
propria posizione di decollo/atterraggio nella
gquale 1la direzione S-S della spinta propulsiva
esercitata da tale mezzo di propulsione 2 &
inclinata di un primo angolo oy rispetto ad un
piano di riferimento di tale wvelivolo 1 a una
propria posizione di volo nella quale la direzione
S-S della spinta propulsiva esercitata da tale
mezzo di propulsione 2 & inclinata di un secondo
angolo o, rispetto a tale piano di riferimento, e
viceversa, tale ©piano di riferimento essendo
passante per un asse di rollio A-A di tale velivolo

1 ed essendo ortogonale ad un asse di imbardata B-B



10

15

20

25

del velivolo 1 stesso: preferibilmente, tale primo
angolo o, & sostanzialmente uguale a 90° e tale
secondo angolo o, & sostanzialmente uguale a 0°.

Preferibilmente, tale asse di rotazione R-R e
sostanzialmente ortogonale a tale asse di rollio A-
A e sostanzialmente parallelo ad un asse di
beccheggio di tale velivolo 1 secondo la presente
invenzione.

Preferibilmente, ciascuna ala biplana 3 € 1in
configurazione biplana chiusa e composta da almeno
un profilo alare superiore 4a ed almeno un profilo
alare inferiore 4b collegati alle estremita da
almeno wuna paratia 6: cilascuna ala biplana 3
coincide quindi preferibilmente, come noto dai
fondamentali lavori di Ludwig Prandtl, col
cosiddetto “Best-Wing-System”, ciocé un sistema
portante con minima resistenza indotta, a patto
ovviamente di realizzare una distribuzione di
circuitazione opportuna su profilo alare superiore
4a/profilo alare inferiore 4b/paratia 6.
Vantaggiosamente, la configurazione biplana chiusa
offre una rigidezza flessionale 1in condizioni di
volo verticale nella posizione operativa di
decollo/atterraggio fino ad un ordine di grandezza

maggiore della configurazione classica della
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tecnica nota. Questa caratteristica del velivolo 1
secondo la presente invenzione risulta
particolarmente vantaggiosa anche dal punto di
vista dell’assocorbimento degli ingenti carichi
inerziali che questa tipologia di velivoli deve far
fronte durante la fase di atterraggio: il profilo
alare superiore 4a ed 11 profilo alare inferiore
4b, infatti, costituiscono una sezione di inerzia
notevole ed il risultato & la realizzazione di un
ala biplana 3 molto piu leggera rispetto ai casi
monoplani con la possibilita di realizzare un ala 3
stessa con maggiore allungamento.

I1 velivolo 1 secondo la presente invenzione
accoppia guindi vantaggil aerodinamici della
configurazione biplana chiusa all’estremita con 1l
vantaggio strutturale fornito da un’ala con elevata
inerzia nella fase di decollo/atterraggio
verticale: inoltre, preferibilmente, 1l mezzo di
propulsione 2 & posto all’estremita dell’ala
biplana 3, influenzando la creazione di vortici di
estremita e dunque la resistenza indotta dell’ala 3
stessa. Ovviamente, le soluzioni, le geometrie e le
configurazioni di collegamento tra il mezzo di
propulsione Z con l’estremita della relativa ala

biplana 3 sono molteplici, ed alcuni esempil sono
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mostrati nelle Figure da 4a a 4e: in particolare,
tali esempi mostrano come sia possibile modificare
la rastremazione dell’ala Dbiplana 3 Dbiplano e
l’angolo di diedro dei profili alari superiore 4a
ed inferiore 4b. Analogamente, il mezzo di
propulsione 2 pud essere di gqualsiasi tipo, come
per esempio ad elica 9 (come, per esempio mostrato,
nelle Figure da 1 a 4d), a getto 10 (come, per
esempio, mostrato nella FIG. 4e), a turboelica,
ecc....

Ovviamente, 1 sistemi ed 1 cinematismi di
collegamento operativo di ciascuna ala biplana 3
alla fusoliera 5 ed al relativo mezzo attuatore 7
del velivolo 1 secondo la presente invenzione per
permettere la rotazione tra ala 3 e fusoliera 5
possono essere tecnicamente 1 piu vari ed alla
portata di un qualsiasi esperto della tecnica,
senza pertanto fuoriuscire dall’ambito di
protezione della presente invenzione. In
particolare, 1'implementazione della suddetta ala
biplana 3 pud essere realizzata per mezzo di almeno
un sistema di connessione 21 di tale ala 3 alla
fusoliera 5, come quello per esempio mostrato nella
FIG. 6, e da una cooperante struttura di

irrigidimento 11, come quella per esempio mostrata

10
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nella FIG. 5, della fusoliera 5 stessa del velivolo
1 secondo la presente invenzione disposta 1in
corrispondenza di tale sistema di connessione 21
per resistere ai carichi trasmessi dall’ala 3
stessa.

In particolare, si pud® notare come tale
struttura di irrigidimento 11 comprenda almeno due
ordinate di forza 13 collegate tra di loro mediante
1’interposizione di uno o piu elementi di rinforzo
15, tali elementi 15 essendo preferibilmente
traverse costituenti una struttura reticolare: tale
struttura di irrigidimento 11 & quindi disposta
lungo al fusoliera 5 in corrispondenza di tale
sistema di connessione 21, quest’ultimo
comprendente almeno una corona circolare esterna 23
solidale a tale fusoliera 5 ed almeno un elemento
circolare 25 inserito concentricamente all’interno
di tale corona circolare esterna 23, tale elemento
circolare 25 essendo connesso a tale ala biplana 3
ed a tale mezzo attuatore 7 per essere ruotato
intorno a tale asse di rotazione R-R da tale mezzo
attuatore 7 stesso.

Ovviamente, 1l velivolo 1 secondo la presente
invenzione pud essere destinato agli impieghi piu

vari, per esemplo per uso amatoriale, privato,

11
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per soccorso alpino, ecc..

Si sono descritte alcune forme preferite di
attuazione dell’invenzione, ma naturalmente esse
sono suscettibili di ulteriori modifiche e varianti
nell’ambito della medesima idea inventiva. In
particolare, agli esperti nel ramo risulteranno
immediatamente evidenti numerose varianti e
modifiche, funzionalmente equivalenti alle
precedenti, che ricadono nel campo di protezione
dell’'invenzione come evidenziato nelle

rivendicazioni allegate.

12
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RIVENDICAZIONI

1. Velivolo (L)Y caratterizzato dal fatto di
comprendere almeno una coppia di ali biplano (3),
ciascuna di dette ali (3) essendo dotata di almeno
un relativo mezzo di propulsione (2), cilascuna di
dette ali biplano (3) essendo composta da almeno
una coppia di profili alari (4a, 4b) sovrapposti ed
essendo connessa ad una fusoliera (5) di detto
velivolo (1) mediante 1’interposizione di almeno un
mezzo attuatore (7) atto a portare in rotazione
detta ala biplana (3) da una posizione operativa di
decollo/atterraggio ad una posizione operativa di
volo di detto velivolo (1), e viceversa.

2. Velivolo (1) secondo la rivendicazione
precedente, caratterizzato dal fatto che detto
mezzo attuatore (7) e atto a portare in rotazione
detta ala biplana (3) da detta posizione cperativa
di decollo/atterraggio a detta posizione operativa
di volo di detto velivolo (1), e viceversa, intorno
ad almeno una asse di rotazione (R-R) per portare
detto mezzo di propulsione (2) da wuna propria
posizione di decollo/atterraggio nella quale una
direzione (S-S) di una spinta propulsiva esercitata
da detto mezzo di propulsione (2) & inclinata di un

primo angolo o rispetto ad un piano di riferimento
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di detto velivolo (1) a una propria posizione di
volo nella quale detta direzione (S5-S) di detta
spinta propulsiva esercitata da detto mezzo di
propulsione (2) & inclinata di un secondo angolo o
rispetto a detto piano di riferimento, e viceversa,
detto piano di riferimento essendo passante per un
asse di rollio (A-A) di detto wvelivolo (1) ed
essendo ortogonale ad un asse di imbardata (B-B) di
detto velivolo (1).

3. Velivolo (1) secondo la rivendicazione
precedente, caratterizzato dal fatto che detto
primo angolo o, & sostanzialmente uguale a 90° e
detto secondo angolo o, & sostanzialmente uguale a
0°.

4. Velivolo (1) secondo la rivendicazione 2,
caratterizzato dal fatto che detto asse di
rotazione (R-R) & sostanzialmente ortogonale a
detto asse di rollio (A—R) e sostanzialmente
parallelo ad un asse di beccheggio di detto
velivolo (1).

5. Velivolo (1) secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto
che detta ala biplana (3) & in configurazione
biplana chiusa e composta da almeno un detto

profilo alare superiore (4a) ed almeno un detto

14
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profilo alare inferiore (4b) collegati alle
estremitd da almeno una paratia (6).

6. Velivolo (1) secondo una gqualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto
che detto mezzo di propulsione (2) & posto ad una
estremita di detta ala biplana (3).

7. Velivolo (1) secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto
di comprendere almeno un sistema di connessione
(21) di detta ala (3) a detta fusoliera (5) ed
almeno una struttura di irrigidimento (11) di detta
fusoliera (5) in corrispondenza di detto sistema di
connessione (21).

8. Velivolo (1) secondo la rivendicazione
precedente, caratterizzato dal fatto che detta
struttura di irrigidimento (11) comprende almeno
due ordinate di forza (13) collegate tra di 1loro
mediante 1’interposizione di uno o piu elementi di
rinforzo (15).

9. Velivolo (1) secondo la rivendicazione 7,
caratterizzato dal fatto che detto sistema di
connessione (21) comprende almeno una corona
circolare esterna (23) solidale a detta fusoliera
(5) ed almeno un elemento circolare (25) inserito

concentricamente all’interno di detta corona
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circolare esterna (23), detto elemento circolare
(25) essendo connesso a detta ala biplana (3) ed a
detto mezzo attuatore (7) per essere ruotato
intorno a detto asse di rotazione (R-R) da detto

mezzo attuatore (7).
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CLAIMS

1. Aircraft (1) characterised in that it
comprises at least one couple of biplane wings (3),
each of said wings (3) being provided with at least
one relative propulsion means (2), each of said
biplane wings (3) being composed by at least a
couple of overlying airfoils (4a, 4b) and being
connected to a fuselage (5) of said aircraft (1) by
means of the interposition of at least one actuator
means (7) adapted to make rotating said biplane
wing (3) from an operative position of taking-
off/landing to an operative position of flying of
said aircraft (1), and vice versa.

2. Aircraft (1) according to the preceding claim,
characterised in that said actuator means (7) 1is
adapted to make rotating said biplane wing (3) from
said operative position of taking-off/landing to
said operative position of flying of said aircraft
(1), and vice versa, around at least one axis of
rotation (R-R) to move said propulsion means (2)
from an own position of taking-off/landing in which
a direction (S-S) of a propulsive thrust produced
by said propulsion means (2) is tilted by a first
angle o, in comparison to a reference plan of said

aircraft (1) to an own position of flying in which
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said direction (S-S) of said propulsive thrust
produced by said propulsion means (2) is tilted by
a second angle o, in comparison to said reference
plan, and vice versa, said reference plan being
passing through a roll axis (A-A) of said aircraft
(1) and being orthogonal to a yaw axis (B-B) of
said aircraft (1).

3. Adlrcraft (1) according to the preceding claim,
characterised in that said first angle o, is
substantially equal to 90° and said second angle o,
is substantially equal to 0°.

4, Aircraft (1) according to claim 2,
characterised in that said axis of rotation (R-R)
is substantially orthogonal to said roll axis (A-A)
and substantially parallel to a pitch axis of said
aircraft (1).

5. Aircraft (1) according to any one of the
preceding c¢laims, characterised in that said
biplane wing (3) has a closed biplane configuration
and composed by at least one said upper airfoil
(4a) and at least one said lower airfoil (4b)
connected together at the ends by at least one
bulkhead (6).

6. Aircraft (1) according to any one of the

preceding claims, characterised in that said
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propulsion means (2) is arranged at an end of said
biplane wing (3).

7. Aircraft (1) according to any one of the
preceding claims, characterised in that it
comprises at least one connection system (21) of
said wing (3) to said fuselage (5) and at least one
stiffening structure (11) of said fuselage (5) 1in
correspondence of said connection system (21) .

8. Aircraft (1) according to the preceding claim,
characterised in that said stiffening structure
(11) comprises at least two spar frames (13)
connected together by means of the interposition of
one or more reinforcing elements (15).

9. Aircraft (1) according to claim 7,
characterised in that said connection system (21)
comprises at least one external circular crown (23)

integral to said fuselage (5) and at least one

circular element (25) concentrically inserted
inside said external circular crown (23), said
circular element (25) being connected to said

biplane wing (3) and to said actuator means (7) to
be rotated around said axis of rotation (R-R) by

said actuator means (7).
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FIG. 3b

FIG. 3a

3/5

FIG. 3¢
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