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Wynalazek niniejszy dotyczy urządze¬
nia do wskazywania ruchów kątowych np.
samolotu dokoła jednej z jego osif a w
szczególności dotyczy centrowania i wzor¬
cowania tego urządzenia.

W szczególności wynalazek dotyczy u-
rządzenia do wskazywania zwrotów zao¬
patrzonego w wirnik giroskopowy oraz
przyrząd służący do wytwarzania siły
przeciwdziałającej precesji giroskopu i do
tłumienia wahań giroskopu dokoła jego osi
precesji, przy czym przyrząd ten jest po¬
łączony z wirnikiem giroskopu za pomocą
układu wywieraj ącego działanie centru-
jące na wirnik giroskopu; Urządzenie ta¬
kie posiada mechanizm kciukowy, który po¬
zwala na dokładne i łatwe wzorcowanie, u-
rządzenia oraz zapewnia skuteczne tłu¬
mienie i centrowanie wirnika giroskopo-

wego. Poza tym przyrząd jest zasilany z
tego samego źródła czynnika sprężonego,
które zasila giroskop, dzięki czemu siła
przeciwdziałająca precesji giroskopu zwię¬
ksza się, gdy szybkość obrotowa wirnika
wzrasta wskutek wzrostu nacisku strumie¬

nia gazu napędzającego wirnik.
Na rysunku uwidoczniono przykład

wykonania wynalazku, przy czym fig. 1
przedstawia przekrój podłużny urządze¬
nia, fig. 2 — przekrój poprzeczny wzdłuż
linii 2 — 2 na fig. 1, fig. 3 — widok z przo¬
du, fig. 4 — widok szczegółu połączenia
wałka wskazówki z ramą giroskopu i fig.
5 — widok wyjaśniający działanie^ mecha¬
nizmu kciukowego.

Urządzenie niniejsze zawiera giroskop
obracający się dokoła osi prostopadłej do
osi, -naokoło której następuje zwrot np.



samolotu. Giroskop może Wykonywać ruch
precesyjny naokoło osi prostopadłej do o-
bydwóch wzmiankowanych powylej osi,
przy czym przewidziany jest przyrząd do
wskazywania ruchów precesyjnych girosko-
pu powstających wskutek ruchów kąto¬
wych samolotu.

Urządzenie posiada szczelną osłonę 6,
która jest wykonana z metalu lekkiego, np.
z glinu lanego, albo z ebonitu lub produk¬
tu kondensacji fenolu, na którą nasadzona
jest rozszerzona część walcowa 7 osłony
zakończona kołnierzem pierścieniowym 8 z
uszkami 8a do umocowania go na tablicy
rozdzielczej samolotu, którego ruch kąto¬
wy ma być wskazywany, przy czym oś po¬
dłużna osłony powinna pokrywać się z o-
sią podłużną samolotu lub być do niej rów¬
noległa,. Giroskop 9 osadzony wewnątrz o-
słóny za pomocą nastawnych czopów 10,
11 zawiera wirnik 12 obracany dokoła osi
poziomej prostopadłej do osi czopów 10, 11
i osadzonej w ramie 13 (jedno z łożysk 14
jest widoczne na fig. 1). Rama 13 może wa¬
hać się na czopach 10, 11 pod działaniem
sił precesyjnych, gdy rama i osłona obrócą
się dokoła osi prostopadłej do dwóch
wzmiankowanych powyżej osi. Wirnik i ra*
ma 13 zajmą wtedy inne położenia wzglę¬
dem podłużnej osi osłony, a więc i osi ste¬
rowanego samolotu, i wykażą ruch kątowy
samolotu naokoło którejkolwiek z trzech
osi. Urządzenie może być użyite np. do
wskazywania zwrotu samolotu, przechyle*
nia na bok, w przód lub w tył.

Do wskazywania ruchów precesyjnych
giroskopu dokoła osi czopów 10, 11 służy
wskazówka 15 przymocowana do wałka 16
osadzonego obrotowo w obsadzie 17 przy¬
mocowanej do części walcowej 7 osłony za
pomocą śruby 18 wkręconej we wspornik
19. Wskazówka 15 jest umieszczona przed
tarczą 20 przymocowaną do osłony i zao¬
patrzoną u dołu w otwór 21, przez który
przechodzi wałek 16 wskazówki. Tarcza 20
jest również zaopatrzona w poprzeczną

szczelinę łukową 22 (fig. 3), w której wi¬
dać wskaźnik pochyleń, który zawiera za¬
krzywioną rurkę szklaną 23 zatopioną na
końcu 24 i napełnioną cieczą. W rurce 23
może przetaczać się swobodnie kulka 25,
która przy pochyleniu samolotu na bok,
t j. przy obrocie dokoła osi czopów 10, 11,
przetacza się pod działaniem siły ciążenia
lub też siły odśrodkowej w przypadku,
gdy samolot obraca się naokoło osi piono¬
wej. Rurka 23 jest przymocowana do ob¬
sady 17 za pomocą drutu 23a. Gdy samo¬
lot równocześnie skręca i pochyla się od¬
powiednio do szybkości i kąta zakrętu,
kulka 25 pozostaje dokładnie pośrodku
łukowatej rurki 23, t j. w miejscu ograni¬
czonym znakami 26 i 27, ponieważ siła od¬
środkowa jest równa wówczas sile ciąże¬
nia. Do przodu osłony przymocowana jest
za pomocą pierścienia zaciskowego 29 szyb¬
ka 28 ze szkła lub przezroczystego celu-*
loidu, przez którą widać wskazówkę 15 i
kulkę 25 {fig. 3). Ruchy precesyjne ramy
13 giroskopu są przenoszone na wskazów¬
kę 15 za pomocą przekładni składającej
się z osadzonej na ramie 13 płytki 30 i
przymocowanego do niej czopa 31 osłonię¬
tego tulejką gumową 32. Czop 31 posiada
przedłużenie 33 umieszczone między wi¬
dełkami 34 (fig. 4) umocowanymi w prze¬
ciwwadze 35 przymocowanej do przedłu*
żenią; 36 wałka 16 ze wskazówką 15.

Do obracania wirnika 12 dokoła osi czo¬

pów 14 służy strumień gazu wypływający z
dyszy 37 aa szereg łopatek 38 rozniie*
szczonych na obwodzie wirnika (fig. 2).
Dysza 37 jest umieszczona w osłonie <&, a
jeij zewnętrzny koniec jest przykryty fil¬
trującą pokrywką 39, przy czym gaz od¬
pływa z osłony przewodem 40 przymoco¬
wanym do króćca 41 za pomocą złącza 42
na przeciwległym końcu osłony. Strumień
gazu napędzającego wirnik można otrzy¬
mać albo np. wskutek połączenia rury wy¬
lotowej 40 z dyszą Venturiego (nie przed¬
stawioną na rysunku), z pompą ssącą lub
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leż z przewodem ssawczym silnika spali¬
nowego samolotu, przy czym gaz może być
wpuszczany do osłony dyszą 37. Strumień
gazu można również otrzymać przez po¬
łączenie dyszy 37 ze sprężarką, przy czym
może on być wypieszczany na zewnątrz ru¬
rą wylotową 4(h

Jest rzeczą pożądaną, aby po wykona¬
niu ruchu precesyjnegp giroskop wracał w
położenie normalne. W tym celu stosuje
się przyrząd służący do obracania i cen¬
trowania ramy 13 giroskopu w stosunku do
osłony 6 na osi precesyjnej czopów 10, 11,
przy czym przyrząd ten jest umieszczony
tak, aby służył nietylko do obracania i cen¬
trowania ramy 13, lecz i do tłumienia jej
wahań. Przyrząd ten jest zaopatrzony w
cylinder 43 umieszczony wewnątrz rozsze¬
rzonej części walcowej 7 osłony 6 i przy¬
mocowany za pomocą nakrętki 44; cylin¬
der 43 posiada kanał 45 połączony z po¬
wietrzem zewnętrznym oraz tłok 46 prze¬
suwany wewnątrz cylindra. Tłok 46 jest
zaopatrzony w tłoczysko 47 posiadające
pośrodku szczelinę 48, w którą wchodzi
trzpień 49 osadzony w poprzeczce 50,
wskutek czego tłok 46 może poruszać się
ruchem zwrotnym wewnątrz cylindra 43 a
tłoczysko nie może wychylać się na boki.
Oczywiście można zastosować inne urzą¬
dzenie prowadnicze, np. parę trzpieni umo¬
cowanych w poprzeczce 50 z obydwóch
stron tłoczyska zaopatrzonego w występy.
Tłok jest sprzężony z płytką 30, przymo¬
cowaną do ramy 13, za pomocą mechani¬
zmu' kciukowego posiadającego kciuk 51
przymocowany do tłoczyska 48 oraz wo¬
dzik w postaci krążka 32 osadzonego na
przedłużeniu 33 czopa 31. Kciuk 51 ma
kształt rogalika, z którego wklęsłą po¬
wierzchnią współdziała krążek 52. Zwięk¬
szając krzywiznę wklęsłej powierzchni
kciuka 51 oraz długość łuku można otrzy¬
mać żądany przesuw tłoka 46 przy ruchach
czopa 31 podczas precesji ramy 13 wsku¬
tek obrotu samolotu około osi prostopadłej

do osi czopów 10, 11 i osi przechodzącej
przez czopy 14, dzięki czemu można regu*
lować ruch wskazówki 15 względem tar¬
czy 20 przenoszony za pomocą trzpienia
33, widełek 34 i wałka 16. Przy użyciu
kciuka i krążka względne przesunięcia
tłoka 46 wewnątrz cylindra 43 wzrastają
wraz z wychyleniem, wobec czego skutecz¬
ność tłumienia za pomocą tłoka w cylm*
drze zwiększa się znacznie. Na fig. 5 przed¬
stawione są dwa położenia tłoczyska 47 i
kciuka 51 przy dwóch położeniach krążka
52, a mianowicie — położenie normalne
(zerowe) oraz położenie, przy którym krą¬
żek 52 przetoczył się po łuku około 30°
wskutek obrotu płytki 30 pod działaniem
ruchu precesyjnego ramy 13. Ponieważ
krążek 52 przetoczył się w położenie 52',
liniowa odległość pionowa, którą przebył
ten krążek, wynosi x i o taką odległość mu¬
siałby przesunąć się tłok, gdyby tłoczysko
było połączone z tłokiem i z czopem 31
przegubowo, jak to zwykle ma miejsce w
tłumikach stosowanych dotychczas. Wsku¬
tek tego, że tłoczysko 47 jest wodzone za
pomocą trzpienia 49 tak, iż obrót tego tło¬
czyska jest uniemożliwiony, oraz wskutek
zastosowania kciuka 51 i krążka 52 prze¬
suw tłoka zwiększa się znacznie aż do war¬
tości y (fig. 5), przy czym tłoczysko i
kciuk zajmują położenia 4T i 51\ gdy krą¬
żek zajmie położenie 52*. Wobec tego dzia-
łanie tłumiące tłoka w cylindrze jest znacz¬
ne nawet przy bardzo małych ruchach ra¬
my giroskopu.

Zwykle tłok 46 i czop 31 z krążkiem 52
znajdują się na jednej linii wzdłuż średni¬
cy okrągłej płytki 30, przy czym linia ta
jest równoległa do pionowej osi, dokoła
której odbywa się obrót samolotu, i leży
we wspólnej płaszczyźnie przeprowadzo¬
nej przez tę oś i podłużną oś osłony 6.
Podczas precesji ramy 13 naokoło osi czo¬
pów 10, 11 wywołanej obrotem samolotu
koło osi pionowej krążek 52 przesuwa się
wzdłuż łuku kołowego, którego środek le-
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ży aial osi czopów 10, 11 (łuk a — a ha fig.
5) tocząc się przy tym po wklęsłej po¬
wierzchni kciuka 51, który podnosi się
wówczas w górę (fig. 2) i przesuwa tłok
46 wewnątrz cylindra 43. Wskutek połą¬
czenia cylindra 43 z powietrzem zewnętrz¬
nym po przez kanał 45 jedna strona tłoka
jest poddana ciśnieniu atmosferycznemu,
natomiast na drugą stronę działa ciśnie¬
nie mniejsze od atmosferycznego spowo¬
dowane ssaniem powietrza przewodem 40.
Ta różnica ciśnień działających na tłok 46
pochodząca ż tego samego źródła czynni¬
ka, który napędza wirnik 12 giroskopu, dą¬
ży do przesunięcia tłoka w dół; w chwili
więc zniknięcia sił precesyjnych giroskopu
rama> 13 wraca w położenie normalne.

Cylinder 43 i tłok 46 obok czynności
centrowania giroskopu po każdej precesji
tłumią wahania ramy powodowane drga¬
niami lub innymi przyczynami, co upra¬
szcza budowę urządzenia, gdyż odpada ko¬
nieczność stosowania oddzielnego tłumika.
Ponadto zastosowanie kciuka i krążka mię¬
dzy tłokiem tłumika a ramą giroskopu
zwiększa w znacznym stopniu sprawność
tłumika. Po przerwaniu dopływu powie¬
trza, np. wskutek przerwania ssania powie¬
trza z osłony, ustaje również działanie siły
centrującej i działanie tłumiące wskutek
zrównania się ciśnienia wewnątrz osłony z
ciśnieniem zewnętrznym, a zatem na oby¬
dwie strony tłoka 46 działa to samo ciśnie¬
nie i wówczas rama 13 zaczyna swobodnie
wahać się na osi czopów 10, U powodując
nadmierne wychylenia wskazówki 15, co
wskazuje, że urządzenie jest nieczynne.

Ponieważ tłok 46, podobnie jak wirnik
12, jest uruchomiany tym samym czynni-
kiem napędowym, więc siła przeciwdziała¬
jąca precesji giroskopu jest funkcją ci¬
śnienia gazu i tym samym szybkości wirni¬
ka, np* gdy ciśnienie gazu zwiększa się,
wzrasta również szybkość obrotowa wirni¬
ka oraz siła precesji giroskopu, lecz jedno¬
cześnie zwiększa się w tym samym stosun¬

ku różnica ciśnień działających na tłok 46,
tak iż siła przeciwdziałająca wywierana na
giroskop staje się większa z chwilą zwięk¬
szenia siły precesji giroskopu i odWotnie
siła przeciwdziałająca' jest mniejsza, gdy
siła precesji jest mniejsza.

Poza tym pożądane jest regulowanie
czułości przyrządu centrującego i tłumiące¬
go? w tym celu w cylindrze 43 wykonane
jest połączenie przestrzeni nad tłokiem, w
której panuje większe ciśnienie, z wnę¬
trzem osłony o niskim ciśnieniu w postaci
kanału 53, komory 54 oraz kanału 55. Prze*
świt kanału 53 może być regulowany za
pomocą zaworu 56, który jest wkręcony w
górną część cylindra 43. Gdy iglica zawo¬
ru 56 zamyka całkowicie otwór 53, to na
tłok 46 działa całkowite ciśnienie atmo¬
sferyczne poprzez kanał 45, z chwilą jed¬
nak podniesienia iglicy zaworu otwór 53
tworzy połączenie między wnętrzem cylin¬
dra a wnętrzem osłony poprzez kanał 55,
tak iż kanałem 45 może przepływać pew¬
na ilość powietrza. Czułość przyrządu tłu¬
miącego jest największa, gdy otwór 53 jest
zamknięty całkowicie, a najmniejsza, gdy
otwór jest całkowicie odsłonięty, pośred¬
nie zaś stopnie czułości otrzymuje się zmie¬
niając nastawienie iglicy zaworu 56 w sto¬
sunku do otworu kanału 53.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Urządzenie giroskopowe czułe na
ruchy kątowe statku powietrznego około
jedne] z jego osi, znamienne tym, że po¬
między wirnikiem (12) giroskopu a me¬
chanizmem (43 — 47) przeciwdziałającym
ruchowi precesyjnemu giroskopu mieści się
mechanizm kciukowy (51, 52), za pomocą
którego wzmiankowany mechanizm (43 —
47) wywiera na giroskop działanie centru¬
jące.

2. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 1, znamienne tym, że mechanizm
kciukowy (51, 52) posiada budowę taką, iż
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działanie tłumiące i działanie centrujące
mechanizmu (43 —- 47) zmienia się pro¬
porcjonalnie do precesyjnego ruchu giro¬
skopu.

3/ Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 1 —'*■ 2, znamienne tym, że mecha¬
nizm kciukowy składa się z kciuka (51)
połączonego z mechanizmem (43 — 47) i
przesuwanego wzdłuż linii prostej równo¬
ległej do osi, dokoła której odbywa się
ruch kątowy, i leżącej we wspólnej pła¬
szczyźnie zawierającej tę oś oraz oś pre¬
cesji giroskopu oraz z krążka (52) połą¬
czonego z gjiroskopem i obracanego wraz z
nim dokoła osi precesji giroskopu;

4. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 3, znamienne tym, że kciuk (51)
jest ukształtowany w postaci rogalika, po
którego powierzchni wklęsłej prowadzony
jest krążek (52) połączony z ramą (13) gi¬
roskopu, co pozwala na stosunkowo duże
przesuwy kciuka nawet przy niewielkich
ruchach kątowych giroskopu (12) dokoła
jego osi precesji.

5. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 1 — 4, znamienne tym, że mecha¬
nizm (43 — 47) wytwarzający siłę, która
przeciwdziała precesji giroskopu, jest me¬
chanizmem pneumatycznym o stałej róż¬
nicy ciśnień i posiada cylinder (43) oraz
tłok [46), przy czym1 mechanizm ten powo¬
duje również tłumienie drgań wirnika (12)
dokoła jego osi precesji.

6. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 4, znamienne tym, *że krążek (52)
jest osadizony na czopie (31) umocowanym
w płytce (30) osadzonej w ramie (13) wir¬
nika (12) i obracającej się dokoła osi pre¬
cesji.

7. Urządzenie giroskopowe według
zaistrz. 1 — 2, znamienne tym, że posiada
jedno tylko źródło czynnika sprężonego
zasilające zarówno mechanizm pneuma¬
tyczny, który wytwarza siłę przeciwdzia¬
łającą precesji giroskopu i który tłumi rów¬
nież drgania giroskopu, jak i wirnik (12),

wskutek czego' siła przeciwdziałająca pre¬
cesji giroskopu jest funkcją ciśnienia czyn¬
nika napędzającego wirnik, a więc i szyb¬
kości obrotowej wirnika, przy czym sprę¬
żony czynnik uruchomiający mechanizm
(43, 47) obiega równolegle z czynnikiem
sprężonym napędzającym1 wirnik (12) gi¬
roskopu.

8. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 1 i 2, znamienne tym, że cylinder
(43) mechanizmu (43 — 47) jest umoco¬
wany w osłonie (6), a tłok (46) jest połą¬
czony z wirnikiem (12) za pomocą tłoczy-
ska (47) prowadzonego osiowo w osłonie i
zaopatrzonego w kciuk (51) współdziałają¬
cy z krążkiem (52) osadzonym w ramie
(13) i obracającym się razem z tą ramą.

9. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 8, w którym giroskop jest napędza¬
ny ciśnieniem czynnika spowodowanym za¬
sysaniem go z wnętrza osłony, znamienne
tym, że część cylindra (43) pod tłokiem
jest otwarta do wnętrza osłony, w której
panuje niskie ciśnienie, a część cylindra
nad tłokiem jest połączona z powietrzem
atmosferycznym.

10. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 8 i 9, znamienne tym, że w celu re¬
gulowania czułości mechanizmu (43, 47)
cylinder (43) posiada nastawne urządzenie
upływowe (53, 56) łączące przeciwległe
strony tłokaj (46).

11. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 10, znamienne tym, że nastawne u-
rządzenie upływowe stanowi kanał (53)
łączący się z wnętrzem cylindra (43) i z
komorą (54) połączoną z wnętrzem osło¬
ny (6), przy czym prześwit kanału (53)
jest nastawiany za pomocą zaworu (56)
wkręconego w górny koniec cylindra (43)
i uruchomianego z zewnątrz osłony.

12. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 8 — 11, znamienne tym, że cylinder
(43) i tłok (46) są umieszczone osiami po¬
dłużnymi prostopadle do osi precesji gi¬
roskopu w płaszczyźnie przechodzącej
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przez oś precesji i prostopadłej <ło normal¬
nego kierunku osi obrotu wirnika girosko-
powego (12).

13. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 12, znamienne tym, że trzpień (31)
osadzony w ramie (13) i wahający się wraz
z tą ramą oraz podtrzymujący krążek (52),
który współdziała z kciukiem (51) połą¬
czonym z mechanizmem (43, 47), jest ze¬
spolony ze wskaźnikiem (15) obracającym
się dokoła osi równoległej do osi precesji
wirnika (12).

14. Urządzenie giroskopowe według
zastrz. 1 — 13, znamienne tym, że posia¬
da wskaźnik przechyleń w postaci kulki
(25) umieszczonej wewnątrz zakrzywionej
rurki szklanej (23) i widocznej w łukowa¬
tym wycięciu poprzecznym (22) tarczy
(20).
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