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Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest kolo lopé.tkowe o osi pionowej.

Na rysunku (fig. 1 — 5), wyjasniaja-
cym zasade wynalazku, kola te przedsta-
wione s3 schematycznie.

Znane sg zwlaszcza do napedu statkéw
kola lopatkowe z wahliwymi lopatkami,
ktérych o§ki sg réwnolegle lub w przybli-
zeniu réwnolegle do osi kola lopatkowe-
go i ktére wprawiane s3 w wahanie za po-
mocg mechanizmu drazkowego tak, iz li-
nie, prostopadle do osi ich lopatek, prze-
cinaja sie¢ w punkcie sterowniczym, tj. w
punkcie, lezacym wewnatrz kola, przecho-
dzacego przez ofki lopatek. Na fig. 1

przedstawione sa schematycznie polozenia
lopatek w réznych punktach kola lopatko-
wego przy znanych kolach lopatkowych.
Obwéd kota, na ktérym poruszajg sie oski
lopatek, oznaczony jest literag K, a punkt
sterowniczy — literg N. Poszczegélne po-
lozenia lopatek podczas ich ruchu na ob-
wodzie kola K, obracajacego sie¢ w kierun-
ku strzalki P oznaczone s3 S,, S,, S,, S,,
S, Sg S, i Sg. Przednie korice tych lopa-
tek w kierunku ruchu oznaczone sg ostrza-
mi strzalek.

Wedhlug fig. 1 lopatki, przebiegajace
przez punkty koricowe Srednicy D kola K,
na ktérej lezy punkt sterowniczy, sg stycz-



ne do tego kola, natomiast w potozeniach
poSrednich — odchylaja sie od tego kie-
runku tak, iz przy pelnym obrocie kola
kazda z tych lopatek wykonywa pelne
wahniecie, przy czym §rodkowym poloze-
niem jej jest styczna do kola. Dzieki te-
mu ruchowi w o$rodku, otaczajgcym lo-
patki kola o osi pionowej, zostaje w zna-
ny sposéb spowodowany przeplyw tego
oSrodka w kierunku strzalki V, prostopa-
dle do $rednicy D, wzglednie pewien prze-
suw kola lopatkowego K, w Kkierunku
strzatki T, przeciwnym do tego przeply-
wu. Stosunek szybkosSci przeplywu do
szybkos$ci obwodowej osi lopatek jest mia-
ra ,,skoku‘ kola lopatkowego. Przy biegu
jalowym, a wiec gdy koto lopatkowe nie
jest obciazone, poltozenie lopatek w kaz-
dym punkcie obwodu kola K odpowiada
kierunkowi wzglednego przeplywu oSrod-
ka wzdluz lopatki. Je§li za§ kolo lopatko-
we zostaje obcigzone, to szybkoS¢ przesu-
wu kola, czyli rowniez szybko§é jazdy
statku, napedzanego tym kolem lopatko-
wym, zmniejsza sie o poSlizg tak, ze do-
plyw do lopatek odbywa sie pod pewnym
katem, a tylko jedna skladowa sily, z ja-
ka oSrodek jest odpychany, przechodzi w
kierunku przesuwu kola lopatkowego.
Wielko§é tej skladowej wzrasta wraz z
poslizgiem.

W powyzej opisanych rozwazaniach
nie uwzgledniono jednak, ze szybko$§é prze-
plywu oSrodka po obu stronach Srednicy
D jest r6zna. W stosunku do przepltywu
oSrodka w kierunku strzatki V prawg po-
lowe kola nalezy uwazaé za przednia, a le-
wa — za tylng. Podczas jazdy wzglednie
podczas przesuwu kola lopatkowego prze-
plyw oSrodka zostaje przy$pieszony przez
przednia poléwke kola tak, iz szybko$é
przeplywu w obrebie tylnej poléwki jest
wieksza. JeSli wiec przy danym poslizgu
kat doptywu wzgledem lopatek w przed-
niej poléwce kola lopatkowego ma byé
réwny katowi wyplywu w tylnej poléwee,

to skok w tylnej poléwce kola musi byé
wiekszy niz w przedniej. Skoki w przed-
niej i tylnej poléwee kola moga byé przy
tym tak obrane, by kat wyplywu w obu
potéwkach byt jednakowy lub przynaj-
mniej w przyblizeniu jednakowy, przy
czym oczywiScie nalezy -uwzglednié wzrost
sil, dzialajagcych na profile lopatek wsku-
tek niejednakowych szybkoSci. Przy wpro-
wadzeniu tej poprawki osiagga sie ujedno-
stajnienie sil, obracajacych lopatki obu
potéwek kola.

Na zasadzie tych rozwazan wedlug wy-
nalazku nalezy obraé pewien punkt prze-
ciecia prostopadiych do osi lopatek, znaj-
dujacy sie w okreSlonym miejscu dla kaz-
dego ich polozenia. Nalezy wiec zastoso-
waé taki mechanizm drazkowy (przedsta-
wiony schematycznie na fig. 2), by linie,
prostopadle do osi lopatek przedniej po-
6wki kola, przecinaly sie w punkcie N,
lezacym blizej §rodka O kola niz punkt N,
w ktérym przecinaja sie linie, prostopa-
dle do osi lopatek tylnej poléwki kota. Jed-
nak przy tym w punktach koncowych §re-
dnicy D kola, prostopadlej do kierunku
jazdy, musi byé zachowane styczne poto-
zenie lopatek. Oba punkty N, i N, znaj-
dujg sie réwniez na §rednicy D kota, pro-
stopadlej do kierunku oznaczonego strzal-
ka V przeplywu oSrodka.

W szezegblnoSci kat miedzy poloze-
niem stycznym lopatki i polozeniem lopa-
tek na tylnej poléwcee kola musi byé wiek-
szy o pewien kat od kata miedzy poloze-
niem stycznym i polezeniem lopatek na
przedniej poléwce kola, przy ezym kat
ten, wyrazony w dlugos$ei luku powinien
byé¢ zalezny od stopnia obcigzenia kola
wedlug wzoru dla $migiet:

0,08 .VI+C, 0,06/ 1+ C,,
w ktérym C_ oznacza wielko$é bezwymia-
rowg. Od wielkoSci tej C_ zalezy przewaz-
nie wszystkie warunki pracy $migla, przy
czym okreSla sie je nastepujacym wzo-
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oznacza przesuw, wytworzony przez Smi-
glo, F powierzchnie okre§long przez
iloczyn $rednicy kola lopatkowego i dlu-

gosci lopatek, g — przySpieszenie ziem-

skie i V, — szybko§¢ cieczy, wchodzacej
do kola lopatkowego.

Jesli kolo lopatkowe stosuje sie jako
silnik, to wielko§ci te przedstawiajg sie
odwrotnie, gdyz wtedy woda, ktora wy-
konala juz prace na przedniej poléwce ko-
la, dochodzi do tylnej poléwki kola z szyb-
k&écig zmniejszong tak, ze w tej poldowce
skok musi by¢é zmniejszony w zalozeniu,
iz kat ma zostaé taki sam lub prawie ta-
ki sam. JeS§li kolo lopatkowe stosuje sie
jako pompe, to wielkoSci te przedstawiaja
sie podobnie, jak to bylo opisane powy-
zej.

W przypadku kola, przedstawionego
na fig. 1, zwlaszcza, gdy przez ustawienie
punktu przeciecia prostopadlych N w du-
zej odlegloéci od §rodka O kola ma sie o-
siggnaé duzy skok, okazuje sie, ze w cze$-
ci obwodu kola K, lezgcej po stronie tego
punktu N w tak zwanych éwiartkach bie-
gu wstecz, kazda lopatka musi wykonaé
ruch, nadzwyczaj niekorzystny zaréwno
ze wzgledu hydraulicznego, jak i mecha-
nicznego. Jak widaé z fig. 1 lopatka, kté-
ra z polozenia S, ma przej§é przez poloze-
nie S; do polozenia S,, musi byé obrécona
na stosunkowo krétkiej drodze o kat oko-
lo 1300.

Sila, przenoszona przez lopatke, jest
proporcjonalna do kata przyplywu i szyb-
koSci przeplywu osSrodka. Jesli przy du-
zej wartoSci tej sily podci$nienie przekro-
czy pewna dopuszczalng warto$é, to na-
stepuja zjawiska oddzielania sie plynu
i tworzenie si¢ pustych przestrzeni. Zatem
réwniez i kat przyplywu i szybkosé prze-
plywu musza byé utrzymywane w pew-
nych granicach.

Jednak, jak to opisano w zwigzku z
fig. 1, wskutek ruchu lopatek warunki
pracy lopatek w réznych miejscach obwo-
du kola K s3a rézne, a zwlaszcza istnieje
znaczna réznica w obrebie éwiartki E—F
(fig. 3) w poréwnaniu do obu lezacych z
przodu i z tylu ¢wiartek F — G i H—FE.
Cwiartki te sa ograniczone prostopadlymi
do siebie §rednicami D,, D, kola, przesta-
wionymi w obie strony o 45° wzgledem
§rednicy D, na ktérej znajduje sie punkt
N przeciecia prostopadtych do osi lopatek.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze tych granic
éwiartek nie nalezy uwazaé za Scislte ogra-
niczenia, a raczej za zakresy o wielkoSci
éwiartek. Stosunki w zakresie éwiartki
G—H biegu w przéd réwniez réznia sie
znacznie od stosunkéw w zakresie ¢wiart-
ki E—F; dla prawidlowej pracy kota lo-
patkowego w zakresie tej éwiartki wy-
starczy bowiem, by lopatki w zakresie
¢wiartki G—H schodzily sie z kierunkiem
przeplywu wzglednego.

Rézne polozenia lopatek na fig. 1 uwi-
daczniaja przyczyne réznic we wspomnia-
nych zakresach.

Jesli przy uwidocznionym na fig. 1 ru-
chu lopatek, przy ktérym dla okreSlone-
go stanu pracy miarodajny jest jeden
punkt N przeciecia prostopadlych, umiesz-
czony w okreS§lonym miejscu, lopatki pra-
cuja w ¢wiartkach F—G i H—F z dopusz-
czalnymi jeszcze warto$ciami katowymi i
duzym poSlizgiem, to w éwiartce £ — F,
w ktorej, jak juz wspomniano, lopatki
wykonuja wahania o duzej amplitudzie,
przekroczone zostana dopuszczalne warto-
Sci katéw. Jesli chee sie otrzymaé w éwiart-
ce £ — F biegu wstecz dopuszczalne war-
toSci katéw, to trzeba zmniejszyé skok w
tej ¢wiartce. Zatem punkt, ktéry wedlug
fig. 3 dla danego stanu pracy znajduje sie
w N, dla lopatek przebiegajacych éwiart-
ke E — F musi sie zblizyé do §rodka O
kola, a wiec np. musi byé przeniesiony do
punktu N,. Moze to byé uskutecznione w



tym stopniu, Ze nawet przy duzym skoku
lopatek, w ¢wiartkach tylnej F—G i przed-
niej H — FE, katy przyplywu dla lopatek,
przebiegajacych ¢wiartke E — F biegu
wstecz, pozostaja w obrebie dopuszezal-
nych granic. Zatem przy szybkiej jezdzie
w celu zmniejszenia szybkoSci obwodowej
lopatek mozna zwiekszy¢ skok w przed-
niej i tylnej éwiartce. Mozna to uskutecz-
niaé w takim stopniu, by punkt N dla lo-
patek, przebiegajacych przednie i tylne
éwiartki, tak daleko odsunat sie na Sred-
nicy D od Srodka O kola, by znalazt sie al-
bo na obwodzie kola K albo tez na zew-
natrz niego.

Im wigcej zblizy si¢ punkt N, do §rod-
ka O kola, tym mniejszy bedzie skok lo-
patek, przebiegajacych éwiartke B — F';
jeSli wiec przekroczy sie pewng granice
zblizania punktu N, do Srodka kota, to
lopatki, przebiegajace éwiartki £ — F,
dzialajga jako lopatki turbiny, gdyz sa na-
pedzane przez prad wody, wytworzony
przez lopatki, przebiegajgce przez przed-
nig i tylng éwiartke. W niektérych przy-
padkach moze to byé nawet pozadane, gdyz
proponowano juz zmniejszaé np. skok
$mig Srubowych w poblizu piasty tak, aby
w obrebie piasty one pracowaly, jak lo-
patki silnika.

Okazuje sie zatem, ze z dwéch wzgle-
déw korzystniejszym jest odstgpienie od
zasady ruchu lopatek, polegajacej na tym,
ze wszystkie linie, prostopadle do osi lo-
patek, przecinajg sie przy kazdym stanie
pracy w okreS§lonym punkcie Srednicy ko-
la (fig. 1).

A mianowicie wedlug niniejszego wy-
nalazku punkt ten powinien przyjmowaé
rézne polozenia dla réznych czeSci drogi,
przebieganej przez lopatki. Dla kazdego
wiee stanu pracy ten punkt przeciecia be-
dzie sie poruszal tam i z powrotem w pew-
" nych granicach dla kazdej lopatki, a mia-
nowicie wedlug fig. 2 miedzy miejscami
N, i N,, a wedlug fig. 3 miedzy miejsca-

mi N i N,. W przypadku, kiedy kolo lo-
patkowe, uzyte jest jako §miglo, punkt N,
(fig. 2) jest punktem przeciecia linii pro-
stopadlych do osi lopatek, przebiegaja-
cych przez przednia potéwke kola, a N, —
przez tylna poléwke kola. Wedlug fig. 3
punkt N jest punktem przecigecia takich
linii, przebiegajacych przedniag i tylna
¢wiartke, a N, — punktem przecigeia tych
linii dla lopatek, lezagcych w éwiartkach po
stronie punktéw przecigcia. Nie jest przy
tym wecale konieczne, by punkty N, N,
N, i N, pozostawaly nieruchome; wskaza-
ne punkty przeciecia moga bowiem takze
zmieniaé swe polozenie odpowiednio do Tu-
chu lopatek, jednakze stale przy zachowa-
niu podanych wyzej zasad. Zatem wedlug
fig. 2 i 8 punkty przecigcia normalnych
beda zmienialy swe polozenie w pewnych
granicach podczas kazdego obiegu lopa-
tek, przy czym, oczywiscie, dla kazdej to-
patki kola zmiany te beda jednakowego
rodzaju i wielkoSci.

Korzystnym jest, by obie zasady ru-
chu, uwidocznione na fig. 2 i 3, byly za-
stosowane réwnocze$nie na jednym i tym
samym kole lopatkowym, uzupelniajac sie
wzajemnie. Zatem w przypadku kola, ja-
ko Smigla, skok w przedniej poléwce ko-
la ma byé mniejszy niz w tylnej (fig. 2),
za§ réwnoczeS$nie skok w ¢éwiartce biegu
wstecz, polozonej po stronie punktu prze-
ciecia prostopadlych do osi lopatek powi-
nien by¢é mniejszy, niz skoki w pozosta-
lych éwiartkach, zwlaszcza przedniej i tyl-
nej éwiartce H — E i F — G (fig. 3).

Polgczenie obu zasad ruchu uwidocz-
nione jest na fig. 4. Na §rednicy D uwi-
docznione s3 przy tym, cztery punkty prze-
ciecia, przy czym punkty przeciecia pro-
stopadtych, przynalezne do przedniej po-
16wki kola, s oznaczone literag N,, a pun-
kty, przynalezne do tylnej poléwki — li-
terg N,. Oba punkty przecigcia, przyna-
lezne do gérnej éwiartki E — F (czyli
éwiartki polozonej po stronie wszystkich
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punktéw przeciecia), oznaczone sg jeszcze
ponadto N3 i N,3. W ten sposéb catkowi-
cie uwzglednione s3 wszystkie warunki,
wynikajgce z wyzej wspomnianych roz-
wazan.

Zamiast jednego punktu przeciecia
prostopadlych dla danego stanu pracy
istnieja zakresy takich punktéw, w obre-
bie ktérych punkty te poruszajg sie pod-
czas obiegu lopatek przy danym stanie
pracy, przy czym ruch ten odbywa sie al-
bo skokami albo w sposéb eiagly; zakresy
te, tak jak i poprzednio rozwazany jeden
punkt, mogg byé jednak przestawiane za-
rowno wzdluz $rednicy kota, jak tez opi-
sywaé kolo.

Wszystkie te rozwazania dotyczg réw-
niez kazdego innego zastosowania kota lo-
patkowego, a wiec takze i w tym przypad-
~ ku gdy kolo lopatkowe pracowaé ma jako
pompa lub silnik.

Mechanizm drazkowy, poruszajacy lo-
patki kola, wedlug opisanych powyzej za-
sad ruchu, moze byé wykonany w najro-
zmaitszy sposéb (np. tak jak to opisano
w patencie nr 25845). Jesli wyznaczy sie
zadane polozenie lopatki w kazdym punk-
cie jej obiegu w sposbéb najkorzystniejszy
z punktu widzenia hydraulicznego z u-
wzglednieniem wyzej wspomnianych zasad,
to latwo jest znaleZé urzadzenie kinema-
tyczne, ktére by przymusowo zapewnialo
to polozenie lopatek. Mozna to uskutecz-
ni¢ za pomocg odpowiednio uksztaltowa-
nych prowadnic lub ukladéw wodzikéw;
mozna tez jednak przymusowo uskutecz-
niaé te ruchy lopatek za pomoca odpowie-
dnich urzadzeh rozrzgdeczych na drodze
hydraulicznej lub elektryecznej.

Fig. 5 przedstawia przyklad wykona-
nia mechanizmu wodzikowego do urze-
czywistnienia polgczonych zasad ruchu.

Na oSce 1 kazdej lopatki 2 osadzone
jest ramie 3, polgczone wodzikiem 4 z ra-
mieniem 5 diwigni katowej 5, 7, ktérej
punkt obrotu 6 umieszczony jest na ka-

(3}

dlubie kola i ktorego drugie ramie ? pro-
wadzone jest w prowadnicy szczelinowe]
8. Prowadnica ta umieszczona jest na ob-
wodzie pierScienia sterujacego 9 i moze
sie obracaé okolo osi 11, réwnoleglej do
osi 10 kola lopatkowego. PierScienr steru-
jacy 9 moze byé przesuwany po promie-
niu kola, a ponadto jego 0§ 11 moze byé
obracana okolo §rodka 10 tego kola. Przez
rézne nastawienia osi 11 pierScienia ste-
1ujgcego 9 w stosunku do osi 10 kola mo-
zZna zmieniaé¢ stan pracy kola lopatkowe-
go.

Przy obrocie kola lopatkowego powi-
nien z taka sama iloScia obrotéw i w tym
samym kierunku obracaé si¢ tez i pier-
Scien sterujgcy 9. Przy takim réwnocze-
snym obrocie kola i pier§cienia 9 mecha-
nizm wodzikowy kazdej lopatki powoduje
(fig. 5) ruchy lopatek, uwidocznione na
fig. 4, a mianowicie linie prostopadle do
osi lopatek, zaznaezone kreskami i kropka-
mi na fig. 5, przecinaja Srednice D kola
w réznych punktach.

Ramie 5 diwigni katowej 5, 7 jest
dluzsze niz ramie 3, a dlugo$é wodzika 4
jest tak obrana, iz ramiona te w wiekszo-
$ci polozen wykazuja zbieznosé w kierun-
ku ku punktom przegubowym 1 i 6. Nie-
jednakowa dlugo§é ramion 38 i 5 powodu-
je, ze skok lopatek zostaje zwiekszony w
poréwnaniu z podobnym mechanizmem
wodzikowym, w ktérym by ramiona 3 i 5
posiadaly te samg dlugos§é, przy czym
wspomniana zbiezno$é tych obu ramion
powoduje rézne skoki, co jest uwidocznio-
ne na fig. 4. W przypadku, przedstawio-
nym na fig. 5, ruch ramienia 3, a wraz z
tym i lopatki 2 jest zwiekszony w stosun-
ku do ruchu ramienia 5 przy utrzyma-
niu koniecznej niejednostajno$ei przeno-
szenia tego ruchu.

Przyklad ten wykazuje, ze za pomocg
stosunkowo prostych mechanizméw mo-
zna urzeczywistni¢ poprzednio opisane za-
sady ruchu lopatek.



Zastrzezenia patentowe.

1. Kolo lopatkowe z lopatkami, wa-
hliwymi podczas obrotu okolo swych wia-
snych osi, w przyblizeniu réwnoleglych do
osi kola, przy czym plaszezyzny w punk-
tach koncowych Srednicy kola, prostopa-
diej do kierunku jazdy, sa styczne do ob-
wodu tego kola, znamienne tym, ze w
przedniej i tylnej poléwee kola punkt
przeciecia (N,) tak polozonej Srednicy
(DD) z liniami prostopadlymi do osi lo-
patek, znajdujacych si¢ w zakresie é¢wiart-
ki (E — F) biegu wstecz, lezy blizej §rod-
ka kola, niz odpowiednie punkty przecie-
cia (N) tej $rednicy (DD) z liniami pro-
stopadlymi do osi lopatek, potozonych w
obrebie pozostalych éwiartek, zwlaszcza
przedniej (H — FE) i tylnej (F — G).

2. Kolo lopatkowe wedlug zastrz. 1,
znamienne tym, ze punkty przecigcia (N,
N,3) &rednicy (D, D) kola, prostopadiej
do kierunku jazdy, z liniami prostopadly-
mi (R) do osi lopatek, przebiegajacych
zakres ¢wiartki kola, zwréconej w przdéd,
liczage w kierunku przesuwu kota, lezg bli-
zej Srodka kola, niz punkty przeciecia
(N,, N,*) prostopadlych do osi lopatek ze
Srednica (D, D) kola w obrebie tylnej
éwiartki.

3. Kolo lopatkowe wedlug zastrz. 1
i 2, znamienne tym, ze punkty przeciecia
(N) §érednicy (D, D), prostopadlej do kie-
runku przesuwu, z liniami prostopadlymi
(R) do osi lopatek w zakresie przedniej i
tylnej éwiartki (F — G) i (H — E) mo-
23 lezeé na zewnagtrz okregu (K) kola.

4. Kolo lopatkowe wedlug zastrz. 1—
3, zawierajace szereg narzadéw powoduja-
cych wahliwy ruch lopatek, z ktérych po-
czatkowy narzad jest poruszany, znamien-
ne tym, ze narzady te (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
i 11) sa tak uksztaltowane i ze sobag po-

laczone, iz odchylenia lopatek sa wieksze,
anizeli wahania poruszanego narzadu.

5. Kolo lopatkowe wedlug zastrz. 1—
4, zawierajace urzadzenie wodzikowe,
skladajace si¢ z mimo§rodowo przestawne-
go pierscienia sterujacego, obracajacego
si¢ jednobieznie z kolem, na ktérego ob-
wodzie osadzone sa obrotowo prowadnice
dla jednych -ramion diwigni dwuramien-
nych, obracajacych sie na kadlubie kola,
ktérych drugie ramiona polaczone sg pre-
tami wodzikowymi z drazkami, zamoco-
wanymi na osiach lopatek, znamienne
tym, ze kazdy drazek (38) jest krétszy niz
drugie ramie (5) dzwigni (5, 6, 7), a dlu-
go$¢ kazdego preta wodzikowego (4) jest
tak obrana, iz drazek (3) i ramie (5) s3
stale zbiezne w kierunku ku swym punk-
tom obrotu (11 6).

6. Kolo lopatkowe wedlug zastrz. 1—
5, znamienne tym, Ze kat miedzy poloze-
niem stycznym kazdej lopatki do obwodu
kola i najwiekszym wychyleniem tej lo-
patki w przedniej potéwce tegoz kola, li-
czac w kierunku jego przesuwu, jest
mniejszy o warto§é e, niz kat miedzy po-
lozeniem stycznym i najwigkszym wychy-
leniem lopatki w tylnej potéwce kola, przy
czym kat ten, wyrazony w dlugosci luku,
okre§la sie¢ nieréwnoScig

0,01.Y 14 0, {{0,06.V1+C,,

w ktorej C, oznacza stopieri obcigzenia

J. M. Voith,

Zastepea: inz. J. Wyganowski,
rzecznik patentowy.
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