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Ovaj se pronlazak odnosi na automat-
ski aparat za upravljanje zeroplanima i dru-
gim objektima sposobnim za upravljanje (u
daljem tekstu opuhvaceni izrazom ,aeroplani®
ili ,vazduhoolovi“, gde smisao prateceg tek-
sta to dozvoljava), a naroCito na uredaje za
upravljanje krilcima ili drugim organima za
boéno upravljanje vazduhoplova,

Ranije je bilo predlagano da se bocno
kretanje nekog aeroplana upravlja pomocu
odgovarajuceg Ziroskopa, sa vertikalnom osom
obrtanja, ali je nadeno u praksi da je vrlo
teSko utvrditi bas pravi vertikalni poloZaj za
iu osu i sa takvim aparatom.

Isto je tako bilo predlagano da se bo¢-
nim kretanjem upravlja pomoéu Kkrilaca, na
koja dejstvuje univerzalno obeSeno Ziroskop-
sko klatno, ¢iji se rotor obrée oko horizon-
talne osovine, sa osom upravljenom popreéno
na dugacku osu aeroplana, U ovom slucaju
je isti Ziroskop sluZio i kao upravlja¢ krmom
za pravac i to na taj nalin, Sto je svako
skretanje obrtne ose rotora od nekog una-
pred odredenog poprefnog poloZaja, imalo
za posledicu i pomeranje kime za pravac.
Pri takvom rasporedu, Ziroskop ce biti u rav-
notei samo kada se njegova osa obrtanja
nalazi ta¢no upravno na uzduZnu osu aero
plana, usled Cega i osa obrtanja mora da
sleduje kretanju aeroplana. Kod takvog ure-
daja bilo je predvideno i ruéno sredstvo za
primenu izvesnog obrtnog momenta na Ziro-

skop u cilju da se kompenzira svaka teZnja
ose obrtanja da ,precesira“ odnosno, da se
kruZno kreée oko uzduZne ose aeroplana.
Ovo sredstvo nije automaisko i ako se po-
pravka tacno mne izvrSi, precssiranje se ne
moze spreciti, usled cega ¢e aeroplan leteti
duz odredenog pravca, ali sa nepoZeljenim
bocnim nagibom.

Cilj je ovom pronalasku da stvori po-
boljSani sistem za upravljanje gore opisanog
tipa, gde ¢e se predvideti automatsko sred-
stvo pomocu kojeg Ce se sprecavati skretanje
i obrtanje obrine ose u odnosu na horizont,
i koje ¢e omoguciti da obrtna osa sleduje
kretanju aeroplana kada se isti obrée oko
vertikalne ose.

Prema ovom pronalasku, aparat za u-
pravljanje bocnim kretanjem nekog aero-
plana sastoji se od jednog zZiroskopskog
klatna, ciji je rotor smeSten na takav nacin,
da se obrée oko horizontalne ose, upravljene
popre¢no na uzduZnu osu aeroplana. Rotor
se obrée u jednom unutrasnjem prstenu, koji
je udeSen da se moZe obrtati oko vertikalne
ose, koja prolazi kroz jedan spoljni prsten,
udeden da se obrée oko horizontalne ose,
upravljene duZ uzduZne ose aeroplana. Te-
Zidte Ziroskopa nalazi se ispod njegove obrtne
ose, pri éemu je predvideno da ovaj Ziro-
skop dejsvuje na krilca aeroplanova prema
kretanju ose obrfajna u vertikalnoj ravni, ali
bez dejstva na krmu za pravac ili na du-

Din. 15.-—



binsku krmu. Dalje, prema ovom pronalasku,
momenat Ziroskopa i ugaoni momentum
(ziva sila obrtanja) njegovog rotora, tako su
odmereni prema brzini kretanja aeroplana
unapred, da ¢e Ziroskop biti prinuden, kada
se aeruplan kre€e po krivoj putanji, da pre-
cesira u azimutu pod dejstvom centrifugalne
sile i to sa istom angularnom brzinom, sa
kojom se aeroplan obrée oko vertikalne ose.
Pri tome je predviden uredij, koji tezi da
odrZi unutrasnji i spoljaSni prsten u jednom
odredenom poloZaju u medusobnom odnosu
i u odnosu na aeroplan. Najradije se ovaj
uredaj izraduje tako, da sadrZi jednu napravu,
na primer neku oprugu, koja je udeSena da
primenjuje izvesni obrtni napor na unutradnji
prsten, kada se isti krece relativno na spoljni
prsten oko svoje ose obrtanja; ovaj obrtni
napor dejstvuje u pravcu suprotnom na pra-
vac teg kretanja. Por:d toga, predvida se i
jedan mehanizam, koji moZe da se odaziva
na medusobno pomeranje koje nastaje iz-
medu unutraSnjeg i spoljaSajeg prstena, i
koji sluZi da na spoljni prsten primeni obr-
tai napor, koji je proporcionalan tome po-
meranju.

Jedan oblik izvedenja aparata i uredaja
prema ovom pronalasku prikazan je, na manje
viSe Sematicki nadin i samo primera radi, na
priloZenim crteZima, u kojima slika 1 prika-
zuje bocai, a slika 2 prednji izgled jednog
univerzalno obeSenog i vazduhom teranog
Ziroskopa, primenj2nog na upravljanje aero-
planom u cilju sprecavanja njegovog bocnog
juljanja.

U prikazanoj konstrukceiji, Ziroskap se
sastoji od jednog rotora 1, Cija je osa obr-
tanja 2 horihontalna i upravljena je popreéno
na uzduZou osu aergplana, Rotor je smeSten
u jednom unutraSnjem gimbalnom prstenu (3),
¢ija je ravan takode upravljena popre¢no na
uzduZnu osu aeroplana. Unatrasnji gimbalai
prstena 3 smesten je u spoljnjem gimbalnom
prstenu 5, i udeSen je da se ne moZe obrtati
oko verlikalnih ¢epova 4. Ravan gimbalnog
prstena 5 stoji pod pravim uglom na ravan
prstena 3, i takode jd vertikalna. Spoljni pr-
sten 5 obrée se oko prednjeg i zadnjeg
cepa 6 Cija se osa poklapa sa osom bocnog
ljuljanja aeroplana. Cepovi 6 leZze u leZiStima
pripremljenim u pokretnom ramu 7, koji leZi
u leziStima 8 (takode duZ ose ljuljanja) pri-
premljenim na osnovi 9, koja je utvrdena za
trup aeroplana.

Jedan teg 10 Cvrsto je utvrden za spo-
ljasnji gimbalni prsten 5 na takav nacin, da
se teZiSte celog zZiroskopskog sistema nalazi
ispod uzduZne ose (b) naleganja spoljnjeg
gimbalnog prstena. Uloga ovoga tega jeste
da u vezi sa drugim delovima, koji ¢e niZe
dole biti nabrojani, omoguéi Ziroskopu da

definiSe vertikalnu ravan na nacin, koji ce
nize dole biti opisan.

Jedan Kklipni ventil 13 u ventilskoj
stublini 11, utvrdenoj na jednom ispustu 12
na spoljnjem gimbaloom prstenu 5, osetljiv
je na medusobno pomeranje izmedu unutras-
njeg i spoljnjeg gimbalnog prstena. Klipni
ventil 13 spojen je spojnicom 14 sa unutras-
njim gimbalnim prstenom 3, tako da medu-
sobno pomeranje izmedu unutrasnjeg i spo-
ljaSneg gimbalnog prstena ¢ini da Kklipni
ventil 13 upuSta sabijeni vazduh kroz jedan
ili drugi cevovod 15 i 16 u stublinu 17, koja
sluZi da izazove precesiranje,

Stublina 17 za precesiranje utvrdena je
na ispustu 12 na spoljnjem bimbalnom pr-
stenu 5, i sastoji se od jednog Kklipa 18
spojenog spojnicoin 19 sa pokretnim ramom
7. Klip 18 podeden je da moZe primenijivati
obrtni papor oko uzduZne ose 6 spoljujeg
prstena 5 1 to izmedu tog prstena i rama 7,
Ovaj obrini napor u svemu stoji pod upra-
vom klipnog ventila 13, kako u pogledu ja-
¢ine napora, tako i u pogledu pravca de-
lovanja,

Jedna dvokraka opruga 20, nameStena
na ispustu 12 spoljnjeg gimbalnog prstena 5,
naslanja se na jedan klip koji viri iz vrata
klipnog ventila 13, i podeS:na je da prime-
njuje povratni obrini napor izmedu gumbalnih
prstenova, kada se unutraSnji gimbalni prsten
pomeri iz njegovog normainog poloZaja pod
pravim uglom na spoljni gimbalni prsten,

Pomocu gore opisanog mehanizma,
spoljni se gimbalni prsten 5 odrZava u ver-
tikalno| ravni na nacin, koji ¢e niZe dole
biti opisan,

Ziroskopski se sistem iskoriS¢uje da
upravlja krilcima aeroplana na taj nacin, Sto
se spoljni bimbalni prsten & spoji jednom
spojnicom 21 sa klipnim ventilom 22, koji
se krece u ventilskoj stublini 23, &vrsto utvr-
dznoj na pokretnom ramu 7. Relativno me-
dusobno kretanje izmedu klipnog ventila 22
1 ventilske stubline 23 omogucuje da se sa-
bijeni vazduh, koji u veatilsxu stublinu do-
lazi kroz savitljivi cevovod 24,ispusta bilo kroz
jedan ili drugi od savitljivih cevovoda 25 i 26
i da odlazi do odgovarajuc¢eg kraja stubline
27 jedncg servo-motora, koja je utvrdena
¢vrsto za aeroplanov trup, iima pokretni klip
sa dejstvom u oba pravca. Klipna poluga 28
ovog servomotora spojena je na ma koji na-
¢in sa krilcima aeroplana. U radu medusobno
pomeranje izmedu aeroplana i Ziroskopskog
sistema oko uzduZne ose 6, Zini da ventil 22
upusta sabijeni vazduh u jedan ili drugi
kraj stubline servomotora, tako da se pri-
menjuje popravno kretanje na krilca, u cilju
da se protivstane ljuljajuéem kretanju aero-
plana, Da bi se omoguCilo osetljivo sledo-
vanje kretanja, pri éemu se kretanje krilaca



kvantitativnho odmerava pomeranjem spoljnjeg
-gimbalnog prstena u odnosu na aeroplan,
klipna poluga 28 servomotora ~spojena - je
polugom 29, &iji se oslonac obrtanja nalazi
na trupu aeroplana, sa pokretnim ramom 7
na takav nalin, da kretanje klipne poluge 28
proizvodi obrtanje pokretnog rama 7 oko
njegovih uzduZnih leZista 8.

Posmatrajuéi delavanje gore opisanog
mehanizma za vreme pravolinijskogi ravno-
mernog leta, pretpostavimo da se tegom op-
tereceni spoljni gimbalni prsten 5 pomeri iz
vertikalne ravni. Vise€i teg 1p primenjivace
obrtni napor oko uzduZne ose 6 spolja$njeg
prstena zbog svoje teZine. Ovaj napor Ce
prouzrokovati precesiranje Ziroskopovog ro-
tora u azimutu, zsjedno sa unutra$njim gim-
balnim prstenom,

Precesiranje unntraSnjeg gimbalnog pr-
stena 3 u azimutu ograni¢eno je fime na
vrlo mali ugao, i to za e¢naj ugao, koji je
dovoljan da stvori medusobno pomeranje
ventilskih declova 11 i 13 dovoljne velicine,
da klip 18 moZe da izvrSi i primeni gore
naznaCene i poirebne reakcije.

Pored radnji koje su gore bile opisane,
precesiranjem unutraS$njeg gimbalnog prstena
3 u azimutu, Zini se da opruga 20 primeni
mali povratni napor na unutradnji prsten oko
njegove vertikalne ose 4. Ovaj napor izaziva
precesiranje spoljnjeg prstena 5 oko njegove
uzduZne ose 6, usled cega se spoljni gim-
balni prsten 1 viseéi teg vracaju natrag u
vertikalnu ravan, Prema tome, ako se spoljni
gimbalni prsten pomeri u ma kome bilo
pravcu, mora se postepeno vratiti natrag u
vertikalnu ravan,

Posmatrajuéi sile koje dejstvuju na vi-
seci teg 10 za vreme ravnomernog krivolinij-
skog leta, moZe se videti da pored gravita-
cione sile, postoji takode i dejstva centrifu-
galne sile, koje izaziva izvesan obrtni napor
oko ose 6 gimbalnog prstena 5. Ovaj napor
proporcionalan je kretanju aeroplana unapred
i brzini skretanja, iizaziva precesiranje Ziro-
skopovog rotora 1 i unutrasnjeg gimbalnog
prstena 3 u azimutu.

Medusobni odnos izmedu momenata
tega, obrtne sile Ziroskopovog rotora i kre-
tanja aeroplana u napred, odmeri se tako, da
brzina precisiranja unutraSnjeg gimbalnog pr-
stena usled dejstva centrifugalne sile na teg
10, bude jednaka brzini skretanja aeroplana,
tako da se zbog toga ne proizvodi nikakvo
medusobno pomeranje. Prema tome, ako
spoljni gimbalni prsten 5 lezi u vertikalnoj
ravni, ne¢e se iz te ravni pomeriti pod dej-
stvom centrifugalnih sila za vreme nekog
sretanja aeroplana.

Ovde opisani mehanizam moZe da u-
dese da se aeroplan krece po krivolinijskoj
putanji bez boénog nagibanja. Ako odnos

izmedu aeroplanovog kretanja na napred i
momenta tega 10 i rotorove Zive sile nije
taéno odmeren, to ¢e rotor i njegov unu-
trasnji gimbalni prsten precesirali drugoja-
¢ijom brzinom od brzine kojom aeroplan
krec¢e, tako da ¢e se unutrasnji prsten po-
meriti u ednosu na spoljni prsten. Usled toga
izazvacCe se kretanje klipnog ventila 13 tako
da ce servomotor (17, 18) primeniti obrtni
napor na spoljni prsten, tako da izazove nje-
govo precesiranje. Usled toga €e se prome-
mii rezultanta ubrzavajucih sila koje deluju
na teg 10 uvodedi gravitacionu komponentu.
Ovo precesiranje ¢e se nastaviti sve dotle,
dok napor usled ukupnih ubrzavajucih sila
ne bude tatno onoliki, koliko je potrebno da
se u¢ini da unutrasnji prsten i rotor prece-
siraju istom brzinom kojom se i spoljasniji
prsten okrece zajedno sa aeroplanom.

Rotorova osa 2 sada se je pomerila iz
horizontale, tako da ¢e se aeroplan nagnuti.
Iznos nagiba je vrlo mali, i ostaje postcjan
za sve vreme krivolinijskog kretanja. Kada
sc aeroplan ponova dovede na pravolinijski
put, opisani uredaji automatski deluju da
vrate Ziroskop u njegov normalni poloZaj, sa
osom 2 u horizontalnoj ravni; pri tome se
radnje obavljaju kako je gore bilo opisano.
Medutim, cilj fe ovom pronalasku da ucini
da aeroplan moZe praviti krivolinijske letove
bez nagibanja pod svim uslovima. Ipak se
uredaj moZe preinaciti tako, da se aeroplan
mozZe pagnuli do potpunog iznosa za vreme
krivolinijskog leta, ako se predvidi sredstvo
pomocu kojeg ¢e se primeniti obrtni napor
izmedu pokretnog rama 7 i spoljnjeg gim-
balnog prstena 5 i to proporcionalno brzini
skretanja aeroplana. Ovim se naporom, me-
njajuci dejstvo ubrzavajuceg polja na Ziro-
skop, izaziva precesiranje unutraSnjeg prstena
3 u odnosu na spoljni prsten 5, usled cega
se izaziva i precesiranje spoljnjeg prstena a
takode i precesiranje rotorove ose u vertikalnoj
ravni, Rotorova osa 2 usled toga se pomeri
iz horizontalnog poloZaja i ostaje u tome no-
vom poloZaju za sve vreme krivolinijskog
leta, usled cege €e se i aeroplan nagnuti
za odgovarajuéi iznos.

Ocevidno je da se ovaj uredaj opre-
miti i drugim poznatim napravama sa ekvi-
velantnim dejstvom i da pogonsko sredstvo
bude koji drugi fluid a ne samo sabijeni
vazduh na pr. elektricnim kontaktima, razdel-
nikom i servomotorima ma koje vrste, a da
se niukoliko ne izzcde van opsega i sustine
ovog pronalaska,

Patentni zahtevi:

1. Ziroskopski uredaj tipa se teZistem

ispod rotorove ose obrtanja, primenjen na



upravljanje bolnim kretanjem nekog vaduho-
plova, naznacen time, S$to ie snabdeven sa
jednim servomotorom (17, 18) za precesira-
nje, koji moZe delovati u jednom ili drugom
pravcu, utvrdenim na pogodnom delu (12)
spoljnjeg gimbalnog prstena (5) i spojenim
jednom spojnicom (19) sa spoljnim pomer-
ljivim ramom (7), sa dva provodnika pogon-
ske energije (15, 16) koji ¢ine da servo-me-
tor deluje bilo u jednom, bilo u drugom
pravcu, jednim razdelnikom pogonske ener-
gije (11, 13) utvrdenim za deo (12) spoljnjeg
gimbalnog prstena (5) i spojenim spojnicom
(14) sa unufradnjim prstenom (3), pri ¢emu
relativnim medusobnim precesionim kretanjem
izmedu pomenutih prstenova (5, 3) €ini da
jedan ili drugi provodanik (15, 16) dostave
pogonsku energiju servo-motoru, primorava-
ju€iga da primeni izvestan obrini napor, od-
govarajuceg pravea i jadine, ra spoljni pr-
sten (D), i jednim povratnim sredstvom, koje
se sastoji od opruge (20), pricvrscene jednim
krajem za deo (12)na spoljnjem gimbalnom

prstenu (5) a drugim za unutraSnji gimbalni
prsten (3), 1 koja se zateZe precesionim kre-
tanjem unutranjeg prstena u odnhosu na
spoljni prsten, te na taj nadin primenjuje o-
brtni napor na unutranji prsten, u pravcu su-
protnog na pravac pomenutog kretanja, usled
¢ega se spoljni prsten primorava da pre-
cesira,

2. Ziroskopska naprava prema zahtevu
1, naznaena time, Sto se momenat inercije
rotora (1) i njegove brzine ocrtanja, Kkao i
udaljenost teZiSta dodatog tega (10) ispod
ose obrtanja rotora, odabern tako u odaesu
na normalnu brzinu kretanja vazduhoplova
unapred, da Ziroskop, kadgod se vazduho-
plov kre¢e po nekoj krivoj putanji, usled
dejstva centrifugalne sile na teg (10) i shod-
nog dejstva reguliSu¢e naprave (11/18) i
servomotera (17, 18) za precesiranje, pocinje
da precesira istom ugaonom brzinom sa ko-
jom i vazduhoplov skiece, usled cega vaz-
duhoplov visi to skretanje bez boénih na-
gibanja,



Ad pat.br12037




-."l ,i r“-
eoa t-v;{aﬂ-.{ .
'T‘H‘Eﬁif' ﬂ"‘f"“_‘.’m !‘1 .r,?- =
':’F"f'm-v e i o R .-_:‘y,-
yal 'M‘HW' «.a,...-r,r Ly M« e .mmfr* -
] m;"‘_m"'w{xi.:j = r‘v."«ﬂ., |.

»

13 .'-“?!'F}_E’f-ﬁ Uk

I'm?u

e 4 i
I.Lr ﬁ}‘. 4 " . ,.1

.“-' ,.'7 ‘ #n Wl \I,‘;"v:a’ﬂ ._ J,.j

e

1 "
£ v ‘&‘J =

:"-ﬂtllr

'i
m '."J" i




