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Ovaj se pronalazak odnosi na avion sa
obrtnim krilima, t. j. na vazdu$no vozilo,
lrod kojeg kao poglavito sredstvo za noSe-
nje za vreme leta sluZi jedan sistem obr-
tnih krila. Ovaj sistem obrtnih krila ¢e u
opisu biti krace oznacavan sa ,,obrtna kri-
la”. Ova obrtna kriia se za vreme leta pod
uticajem relativnog vetra Kkoji se dobija
usled kretanja vazduSnog vozila, nalaze
slobodno obrtno oko jedne ose koja se u
glavnom nalazi vertikalno. Kod vazdusnog
vozila, na koje se pronalazak odnosi, dalje
su predvidena sredstva, koja vazdusno vo-
zilo pogone napred. Ova sredstva se sasto-
ie iz jednog motora, Koji pogoni vazdusni
propeler ili kakvo slicno pogonsko sred-
stvo. Ovaj je motor tako udeSen, da on
obrtnom nosivom Kkrilu u pocetku rada do-
deljuje pocetno obrtno kretanje. Tako iz-
vedeno obrtno krilo bi¢e u opisu oznace-
no kao ,,obrtno krilo za startovanje”. O-
brino krilo za startovanje bi pri tome
moglo izmedu motora i obrtnog Kkrila biti
snabdeveno pogonskom vezom koja se mo-
ze raskinuti, da bi se time na obrtno krilo
mogao primeniti momenat obrtanja.

~ Narocito se ovaj pronalazak odnosi
na avion sa obrtnim Krilima, kod kojeg su
pojedina obrtna krila zglobno ili savitljivo
postavljena na glavéini za obrtna krila, ta-
ko, da svako obrtno krilo moze da oscili-
Se iznad i ispod ravni koja sadrzi ose obr-
tnih krila.

Glavni cilj pronalaska sastoji se u to-
me, da se pobolja podizanje u vis vazdus-
nog vozila opisane vrste sa zemlje i to ti-
me, Sto se otklanja zalet, koji je do sada

bio pctreban, da bi se obrtnim krilima do-
delio potreban potisak na viSe za podiza-
nje vazdusnog vozila, posto su obrina krila
napravom za startovanje stavljena u obr-
tanje.

Po pronalasku se kod aviona sa obr-
tnim krilima predvidaju sredstava za pre-
nos snage koja dejstvuju automatski tako,
da za vreme dejstva obrtnog momenta kod
startovanja smanjuju prosecni nagibni u-
eao do vrednosti koja je znatno manja od
one koja je potrebna za letenje. Medutim
kad se polazni obrtni momenat iskljudi,
iskljucivanjem uredaja Koji prenosi snagu,
prosetni nagibni ugao se odjednom po-
vecava, najmanje do minimalne vrednosti
potrebne za letenje.

Po pronalasku, sredstva, koja su upo-
treblijena za promenu nagibnog ugla po-
vriina obrtnih krila, rade automatski od-
govarajuci nestalnostima momenta obrta-
nja vrienog na obrtno krilo.

Podesno se kod vrSenja znatne po-
gonske sile na obrtno krilo, ako se ovo
bar obrée brzinom, koja je manja no naj-
manja brzina obrtnog Krila koje se za vre-
me leta samo od sebe obrée, srednji nagib-
ni ugao povrdina obrtnih krila dovodi pri-
blizno na vrednost nula, t.j. na vrednost
koja odgovara najmanjem aerodinamic-
kom potisku.

Prema jednoj daljoj odlici pronalaska,
naprava koja menja nagibni ugao povrsi-
na obrtnih krila radi automatski odgova-
rajuéi nestalnostima centrifugalne sile ke-
ja deluje na obrtna krila. Uveéanje centri-
fugalne sile izaziva uvecanje srednjeg na-
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gibnog ugla i cbratno.

Ako naprava za automatsko menjanje
ugla nagiba krila reaguje kako na prome-
nie sila obrtanja tako i na nestalnosti cen-
trifugalne sile, to je time zajemceno, da
uticaj sile obrtanja prenesene na obrtno
krilo toliko preteze, da je dovoljno dej-
stvo maksimalne sile, da se srednji ugao
nagiba odrzava na svojoj najnizoj ili pri-
blizno najnizoj vrednosti, bar za vreme u
kojem brzina obrtanja cbrtnog krila ne
prekoracuje najmanju brzinu obrtanja
obrtnog krila, koje se za vreme leta samo
obrdée.

Smanjenjem nagibnog ugla kod povr-
Sina obrtnih Krila za vreme startovanja na
viednost, koja odgovara potisku na vise
jednakom nuli, aercdinamicki otpor Kkoji
je suprotan obrtanju obrtnih Krila dovodi
s¢ na svoju najmanju vrednost, tako, da
obrtnom krilu moze biti dodeljena pot-
rebna veéa pecetna  brzina, a da utrosak
snage ne mora da bude povecan.

Posto obrtno Krilo sa manjim utros-
kom snage moze da dobije pocetnu obrtnu
brzinu, koja je znatno veca no normalna
brzina obrtanja obrtnog krila za vreme
leta, to ¢im nagibni ugao obrtnih krila bu-
d2 na gore opisani nacin utican i centri-
fugalnom silom, obrtna krila bivaju viskom
centrifugalne sile, po izvedenom startova-
nju, prinudena da zauzmu nagibni ugao,
koji je ve¢i no normalni nagibni ugao za
vreme leta. Time se proizvodi poveéana
snaga potiska na vise. Nagibni ugao c¢e
naravno da se vrati na svoju normalnu
vrednost. Cim suvidna energija obrtnog kri-
la bude utrosSena i brzina obrtanja se vrati
na normalnu vrednost brzine samoobrta-
nia pri letu.

Dalje upravljanje nagibnog ugla krila
1 zavisnosti od gore tretirane centrifugal-
ne sile ima za posledicu dalju korist, da se
nagibni ugao obrtnih krila kod svih nor-
malnih prilika leta bliZzi najpovoljnijoj vre-
dnosti. Kao Sto je poznato kod obrtnog
krila prvo pomenute vrste brzina obrtanja
je neSto veca, ako se brzina leta vazdus$nog
vozila veca. Kod uredaja po ovom prona-
lasku uvecanje brzine obrtanja pri poveca-
nju brzine leta ima usled, sa time u vezi,
uvecanja centrifugalne sile za posledicu u-
vecanje nagibneg ugla; i kako iz teorije
tako i na osnovu prakti¢nih iskustava poz-
nato je da se ugao nagiba za najbolju ae-
rodinamicku dejstvenost obrtnog krila me-
nja sa brzinom prenosa sile; on je u toliko
veci, u koliko je ve¢a brzina prenoSenja
sile. Na ovaj nacin mogu usled takvog iz
bora odnosa, da uvecanje nagibnog ugla
vodi ka uvecanju centrifugalne sile, po-
vrSine obrtnih krila biti tako izvedene, da

one skoro za celokupnu oblast brzine pre-
nosa sila zauzimaju aerodinamicki najpo-
voliniji ugao nagiba.

Druga Kkorist, koja sleduje iz upravlja-
nja nagibnog ugla u zavisnosti od centri-
fugalne sile, sastoji se u tome, S$to svaka
tendenca smanjenia brzine obrtanja obrt-
nih krila odmah biva izravnata smanjenjem
ugla nagiba usled nedostajanja centrifu-
galne sile. Na ovaj nacin je u velikoj meri
otklonjenja opasnost zastajania ili prete-
ranog usporavanja obrtnog krila usled
proizvolinog nepredvidenog razloga sa
posledicom uvecanja potisak povrSina obr-
tnih krila, na primer kod oStecenja obrt-
nog krila ili kod obrazovanja leda na obr-
tnim krilima.

Podesno se postarale za to, da je pro-
menljivost srednjeg nagibnog ugla obrt-
nih povriina vezana za gornju granicu, ko-
ja ne prekoracuje gornju grani¢nu vred-
nost one oblasti nagibnog ugla, u kojoj
ic mogucée neprekidno samoobrtanje obr-

tnog Krila pri stalnim, t. j. bez ubr-
zanja, orilikama leta. Donja granica
nagibnog ugla obrtnog Krila ne sme

da kod uobicajenih popreénih profila pre-
de 8°, mereno od nagibnog ugla sa koefici-
jentom potiska na vise jednakim nuli.
Prema jednoj daljoj odlici pronalaska
predvidena je ko¢ni¢ka naprava. Koja je u
dejstvu za vreme startovanja i Koja spre-
cava, da nagibni ugao bude povecan na
vrednost, koja bi bila dovoljna, da vazdus-
no vozilo podigne sa zemlje, ako nastupi
slucajno privremeno smanjenje momenta
obrtanja. Ova naprava bi mogla na tai na-
¢in dejstvovati automatski, $to se vrsi ot-
por trenja, pomocu kojega se nagibni u-
¢ao obrtnih krila bar tada menja, kad je
cvaj ugao dostigao svoju najmanju vred-
nost ili je doSan blizu ove najmanje vred-
nesti, Koénicka naprava bi mogla biti iz-
vedena i kao zaprefna naprava, koja au-
tomatski dejstvuje i koja obrtna krila u-
tvrduje u poloZaju najmanjeg nagibnog
ugla. Ova naprava za utvrdivanje moze pri
tome od strane pilota biti opet izmaknuta
rukom. Naprava za izmicanje zapretne na-
prave mogla bi tako biti vezana sa spojni-
kom Kkoji se moZe ru¢no upravljati i koji
sluzi za upravljanje momenata obrtanija,
da se pri izmaknutom spojniku obrtne po-
vriine mogu .slobodno kretati u polozaj
sa povecanim nagibnim uglom, Ali naprava
za izmicanje zaprene naprvae moze biti
i tako izvedena da se moZe upravljati neza-
visnn. Dalje bi mogla zapre¢na naprava ko-
ja sluzi za Cvrsto drZanje obrtnih krila da
u svom noloZaiju koji odgovara naimanjem
nagibu bude tako vezana sa poduZnim up-
ravljatem vazdusnog vozila, da bude slo-



bedna, kada se prednji i zadnji poloZzaj po-
duznog upravljajuéeg organa nalazi u ob-
lasti za vreme leta izloZenog Kkretanja, a
da ipak bude aktivna, ¢im odticni uprav-
ljajuci ergan bude krenut prema napred, t.
i. u pravac, koji odeovara uvecanju brzine
leta, preko nblasti kretanja upotrebljenc
pri letu.

Kod jednog prvenstvenog oblika izvo-
denja pronalaska, kod kojeg su pojedina
obrtna krila zglobno vezana za svoju glav-
&inu na taj nacin, $to se svako obrtno krilo
moze u odnosu prema pomenutoj glaveini
nezavisno obrtno pomerati oko dva razii-
Cita cbrtna zgloba, od kojih se jedan (ko-
ii ¢e kasnije biti nazvan ,zglob za maha-
nje”’) svojom osom nalazi u ravni Koja je
upravna prema obrtnoj osi, a drugi (koji
¢e kasnije biti oznaten Kao ,zglob ¢eonog
otpora’) nalazi se u ravni koja sadrZi obi-
tnu osu, predviden je uredaj, pomccéu Ko-
jeg se nagibni ugao svakog obrtnog Krila
tako menja odgovarajuci njihovom kreta-
nju, da pri kretanju obrtnog krila u odno-
su prema glavéini obrtnog krila u pravecu
koji je suprotan smeru obrtanja obrtnog
krila nagibni ugao biva smanjivan i obrat-
no.

Ako pegonska sila biva vriena na
glavéing, to obrina Krila teZe da u smeru
Gbrtanja ostanu iza glav¢ine. Ovo ima za
dejstvo, da nagibni ugao biva smanjen i
tako se smanjuje aerodinamicki otpor koji
ie suprotan obrtanju:

Ako se obrtno krilo obrée pod utica-
iem pogonske sile, to njegove povrsine ie-
7e da zauzmu ravnotezni polozaj, u kojem
izvrieni i sa suprotnom teZnjom obrtni mo-
menti bivaju izravnati centrifugalnom sna-
¢om (pri tome je pretpostavljeno, da su
ose zglebova ceonog otpora pomerene u
cdnosu prema osi obrtanja). U ovom po-
lozaju je svako obrtno krilo, ratunajuci
od njegovog srednjeg polozaja u odnosu
prema glavtini obrtnog krila, zamak-
ruto unazad za ugao, koji ¢e dalje u
opisu biti oznacavan kao ,,ugao sustizanja”
i koji je odreden odnosnim vrednostima
izvrienog momenta orbtanja i centrifugal-
ne sile. ;

Na potetku startovajna ce, poSto je
centrifugalna sila mala, sustizanja biti ve-
lika, kad je krilo slobodno. Stoga je koris-
no, da se, ¢im je obrtno krilo dostiglo svo-
je puno pri startovanju, nagibni ugao obr-
tnih krila ne razlikuje znatno od vrednosti
jednake nuli. Pri tome je podesno, da se
perdvidi zapre¢na naprava, koja spretava,
da obrtna krila na pocetku startovanja za-
uzmu negativan nagibni ugao koji bi bio
vredan paZnje. Ova zaprena naprava moze
biti tako postavljena da ona ograniCuje u-

gao sustezanja ili mogucu promenu nagib-
nog ugla.

Kod utvrdivanja polczaja ovih zaprec-
nih naprava mora se voditi ratuna o mogu-
cem otklanjanju uvijanja povrsina obrtnih
krila pod teretom. Ovo uzimanje u obzir
mora kod krila sa prema napred pomere-
nim sredistem mase (kao sto ¢e Kkasnije jos
biti opisano) biti takvo, da najbolje pode-
Savanje zaprecne naprave oslobada najma-
nji nagibni ugao od 2" kad je krilo neopte-
receno.

Da bi se promena nagibnog ugla Kri-
la dovela u saglasnost sa nestalnostima ug-
la sustizanja, mogu biti upotrebljene po-
desne mehani¢ke naprave. Ove naprave bi
mogle biti snabdevene polugama, ispadima
it SIe

Uvek je podesno, sve jedno kakva se
naprava koristi, da obrtna krila za vreme
leta mogu pod dejstvom aerodinamickih
sila i sila lenjivosti da slobodno oscilisu
oko svog zgloba ¢eonogotpora, i da even-
tualno Kori¥¢ene naprave za ogranicenje i
naprave za zapreku ne uti¢u Stetno na ova
prirodna slobodna oscilaciona Kretanja.

Kod jednog prvenstvenog oblika iz~
vodenja pronalaska se ipak Zeljeni odnos
promene izmedu nagibnog ugla i ugla sus-
tizanja na veoma jednostavan nacin po-
stize time, Sto se odgovaraju¢im izvode-
njem krila i niegovim zglobnim naslanja-
njem na glavéinu poduzna osa Krila tako
naginje prema gore u odnosu prema zglo-
bu ¢eonog otpora, da je gornji ugao iz-
medu poduZne ose i pomenute ose obrta-
nja manji no 90"

Ova naprava obezbeduje ne samo auto-
tomatsko postajanje manjim nagibnog
ugla, posto cbrtno krilo oko svoga zg_ioba
teonog otpora zaostaje iza glavcine, i to-
me odgovarajuci uvecanje nagibnog ugla,
4ko obrtno krilo (u smeru obrtanja) pohita
pred glavciinom, ve¢ biva na gore opisani
nacin iskoris¢ena i Zeljena odlika zayisno-
sti nagibnog ugla od centrifugalne sile
kod obrtnog krila.

Pronalazak se takode ' odnosi i na
konstrukciju obrtnih Krila. Kod konstruk-
cije obrtnih krila po pronalasku raspodela
mase i aerodinamicki odnosi tako su iza-
brani, da obrtno krilo pri letu teZi da za-
uzme ravnotezni poloZaj, u kojem centrifu-
galna sila vrdi silu oko zgloba ceonog ot-
pora, ¢ime se vrii sila prema napred, t. j.
u smeru obrtanja, tako, da izaziva uvecanje
srednjeg nagibnog ugla i obratno. Pode-
sno je srediSte mase obrtnog Krila stav-
ljeno pred onu liniju (t. j. bliZe prednjoj
ivici) u pogledu koja je momenat ljulja-
nia krila uglavnom konstantan. Kod po-
precnih profila, kao $to se oni sasvim opSte



koriste za obrtna Kkrila vazdus$nih vozila
pomenuie vrste, ova se linija nalazi kod
priblizno 259 tetive od prednje ivice. Po-
stavljanjem srediSta mase pred ovu liniju
obezbedeno je postojanje ljuljanja Krila
kod svih nagibnih uglova; ovo ljuljanje
tezi da smanji nagibni ugao.

Ako stoga kod jednog Krila ova od-
lika nade primenu, i na gore opisani nacii
svojom poduZznom osom u odnosu na obrt-
ni zglob Ceonog otpora bude postavljena
koso prema gore, to ¢e sa sve vetom cen-
trifugalnom silom nagibni ugao biti vedi i
obratno. Razlog za ovo je slededi:

Postavljanje aerodinamicke srediSne
tatke na pritisak iza srediSta mase obrt-
nog krila ima za posledicu oslobadanje
ljuljanja oko poduzne ose obrtnog Krila
Ova sila ljuljanja je negativna, t. j. ona
tezi da smanji nagib. Usled nagiba ose
‘epa na vufenje u odnosu prema podu-
7noj osi obrtnog kriila ova sila ima kom-
ponentu, koja dejstvuje oko pomenutog
obrtnog ¢epa. Ovo ima za posledicu po-
zurivanje napred obrtnog Krila. Ako ipak
obrtno krilo zaostaje iza svog srednjeg
polozaja (u kojem poduzna osa obrtnih
krila sete obrtnu osu obrtnih krila), to
se proizvodi centrifugalna sila, koja dej-
stvuje suprotno pozurivanje. Obrtno krilo
¢e stoga zauzeti ravnotezni polozaj ili ce
oscilisati oko ravnoteznog polozaja, koji
lagano zaostaje. Dakle se dobija, da uveca-
nje centrifugalne sile smanjenjem ugla
sustizanja u ravnoteznom pelozaju ima
automatski za posledicu uvecanje nagib-
nog ugla

Sa ovim uredajem mogu biti neutrali-
saie nestalnosti potiska vrsenog na krilo,
posto uvecanje potiska na viSe usled na-
giba zgloba Cecnog otpora sobom dovo-
di uveéanje ugla sustizanja i usled toga
smanjenje nagiba. Na ovaj nacin nestalno-
sti potiska na viSe imaju za posledicu pro-
mene nagibnog ugla, Kkoje izravnavaju
nestalnosti potiska na vise. )

Da bi se koliko je mogucée vise pobolj-
Zalo odazivanje vazduSnog vozila od zem-
lie, mora obrtno krilo da dobije Sto je mo-
gouce vecu poletnu brzinu obrtanja i to
sa snagom koja se ima na raspolozenju
za startovanje. Ako je motor vazduSnog
vozila vezan sa propelerom za vazduh sa
nepokretnim nagibom to maksimalna si-
la prenosa na obrtno Kkrilo biva tada po-
stignuta, kad se motor obrée priblizno
polovinom normalnog broja obrtaja; to
~ je naime broj obrtaja kod kojeg vazdusni
propeler sam prima celu motornu snagu,
wad je potisak napred jednak nuli. (Ove
okolnosti naravno zavise od oblika Kri-
vulje sile pri potpuno otvorenom prigu-

snom ventilu; u ovom pogleduse ipak mo-
tori vazddusniih vozila ne razlikuju bitno
ad drugih motora).

Kod jednog prvenstvenog oblika izve-
denja pronalaska, kod kojeg je motor ve-
zan sa propelerom za vazduh sa nepokret-
nim nagibom, prenosnii odnos startera o-
brtnog krila je tako biran, da se, ¢im se
motor obrce sa priblizno polovinom broja
normalnog obrtanja, obrtna brzina obrt-
nog krila nalazi 40 do 609, iznad normal-
ne brzine samoobrtanja za vreme leta u
horizontalnom polozaju. Pri jednoj takvoj
suvisnoj brzini obrtanja obrtnim krilom
primljena snaga odgovara, ako je nagibni
ugao obrtnog krila smanien pribliZzno na
0, priblizno snazi koja se ima na raspolo-
Zenju pri polovini normalnog broja obr-
taja motora.

Kod ovog rasporeda se u obrtnom
krilu nagomilava velika kolicina suviine
energije; ova energija obezbeduje tako
zvano podizanje sa zemlje u vidu skoka.

Upotrebom prepelera na vudenje za
vazduh sa nagibom koji se moZe reguli-
sati moze obrtnom krilu biti dodeljena jos
veda koli¢ina suvisne Kineticke energije,
usled Cega je podizanje u vidu skoka jos
bolje izrazeno. Ako se propeler za vazduh

upotrebi sa nagibom koji se moze reguli--

sati, to se odnos prenosa naprave za pre-
rofenje kod startera obrtnog krila izmedu
rotora i orbtnog krila tako bira, da se pri
normalnom (odmerenom) broju obrtaja
motora obrtno krilo obrée brzinom koja
se nalazi 50 do 100% iznad srednjeg br.ja
obrtaja obrtnog krila koja se za vreme
leta samo obrcée. Ako se upotrebi vazdudni
propeler sa nagibom koji se moze reguli-
sati, to se ova sposobnost za regulisanje
podesno dovodi u saglasnost sa momen-
tom obrtanja prenesenim na obrtno krilo,
tako, da nagib vazdu$nog propelera biva
smanjen na neznatnu vrednost, ¢im se na
obrtno krilo prenese obrtna sila koja bi
bila od znacaja, i da biva uveéan na vred-
nost koja je dovoljna za let, kad pogonska
sila obrtnog krila iS¢ezne.

Za ovaj cilj bi mogla biti predvidena
upravljajuéa veza izmedu starterskog
spojnika obrtnog krila i naprave za re-
gulisanje nagiba vazduSnog propelera,
tako da se nagib vazduSnog propelera pri
uvodenju u dejstvo spojnika smanjuje na
manju vrednost, podesno na vrednost nula,

a pri izmicanju spojniika se uveéava na

viednost koja je dovolina za let..

Uredaj je podesno tako izveden, da
pri izmaknutom spojniiku nagib vazdusnog
propelera moZe nezavisno biti upravljan u
ograni¢noj oblasti pozitivnih

nestalnosti-
nagiba, da bi se pri svima prilikama leta'



dobic najbclji stepen dejstva vazdusnih
‘propelera.

Da bi se Kineticka energija, koja mo-
7e bifi’ nagomilana u obrtnom krilu, jo3
dalje povecala, to bi mogle dopunske mase,
koje ne pripadaju Kkonstrukciji, da budu
stavljene u povrSine obrtnih krila i to po-
cesno u blizini vrha povrsina, da bi se mo-
menat lenjivosti, uzet Kao celina pove-
cao. Ove dopunske mase su podesno po-
stavljene blizu prednje ivice, da bi sre-
diSte mase Krila iz ve¢ pomenutih razloga
bilo pomereno préma napred.

Iz opisanih naprava za upravljanje na-
viba obrtnih krila u zavisnosti od izvr-
fnog obrtnog momenta sleduje dalja ko-
rist, da vrdenje sile kofenja na obrtno
krilo automatski sobom donosi uvelanje
nagibnog ugla. Ova Cinjenica moze biti is-
KoriSéena za to, da se spre¢i padanje vaz-
audnog vozila, kKad se vazdusno vozilo pri
tako zvanom vertikalnom spu$tanju nala-
zi u blizini zemlje. Ovo se moZe izvesti ti-
me, Sto se poznata koénica obrtnog krila
delomi¢éno uklanja, tako, da se nagibni
ugao obrtnog krila trenutno uvecava i da
padanje vazduSnog vozila, upravo kratko
vreme pre dodira zemlje, bude spre&eno.

Dalje odlike pronalaska odnose se na
uredaj voznog postolja vazdu$nog vozila.
U prvom redu Cinjenica, da za vreme star-
tovanja povrSine obrtnih krila imaju nagib
koji iskljuCuje pritisak, usled potiska na-
vife obrtnog krila iskljuCuje silu koja iza-
ziva preturanje; i ako je vazdugni pfopeler
tako izveden, da za vreme kretanja napravi
7a startovanje ne daje skoro nikakyu
snagu za vucenje, to takode moze biti is-
kljucen momqnat preturanja koji se pri-
Jpisuje vucenju vazduSnog . propelera. Iz
ovog razloga bi glavni tockovi VOZNog
rostolja mogli biti postavljeni jo¥ vi%e is-
pod teZiSta, no Sto je do sada bilo po-
trebno, naroc¢ito kod vazduSnih vozila PO-
menute vrste, kod kojih nedostaje po-
znati pokretni upravlja¢ za visinu. Sama
osa obrtnih krila se pri tome u cj-
lju  upravljanja za vreme -leta = moze
naginjati, i to na nafin Kkoji se
moZze regulisati. Time, Sto se tolkovi
postavljaju samo malo pred teZistem,
postize se korist, da je mamuzana repu ili
to¢ak na repu manje opterecen, no Kad su
totkovi postavljeni preterano daleko na-
pred.

Dalje pomenuti nagib unazad ose o-
brtnih krila, koji je potreban za podizanje
vazdu$nog vozila od zemlje pri upqtrebl
obrtnih Krila sa nepromenljivim nagibom,
nije tada vie potreban, kad se primene po
pronalasku predvidena sredstva, koja o-
mogucuju skoro vertikalno ,,trajno” podi-

zanje vazdusnog vozila sa zemlje, tako, da
vezng postolie (ili -plovni uredaj), trup i
nosa¢ obrtnih krila. mogu biti tako izve-
deni i rasporedeni da, ako se vazdusSno vo-
Zile: nalazi na zemlji (ili plovi po vodi),
nacib ose obrtnih krila u odnosu prema
vertikali bude isti kao kod normalnog ho-
rizontalncg leta.

Posto kod prijavljenog uredaja ne po-
stoji tendenca obrtnog krila, koja bi isla
na to, da vazdusno vozilo podigne, pre
no sto je starter iskljucen, to se ima na
raspolczenju puna tezina vazdusnog vo-
zila za ciljeve C¢vrstog prianjanja vazdu-
snog vozila na tle; i ako se dalje reguli-
sanjem nagiba propelera na gore opisani
nacin vucenje propelera pri kretanju star-
tera skoro iskljuci, tada za vazdu$no vo-
zilo ne postoji vise nikakay razlog da se za
vreme startovanja obrtnog krila krece
prema napred. Usled toga bi, ako se to zeli,
kocnice za totkove mogle biti potpuno
izostavijene. Podesno se ipak Lkocnice za
totkove zadrZavaju, i to za ciljeve po
aerodromu ili za kretanje tamo i amo; ipak
se ko¢nice mogu izvoditi znatno manje no
do sada. Treba uzeti u obzir, pri tome,
da kod vazduSnog vozila ove tretirane vr-
ste, koje moze da se spusti na zemlju bez
postupnog zaustavljanja, koénice za to¢ko-
ve nisu potrebne za ciljeve spuitanja na
zemlju.

Pronalaskom poboljSano podizanje
vazduSnog vozila sa zemlje ima za posle-
dicu jos izvesna dalja poboljfanja u od-
nosu na uzletanje i letenje vazduinog vo-
zila sa vode. Vertikalno ili prakti¢no ver-
tikalno podizanje vazduSnog vozila &ini
nepotrebnom upotrebu sredstava za hid-
roplaniranje, t. j. sredstava za planiranje
dna i gaziSta kod trupa vazduSnog vozila
i plovka 1li plovaka. U slucaju amfibijskog
vazdusnog vozila vozno postolie ne mora
da se izvodi da se moZe uvlaliti, poito je
vucenje vode od strane to¢kova potpune
hez znacaja

Kod vazdu$nih vozila tretirane vrste do
sada se osa obrtnih krila tako postavljala,
da je (zamisljeno) produZenje ove ose pre-
ma gore nagnuto prema obrtnom Kkrilu
koje tezi prema nazad, da bi se time izrav-
nalo ugaono odstupanje linije na vucenje
obrtnih krila u odnosu perma osi obrtnih
Krila u suprotnom pravcu za vreme nor-
malnog horizontalnog leta. Ako se osa o-
lirtnih krila moZe naginjati na nadin koji se
moze regulisati, ona. je obi¢no tako izve-
dena, da postoji gore pomnuto boéno na-
ginjajuce Kretanje, ako se upravljajuci or-
gan boCno centralno drZe. Posledica toga
ieste, da, &¢im abrtno krilo kao kod tako
«vanog ,vertikalnog podizanja” bez vodo-



ravinoy prenosenja sile vrie potisak na vi-
e, vucenje obrtnih krila, koje u ovom slu-
taju deluje duz cse obrtnih Kkrila, vrsi na
vazduino vozilo momenat preturanja, koji
vazduino vozilo tezi da potisne na niZe na
stranu obrtnog krila koji teZii prema na-
zad. 1z oveg razloga se pravei obrtanja
propelera i obrtnih krila tako biraju, da
su oni gledani pozadi odnosno odozgo jed-
naki, tako da prepelerov reakcioni mome-
rat tezi da izravna gore pomenuti mome-
nat, naginjanja obrtnih krila.

Na nacrtu je pokazano vise oblika iz-
vodenja pronalaska, radi primera. SI. 1 do
3 pokazuju tri izgleda jednog vazdufn)g
vozila po pronalasku. Sl 1 je izgled sa
strane, kod Kkojeg su delimi¢nim odlama-
njiem ucinjeni vidljivim organi za upravlja-
nie od strane pilota. SI. 2 je izgled spreda i
sl. 3 je izgled odozgo.

Sl. 4 pokazuje gornji deo glavéine o-
brinih krila zajedno sa polugom na vuce-
nje i cepom na vucenje jednog obrtnog
krila; predstavljanje je izvedeno delimitno
u vertikalnom preseku duZ srednje linije
obrinog krila,

Sl 5 pokazuje presek po liniji C—C
iz sl. 4. Sl. 6 pokazuje izgled odozgo na
zolob za obrtna krila iz sl. 4; glavtina o-
brtnog krila je pri tome pokazana u pre-
seku po liniji B—B iz sl: 4; pri tome su
izostavljeni prigufivadi trenja i pripada-
iuéi delovi, Sl. 7 pokazuje izgled odozgo
na delove koji su pokazani u sl. 4. SL. 8 po-
kazuije delimifan izgled utvrdivanja prigu-
fujuce poluge trenjem na zglob Ceonog ot-
pora obrtnog krila po liniji D—D iz sl. 4.

Sl 9 pokazuje Sematicki delimi¢an iz-
oled, u kojem su vidljivi prikljucei u-
pravlidjuéeg spojnika za starter obrtnog
krila i upravlja za nagib propelera. Sl 10
pokazuie izgled odozgo va cbrtno Krilo,
koie ie delomitno odseteno blizu vrha. St
111 12 pokazuje jedan izmenjeni oblik iz-
vadnia: ovaj izmenjeni oblik izvedenja je
snabdeven amfibijskim postoljem. SL 11
pokazuje izgled sa strane i sl. 12 pokazuje
izgled spreda.

SI. 13 pokazuje pri tome glavu obrtnih
krila u 1zgledu sa strane; sl. 14 pokazuje
presek po liniji E—E iz sl. 13. SL. 15 po-
kazuje fematitki u izgledu sa strane jed-
nu napravu Koja sluzi za oslobadanje za-
pretne naprave i koja se moZe pogoniti
glavnim organom za upravljanje. Sl 16
pokazuje Sematicki u izgledu sa strane jed-
no drugo nezavisno oslobadanje zaprecka
naprave.

Vazduino vozilo prema sl. 1 do 3 sa-
stoji se iz trupa 20 i motora 21, koji po-
goni propeler, 22. Sistem obrtnih krila se
nalazi na konstrukciji u vidu kule, koja se

sastoji i1z Stapova 23. Na vrhu konstrukcije
j¢ postavijene leZifno telo 24, oko kojeg
se obréu obrtna Krila. Sam sistem obrtnih
krila sastoji se iz glavCine 25 i tri krila 26.

Na kraju repa vazdus$nog vozila pred-
videne su vertikalne nepomicne povrsine
27, 28 i jedna vodoravna povrSina 29 za
stabilizovanje. Povriina 29 za stabilizova-
nje snabdevena je sa na vife upravljenim
krajevima 30, koji doprinose kako botnom
stabilitetu tako i stabilitetu za upravljanje.
Glavno donje postolje se sastoji iz jednog
para teleskopnih Stapova 31 za prijem u-
dara, radijalnih Stapova 32 i glavnih to-
¢kova 33. Zadnji dec vazduinog vozila je
pomocu totka 34 na repu oslonjen na
zem| ju.

Pogonska naprava Kkoja prenosi po-
gonsku silu na obrtno krilo, sastoji se iz
je’dne vodoravne osovine 35 Koja je pogo-
niena motorom 21 i iz jedne osovine 37,
Koja je malo nagnuta u odnosu prema ver-
tikali. Zadnji kraj osovine 35 i donji kraj
osovine 37 postavljeni su u leZiStima kutije
36, koja sadrZi jedan pra (nepokazanih)
konusnih tockova i jedan (isto tako ne-
p_()]\'azani) spojnik, koji se moZe uprav-
ljati, za ubacivanje i izmicanje prenosne
iaprave. Krajnji pogon obrtnih krila vrsi
se preko para totkova 38, 39, koji su po-
stavljeni na gornjem kraju osovine 37, od-
nosno na glavéini 25 obrtnih krila.

Glava obrtnih krila bi mogla biti
snabdevena i koénicom, koja bi sluZila za
zaustavljanje obrtnih Kkrila po izvesnom
periodu obrtanja. Pofto sama kocnica za
cbrtna krila ne pripada ovom pronalasku,
to ona ovde iz razloga bolje preglednosti
nije ni pokazana; uredaj jedne takve koc-
nice se ipak ovde tretira, poSto se iz pri-
mene ko€nice za obrtna krila u vezi sa
automatski dejstvujuéom napravom za
izmenu nagiba krila po ovom pronalasku
dobijaju izvesne nove koristi kod smanie-
nja vertikalne brzine padanja pri spusta-
nju na zemlju na gore opisani nadin.

Upravljanje vazduSnog vozila za vre-
me leta postize se naginjanjem leziSnog
tela 24 obrtnih krila oko jednog popre-
¢nog cepa 42 i jednog poduZnog Cepa 43.
LeZi¥no telo 24 je snabdeven jednom po-
duZznom polugem 48 i jednom bofnom po-
lugom 52. Poduzno upravljanje se posti-
7e pri skretanju upravljajuée poluge 44
prema napred i prema nazad. Kretanje se
prenosi na polugu 48 pomecu poluge 45,
poluge 46 na lakat i jedne priblizno verti-
kalne poluge 47. Bocno upravljanje se vr-
§i pomocu pomernaja poluge 44 u stranu.
Kretanje se prenosi na bo¢nu polugu 52
pomocu osovine 49, Kkrivaje 50 i priblizno
vertikalne poluge 51.



Kod pckazanog primera izvodenja
predviden je propeler sa nagibom Koji se
moze regulisati, naprava koja je ugradena
u glavéinu propelera, i koja sluzi za pro-
imenu nagiba Kkriila, nije pokazano;' posto
s¢ za ovaj cilj moZe primeniti svaka pro-
izvolina poznata naprava. Ova naprava bi
mogla biti upravljana organom, Kkoji je
sematicki pretstavlijen kao poluga 107. Sa
ovom polugom je vezana poluga 103 koja
vodi u kabinu pilota. Kabina pilota je na
nacrtu obelezena sa 40. Pilotovi organi
za upravljanje promene nagiba propelera i
za pogon spojnika koji je rasporeden u
kutiji 36, bi¢e opisani kasnije pri tretira-
nju sl 9.

Glava obrtnih krila je u pojedinosti-
ma pokazanau sl. 4 do 8. Prema ovim sli-
kama glavéina 25 za obrtna Kkrila sastoji
se iz jednog kovanog komada, ¢iji je gor-
nji deo snabdeven sa tri dodatka 53. Ovi
su dodatci probuseni kod 54. Ove rupe o
brazuju leziita za horizontalne fepove tri
«;brtna krila. Dodatci 53 su dalje snabde-
veni sa ispadima 53* i 53", koji sluZe kao
¢lanovi za oslanjanie kod kretanja prema
gore i prema dole obrtnih krila oko njiho-
vih vodoravnih zglobnih ¢epvoa, kad do-
spu ona u zahvat sa unutraS$njim Krajem
kasnije tretiranog dela 65.

Medudlan za zglebno naslanjanje o-
brinih krila, koji ¢e kasnije biti oznalen
kao poluga za vulenje, sastoji se iz jednog
para vezica b5, 56 izmedu kojih je pomocu
zayrtnjeva 63 i matrica 64 utvrden unutra-
snji kraj kovanog osovinskog fepa 65,
Unutrasnji krajevi vezica 55, 56 snabdeveni

kovanim dodatcima 57, 58, Koji se sa
vezicama 55, 56 sastoje iz jednog dela.
Dodatak 57 je snabdven rupom 59, u Koju
zahvata Cep 60 dedatka 58. Kroz dodatie
57 i 58 stréi ¢ep 61 za utvrdivanje, koii
nosi matricu 62. ?aiulm) oni obrazuju je-
dan voderavni zglobni ¢ep za krila, koji
se moze obrtati u rupi 54 dodatka 53.

Spoljni kraj kovanog Komada 65 iz-
veden je kao osovinski ¢ep 66, na kojem
st postavljeni unutrasnji prstenovi od dva
konusna valjtana lezista 67. Spoljne kretne
povriine valjcanih leZista predvdene su u
kutiji 68 u vidu dobofa, ¢Ciji je spoljni
kraj snabdeven flanfom 69. Na flangi 69 je
pomo¢u zavrinieva 70 utvrdena flan$a no-
saca 71, koji obrazuje koreni ¢lan obrtnog
krila. Suplji $tap obrtnog krila (koji nije
predstavljen) utvrden j u nosatu 71 po-
mocu zakivaka 72. Unutrasnji kraj dobo-
Sne kutije 68 snabdeven je flanSom 73 koja
ie upravljena prema upolje, i na kojoj je
pomocu zavrtnjeva 75 utvrden prsten 74
za drzanje. UnutraSnja ivica prstena 74 je
savijena u vidu flanSe, tako, da se ona na-

lazi u zahvatu sa spoljnom gazisnom po-
vrsinom unutrafnjeg valjcanog lezista 67.
Prsten 74 u vidu flande sluzi tako za pre-
nosenje centrifugalne \IldL’L‘-!Ih]lllU"‘ Imld

ma unutrashje leziste 167,

()sa m(wnhl\(m Cepa 66 cznacena ie
linijom A—A, dok je poduzna osa obrtnog
kirla obelezena linijom B—B. Osa A—A je
nagnuta prema gore i u odnosu prema osi
B—B nagnuta je prema upolje pod ostrim
uglom. Kod pretstavljenog izvodenja ugao
izmedu osa A—A i B—RB iznosi priblizno
26". Zglobna veza 66, 67, 68 zglob ceonog
otpora obrtnog krila. Ako se obrtno krilo
krece po svome zglobu c¢eonog olpora,
to osa B—D obrtnog krila opisuje oko ose
A—A zgloba Cecnog otpora konusnu pu-
tanju sa rezultatom, da je kretanje oko
zgloba Ceonog otpora vezano sa prome-
nom nagibnog ugla obrtnog krila, i to na
taj nadin, §to, ako se obrtno krilo oko svog
zgloba ¢eonog otpera obrée u suprotnom
pravcu, to nagibni ugao postaje manji i
obratno. Smer obrtanja obrtnog krila je
u sl 31416 pokazan strelicama.

Kretanje obrtnog krila oko njegovog
zgloba Ceonog otpora ograniceno je plo-
¢om 76, koja je pomocu zavrinjeva 77 u-
tvrdena na prstenu 74 za drzanje i koja je
snabdevena jednim parom prema unulr(
strée¢ih u vidu ispada dodataka 78. Unu-
traSnje povrsine 784 787" d()dalaha u
vidu ispada mogu dospeti u zahvat =a
ravnim povrsinama 65 unutrasnjeg dcla
kovanog osovinskog Cepa 65. Dodatci 78
su tako rasporedeni, da je, ¢im se obrino
krilo u odnosu na smer obrtanja nalazi u
svom krajnjem zadnjem poloZzaju, aktivni
nagibni ugao obrtnog Kkrila priblizno
jednak nuli, dok nagibni ugao iznosi 8"
ili neSto manje, kad se obrtno krilo nalazi
u svom Krajnjem prednjem poloZaju. Na-
gibni vglovi obrtnih krila su pri tome me-
reni od ugla sa potiskom na viSe jednakim
nuli.

Ako startovanie biva vrieno pomoéu
prenosnih naprava 35, 37, 38, 39, to obrtna
Krila osciliSu usled svoje ‘lenjivosti na svo-
me zglobu ¢eonog otpora unazad, dok o-
slone povrsine 784 plo¢a 76 ne dospu u za-
hvat sa_prednjom ravnom povriinom 65*
kovanog osovinskog ¢epa 65 na nacin Koji
je pokazan crtastim linijama u sl. 5. Iz ra-
zloga bolje preglednosti ¢lan 65 je u cr-
tastom poloZzaju pretstavljen pomereno:
u stvarnosti ostaje naravno osovinski cep
u nepromenienom polozaju, dok se obrtno
krilo zajedno sa dobofnom kutijom 68
pomera. U ovom polozaju se obrtanje o-
brtnog krila na zglobu Ceoncg otpora
sprecava pomocu naprave na trenje, koia
se sastoji iz klipa 108. Ovaj klip moZe da



klizi u omotatu 111 koji je postavljen
na prstenu 74 za drzanje. Klip se odrzava
pritisnutim prema. unutra, pomocu jake o-
pruge 109, ‘tako, da-on dospeva,u tarucu
vezu sa zaobljenom poyrsinom osovin-
skog ¢epa 65. Opruga 109 je ¢vrsto drzana
pomocu zavrtnja 110 za podesavanje. Klip
108 je pokriven taruc¢im materijalom. Ta-
ruca povrsina je malo nagnuta, tako, da
opruga 109, ¢im se povrsina 65 - kovanog
osovinskog cepa 65 priblizi oslonoj povr-
Sini 78+, biva jace sabijena, i taruca snaga
pceluge je najveca, kad se obrtno Krilo u
osloncem 78* cgranicenoj najvecoj meri
pemerilo prema nazad. Dalje je klip 108
na trenje tako rasporeden, da on u osci-
lacionoj oblasti kretanja obrtnih krila na
zglobu Ceonog otopra, koja postoji za
vieme normalnog leta, ne dolazi do dej-
stva. Kretanje obrtnog krila unazad, koje
vodi jos dalje no pod obi¢nim prilikama
leta, potrebno je, da se klip 108 na trenje
dovede u zahvat sa kovanim osovinskim
fepom 65.

Cilj ovog uredaja je, kao Sto je gore
ved bilo izloZzeno, da se spreci prevremeno
podizanje vazdusnog vozila, Sto bi moglo
nastupiti, ako dejstvo na obrno krilo izo-
stane za kratko vreme ili slu¢ajno. Po-
slednje bi. moglo biti sludaj, ako se mo-
tor vugasi ili otkaze rad. U ovom trenutku
bi obrtna krila na svom ¢epu oscilisala pre-
ma napred, take. da se nagibni ugao o-
bBrinih Kkrila uveéa. Ovo moze biti razlog
za to, da vazduino vozilo prevremeno na-
pusti tle.

Gore opisana naprava daje jemstvo za
to, da se nagibni ugao obrtnog Krila ne
uyvecava preko svoje najmanje vrednosti,
dokle god period startovanja ne bude na
primer izmicanjem spojnika za startova-
nje konacno iscezao. .

Kretanje obrtnih Kkrila na njihovim
zelobovima Ceonog otpora sprecava se po-
mocu srednjeg prigusivaca na trenje, koji
ie postavljen na glavcini 25 i koji je pret-
stavljen u sl, 4, 7 1 8. Svako krilo je vezano
sa prigusivacem na trenje pomocu nezavi-
snog, poluznog mehanizma, koji se sa-
stoji iz jedne viljuSkaste zglobljene plote
79. Plota 79 nosi zglobni cep 80, na ko-
jem se moze obrtati poluga 81, koja se
zavrsava u loptu 82, Lkoja se na svakoj
strani nalazi u zahvatu sa jednim parom
zavrtnjeva 83 za podeSavanje. Zavrtnji 83
za podeSavanje utvrdeni su u jednoj pro-
rezanoj i viljuSskastoj poluzi 85 i osigu-
rani su pomocu protivmatica 84. Unutra-
Snji viljuSkasti kraj poluge 85 je pomocu
¢epa 86 obrtno vezan sa,zglobnom plo¢om
87, koja je pomoc¢u zakivaka 88 utvrdena
na stréecem delu 89 pljosnatog prstena

90. Prsten 90 obrazuje jedan od pokretnih
delova srednjeg prigusivaca na trenje.
Prigusivac.se sastoji iz jednog nosaca 92,
koji, je msralljen u vrh kavane glavéine: 25
i nonsi deo 91 wvidu zvona. Donji deo tela
91 v vidu zvona snabdeven je spoljnom
flansom, koja obrazuje donju plocu =1*
na pritisak, i na kojoj se tri pljosnata pr-
stena 90 mogu nezavisno jedan od drugog
obrtati. Prsteni 90 su jedan od drugog ra-
stavljeni pomocu ploca na trenje. Svaki od
ovill prstenova je pomocu poluznog me-
hanizma 87, 85, 81, 79 vezan =a jednim od
obrtnib krila. Gornji kraj tela 91 u vidu
Zvona zavrsava se u zavrtanjska c¢auru
90", koja nosi matice 96. Pomoc¢u ovih ma-
tica moze preko ploce 95 za rastojanje da
se na gornju plocu 94 na pritisak izvede
pritisak, Koji se prenosi pomocéu prigu-
sujuce ¥6 M01d na prstene 90 na trenje.
Prsteni na trenje se na ovaj nadin odrZa-
vaju izmedu gornjih i donjih plo¢a 94, =
na pritisak. Trenje izmedu ploca se moze
menjati pomoéu pomranja pritisak ma-
tica 96.

Poluzni mehanizam 81, 85, i t. d. o-
mogucuje slobodno kretanje obrtnih kri-
la na njihovom cepu 54, 57, 58, no on ipak
prenosi kretanja obrtnih krila na njihovim
zglobovima 66, 67, 68 Ceonog otpora na
prigusujuce prstenove 90 na trenje. Prigu-
Sivanje je uzajamno kako u odnosu prema
simetrickim  kretanjima obrtnih Kkrila u
pogledu na glavéinu obrtnih krila tako i u
odnosu na nesimetri¢na kretanja obrtnih
krila.

SI. 9 pokazuje prikljutke za upravlja-
nje spojnika prenosne naprave i nagiba
propelera kod startovanja. U Kkutiji 36 po-
stavljena upravljajuca naprava za spojnik
prikljucena je na jednu spoljnu polugu 97,
koja pomocu cpruge 98 biva pritiskana u
polozaj koji odgovara izmaknutom spoj-
niku. Poluga 97 se pomocu poluge 99 na-
lazi u vezi sa upravljajucom polugom 160
koja je smestena u pilotovoj kabini.

Upravljajuca poluga 107 za nagib
propelera (sl. 1) je pomoéu poluge 102,
105 vezana sa upravljajucom polugom 106
za nagib propelera, koja je rasporedena u
pilotovoj kabini. Poluga 103 je snabdevena
prorezom 102, u koji zahvata cep 101.
Cep je rasporeden na spojnikovoj uprav-
liajucoy poluzi 100. Poluga 103 je dalje
lkod 104 pomrljivo vezana sa polugom
105, da bi poloZaj ugla u odnosu prema o-
voj poluzi mogao biti izmenjen. Kretanje
spojnikove upravljajuc¢e poluge 100 pre-
nosi na upravljajuéu polugi 103 propelera;
veza na Cep i prorez 101, 102 omoguéuje
ipak ograniteno kretanje propelerovog
upravljanja 103, 106 nezavisno od rada



spojnikovog upravljanja. U polozaju koji
je pokazan celim limijama u sl. 9 razlicitih
poluga i t. d. spojnik je izmaknut; nagib
propelera je zauzeo najnizu grani¢nu vred-
nost u oblasti nestalnosti koja se mozZe
koristiti pri letu. Ako se spojnikova po-
luga nalazi u ovom poloZaju, tada uprav-
ljajuca poluga za propeler moze biti bace-
na prema napred u polozaj 106* Cime se
propelerov nagib dovodi na najvecu vred-
nost koja se moze koristiti priletu. Kod u-
bacivanja spojnika prebacivanjem poluge
100 u polozaj koji je pokazan crtastim lini-
iama, upravljajuca poluga 106 'E)rupeltra se
dovodi natrag u polozaj 106° . U ovom
polozaju poluge 106 nagib propelera je
smanjen na veoma malu vrednost podesno
na vrednost jednaku nuli.

SI. 10 pokazuje jedno obrtno krilo 26
u izgledu. SrediSte M mase obrtnog Krila
nalazi se blize prednjoj ivici 1 no imagi-
narna linija p—p. Linija p—p (Koja ie u
sl 10 crtasto pokazana) nalazi se na ot-
stojanju, koje iznosi 256% razmere tetive,
udaljeno od prednje ivice 1. Da bi se sre-
diste mase obrtnog krila dovelo dovoljno
daleko prema napred, i da bi se ukupan
momenat lenjivosti obrtnih krila povecdao
na ekonoman nacin, to su blizu vrha o-
brtnog krila i u blizini prednje ivice ovih
povriina rasporedene dopunske mase m
Kod predstavljenog primera izvodenja su
mase m rasporedene na kracima a, keji su
predvideni na prstenima ¢, Koji su sa svoje
stranie  utvrdni na glavnem  cevastom
Stapu t.

Smer obrtanja propelera je pokazan
strelicom u sl. 2. SL. 2 i 3 poKazuju da je
smer obrtanja propelera gledano pozadi,
isti kao i smer obrtanja obrtnog Krila
gledano odozgo. Razlog za ovaj raspored
ie vec¢ objasnjen. ; _

Sl 11 i 12 pokazuje jedan izmenjeni
oblik izvodenja vazduSnog vozila prema
< 1i 3 Kod ovog izmenjenog oblika iz-
vodenja je predviden amfibiiski mehani-
zam za spuStanje na zemlju. Kod ovog ra-
sporeda su predvideni dvojni plovei f, koji
si oslobodeni na poluZznom mehanizmu s.
U svakom plovku je smesten po jedan to-
Cak 33. Tockovi se nalaze u izdubljenjima
plovaka. Osim toga su oni na poznat na-
¢in oslonjeni na naprave Kojima se ugu-
fuju udari. Tockovi 33 strce stalno iz dna
plovaka. Plovci su izvedeni bez ujednafu-
jucih sredstava, kao na primer bez sredsta-
va za ujednacavanje tla ili gazista. Nalin
izvodenja plovaka i stalno postojanje to-
¢kova na taj nacin, Sto se toctkovi nalaze
delimi¢no pod vodom, kad se vazdu¥no
vozilo nalazi na vodi, omogucen je odli-
Lkama po pronalasku, koje omoguluju

priblizno vertikalno podizanje vazdulpog
vozila sa vodene povrsine. (Plovei mogu
stoga u mnogo jacoj ameri no do, sada biti
gradeni prema aerodinamic¢kim gledstima.

Sl 13 1 14 pokazuje jedan izmenjeni
oblik izvodenja naprave, pomocu kojeg se
obrtna krila dotle odrzavaju u svom po-
lozaju Koji cdgovara najmanjem nagibu,
dok se vazdusno vozilo treba da podize.
Izmenjeni oblik izvodenja je snabdeven
zaprecnom napravom za obrtna lkrila. Ova
zaprecna naprava dolazi automatski d»
dejstva, ¢im obrtna krila dostignu  idudi
prema nazad svoju granicu Kretanja oko
¢epa na vucenje, i kKad se usled toga nala-
ze u polozaju koji odgovara najmanjem
nagibu,

Kod izmenjenog oblika izvodenja koji
je pokazan u sl 13 i 14 predvideni su omo-
taci 111, opruge 109 i osloni zavrtanj {10
kao kod prethodnog oblika izvodenja. U
ovem slucaju je ipak kraj klipa 108 snab-
deven zupcem 108  koji zahvata u udub-
lienje 112 okrugle povriine osovinskog
cepa 65 (celo izvucene linije u sl. 14).

U sl. 14 crtastim linijama pokazani po-
lozaj pokazuje zubac 108 izvan zahvata
sa udubljenjem 112.

Zubac 108" pada u udubljenje 112
automatski pod dejstvem opruge 109,
¢im je obrtno Kkrilo dostiglo granicu svo-.
ga kretanja unazad. Obrtno Krilo je tada
tako dugo utvrdeno, dok zubac 108* ne
bude penovo osloboden. Ovo se deSava
pomocéu upravljanja od strane pilota.

Klip 108 je snabdeven dodatkom @13,
koji stréi kroz prorez 114 koji je obrazo-
van u omotatu 111. Dodatak 113 moze
biti ubacen, ¢im je obrtno krilo dostiglo
oranicu svoga kretanja unazad oko zgloba
teonog otpera na jednom dugmetu 115,
koje je postavljeno na kraju poluge 116.
Poluga 116 moze da klizi u kovanom oso-
vinskom ¢&epu 65. Donji kraj poluge 116
nosi jedan valjak 117, koji se nalazi u za-
hvatu sa vodoravnim prstenom 118. Pr-
sten 118 je oslonjen na tri poluge 119 koje
mogu vertikalno da Kklize, i kojle se nalaze
u nosatima 120. Nosaci 120 su utvrdeni na
lezisnom telu 24 za obrina krila. Na no-
satu 120 su obrtno postavljene poluge 121,
¢iji se unutradnji krajevi nalaze u zahvatu
sa donjim krajevima poluga 119, i &iji su
spolini krajevi prikljuceni na upravljajuc
uzad koja su izvedena po nacinu Bowdeno-
vih prenasnika. Napon upravljajuces uzeta
122 se odrZava pomocu priguSnih opruga
123, koje se nalaze u ispadima 124 nosaca
120. Ispadi 124 obrazuju oslonce za creva
125 za Bowdenove prenosnike 122.

Tri vpravljajuéa uZeta 122 su na jed-
nom mestu ispod cbrtnih krila postavljena



zajedno i udruZzena su u jedno Bowden-uZze
126, koje vodi u kabinu pilota.

Upravijajuéa tizad 126 mogu na razli-
¢ite natine biti pogonjena. Kod jedne od
ovih naprava je uZe 126 prikiju¢eno na
donje produzenje upravljajuce polug 100
za spojmk za napravu za startovanje. Ova
naprava je pretstavljena u sl. 9. Cim je
spojnikova poluga 100 bacena prema na-
pred i kad spojnik bude izmaknut, uZzad
126 1 122 bivaju zategnuta i poluga 121 bi-
va pomerena kKao i dalje pouge 119 i prsten
118 bivaju podignuti. Kretanje se pomocu
vaijaka 117 prenosi na poluge 116 i dodat-
ke 113, tako, da Kklipovi 108 bivaju sup-
rotno dejstvu svojih opruga podignuti i
zupci 1082 bivaju izvedeni iz udubljenja
112, Obrtna krila mogu stoga da osciliSu
prema napred oko svojih zglobova ceoncg
otpera, pri emu se nagibni ugao uvecava.

Jedno drugo upravljanje je pokazano
u sl 15. Ked ovog upravljanja je uze 126
utvrdenc na jedrdom dodatku (127 kiipa
128. Klip 128 je postavljen u nepomi¢nom
cilindru 129 i opterecen je oprugom i30.
Ova opruga pritiskuje  klip 128 u takay
pravac, da se uzad 126, 122 zatezu i da za-
pretna nanrava 1082, 112 za obrtno krilo
bude oslchodena.

Klip 128 se moZe uvoditi u dejstvo po-
mocu upravljajuéeg organa 44. Ako uprav-
ljajuéi organ 44 zauzme proizvoljan polo-
7aj u cblasti polozaja koji se mogu kori-
sliti kod normalnog leta, to izmedu uprav-
liajuceg stuba i klipa 128 postoji 1zvestan
meduprostor. Granice oblasti  leta usled
polcZzaja upravljajuceg organa predstav-
liene su crtastim linijama u sl. 15. Ako se
upravljaju¢i organ kre¢e prema napred
znatno preko oblasti leta, to pomenuti or-
gan dolazi u zahvat sa klipom 128, tako,
da ovaj suprotno dejstvu opruge 130 biva
kretan prema napred. Usled toga se polu-
ga 121 pomocéu Bowden-uzadi 126, 122
pomera, dok se delovi 119, 118, 116 spu-
Staju. Posledica ovog jeste ta, da «lipovi
108 ne bivaju sprefavani svojim oprugama
109. Ako se sad obrtna krila pomere u svoj
Krajnji zadnji polozaj (kod startovanja)
ona bivaju utvrdena time, Sto zupci 103
zahvataju u udubljenja 112. Ako upravija-
ju¢i organ bude iz svoga krajnjeg pred-
njeg poloZzaja ponovo doveden nazad, to
zaprecna naprava 108%, 112 biva ponovo
oslobodena.

SI. 16 pekazuje jedan dalji oblik izve-
denja, kod kojeg Bowden-uZe 126 biva po-
gonjeno nezavisnim upravljatem. Ovaj u-
pravlia¢ se sastoji iz jedne male rune po-
luge 131, koja se moZe obrtati na jednom
malom nosacu 132. Nosa¢ 132 je na pri-
mer postavljen na plo¢i 133 za instrumen-

te u pilotovoj kabini, Kretanjem na niZe
poluge 131 oslobada se zapre¢na naprava
1084, 122, Kad je zaprefna naprava 1082,
112 jednom oslobodena, to ona kod nor-
malnog leta ne moze biti poncvo uvedena
u dejstvo, posto tada obrtna krila ne os-
cilisu dovolino daleko oko svojih zglobova
Ceonog otpora unazad, da bi zupci T08%
mogli dospeti izvan zahvata sa udubljenji-
ma 112.

Kod donjeg postolja i kod plovkovog
uredaja prema sl. 1 do 3, 11 i 12 glavni to-
Ckovi 33 ve nalaze malo pred teziStem va-
zdusnog vozila, ako se vazduino vozilo
nalazii na tlu. TeziSte je cbeleZeno sa o
(.01 51

Dalje je donje postolje tako nisko
postavljeno, koliko je to utanateno sa
potrebnim slobodnim meduprostorom za
propeler 22. Raspored trupa vazduSnog vo-
zila i nosaca za obrtna Kkrila izveden je u
pogledu na tockove ili/i plovkove tako,
da je kad se vazduSno vozilo nalazi na tlu
ili vodi u miru, obrtna osa O—0, koja je
cbeleZzena crtastom linijom, obrtnih kriia
samo malo nagnuta u odnosu prema ver-
tikali.

Iz gornjeg i narotito iz sl. 4 do B iz-
lazi, da je promenljiv nagibni ugao obrtnih
krila koji zavisi od polezaja Koji obrtna
lkrila zauzimaju u odnosu prema Kkosotr
zelobu 66 ¢eonog otpora u zavisnosti od
centrifugalne sile koja je vriena na obrtia
krila i takode od obrtnog momenta Koji
se na opisani nacin vrdi na glavéinu obrt-
nih krila.

Odnos izmedu promene nagibnog u-
¢la obrtnih krila i ugla susli_mnjn (kao
dlo je gore objasnjeno) zavisi od ugaone
podefenostt ose A—A zglobu bﬁvcenu_ng
(){i)()r;] 1 odnosu prema 081 ‘(‘Jbl'tll]h krila.
iPokazalo se da je na nacrtu izabrana uga-
ona puodeSenost od 26" narocito podesna,
da bi se bezbedio potreban odnos 1zmedu
nestalunosti centrifugalne sile, vriene obrt-
pim Krilima. i nestalnosti nagibnog ugla
obrtnih krila, i to uz upotrebu obrtnth
krila, ¢ija brzina obrtanja i momenat lenji-
vosti  odgovara poznatom redu velicina.
Ugaona podesenost zgloba ceonog otpora
mogla bi ipak biti u Sirckim granicama
menjana, ako to iziskuju narotCiti zahtevi
konstrukcije vazduSnog vozila.

Kao Sto je ve¢ izvedeno, prenosni
odnos prenosne naprave 35, 37, 38, 39 star-
tera obrtnih Krila je take izabran, da pri
r.ormalnom (odmerenom) broju obrtaja
motora obrtna krila bivaju obrtana tak-
vom brzinom, koja se nalazi 50 do 100%;
preko normalnog broja obrtaja obrinog
krila koje se za vreme leta samo obrce.

U izmeni oblika izvodenja predstave




lienih na nacrtima mogao bi biti upotreb-
ijen propepeler sa stalnim nagibom. U o-
vom slucéaju se prenosni odnos prenosne

naprave za starter obrtnih krila mora tako

hirati, da obrtna krila izvode 40 do 607,
vise obrtaja no za vreme leta pri normal-
nom samoobrtanju, kad se motor i pro-
peler cbréu sa priblizno  polovinom nor-
malnog broja obrtaja.

Paternitni zahtevi:

1) Avion sa obrtnim Kkrilima, snabdeven
prenosnim uredajem, koji sluzi da se ro-
toru saopsti  pocetno obrtno kretanje i
i koji je smeSten izmedu glavnog pogon-
skog motora i pomenutog rctora, i snab-
deven takode uredajem, kao S$to je, napri-
iner, spojnica, koji sluzi za brzo iskljudi-
vanje dejstva polaznog obrtnog momenta
i kojim se moze upravljati rucno ili auto-
mtski — na primer kada se rotor zaleti —-
takko da je na taj nacin maksimalni obrtni
mement prenesen na rotor manji od onog
koji je potreban za helikopterno letenje,
pri cemu je prenosni broj uredaja (35-—39)
za prenos snage tako izabran da je pocetna
brzina obrtanja saopStena rotoru znatno
veca od prosecne specificne brzine obria-
nja i sem toga se vazdusni otpor motora
za vreme dejstva pogonskog obrtnog mo-
menta smanjuje a kineticka energija, koja
se u rotoru prikupi za vreme pocetne, vece
od normalne, brzine obrtanja, iskoriSéuje
na taj nacin, £to se sada stvara sila, koja
je uz promenu preseénog napadnog ugla
Krila rotora (26) dovoljna da avion podi-
gne sa zemlje, naznacen time, $to sredsiva,
koja sluze za ovu svrhu, dejstvuju auto-
matski, tako, da se za vreme dejstva polaz-
nog cbrtnog momenta prosecni nagibni
a0 smanjuje do jedne vrednosti, koja
je znatno manja od one koja je potrebna
za letenje, dok, kad se polazni obrtni mo-
ment iskljuci, iskljuCivanjem uredaja Kkoji
prenosi snagu, prosecni nagibni ugao se
odjednem povecava, najmanje do mini-
malne vrednosti potrebne za letenje.

2) Avion sa cbrtnim krilima premz
zahtevu 1, naznacen time Sto su krila ro-
tora take udeSena, da kada se nalaze u mi-
rovanju, njihov nagibni ugao niije odreden,
dok s druge strane, kada se krila rotora
nalaze u kretanju nagibni ugao je izioZen
neposrednom upravljanju od strane sila
(dejstvujuceg obrtnog momenta, centri-
fugalne sile, aerodinamickih sila i iner-
cije), koja deluje na krila, kao i time, Ste,
¢im na glavéinu rotora pocne da deluje
znatan obrtni moment i brzina ove glav-
tine ne prevazilazi minimum potreban za

obiéno letenje, nagibni ugao krila rotora
pustaje priblizno jednak nuli, dok, bez
obzira na to, ¢im se rotor obrée slobadno
bez obrtncg momenta, nagibni ugao krila
rotora dostize vrednost, koja je u najma-
riju ruku dovoljna za normalno letenje pri
cemu su dopustena izvesna kolebanja, koja
poticu od promene centrifugalne sile,
stvorene motoron.

3) Avion sa obrtnim Krilima prema za-
htevima 1 i 2, naznacen time, $to pomocu
nepokretnth ustavijaca (78, 78a, 78b) vor-
Lja granica promene prosefnog nagibnog
uzla krila rotora moze biti udeSavana i 3to
ova gornja granica ne prevazilazi gorniu
granicnu vrednost oblasti promene nagib-
nog ugla u kojoj je moguce trajno aulo-
obrtanje Krila rotora (26) za vreme jedno-
likog, t.i. neubrzavanog leta.

4) Avion sa obrtnim krilima po za-
hteva 1, naznaCen time, $to u njemu po-
stoji ogranicujudi uredaj (108—111), koji
za vreme dejstva polaznog obrtnog mo-
menta sprecava nagibni ugao krila rotora
(26) da dostigne vrednost, pri kojoj bi vaz-
duhoplov mogao hiti podignut sa zemlje.

5) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevu 4, naznacen time, Sto ograniujudi
uredaj (108—111) stupa u dejstvo auto-
matski upotrebom frikcionog otpora.

6) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevu 4, naznacen time, 3to je ogranicujudi
vredaj projektovan kao zapreéni uredaj
(<. 13 1 14), koji automatski zadrzava
obrtna krila (26) u polozaju minimalnog
ugla, pri cemu je ovaj zaprecni uredaj tako
udesen, da ga pilot pomocéu ru¢nih sred-
stava za upravljanje moZe otvoriti.

7) Avion sa obrtnim krilima po za-
btevu 6, naznacen time, $to je zapredni
uredaj (sl. 13 i 14) tako spojen sa spoj-
nicom (36) sa ru¢nim upravljanjem, po-
mocu koje se upravlja deistvom obrtnog
mamenta na Krila rotora, da su pri isklju-
cenoj spojnici krila motora otpustena i
automatski prelaze u polozaj povecanog
nagibnog ugla.

3) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevu 6, naznacen time, S3to je rucno
upravljanje otpustanjem zapreénog ure-
daja, koji sluzi za cgraniavanje Krila to-
tora (26), nezavisno od drugih upravljaca
predvidenih za pilota.

9) Avicen sa obrinim krilima po za-
tevu 6, naznacen time, Sto zapre¢ni uredaj
ima takvu vezu sa uzduznim upravljacima
da se ovaj uredaj otpusta kada se uzduzni
upravljac¢i nalaze u oblasti upravljujucih
pokreta podesnih za upotrebu u letu, ali
stupa u dejstvo ¢im se ovi upravlja¢i po-
krenu napred (t.j. u pravcu, koji ima za
posledicu  povecanje brzine leta) izvan



oblasti pokreta, Koji se upotrebljavaju za
vreme leta.

10) Avicn sa obrtnim Krilima po za-
htevu 2, u kojem su pojedina krila rotora
zolavkasto uévricena za glavéinu pomocu
zglavkastih uredaja, koji cmoguduju ne-
zavisno naginjanje svakog Krila prema
glavéinig, koje se vrsi preko dva nezavisna
zglavka, od kojih jedan nazvan »zglobom
za mahanje«) im osovinu u ravni upravnoj
na osu obrtanja, a drugi (zglob »Ceonog
ctpora«) ima osovinu u ravni u kojoj lezi
i osa obrtanja, naznacena time, $to raspo-
laze sredstvima, pomocu kojih pokret sva-
kog Kkrila rotora u odnosu na glavéinu a
u smeru suprotnom pravcu obrtanja Kkrila,
ima za posledicu smanjenje nagibnog ugia
tog krila i cbrnuto.

11) Avion sa obrtnim rilima po za-
htevu 10, naznalen time, Sto u njemu po-
stoje zaustavljajuéi delovi, koji omoguca-
vaju da se oblast promene nagibnog ugla
krila rotora (26) ogranici, pri cemu se
granica nalazi priblizno oko nule, ali ni
u kojem slucaju nije negativna.

12) Avion sa obrtnim Kkrilima ‘po za-
htevu 10, naznacen time, $to se promena
nagibneg ugla Kkrila rotora u zavisnosti sa
pokretima krila na zglobu ¢eonog otpora,
postizava naginjanjem osovine ovog zglo-
ba navise il nanize u odnosu prema uzduZ-
noj osi krila, tako da je gornji ugao, obra-
zovan uzduznom osom Krila rotorai osom
zgloba Ceonog otpora, manji od 90°.

13) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevma od 1 do 12 sa vukucom elisom,
naznacen time, Sto je smer obrtanja rotora
(26) gledanog odozgo istovetan sa smerom
cbrtanja elise (22) gledane ostraga.

14) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevma 12 i 13 sa motorom spreghutim sa
vukuéom elisom sa promenljivim hodom,
naznacen time, S$to je prenosni broj pre-
nosnika (35—39) postavljenog izmedu ro-
tora (26) i motora (21) takav, da kada se
motor obrée normalnom brzinom, rotor se
obrée brzinom za 50—100% veéom od nje-
gove prosecne specifi¢ne brzine,

15) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevima od 1 do 14, naznacen time, 5to je
Kod elise podlozan upravljanju podrede-
nom obrtnom momentu, Kkoji deluje na
rotor (26), tako da se kod elise, svodi na
malu vrednost, najpogodnije na nulu, kada
na rotor deluje znatan obrtni momenat,
a povecava se do vrednosti pogodne za let,
¢im prestane dejstvo pogonskog obrtnog
momenta na rotor.

16) Avion sa obrtnim krilima prema
zahtevu 15 sa runom spojnicom, koja
sluzi za uklju¢ivanje prenosnog uredaja

izmedu motora i retora, naznacen time, Sto
se pomocu veza za uparvljanje predyidenily
izmedu spejnice i uredaja za upravljanje
hodom (korakom) elise, pomenuti Korax
smanjuje na malu vrednost, najpogodnije
na nulu, kada je spojnica ukljucena, i po-
vecava se do vrednosti pogodne za lete-
nje, kada je spojnica iskljucena.

17) Avion sa obrtnim Krilima po za-
htevu 16, naznacen time, Sto kad je pre-
nosna spojnica (36) isklju¢ena korakom
elise moZe se nezavisno upravljati u ora-
nicama oblasti pozitivne promene Kkoraka,
tako da se najpoveljniji stepen dejstva
elise moze posti¢i pod svakim uslovima
leta.

18) Avion sa obrtnim krilima po za-
itevima od 1 do 13, naznacen tme, $to, ¢im
se motor obrée sa oko poiovine obi¢ne br-
zine pri zemljl rotor se obrée brzinom za
10—607% vecom od njegove prosecne
specifi¢ne brzine.

19) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevima od 1 do 18, naznacen time, $to je
stajni trap (31--33) tako konstruisan i
ureden da se oslonacne tacke glavnih tog-
kova (33) nalaze smo ne§to malo ispred
teziSta (g) vazduhoplova.

20) Avion sa obrtnim krilima po za-
hitevima od 1 do 19, naznacen time, Sto
su stajni trap (31-—33) ili plovak (f), trup
(20) i noseca Konstruckija (piramida)
rotora (23) tako projektovani, da kad se
avion nalazi na zemlji (ili plovi na vodi)
nagib osovine motora prema vertikali je
veli¢ina istog reda kao i za vreme normal-
nog vodoravnog leta.

21) Avion sa obrtnim Kkrilima po za-
htevima od 1 do 20, kod kojeg su predvi-
videni plovci za odrzavanje aviona na vodi,
naznacen time, Sto su plovei (f) tako pro-
jektovani da odrzavaju avion samim pli-
vanjem bez ikakvih naroditih sredstava za
hidroplaniranje, koja bi bila pri¢vriéena
zglobovima.

22) Avion sa obrtnim Kkrilima po za-
hievu 21, naznacen time, Sto je u cilju pro-
jektovnja aviona kao amfibije, sem plo-
vaka () predviden jos i stajni trap sa toc-
kovima bez uvlaenja, C¢iji tockovi (33)
cdrzavaju plovke na znatnom odstojanjn
od zemljine povrSine kada se avion nalazi
na suvu i najmanje su jednim delom potop-
lieni kada se vazduhoplov nalazi na vodi.

23) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevu 12, naznacen time, Sto sw raspodela
mase i arodinamicke karakteristike rotora
(26) takve, da za vreme leta krila rotora
teze da zauzmu ravnotezni polozaj u Ko-
jem centrifugalna sila ispoljava preko
zgloba ¢eonog otpora jednu silu, koja ima




dejstvo unapred (t.j. u pravcu obrtanja)
tako da povecanje brzine obrtanja ima za
posledicu povecanje prosetnog nagibnog
ugla krila rotora i obrnuto.

24) Avion sa obrtnim krilima po za-
htevu 12, naznacen time, Sto srediSte mase
(M) rotora (26) lezi ispred linije (p—p) u

pogledu koje je satinilac nagibnog mo-
menta krila rotora pribliZno konstantan.

25) Avion sa obrtnim Krilima po za-
htevu od 1 do 24, nagnalen time, Sto Krila
rotora (26) sadrZe delove sa dopunskom
masom (m) rasporedene blizu kraja krila
i u blizini napadne ivice (1) krila (20).
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