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Wynalazek niniejszy dotyczy śmigła o
zmieniającym się samoczynnie skoku i o
wzajemnej kompensacji siły odśrodkowej i
sił aerodynamicznych.

Śmigło według wynalazku zaopatrzone
jest w karier, otaczający wał napędowy
śmigła i dźwigający śmigi, które mogą o-
bracać się względem karieru dookoła
swych osi podłużnych; karter połączony
jest z wałem napędowym za pomocą urzą¬
dzenia, kióre poddane jest jednocześnie
działaniu kilku sił, a mianowicie działaniu
momentu obrotowego, wywieranego przez
silnik, działaniu siły odśrodkowej i działa¬
niom aerodynamicznym, i to w ten sposób,
że przekręcenie karteru względem wału śmi¬
głajnoże ulegać zmianom, przy czym śmigi

połączone są ze swej strony z wałem w ten
sposób, że ustawienie ich określone jest
przez wspomniane wyżej przekręcenie kar¬
teru względem wału. Połączenia te mają
na celu zapewnienie w każdej chwili naj¬
wyższej możliwej wydajności pracy śmigła,
co osiąga się przez to, że kąt natarcia
śmig wyznaczony jest zarazem przez mo¬
ment obrotu silnika i przez szybkość obro¬
tową tegoż, Wspomniane wyżej działania
siły odśrodkowej i działania aerodynamicz¬
ne uzyskuje się dzięki zastosowaniu spe¬
cjalnych pomocniczych małych śmig o
zmiennym skbku, przy czym skok ten, jak1
to będzie opisane dalej, zmienia się samo¬
czynnie pod wpływem tych działań, wpły¬
wając ze swej strony na ustawienie kartę*



ru względem wału śmigła. Zastosowanie
tych pomocniczych małych śmig, opisanych
bardziej dokładnie w dalszym ciągu opisu,
stanowi właśnie główną znamienną cechę
wynalazku.

Na rysunku przedstawiony jest przy¬
kład wykonania śmigła o zmiennym skoku
według wynalazku. Fig. 1 przedstawia śmi¬
gło, częściowo w widoku bocznym, częścio¬
wo w przekroju; fig. 2 — śmigło w widoku
czołowym po usunięciu przykrywy ze¬
wnętrznej, częściowo zaś w przekroju
wzdłuż linii // — // fig. 1; fig. 3 — prze¬
krój osiowy przez urządzenie termostatycz¬
ne; fig. 4 — widbk perspektywiczny urzą¬
dzenia tłumiącego, z uwidocznionym czę¬
ściowo przekrojem przez to urządzenie;
fig. 5 — widok zewnętrzny czołowy śmi¬
gła.

Według wynalazku piasta śmigła za¬
wiera w sobie walec 1, nałożony na nie u-
widoczniony na rysunku wał napędowy
śmigła i związany z nim nieruchomo np.
przy pomocy żłobków 2. Dookoła tego wal¬
ca może obracać się swobodnie karter 4,
ułożyskowany na nim za pośrednictwem
łożysk kulkowych 3. Na karterze osadzone
są ruchomo śmigi 8 w liczbie w zasadzie
dowolnej; w przedstawionym na rysunku
przykładzie wykonania jest ich trzy. Śmigi
związane są z karterem przy pomocy tulei
5, osadzonych w karterze centrycznie za
pośrednictwem łożysk wałkowych 6 i opie¬
rających się zarazem na karterze za po¬
średnictwem promienisto ustawionych ło¬
żysk wałkowych 7. Każda tuleja 5 jest ze
swej strony uchwycona obracalnie za po¬
średnictwem łożyska wałkowego 9 o cien¬
kich wałkach i łożyska kulkowego 10 na
trzonku prowadniozym 11, związanym nie¬
ruchomo z mufą 12, która może obracać
się na zewnętrznej powierzchni walca /.
Każda tuleja1 5 zakończona jest także stoż¬
kowym uzębieniem 13, zazębiającym się z
uzębieniem 14 walca 1, tak iż dwa te uzę¬
bienia wiążą ruchomo każdą śmigę 8 z wal¬

cem 1. Na przedłużeniu 15 walca 1 zakli¬
nowana jest mufa 16, zaopatrzona w czopy
osiowe 17 (fig. 2), których liczba równa
jest liczbie śmig 8 i które rozmieszczone
są w ten sam sposób, jak śmigi. Każdy z
czopów 17 połączony jest obracalnym do¬
okoła niego drążkiem 18 z przegubem 19,
na którego czop nałożony jest obracalnie
jeden z końców kolankowej dźwigni 20, o-
bracalnej; dookoła czopa 21, zamocowane¬
go na karterze. Drugie ramię dźwigni 20
wykonane jest w postaci małej śmigi 22,
posiadającej odpowiedni profil śrubowy,
przy czym zwrot tego profilu jest zgodny
ze zwrotem linii śrubowej śmig napędo¬
wych 8.

Łatwo zrozumieć, że jeżeli walec /,
związany nieruchomo z wałem śmigła, do¬
zna pewnego przekręcenia względem kar-
teru 4, to przekręcenie to zmusi z jednej
strony, za pośrednictwem uzębień 13 i 14,
każdą śmigę 8 do obrócenia się dookoła
siebie, z drugiej zaś strony spowoduje za
pośrednictwem drążka 18 pewien obrót ma¬
łej śmigi 22, tworzącej zakończenie dźwi¬
gni kątowej 20, który to obrót zmienia o-
czywiście skok linii śrubowej tej małej
śmigi 22.

Wewnątrz przedłużenia 15 walca / u-
mieszczony jest zewnętrzny cylinder 23 u-
rządzenia tłumiącego (fig. 1 i 4); cylinder
ten jest związany nieruchomo z walcem /,
a więc i z wałem śmigła. Urządzenie to ma
na celu odpowiednie hamowanie wzajem¬
nych ruchów piasty śmigła i wału napędo¬
wego, które wobec swobodnie obracalnego
osadzenia piasty na wale, mogłyby przy¬
bierać niedopuszczalne rozmiary przy rap¬
townych zmianach sizybkości obrotowej wa¬
łu lub oporu aerodynamicznego. Urządze¬
nie tłumiące składa się w zasadzie z komo¬
ry 24, w której umieszczone są dwie ścian¬
ki przedzielające 25, przymocowane do cy¬
lindra zewnętrznego 23. W każdej z po¬
wstałych w ten sposób półkomór może po¬
ruszać się ścianka przedzielająca 26, prz^-

— 2 —



mocowana do osi 27, która z kolei związa¬
na jest nieriiohamo z przykrywą 28, uno¬
szoną przez czopy 21 obrotu dźwigni ko¬
lankowych 20; oś 27 jest przeto związana
nieruchomo z karierem 4.

Do urządzenia tłumiącego należy też
komora 29, służąca jako zbiornik cieczy i
ustawiona w szeregu wzglądem komory 24;
komory te połączone są ze sobą przewoda¬
mi 30, przechodzącymi przez ścianki 25;
każdy z tych przewodów zaopatrzony jest
w zawór zwrotny np. w postaci kulki 31,
która pozwala na przejście cieczy z komo¬
ry 29 do komory 24, ale nie na odwrót,
wskutek czego komora 24 pozostaje stale
napełniona np. oliwą lub inną odpowiednią
cieczą.

Połączenie pomiędzy komorami cząst¬
kowymi (fig. 2) 32, tj. między komorą, za¬
wartą pomiędzy jedną ze ścianek 25 a
ścianką 26, oraz kiomorą 33, zawartą po¬
między tą ścianką 26 a drugą ścianką 25,
może być uskutecznione w sposób następu¬
jący (fig. 3)/

Oś 27 posiada przewiercony otwór po¬
dłużny 34, do którego uchodzą kanały 35,
36; zewnętrzne wyloty tych kanałów ucho¬
dzą do komór cząstkowych 32 względnie
33. Celową jest rzeczą, aby te kanały 35 i
36 przesunięte były względem siebie w kie¬
runku osiowym. W przewierceniu 34 umie¬
szczona jest tuleja 37, przymocowana do
puszki termostatycznej 38, napełnionej
substancją o ujemnym współczynniku roz¬
szerzalności cieplnej. W tuleję 37 wchodlzi
zawór stożkowy 39, którego trzpień 40 jest
na końcu wydrążony i zaopatrzony w
gwint wewnętrzny, nakręcony na gwinto¬
wany trzpieniek 41, którego koniec ze¬
wnętrzny ma postać głowicy w celu umoż¬
liwienia wkręcania i wykręcania go. Łatwo
zrozumieć, że w zależności od położenia
tulei 37 połączenie pomiędzy kanałami 35
i 36 jest bardziej lub mniej otwarte.

Gdy karter 4 ulega przekręceniu wzglę¬
dem wału napędowego śmigła, ścianki 26

zmieniają swe położenie względ«an ścianek
25, przez co objętość kof&ór cząstkowych
32 i 33 zmienia się, co z kolei powoduje
przechodzenie oliwy, zawartej w tych ko¬
morach, z jednej komory do drugiej, przy
czyim ten ruch oliwy jest hamowany wsku¬
tek przechodzenia jej przez kanały 35 i 36.

Pomiędzy oś 27 a ściankę zbiornika 29
cieczy wstawiona jest spiralna lub jaka¬
kolwiek inna sprężyna 43, rozpierająca tę
oś i tę ściankę i oddzielająca w ten sposób
także i karter 4 od wału napędowego.

Urządzenie według wynalazku działa
następująco:

Moment obrotu silnika działa na walec
1 i stara się obrócić go w kierunku strzał¬
ki / (fig. 2), przy czym kierunek obrotu
śmigła jest np. taki, jak to wskazuje strzał¬
ka F. Ten moment obrotu działa z jednej
strony na śmigi 8 w sensie wprawiania ich
w obrót dookoła siebie, z drugiej zaś stro¬
ny — na drążki 18 i na dźwignie kolanko¬
we 20 dążąc do obrócenia małych śmig 22
w kierunku przeciwnym strzałce /x. Gdy
śmigło obraca się, na małe śmigi 22 działa
siła odśrodkowa w kierunku strzałki /2 tak,
iż śmigi 22 ulegają pewnemu obróceniu się
w kierunku strzałki fx. Całość znajduje się
podczas pracy w równowadze pod działa¬
niem trzech następujących sił:

Moment obrotu silnika, przekazywany
przez walec 1.

Moment oporu, działający na śmigi na¬
pędowe 8 śmigła.

Siła odśrodkowa i siła aerodynamiczna,
działające na małe śmigi 22.

W istocie małe śmigi 22 posiadają pro¬
fil tak ukształtowany, że działanie aerody¬
namiczne, wywierane na nie przez otacza¬
jące powietrze wskutek ich obrotu wraz z
całym śmigłem, zmienia się w zależności od
ich położenia, przy czym położenie to u-
warunkowane jest szybkością obrotową
śmigła. Ażeby to osiągnąć, profilowi ma¬
łych śmig 22 nadaje się, jak to już zazna¬
czono wyżej, zasadniczo taki sam kształt.
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jak profilowi głównych śmig 8, dzięki cze¬
mu przy zachowaniu szybkości obrotu, któ¬
rej normalnie odpowiada pewna określona
szybkość postępowa całego śmigła, działa¬
nie aerodynamiczne na małe śmigi 22 zni¬
ka wskutek pewnej określonej wartości
skoku tych śmig, wyznaczonej przez ich li-
stawienie się. Jeżeli silnik przyśpiesza lub
zwalnia swe obroty, to odległość środka
ciężkości małych śmig 22 od osi obrotu ca¬
łego śmigła zmienia się pod wpływem siły
odśrodkowej, co pociąga za sobą ich prze^
kręcenie, a przeto i zmianę ich skoku, a
więc też i zmianę działania aerodynamicz¬
nego, wywieranego na nie przez otaczające
powietrze. Wynikiem tego jest, że wspom¬
niane działanie aerodynamiczne oraz, z
drugiej strony, siła odśrodkowa powodują
kompensację zmiany wartości siły odśrod¬
kowej, która to zmiana spowodowana jest
przez zmianę odległości środka ciężkości
każdej z małych śmig 22 od osi obrotu śmi¬
gła.

Podczas rozruchu silnika moment obro¬
tu jego powoduje pewne przekręcenie się
walca 1 względem karteru 4, które to prze¬
kręcenie, działając za pośrednictwem drąż¬
ków 18 na małe śmigi 22 w kierunku strzał¬
ki /, powoduje pochylenie się tych śmig ku
karterowi w kierunku przeciwnym strzałce
/j. Jednocześnie przekręcenie to powoduje
obrócenie się śmig 8 dbokoła siebie saimych,
tak iż doprowadzane są one dó położenia
najmniejszego kąta natarcia; położenie to
wyznaczone jest przez oparcie się rucho¬
mych ścianek 26 o nieruchome ścianki 25
urządzenia tłumiącego.

Ponieważ całe śmigło obraca się, przeto
siła odśrodkowa działa na każdą z małych
śmig 22, powodując obrócenie się ich oko¬
ło osi 2/ w kierunku strzałki f\, które to
obrócenie się powoduje z kolei za pośred¬
nictwem drążków 18 zmniejszenie przekrę¬
cenia karteru 4 względem walca 1. Wsku¬
tek tego śmigi napędowe 8 zostają obróco¬
ne dookoła siebie w kierunku przeciwnym,

lp tak, że ich kąt natórcia stopniowo się
powiększa; z drugiej strony, ponieważ skok
śmig 22 powiększa się w miarę tych ruchów,
przeto ruchy te doznają wzrastającego o-
poru, co powoduje poprawkę przekręcenia
karteru, wyznaczoną co do swej wartości
liczbowej przez konstrukcję śmig 8 oraz
przez warunki aerodynamiczne, w których
całość znajduje się w danej chwili. Wzrost
kąta natarcia śmig napędowych 8 powodu¬
je, wzrost momentu oporu, wywieranego na
śmigło, co trwa aż do chwili, w której mo¬
ment oporu i moment obrotu silnika zrów¬
noważą się dla tej szybkości obrotowej sil¬
nika, jaka w zasadzie jest dlań przewidzia¬
na. Wynika stąd, że przez nadanie małym
śmigom 22 odpowiedniego ciężaru i odpo¬
wiedniego skoku można dla pewnej okre¬
ślonej szybkości obrotowej osiągnąć zrów¬
noważenie wzajemne działającej na nie si¬
ły odśrodkowej i momentu obrotu silnika.

Jeżeli z jakichkolwiek powodów moment
oporu zmniejsza się przy zachowaniu danej
szybkości obrotowej silnika (np. z powodu
zmiany wysokości, na jakiej śmigło pracu¬
je), to silnik posiada tendencję powiększe¬
nia swej szybkości obrotowej; ten wzrost
szybkości pociąga za sobą obrócenie się
małych śmig 22 około osi 21, które powię¬
ksza kąt natarcia śmig napędowych 8, a
więc i moment oporu, doprowadzanego w
ten sposób do swej wartości pierwotnej.

Z drugiej strony postać małych śmig 22
pozwala osiągnąć lepszą poprawkę i lepsze
dostosowanie skoku śmigła dó warunków
lotu w pewnej określonej chwili. Siła, po¬
wodująca poprawkę, a wywołana przez re¬
akcję otaczającego powietrza na małe śmi¬
gi 22, posiada mianowicie zwrot przeciwny,
niż siła odśrodkowa dla szybkości małych,
znika dla pewnej szybkości określonej i
posiada w końcu zwrot zgodny z siłą od¬
środkową dla szybkości znacznych. Zmiany
tej siły są więc tego rodzaju, że przy ma¬
łych szybkościach obrotowych kąt natarcia
śmig 8 posiada mniejszą tendencję do wżra-
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stania, wskutek czego podczas rozruchu
silnik doznaje innie) silnego hamowania i
osiąga szybkość nieco wyższą, niż jego nor¬
malna szybkość robocza.

Pojazd, poruszany przy pomocy takie¬
go śmigła, np, samolot, może przeto łatwiej
się oderwać od ziemi i łatwiej też wznosić
się. Przy zachowaniu szybkości obrotowej
roboczej silnika siła, powodująca popraw¬
kę, znika. Natomiast dla szybkości więk¬
szych, niż szybkość robocza, siła ta dodaje
się do siły odśrodkowej; skok śmigła wzra¬
sta, co powoduje niewielkie obniżenie szyb¬
kości obrotowej silnika i pozwala w ten
sposób osiągnąć lepszą wydajność cało¬
ści.

Zastosowanie urządzenia tłumiącego
pozwala łagodzić uderzenia, które mogą
powstawać przy zmianach warunków współ¬
pracy wału napędowego i śmigła.

Zastosowanie urządzenia termostatycz¬
nego, utworzonego z puszki 38 i stożkowe¬
go zaworu 39, pozwala też łagodzić wpływ
zmian lepkości oliwy, znajdującej się w
komorach cząstkowych 32 i 33, powodowa¬
nych przez zmiany temperatury. Poza tym
obecność sprężyny 43, umieszczonej pomię¬
dzy wałem napędowym a karterem 4, po¬
zwala ułożyć podczas lotu, przy współ¬
działaniu wiatru, płaszczyzny śmig 8 w
kierunku wiatru, gdy silnik bądź z powodu
zatrzymania go, bądź dla jakichkolwiek
innych przyczyn nie wywiera na śmigło
żadnego działania. W ten sposób można
skrócić do minimum bieg jałowy śmigła.

W opisanym wyżej śmigle śmigi 8 mogą
obracać się dookoła siebie o kąt 90°, kąt ten
mógłby też jednak posiadać dowolną inną
wartość. Podobnie też i urządzenie termo¬
statyczne, opisane wyżej, mogłoby w prak¬
tyce być zastąpione jakimkolwiek innym o
podobnym celu.

Wynalazek może znaleźć zastosowanie
bądź do śmigieł powietrznych, bądź do in¬
nych i to do wszystkich celów, do których
stosuje się śmigła.

Zastrzeżenia patentowe.

1, Śmigło o skoku zmieniającym się
samoczynnie, zawierające karter, nałożony
za pośrednictwem walca na wał napędowy
i dźwigający śmigi napędowe, obracalne na
karterze, przy czym karter połączony jest
z wałem napędowym przy pomocy urzą¬
dzenia, poddanego jednocześnie działaniu
momentu obrotu silnika, działaniu siły od¬
środkowej i działaniu reakcji ośrodka ota¬
czającego w ten sposób, iż pod wpływem
tych sił zmienia się przekręcenie karteru
względem wału napędowego, przy czym
same śmigi połączone są w ten sposób z
wałem napędowym, że położenie ich okre¬
ślone jest przez wspomniane przekręcenie,
a to w tym celu, aby dzięki wyznaczeniu
kąta natarcia śmig napędowych przez łącz¬
ne działanie momentu obrotu silnika i

szybkości obrotowej silnika zapewnić w
każdej chwili najwyższą możliwą wydaj¬
ność pracy śmigła, znamienne tym, że u-
rządzenie łączące walec (1) z karterem
(4) posiada drążki (18), osadzone obroto¬
wo na tym walcu, z których to drążków
każdy działa na jedno ramię dźwigni ko¬
lankowej (20), osadzonej obrotowo na kar¬
terze, przy czym drugie ramię tej dźwigni
posiada postać małej śmigi (22) o profilu
śrubowym, takim samym, jak profil śmig
głównych (8), i o zwrocie zgodnym ze zwro¬
tem tych śmig napędowych (8), przy czym
wspomniana mała śmiga (22) poddana jest
podczas obrotu śmigła działaniu siły od¬
środkowej i reakcji powietrza otaczające¬
go tak, iż te dwa działania wyznaczają pe¬
wne określone położenie tej małej śmigi
(22), które z kolei wyznacza za pośrednic¬
twem opisanych połączeń mechanicznych
(20, 18, 4, 1) pewne określone położenie, a
przeto i skok, czyli też i kąt natarcia głów¬
nych śmig napędowych (8), zależnie od
szybkości obrotowej wału napędowego oraz
od oporu aerodynamicznego.

2. Śmigło według zastrz. 1, znamienne
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tym, że posiada urządzenie tłumiące, utwo¬
rzone z komory (24), zawierającej ciecz,
np. oliwę, związanej nieruchomo z walcem
(1) i zaopatrzonej w wewnętrzne ścianki
nieruchome (25), pomiędzy którymi mogą
poruszać się ścianki ruchome (26), związa¬
ne nieruchomo z karterem (4), przy czym
wspomniane ruchome i nieruchome ścianki
tworzą komory cząstkowe (32, 33), połą¬
czone ze sobą przewodami włoskowatymi
(35, 36), a przekręcenie wzajemne wału
napędowego i karteru powoduje zmiany
objętości komór cząstkowych (32, 33).

3. Śmigło według zastrz. 2, znamienne

tym, że posiada urządzenie termostatycz¬
ne, składające się z puszki termostatycz¬
nej (38), działającej na zawór (37), umie¬
szczony pomiędzy przewodami (35, 36),
które łączą ze sobą komory cząstkowe (32,
33), przy czym zmiany temperatury powo¬
dują odkształcenia puszki, a przez to i
przesuwanie się zaworu, który otwiera bar¬
dziej lub mniej szeroko przejście dla cie¬
czy pomiędzy przewodami.

Robert Richard Gobereau.

Zastępca: K. Czempiński,
rzecznik patentowy.
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