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Wynalazek niniejszy dotyczy okresowego ste-
rowania wirnika no$nego $migltowca, a miano-
wicie zapobiegania przenoszeniu drgain pocho-
dzacych od topat wirnika na diwignie skoku
ogblnego (drazek sterowy) pilota, przy czym
jednak jest przewidziany uklad z odczuwaniem
sity aerodynamicznej. )

Obecnie do najszerzej stosowanych urzadzen
do przenoszenia okresowego sterowania kata
nastawienia lopat wirnikowych nalezy tarcza
wahliwa. Poniewaz tarcza ta jest polaczona
z lopatg wirnika, ktéra przy kaidym obrocie
zmienia okresowo kat nastawienia, drgania prze-
nosza sie z lopaty wirnika na mechanizm ste-
rowniczy. Zdlawienie tych drgan nie jest mozli-
we we wszystkich warunkach lotu. Wskutek te-
go pilot odczuwa stale na drazku sterowym drga-
nia, ktére po pierwsze wywohijg w nim zme-
czenie, a po wtbére, nie pozwalaja mu mna

*) Wilasciciel patentu o$wiadczyl, ze tworca
wynalazku jest Richard Schon.

puszczenie dzwigni sterowania. Puszczenie dzwi-
gni sterowania wywoluje natychmiast lot nie-
stateczny, ktéry moze spowodowaé uszkodzenie
topat wirnika i ewentualnie calego Smiglowca
oraz stwarza mniebezpieczefistwo dla zatogi.
W wiekszych Smiglowcach usuwa sie te wade
przez wlaczenie dodatkowych urzadzen -hydra-
ulicznych, ktére jednak sg kosztowne i nie sg
zupeitnie zadawalajace.

Sity drgan ma drazku sterowym 'nie daja
jednak pilotowi zadnego wyczucia, wedtug kté-
rego moéglby osadzié prawidtiowo polozenie
$émiglowca i kierunek lotu. Jest to wielkg wa-
da sterowania S$migltowcéw w pordéwnaniu ze
sterowaniem normalnych samolotéw. W samo-
lotach tych pilot wyczuwa sily wytwarzane
przez aerodynamiczne obcigzenie powierzchni
sterowych i wedtug ich kierunku oraz wielkosci
reaguje bezposrednio przez nastawienie drazka,
aby osiggnagé wymagany kierunek lotu.

W ten sposéb pilot utrzymuje samolot na kie-
runku prostym lub prowadzi go w zakrecie na



- podstawie wyczucia swej reki. Wispomniane sity
powierzchni sterowanych sg z reguly stale lub
réwnomiernie zmienne. Sg to sity zupelnie in-
‘'nego rodzaju niz wspomniane wyzej sily ma
dzwigni okresowego sterowania émigltowcow.
Aby zapobiec przynajmniej czeéciowo tym

zaklécajacym silom  okresowego sterowania
w istniejacych $migtowcach oraz aby pilot przy
sterowaniu odbieral wrazenie oporéw, wilacza
sle do ukladu sterowania okresowego rézne me-
chanizmy. Bywa to np. uklad sprezysty, wywie-
rajacy przy przestawieniu drazka sterowego
opdr, ktéry ma zastgpié site pochodzaca od wir-
nika i dziala podobnie jak sily przy sterowa-
niu samolotu z powierzchniami- sterowymi, lub
tez uklad matych ko6t zamachowych, dzialaja-
cych swym momentem bezwladno$ci. Rozwigza-
nie to nie jest jednak zadowalajace, gdyz sity
zastepcze nie odpowiadajg rzeczywistoéci.

"W mechaniZmie wedlug wynalaziku do okre-
sowego sterowania wirnikéw no$nych $migltow-
c6w z odczuwaniem sily aerodynamicznej znaj-
duje sie ponizej tarczy sterujgcej przesuwny
w plaszczyinie prostopadiej do watu wirniko-
wego stupek piramidkowy o prostokatnej pod-
stawie i bokach zwréconych w kierunku gtow-
‘nych osi émiglowea, przy czym kat nachylenia
Scian bocznych wzgledem podstawy jest réwny
lub mniejszy niz kat tarcia czesci stykowych
czterech rozpérek stupka piramidkowego, ktore
sg rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi
tarczy sterujacej pod katem 90°, rozpierajg bez
luzu tarcze sterujaca od powierzchni piramidki,
a przy przesunieciu stupka piramidki ruchem
pionowym oddziatywajg na mnachylenie tarczy
sterujacej. W ten sposéb dzieki zwarto§ci prze-
kladni nie jest przekazywana zadna sila z wir-
nika na drazek sterowy. Aby jednak pilot przy
sterowaniu okresowym odbieral wrazenie opo-
ru, odpowiadajgcego wptywowi sit aerodyna-
micznych na $miglowiec, powierzchnia wirnika
jest polaczona z drazkiem sterowym przez uktad
sprezysty. W tym przypadku wigc wystepuje ta-
kie same wrazenie, jak w samolotach z ‘ogono-
wymi powierzchniami sterowymi, ktére wywie-
raja sile na drgzek sterowy przy nastawianiu
w optywajacym oSrodku. W S§migtowcach jednak
zamiast powierzchni sterowych nalezy braé pod
uwage potozenie wirnika no$nego, a jego na-
chylenie wzgledem pozostalych czeSci §migtow-
ca musi byé wykorzystane do odksztalcenia
sprezyn, potaczonych z ukladem drazka stero-
wWego. :

Na rysunku przedstawiono na fig. 1 w widoku
z boku przyklad konstrukcyjnego wykonania
okresowego i ogbélnego sterowania wirnika
z ukladem zastepczym aerodynamicznego oddzia-
tywania wirnika na drazek sterowy przeznaczo-
nego do matego $miglowca z drazkiem sterowym
nad glowg pilota. Fig. 2 przedstawia widok
z géry w przekroju wzdtuz linii 2—2 na fig. 1.
Na fig. 3 i 4 przedstawiono schematycznie
przedmiot wymnalazku w dwdch wykonaniach
funkcjonalnych.

W celu uproszczenia® i dla wiekszej przej-
rzystoSci rysunku, wirnik 1 na fig. 1 posiada
tylko jedng topate 1.1 i jej drazek nastawczy 1.2.
Wychylna przegubowa glowica 1.3 wirnika jest
osadzona na wale wirnikowym 1.5 reduktora 1.6.
Glowica wirnika posiada dwa ramiona 1.4, prze-
suniete o 90° wizgledem przedstawionego na ry-
sunku potozenia wirnika. Do goérnego kotnierza
reduktora 1.6 jest przy$rubowany wspbélosiowo
z walem wirnikowym stojak 1.7, ktéry od spo-
du posiada wielozwojowy gwint Srubowy mna
nakretke 2.1 sterowania ogb6lnego. Wzdiuz sto-
jaka 1.7 jest przesuwny uchwyt 3.1 sterowania
okresowego. Uchwyt ten posiada otwory na czo-
py 4.1 wspornika 4.2, z ktérych jeden zabezpie-
cza za pomoca sprezyny uchwyt przed przekre-
ceniem. Gérng czgéé stojaka 1.7 stanowi prze-
gub kulowy dla pomocniczej tarczy sterujacej
5.1 do wskazywania polozenia wirnika.

Sterowanie ogélne odbywa sie przez podno-
szenie wspomnianego uchwytu 3.1 sterowania
okresowego za pomocy nakretki 2.1, ktéra pilot
przekreca za pofrednictwem ciegna 2.2 drazka
2.3 za pomocg ciggna 2.4,

Uchwyt 3.1 sterowania okresowego posiada
u dotu korytko 3.2, w ktorym w potozeniu §rod-
kowym jest umieszczona wspélSrodkowo z wa-
lem wirnikowym 1.5 na kulkach czworoboczna
piramidka 3.3, ktérej potozenie w plaszczyinie
prostopadiej wzgledem walu wirnika jest mna-
stawiane za pomoca kciuka 3.4, a za pomoca
kciuka 3.5 piramidka jest prowadzona tak, aby
jej boki byly zawsze réwnolegle do swego po-
losenia pierwotnego. Tangens kata migdzy bo-
kiem i powierzchnig podstawy jest przy. tym
mniejszy od wspétczynnika tarcia poSlizgowe-
go miedzy piramidka i czescig stykows rozpér-
ki 6, ktéra rozpiera tarcze sterujaca 3.7 od pi-
ramidki 3:3. Te cztery rozpérki s rozmieszczo-
ne symetrycznie wzgledem potozenia érodkowego
piramidki (fig. 2). Aby dla niezbednego dziata-
nia piramidka mogla byé mozliwie jak naj-
mniejsza, mozna z korzyscia zastosowaé rozpér-



ki  hydrauliczne z przekladnia zmniejszajaca,
a mianowicie mozna zamocowaé cylinder r6zni-
cowy 6.3 we wsporniku 3.6, podtrzymywanym
przez uchwyt 3.1, przy czym dolny ttok 6.2 tego
cylindra jest wiekszy niz gérny ttok 6.4. Obydwa
tloki 6.2 i 6.4 posiadajg kulki stykowe 6.1 i 6.5.
Linie polaczeniowe $rodkéw gérnych przeciw-
legtych kulek stykowych 6.5 sa polozZone w $rod-
ku przegubu kulkowego tarczy sterujacej 3.7,
podirzymywanej przez uchwyt 3.1, Obrotowy

wieniec tarczy sterujacej 3.7 jest poigczony za

pomoca ciegna 3.8 z drazkiem mnastawezym 1.2
topaty 1.1 wirnika. Ruch piramidki 3.3 jest re-
gulowany przez wspomniane kciuki 3.4 i 3.5
w ten spos6b, ze dla sterowania okresowego
podiuznego ruch pochodzacy od drazka stero-
wego 3.9 przenosi sie za pomocg ciegna 3.10, a dla
sterowania okresowego poprzecznego — za po-
moca wrzeciona 3.11 obracalnego w lozyskach
3.12.

Obracajacy sie wieniec pomocniczej tarczy ste-
rujacej 5.1 jest potgczony, za pomocg dwoéch
ciegien 5.2, z ramionami 1.4 giowicy 1.3 wirni-
ka. Za pomocy tych ciegien pomocnicza tarcza
sterujaca 5.1 wskazuje polozenie glowicy prze-
gubowej wirnika, a tym samym réwniez polo-
zenie obracajacego sig wirnika 1 (fig. 3 i 4).
Od nieobrotowej czesci pomocniczej tarczy ste-
rujacej prowadzi poza tym clegno 5.4 (fig. 2) do
sprezystego ukladu sterowania okresowego po-
przecznego. Te sprezyste uklady sg umieszczo-
ne we wsporniku 4.2 (fig. 1 i 2). Uktad sprezysty
posiada dzwignie 4.3, ktéra przenosi impuls z po-
mocniczej tarczy sterujacej 5.1 ma rurg skretng
4.4. Wewnatrz rury znajduje sie pret skretny 4.5,
ktéry na jednym koncu jest polaczony ze swo-
bodnym kofcem rury, a na drugim koncu po-
siada zaklinowany drazek. W sprezystym wukla-
dzie sterowania okresowego poprzecznego dzwi-
gnia 4.6 tylko zaznaczona na rysunku, jest po-
laczona za pomoca ciegna 4.7 z diwignia 3.13
wrzeciona 3.11.

Uklad sprezysty sterowania okresowego po-
dtuimego jest oznaczony przez diwignie 4.8,
wispoldziatajacy ze sprzeglem, uruchamianym za
pomocg linki 4.9 Bowdena, ktérej dzwignia znaj-
duje sie na rekojeéci dZwigni 3.9. Diwignia 4.8
jest polgczona za pomoca ciegna 4.10 z kciukiem
sterowniczym 3.4.

Dzialanie ukladu wynika z fig. 3 i 4, przy
czym w przeciwienstwie do przyktadu wykona-
nia wedhug fig. 1 sterowanie okresowe ma po-
chylenie ku przodowi. Fig. 3 przedstawia lot
w kierunku ku przodowi, przy czym drazek ste-

rowy jest przestawiony, a stupek piramidkowy
3.3 jest cofniety. Po jego boku tylnym przesuwa
si¢ kulka 6.1 duzego ttoka rozpérki hydraulicz-
nej 6 i podnosi za pomocag kulki 6.5 malego tto-
ka tarcze sterujgeq 3.7. Odwrotnie, przednia
strona piramidki umozliwia opuszczenie kulki
duzego tloka przedniej rozpérki hydraulicznej
1 przekrecenie tarczy sterujgcej w dét. Ruch du-
Zego tloka cylindra rozpérki w kierunku do do-
tu wspiera, nie przedstawiona na rysunku, spre-
zyna naciskowa wewnatrz cylindra. Rozpérki
boczne przy wspomnianym ruchu piramidki za-
chowuja swe poloZenie bez zmiany, Przy wy-
chyleniu w bok drazka sterowego obraca sie ca-
te wrzeclono 3.11 (fig. 1), a piramidka, ktérej
polozenie okreflajg kciuki 3.4 i 3.5, przesuwa sie
w bok, wskutek czego powoduje wychylenie tar-
czy sterujacej 3.7 w bok. Obydwa ruchy, podiuz-
ny i poprzeczny, mogg byé wykonywane wspol-
nie w jednym czasie. Obrotowy wieniec- tarczy
sterujacej zmusza, za pomocs ciegien 3.8 kazda
topate 1.1 do nastawienia swego kata w pla-
szczyznie, okreSlonej przez tarcze sterujgca. Ra-
miona 1.4 glowicy wirnika przechylaja pomocni-
czy tarcze sterujaca do plaszczyzny, réwnolegiej
do plaszczyzny tarczy 1 wirnika, ktéra przekre-
ca wtedy za pomocy ciggna 5.3 dzwignie 4.3 spre-
zystego ukladu. Przez zwolnienie sprzegta drazka
4.8 narzady sprezyste zostajg sprowadzone do
polozenia odprezenia, a przez ponowne wiacze-
nie sprzegta zostaje mastawione polozenie $rod-
kowe sprezystego ukiadu dla lotu wyréwna-
nego.

W ukladzie wedtug fig. 1, 2 i 3, uklad spre-
zysty dla zmiany potozenia tarczy wirnika, przy
puszczonym drazku sterowym, posiada charak-
ter ustateczniajacy, gdyz przy wlaSciwie dobra-
nych stosunkach sprezystego ukladu mozna
osiggnaé to, 1z nawet przy zmianie nachylenia
tarczy wirnika uklad przestawia sterowanie
okresowe przeciw kierunkowi zmian nachylenia
i w ten spos6b sam zmienia swé6j wplyw, bez
wspétudziatu pilota. Wynika wiec z tego, ze
uklad ten moze do pewnego stopnia zastgpié¢
urzadzenie stabilizacyjne $migltowca, gdyz zmia-
na nachylenia wirnika zachodzi cze$ciej niz
zmiana mnachylenia kadtuba, ktoéry posiada
wiekszy moment bezwladno$ci. Przy zmianie
nachylenia kadluba uklad czeSciowo sprzyjalby
lotowi w kierunku nachylenia kadiuba. Przypa-
dek ten jednak moze zdarzyé sige praktycznie
tylko przez zmiang polozenia §rodka ciezkosci
§migltoweca, a w takim przypadku pilot nie be-
dzie zapewne lecial z puszczonym drazkiem ste-
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rowym. Gdy pilot trzyma drazek sterowy 3.9, od-
czuwa reka sile, z jakg musialby przezwycigiyé
opér sprezystego ukladu, aby spowodowaé po-
wr6t tarczy wirnika do polozenia pierwotnego.
Azeby pilot trzymajac podczas lotu drazek
sterowy, odczuwal tak samo sile jak w samolo-
cie, uklad sprezysty musi byé nastawiony tak,
jak uwidoczniono na fig. 4. Przy zmianie poto-
zenia wirnika pilot odczuwa na rekojeéci drazka
sterowego site, ktérej przeciwstawia sie pod§wia-
domie przez wychylenie przeciwko dzialaniu tej
sity i sprowadza w ten sposéb wirnik do poto-
zenia pierwotnego. Obydwa te sposoby moga
byé wykonywane jednocze$nie przez -odpo-
wiednie zespolenie, przy czym podczas lotu
w poblizu ziemi zostaje wigczone sterowanie
wedtug fig. 4, a podczas lotu wysokiego dziala
wlaczony sprezysty uktad, wediug fig. 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Mechanizm do okresowego sterowania wir-
nikéw noénych $miglowcéw, z odczuwaniem
sity aerodynamicznej, znamienny tym, ze za-
wiera dla obydwoch gléwnych Kkierunkéw
okresowego sterowania jeden lub kilka pro-
wadzonych czion6éw posiadajacych nachylo-

na pod matym katem wzgledem kierunku ru-
chu sterowania powierzchnie sterowniczg,
z ktdéra sg przesuwnie polgczone dolne kon-
ce rozpérek (6) skierowanych prostopadle
wizgledem ruchu sterowania, przy czym gor-
ne konice rozpérek (6) sy polaczone z ukla-
dem okresowego sterowania (3.7).

2. Mechanizm wediug zastrz, 1, znamienny tym,
Ze posiada urzadzenie wskazujgce nachyle-
nie plaszczyzny obrotu wirnika no$nego (1)
w dwobch . gtoéwnych kierunkach okresowego
sterowania, ktére to urzadzenie jest potaczo-
ne dwiema dZwigniami (5.3) z jednym kon-
cem elementu skretnego (4.4, 4.5), ktérego
drugi koniec w urzadzeniu przeznaczonym do
sterowania podtuznego jest polaczony z draz-
kiem sterowym (3.9) poprzez sprzegto i dzwi-
gnie (4.8), a w urzadzeniu przeznaczonym do
sterowania poprzecznego — z drazkiem ste-
rowym (3.9) poprzez diwignie (4.6).

Vyzkummny a zkusSebni
letecky ustav

Zastepca: mgr Jozef Kaminski,
rzecznik patentowy
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