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Głowica wirnikowoLdo śmigłowca
Patent trwa od dnia 7 marca 1957 r.

Wynalazek niniejszy dotyczy głowicy wirni¬
kowej do śmigłowców o równomiernej pręd¬
kości kątowej łopat wirnika i drgających ło¬
patach.

Głowice wirnikowe śmigłowców są z reguły
umocowane na stałe na wale wirnika, a łopaty
wirnika są zawieszone na głowicach bądź po¬
jedynczo za pomocą czopu poziomego (do ru¬
chów w kierunku do dołu) i czopu pionowego
(do ruchów wahliwych), bądź też łopaty znaj¬
dują się na przelotowym nośniku wirnika
w kształcie belki bez możliwości samoczynnego
wykonywania ruchów wahliwych, ten zaś noś¬
nik jest zawieszony w widełkach głowicy za
pomocą przegubu uniwersalnego. Łopaty o po¬
ziomych i cionowych czopach mają tę zaletę,
że nośniki łopat nie są narażone tak bardzo
na działanie sił zginających, a przez ruchy wa-
hliwe dokoła pionowego czopu w płaszczyźnie
obrotu zapobiegają przynajmniej częściowo wa-

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

haniom, jakie powstają wskutek nierówno¬
miernej prędkości kątowej łopat wirnika przy
locie prostym, a więc wahaniom wskutek przy¬
śpieszenia i opóźnienia mas łopat, co jest spo**
wodowane przez wychylenie osi wirnika wzglę¬
dem osi wału. Na skutek takiego zawieszenia
przegubowego łopat wirnika nie można jednak
całkowicie usunąć wahań okresowych spowo¬
dowanych przez wirnik ze względu na małą
masę łopat, ze względu na zmienne warunki,
aerodynamiczne podczas obrotu i ze względu
na wpływ tłumika wahań łopat dookoła czopa
pionowego. Tłumik wahań łopat powinien za¬
pobiegać możliwości rezonansu łopat przy osia¬
daniu >śmigłowca na ziemi, gdyż rezonans
mógłby spowodować uszkodzenie śmigłowca
i stworzyć niebezpieczeństwo dla załogi*
W przypadku wirników z przelotowym belko¬
wym nośnikiem łopat nie występują żadne
zjawiska rezonansu przy lądowaniu, wahania
podczas lotu, wywoływane wskutek nierówno¬
miernej prędkości łopat w płaszczyźnie obrotu,
są jednak znaczne, gdyż oś równomiernego



obracania się łopat jest zgodna z osią wału
wirnika. Wskutek tego występują znaczne siły
Coriolisa i niestateczność wirnika, który wyka¬
zuje dążność do ustawienia się prostopadle do
wału, a w przypadku wirników z ustatecznie-
niem jest wymagane silne urządzenie ustatecz-
niające.

Przypadek Idealny zachodzi wtedy, gdy gło¬
wica wirnika jest zaopatrzona w przegub ho-
mokinetyczny, i w belkowy nośnik łopat z po¬
ziomymi czopami, dookoła których łopaty do¬
konywają ruchów w kierunku do dołu. Niniej¬
szy wynalazek rozwiązuje tę sprawę.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest gło¬
wica wirnikowa do śmigłowców, której zasad¬
niczą część stanowi przegub kulisty o dwóch
współosiowo osadzonych krzyżakach czopo¬
wych, z których pierwotny krzyżak jest na¬
pędzany przez wał wirnika, krzyżak zaś wtór¬
ny napędza wirnik, przy czym jeden z czopów,
łączący pierwotny krzyżak czopowy z czopem
wtórnym, jest połączony przegubowo z ramą
wirnika za pomocą cięgien za pośrednictwem
dźwigni, a dźwignia ta jest przymocowana prze¬
gubowo do dolnej części widełek wału wirni¬
ka w sposób wychylny.

Przykład wykonania wynalazku jest uwidocz¬
niony schematycznie na załączonym rysunku,
na którym fig. I przedstawia zestawiony prze¬
gub ' kulisty głowicy wirnika w chwili, kiedy
łopaty wirnika przyjmują położenie azymu-
talne w kierunku lotu, a fig. 2 — wirnik w po¬
łożeniu poprzecznym do kierunku lotu. Dla
uproszczenia rysunku uwidoczniono wirnik
z belkowym nośnikiem, bez możliwości dokony¬
wania przez łopaty ruchów wahliwych w kie¬
runku do dołu. Fig. 3 przedstawia rozwiązanie
konstrukcyjne wirnika dwułopatowego z ło¬
patami mogącymi dokonywać ruchów wahli-
liwych w kierunku do dołu, oraz częściowy
przekrój głowicy wirnika. Na fig. 4 uwidocz¬
niono położenie głowicy wirnika przy odchy¬
leniu osi wirnika względem osi wału, a fig. 5
przedstawia widok z góry tej samej głowicy
wirnika w położeniu symetrycznym względem
wału (fig. 3).

Łopaty 10 wirnika są połączone według fig. 1
z wałem wirnika za pomocą dwóch krzyżaków
czopowych 5 i 6. Przy wypadkowym ciągu R
wirnika, działającym poza osią wału wirni¬
kowego 1, pierwotny krzyżak czopowy 3 w po¬
łożeniu na fig. 1, posiada czopy 4 (w wideł¬
kach 2 wału wirnikowego 1) osadzone współ¬
osiowo z czopami 7 wtórnego krzyżaka czopo¬
wego 6, który w tym przypadku jest wyko¬

nany w postaci pierścienia. Obydwa krzyżaki
czopowe 3 i 6 są przymocowane przegubowo
jeden do drugiego za pomocą poprzecznych czo¬
pów połączeniowych 5 w miejscu, przesunię¬
tym o 90° względem wspomnianych wyżej czo¬
pów 4 i 7, przy czym czopy 3 umożliwiają wza¬
jemne przestawienie krzyżaków czopowych na
swych osiach. Czopy 7 utrzymują zawieszoną
na kształt belki wagowej ramę 8 nośnika 9
łopat 10 wirnika. Jeden z czopów połączenio¬
wych zaopatrzony w ucho U (fig. 3 i 5) w ce¬
lu zaczepienia cięgna 12, które łączy go prze¬
gubowo z dwuramienną dźwignią 13.

Dźwignia 13 jest zawieszona wychylnie na
dolnej części widełkowej 2 wału wirnikowego
1, a jej drugie ramię jest z kolei połączone
przegubowo za pomocą cięgna 14 z piastą po¬
przeczki 15, osadzonej obrotowo w ramie 8.

Właściwa obsada wimlika składa się zasad¬
niczo z ramy 8 (fig. 3—5), na której zawieszo¬
ne są widełki nośników 9 łopat 10, za pomocą
poziomych czopów 16. Widełki nośników 9 są
zaopatrzone w ramiona 17, połączone wzajem¬
nie cięgnami 18 za pośrednictwem dźwigni 19,
która jest osadzona obrotowo na czopie 20,
umocowanym w ramie 8 obsady wirnikowej.
Połączenie ramion 17 widełek nośników 9 za¬
pewnia ruch wahliwy łopat symetrycznie
względem ramy 8. Liczba łopat wirnika w tej
głowicy wirnikowej nie jest ograniczona i wo¬
bec tego można zastosować więcej niż dwie
łopaty.

Aby na ziemi nie mógł zdarzyć się przypa¬
dek, kiedy przy zwisających łopatach wirni¬
kowych cały wirnik pochyli się na przegu¬
bach głowicy wirnikowej tak, iż końce łopat
przyjmą zbyt niskie położenie, w którym mo¬
głyby zagrażać bezpieczeństwu obsługi i kon¬
strukcji kadłuba, na widełkach nośników 9
są przewidziane występy 21, a pierścień wtór¬
nego krzyżaka czopowego 6 posiada zderzaki
22 na wprost występów 21. Ruch różnicowy ra¬
my 8 i zewnętrznego pierścienia kardanowego
6 umożliwia za pomocą występów 21 i zderza¬
ków 22 ograniczenie pochylenia łopat 10 do
określonego najniższego stopnia przy każdym
położeniu kątowym łopat wirnika.

Czopy połączeniowe 5 podwójnego krzyżaka
czopowego poruszają się przymusowo w płasz¬
czyźnie, która z jednej strony dzieli na poło¬
wy kąt a (fig. 1), jaki tworzy wał 1 wirnika
i wypadkowy ciąg R wirnika, z drugiej zaś
strony jest prostopadła do płaszczyzny, wyzna¬
czonej przez oś wału i wypadkowy ciąg R. Na
fig. 1—4 jest uwidoczniony ruch czopów po-
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łączeniowych 5 oraz wychylenie obu części
krzyżaka czopowego 3, 6. Ze względu na przy¬
musowy ruch czopów połączeniowych 5 (fig. 3
i 5) we wspomnianej płaszczyźnie dwusiecz¬
nej przenoszenie prędkości kątowej w obie
strony płaszczyzny dwusiecznej jest takie sa¬
me, dzięki czemu usuwa się nierównomierność
biegu, a tym samym usuwa się źródło wstrzą¬
sów. W położeniu według fig. 1 chwilowy kie¬
runek toru czopów połączeniowych 5 jest rów¬
noległy do płaszczyzny obrotu czopów 3 16,
dzięki czemu czopy mają tę samą prędkość
kątową

0)5 = 0)! = 0)10
gdzie wskaźniki prędkości kątowych odpowia¬
dają oznaczeniom części składowych głowicy
wirnikowej.

W położeniu według fig. 2 chwilowy kieru¬
nek czopów połączeniowych 5 względem pła¬
szczyzny obrotu czopów 3 i 6 jest pochylony
o połowę kąta, zawartego między osiami czo¬
pów 3 i 6 tzn.

180° — a

2

tak, iż
o)! a

co5 = .... o)i = o)5 • sin —
sina 2

2
a prędkość kątowa wirnika wynosi

a

^io = w5.Sin 
2

czyli
COj = 0>10

tak, iż prędkość kątowa walu wirnikowego a>i,
i łopat o)10 wirnika podczas całego obrotu są
równe, natomiast w przypadku tylko jednego
krzyżaka czopowego prędkość kątowa wirnika
wynosiłaby

— cos a

co10 = co! 
— sin 2 a cos il>2

gdzie t|>2 oznacza kąt skręcenia widełek 2 wa¬
łu 1 (na fig. 1 oł>2 = 90°), pzy czym 90° < a < 180°
(fig. 1).

Ażeby ruch połączeniowych czopów poprzecz¬
nych 5 odpowiadał rzeczywiście warunkowi,
aby jego płaszczyzna obrotu dzieliła na połowy
wspomniany kąt a, jest rzeczą konieczną, aby
wielkość i stosunek ramion dźwigni 13 były
tak dobrane, że przy wychyleniu ramy 8 z po¬

łożenia środkowego o kąt (180° — a) było mo¬
żliwe wychylenie czopów połączeniowych 5

a

o kąt (90° — —) w tym samym kierunku
2

(fig. 3 i 4) przez przełożenie cięgien 14 i 12 za
pośrednictwem dźwigni 13. A więc na przykład
jeśli odległość uch 11 i 15 od osi obrotu jest
jednakowa, ramię dźwigni 13 dla cięgna 12
stanowi jedną trzecią wzajemnej odległości
uch U i 15, a ramię cięgna 14 wynosi dwie
trzecie tej odległości. Dla kątów wchodzących
w rachubę osiągnięta dokładność jest całko¬
wicie wystarczająca.

Zastrzeżenia patentowe
1. Głowica wirnikowa do śmigłowców, zna¬

mienna tym, że jej istotną część stanowi
przegub kulisty o dwóch współosiowo umie¬
szczonych krzyżakach czopowych (3 i 6),
z których pierwotny krzyżak czopowy (3)
jest napędzany przez wał wirnikowy (1),
a krzyżak wtórny (6) napędza wirnik (9,
10), przy czym jeden z czopów (5), łączący
pierwotny krzyżak czopowy (3) z wtórnym
krzyżakiem (6), jest połączony przegubowo
z ramą (8) wirnika (9, 10) za pomocą cię¬
gien (12, 14) za pośrednictwem dźwigni (13),
która jest zawieszona przegubowo w sposób
wychylny w dolnej części widełek (2) walu
wirnikowego.

2. Głowica wirnikowa do śmigłowców, według
zastrz. 1, znamienna tym, że na ramie (8)
są osadzone za pomocą poziomych czopów
(16) widełki nośników (9) łopat (10), posia¬
dające specjalne ramiona (17), połączone ze
sobą za pomocą cięgien (18) za pośrednic¬
twem dźwigni (19), która jest osadzona obro¬
towo na czopie (20) ramy (8).

3. Głowica wirnikowa do śmigłowców, według
zastrz. 1 i 2, znamienna tym, że na pier¬
ścieniu wtórnego krzyżaka czopowego (6)
znajdują się zderzaki (22) dla występów
(21), które są umieszczone na widełkach nor
śników (9) łopat (10) i wzajemnie określają
dolne położenie łopat wirnika przy różnych
położeniach kątowych tych łopat.

V y zk u m n y a zkuśebni
letecky utav

Zastępca: mgr. Józef Kamiński,
rzecznik patentowy
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