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Urządzenie usfałeczniajgce śmigłowiec i regulujące liczbę obrotów
jego wirnika w celu samoczynnego przejścia do autorotacji

Patent trwa od dnia 7 lutego 1957 r.

Wynalazek dotyczy urządzenia zwiększające¬
go stateczność śmigłowca podczas lotu i równo¬
cześnie zabezpieczającego samoczynnie przed
zatrzymywaniem się wirnika nośnego śmigłow¬
ca, a tym samym przed zmniejszeniem ciągu do
góry w przypadku przerwy w pracy silnika.

Podczas lotu prostego śmigłowiec podlega po¬
wtarzającym się zmianom położenia, głównie
wokół osi poprzecznej. Ten ciągły ruch koły¬
szący jest jednak niepożądany i w nowoczes¬
nych śmigłowcach zapobiega się mu przez wbu¬
dowanie urządzenia ustateczniającego w układ
okresowego sterowania łopat wirnika nośnego.
Dotychczas stosowane urządzenia ustateczniają-
ce nie zwalniają jednak całkowicie pilota śmi¬
głowca od koncentrowania uwagi na sterowa¬
niu w czasie lotu, ponieważ w przypadku uszko¬
dzenia i zatrzymania się silnika pilot powinien
w ciągu 2—3 sekund przez dźwignię skoku ogói-

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest Richard Schón,

nego zmniejszyć kąt nastawienia łopat wirnika
do wartości określonej dla autorotacji (samo-
krętu), aby następnie móc wylądować wyko¬
rzystując autorotację. Jeśli pilot tego nie uczy¬
ni powstaje niebezpieczeństwo zatrzymania się
wirnika i ewentualnie złożenia się jego łopat
W celu uniknięcia wypadku w razie niezauwa¬
żenia przez pilota we właściwym czasie przerwy
w pracy silnika oraz w celu zwolnienia pilota
od konieczności ciągłej koncentracji uwagi na
sterowaniu, można stosować samoczynne regu¬
lowanie liczby obrotów wirnika nośnego śmi¬
głowca w połączeniu z urządzeniem ustatecz-
niającym. Ta regulacja zaczyna działać dopiero
przy spadku liczby obrotów do określonej war¬
tości granicznej i powoduje zmianę kąta nasta¬
wienia łopat wirnika tak, że zapewnione jest
łagodne przejście do lotu z autorotacją.

Ostatecznie sterowania wirnika przeprowadza
się dotychczas w mniejszych śmigłowcach na
zasadzie momentu giroskopowego tarczy steru¬
jącej lub aerodynamicznie za pomocą pomocni-



ćzych łopatek sterujących. W dużych śmigłow¬
cach stosuje się automatyczny pilot. Połączenie
urządzenia ustateczniającego z regulacją obro¬
tów celem samoczynnego .przejścia do lotu
z autorotacją nie było dotychczas stosowane.
Regulację własną dla zmiany kąta nastawienia
łopat wirnika stosuje się niekiedy w przypad¬
ku łopat przymocowanych przegubowo za po¬
mocą pionowego czopa, pod warunkiem, że ło¬
pata wychyla się w kierunku obrotu dzięki swej
bezwładności, przy czym cięgło sterownicze ło¬
paty nadaje jej mniejszy kąt nastawienia. Takie
urządzenie nie pracuje jednak całkowicie za¬
dawalająco, ze względu na wolny bieg napędu
i bezwładność śmigła ogonowego (sterującego),
które przez swój napęd sprzężone jest z wir¬
nikiem nośnym i obraca się także z głowicą
wirnika tak, że łopata nie może go wyprzedzić
i nastawić się na konieczny kąt. Gdy wreszcie
osiągnie się przestawienie, łopata nie ma już
prędkości koniecznej do uzyskania Ciągu do
góry.

Przez wykorzystanie momentu giroskopowego
tarczy sterującej i jej odpowiedniego sprzęże¬
nia z okresowym i ogólnym sterowaniem po¬
wstaje urządzenie połączone, które w odpo¬
wiednich warunkach może utrzymać śmigłowiec
w równym locie i zapewnić mu bezpieczeństwo
w przypadku uszkodzenia silnika.

Zgodnie z wynalazkiem impulsy do zmiany
kąta nastawienia łopat wirnika, pochodzące od
przesuwnych ramion tarczy sterującej, przeno¬
szone są na łopaty wirnika za pomocą dźwigni
ustawionej ukośnie do kierunku działania tych
impulsów, przy czym na tę dźwignię działa
równocześnie człon nastawniczy, sterowany przez
pilota.

Przykład wykonania urządzenia według wy¬
nalazku uwidoczniony jest na rysunku, na któ¬
rym fig. 1 przedstawia aksonometryczny widok
urządzenia ustateczniającego śmigłowiec, połą¬
czonego z regulacją liczby obrotów wirnika,
w celu samoczynnego przechodzenia do lotu
z autorotacją, przy czym dla przejrzystości uwi¬
docznione jest sterowanie tylko jednej łopaty,
a głowice wirnika i wał zostały pominięte, fig. 2
— schemat urządzenia przy wychylonej tarczy
sterującej, a fig. 3 — schemat regulacji liczby
obrotów.

Urządzenie składa się z tarczy sterującej, któ¬
rej .przesuwne ramię 1 jest połączone za pomocą
przegubu 2 z prowadnicą pręta 3, ułożyskowa-
nego w tulei 4. Osiowy ruch pręta 3 ograniczo¬
ny jest przez pierścień 5. Sprężyna 6 umieszczo¬

na jest między drugim końcem pręta 3 i tuleją 4.
Leżące naprzeciw siebie pręty 3 są połączone
ze sobą drążkami 8 poprzez dźwignię dwura-
mienną 7 umieszczoną na głowicy wirnika.

Z ramienia 1 tarczy sterującej Wystają przy
przegubie 2 dwie dźwignie, z których górna 9
jest połączona za pomocą cięgła 10 z dźwignią 9
przeciwległego ramienia 1 tarczy sterującej.
Dolna dźwignia 11 podtrzymuje cięgło rozwidlo¬
ne 12, połączone przegubowo z dźwignią ste¬
rowniczą 13 tarczy sterującej lub innego urzą¬
dzenia sterowniczego dla okresowego przesta¬
wiania łopat wirnika. Wspólny przegub 14 cięgła
rozwidlonego 12 dźwigni 13 posiada prowadnicę
dla kulisy 15, stanowiącą część urządzenia ste¬
rowniczego 16, umieszczonego na głowicy wir¬
nika i połączonego ukośnym cięgłem 17 z dźwi¬
gnią nastawczą 18 łopaty 19 wirnika. Ramię 1
tarczy sterującej obrócone jest w (płaszczyźnie
wirowania względem łopat wirnika o około 90°.

Jeżeli wirnik jest w spoczynku, sprężyny 6
wciągają pręty 3 do tulei 4 całkowicie tak, że
przeguby 2 pozostają na najmniejszym promie¬
niu obrotu. Przy stałej długości cięgła 10 ozna¬
cza to możliwie największe wzajemne zbliżenie
przegubów dźwigni 11, a przez to także wspól¬
nych przegubów 14. Ponieważ dolne końce
dźwigni 13 utrzymywane są przez drążek stero¬
wy pilota, przeto zbliżenie przegubów 14 do
osi obrotu głowicy wirnika oznacza obniżenie
ramion dźwigni 15. Tak więc gdy wirnik nie pra¬
cuje, ramiona kulisy 15 są najbardziej pochy¬
lone do dołu i to ich położenie, przeniesione za
pośrednictwem urządzenia sterowniczego 16
i cięgieł 17 na dźwignię 18 odpowiada najmniej¬
szemu kątowi nastawienia łopat 19 wirnika.

Przez obrót wirnika i całego opisanego urzą¬
dzenia łopaty podnoszą się pod wpływem siły
odśrodkowej i następnie pod działaniem ciągu
do góry wokół ich poziomego czopa. Przez to
zmienia się kąt nastawiania łopaty. Równo¬
cześnie z każdą łopatą porusza się także prze¬
gub jej dźwigni 18 i w ten sposób przy zatrzy¬
manym przegubie przekładni pędniowej 16, zi
pomocą pręta 17 przegub dźwigni 18 obraca się
dokoła podłużnej osi łopaty wirnika. Przy wa¬
haniach pionowych łopaty 19 zmniejsza się jej
kąt nastawienia i odwrotnie tak, że łopaty wir¬
nika są aerodynamicznie stłumione.

Przy obrotach wirnika nośnego, odpowiadają¬
cych warunkom lotu, siła odśrodkowa tarczy
sterującej dociąga prowadzone pręty 3 do pier¬
ścienia 5 przy tulei 4 i zwiększa do maksimum
promień obrotu przegubów 2, a przez to i średnie
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położenie przegubów 14. Ta zmiana regulacji
przegubów 2 i 14 powoduje podniesienie ramion
dźwigni 15 tak, że możliwe jest nastawienie ło¬
pat 19 na największy wymagany kąt. Jeżeli
śmigłowiec lotu zmienia swoje położenie, wów¬
czas moment giroskopowy tarczy sterującej usi¬
łuje utrzymać ją W jej pierwotnej płaszczyźnie
obrotu.

Jak widać na fig. 2 mechanizm ustawia łopa¬
ty w przybliżeniu w płaszczyźnie ruchu tarczy
sterującej. Stopień działania zależy od oddale¬
nia przegubów 2 ramion 1 tarczy sterującej od
osi obrotu. Najsilniejsze działanie jest wtedy,
gdy przegub jest w osi obrotu, a tarcza steru¬
jąca obraca się z tą samą prędkością kątową.
To jednak powodowałoby niewrażliwość śmi¬
głowca na okresowe sterowanie przez pilota
i z tego względu należy wybrać pewien kompro¬
mis pomiędzy żądaniem ustatecznienia i wrażli¬
wością maszyny na działanie sterów.

Na fig. 3 przedstawiono włączenie urządzenia
regulującego obroty w celu samoczynnego
przejścia do lotu z autorotacją, kiedy przy
zmniejszaniu się liczby obrotów do dolnej gra¬
nicy bezpieczeństwa, sprężyny pokonują siłę
odśrodkową tarczy sterującej i wciągają prowa¬
dzone pręty 3 w kierunku osi obrotu. Powoduje
to, że urządzenie sterownicze nastawia łopaty
wirnika na mniejszy kąt, to znaczy na kąt
właściwy dla lotu z autorotacją. Równomierne
wysunięcie ramion 1 tarczy sterującej przez prę¬
ty 3 powoduje dźwignia wyrównawcza 7 z drąż¬
kami 8, zapewniając w ten sposób prawidłowe
nastawienia kąta nastawienia łopat wirnika.

Zastrzeżenia patentowe
1. Urządzenie ustateczniające śmigłowiec i re¬

gulujące liczbę obrotów jego wirnika w celu

samoczynnego .przejścia do autorotacji, zna¬
mienne tym, że posiada kulisę (15), która
dzieli kąt, jaki tworzą cięgło rozwidlone (12)
swobodnego ramienia (1) tarczy sterującej
i dźwignia sterownicza (13) tarczy sterują¬
cej, przy czym kulisa (15) jest potoczona
z dźwignią nastawczą (18) łopaty (19) wirni¬
ka za pomocą dźwigni (16) i cięgła (17), a cię¬
gło rozwidlone (12) jest równoległe z prowa¬
dzonym prętem (3) albo tworzy z nim kąt
ostry.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że swobodne ramiona (1) tarczy sterującej
połączone są ze sobą za pomocą cięgła (10),
co zapewnia ruch ich w jednym kierunku.

3. Urządzenie według zastrz. 1 lub 2, znamienne
tym, że pręty (3) leżące naprzeciw siebie,
uruchamiane przez swobodne ramiona (1)
tarczy sterującej i prowadzone w jednej
prowadnicy, połączone są poprzez dźwignię
dwuramienną (7) na głowicy wirnika za po¬
mocą drążków (8).

4. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że przy łopatach (19) wirnika uczepionych
na poziomym przegubie, przegub pręta (17)
umieszczony jest na dźwigni (16), określają¬
cej wielkość kąta nastawienia łopaty (19) wir¬
nika, niesymetrycznie względem toru, jaki
zakreśla przegub pręta (17) na dźwigni na-
stawczej (18) przy ruchu w kierunku do dołu
łcpat (19) wirnika.
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