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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wieloptetwowy pednik falowy z redukcjg oporu w cyklu powrotnym,
zwtaszcza dla biomimetycznego pojazdu podwodnego.

Obszar zastosowan przedmiotu wynalazku to gtéwnie oceanotechnika i oceanologia w zakresie
wykonywania inspekcji wybranych akwenéw wodnych, oraz przeszukiwanie obszaréw wodnych przez
stuzby policyjne, wojskowe i strazy pozarnej, a takze straze ochrony parkéw narodowych i inne instytu-
cje porzadkowe.

Obecnie znanych jest duzo rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen napedowych dla réznego ro-
dzaju pojazdéw podwodnych, poczgwszy od klasycznych z typowg $rubg napedowa, az po urzgdzenia
generujgce site naporu w formie falowej. Znaczna ilo$¢ tych rozwigzan to wynalazki. Jednym z takich
rozwigzan jest opisane w dokumencie patentowym PL215828- ,Sposoéb falowego napedu jednostek
ptywajacych”. Innym rozwigzaniem jest opisany w dokumencie patentowym EP0903288- ,Submersible
vehicle having swinging wings” oraz EP2222550- ,A fin propulsion aparatus”. W pierwszym przypadku,
powierzchniowy element parcia, poruszany ramionami, generuje fale lokomotoryczng o zmiennej cha-
rakterystyce- przypominajgca ksztattem ruchu, ptynaca sinusoide. W przypadku dwoch pozostatych roz-
wigzan dotyczg one konstrukcji ptetwowych co do zasady umieszczanych po bokach kadtuba jednostki
ptywajacej, bezposrednio na kadtubie albo w poprzecznym badz wzdtuznym- kanale. Znane sg takze
inne konstrukcje, ktérych elementy wykonawcze wykonujg ruch oscylacyjny zaréwno jedno ptaszczy-
znowy jak i dwuptaszczyznowy. Skutkuje to generowaniem ruchu falowego w istocie swojej zasady.
Wsrdéd tych rozwigzan mozna wskazac na nastepujgce: US5374207- “Device for setting the propulsion
means of watercraft in various angular positions”, US7267587- “Steering system of outboard motor”,
US2010151751- “Propulsion device for propelling a floating watercraft, a conversion kit forreplacing
a propeller where the kit comprises such a propulsion device, a watercraft comprising such a propulsion
device and a method for increasing the efficiency by using such a conversion kit’, US894412- “Boat
propelling device”, US2507205- “Boat propelling device”, US3980039- “Electrically operated bow mount
for trolling motor”. Znane sg takze starsze rozwigzania konstrukcyjne opisane w dokumentach patento-
wych: US343580- “Marine propulsion system”, US3620651- ,Fluid flow apparatus” oraz RU2009958-
»Ships propeller’. Takze w literaturze fachowej mozna znalez¢ informacje dotyczace biomimetycznych
pojazdow podwodnych ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw napedo-
wych. Przykladem jest artykut opublikowany w periodyku EKSPLOATACJA | TESTY — AUTOBUSY
nr 12/2016 r. autorstwa P. Szymak i T. Praczyk pt. ,Sterowanie biomimetycznym pojazdem podwodnym
na ptaszczyznie poziomej — badania symulacyjne”. W aktualnym stanie techniki naped biomimetycznych
pojazdéw podwodnych, co do zasady, stosowany jest naped falowy generujacy, oscylacyjny, przypomi-
najgcy fale sinusoidalng, wykonywany ruch. Realizowane jest to z wykorzystaniem jednej lub kilku ptetw.
Podobnie jak w przypadku morskich organizméw zywych, ptetwy mogag by¢ usytuowane w przedniej
albo tylnej czesci kadtuba, badz zaréwno w przedniej jak i tylnej czesci kadtuba biomimetycznego po-
jazdu podwodnego i wykonywaé ruch oscylacyjny w ptaszczyznie pionowej i/lub poziomej. Kazda z ptetw
wykonana jest z jednego lub kilku czionéw sztywnych zakonczonych elastycznym materiatem. Ela-
styczna koncowka ptetwy zapewnia laminarny charakter optywu na krawedzi sptywu. Ruch oscylacyjny
ptetwy odbywa sie wokoét jednej wzglednie kilku, wzajemnie réwnolegtych osi obrotu. Kinematyka ptetwy
kilkucztonowej jest wzorowana na podstawie zywych organizmow morskich, gtdéwnie ryb. Powierzchnia
boczna ptetwy oddziatuje na wode w obu cyklach pracy, tzn. podczas generowania naporu — ruch robo-
czy oraz podczas ruchu powrotnego. Przy wykorzystaniu dwoch ptetw tylnych wykonujacych ruch syn-
chroniczny w przeciwnej fazie na ptaszczyznie poziomej uzyskuje sie ruch podobny do obserwowanego
u foki lub zaby. W tym przypadku ruch obu ptetw od pozycji neutralnej, czyli pozycji w ktérej obie ptetwy
usytuowane sg w wzdtuznej osi symetrii biomimetycznego pojazdu podwodnego do maksymalnego kata
wychylenia prawej i lewej ptetwy odpowiednio na prawg i lewg burte nazywa sie ruchem powrotnym,
natomiast ruch od maksymalnego kata wychylenia do pozycji neutralnej ruchem roboczym. Obecnie
znane sg réwniez napedy ptetwowe kilku- przegubowe, nasladujgce poruszanie sie w wodzie zétwia.
Jednak ptetwy sg zamontowane po bokach kadtuba pojazdu a ruch roboczy i powrotny wymuszany jest
za pomocg odpowiednio sterowanych uktadéw napedowych.

Celem wynalazku jest stworzenie pednika o zmniejszonym oporze hydrodynamicznym podczas
ruchu powrotnego ptetwy, zwiekszeniem sprawnosci energetycznej napedu falowego oraz zwieksze-
niem zasiegu operacyjnego biomimetycznego pojazdu podwodnego.
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Przedmiotem wynalazku jest wieloptetwowy pednik falowy z redukcjg oporu w cyklu powrotnym,
zwlaszcza dla biomimetycznego pojazdu podwodnego, bedgcy w istocie napedem falowym tylnym
z dwoma, wzajemnie prostopadtymi osiami obrotu dla kazdej z ptetw, czyli z ptetwami zdolnymi do wy-
konywania ruchu zaréwno w ptaszczyznie poziomej jak i pionowej. Prawy przegub pionowy, bedacy
jednoczesnie elementem przeniesienia napedu, zawiera osadzone w gornej swojej czesci, gniazdo
Z umieszczonym w nim przegubem poziomym do ktérego zainstalowany jest element osadowczy pte-
twy, zas jej tylna krawedz dochodzi do ptytki- sworznia. Robwnolegle symetrycznie wzgledem osi wzdtuz-
nej biomimetycznego pojazdu podwodnego, zainstalowany jest taki sam przegub lewy wraz z pozosta-
tymi analogicznymi elementami sktadowymi. Zespot prawej ptetwy i zespot ptetwy lewej, synchronicznie,
do potozenia symetrycznego wzgledem osi pojazdu, wykonujg ruch i jest to faza ruchu powrotnego
podczas ktérego ptaty ptetw przyjmujg potozenie poziome, za$ podczas ruchu przeciwnego obie ptetwy
sg W pozycji pionowej blokowanej ptytkg- sworzniem. Ruch w obu ptaszczyznach jest realizowany za
pomocg jednego napedu dla pionowej osi obrotu. Tego typu naped, co do zasady, umozliwia ruch ptetw
tylko i wytgcznie w ptaszczyznie poziomej. W wyniku zastosowaniu dwéch wzajemnie prostopadiych
przegubdw dla prawej ptetwy oraz dla lewej ptetwy mozliwe jest wykonywanie ruchu obu ptetw zaréwno
w plaszczyznie poziomej jak i pionowej. Na poczatku ruchu powrotnego powierzchnie obu ptetw usytu-
owane sg w ptaszczyznie pionowe;j.

Po witgczeniu napedu przegubdéw pionowych nastepuje ruch powrotny obu ptetw od pozycji neu-
tralnej do maksymalnego kata wychylenia ptetw. W wyniku dziatania oporu hydrodynamicznego osrodka
oraz potgczen ruchomych przegubéw poziomych, powierzchnie ptetw zmieniajg potozenie z ptaszczy-
zny pionowej do poziomej. Ruch powrotny zostaje zakonczony poprzez zatrzymanie napedu przegubow
pionowych po uzyskaniu przez te przeguby maksymalnego kata wychylenia ptetw. Stopien zblizenia
potozenia ptaszczyzny ptetw do plaszczyzny poziomej na zakonczenie ruchu powrotnego zalezy od
gestosci ptetw w stosunku do gestosci osrodka, predkosci katowej przegubdw pionowych oraz maksy-
malnego kata wychylenia ptetw. W trakcie ruchu roboczego napedy przegubéw pionowych uruchamiane
sg w przeciwnym kierunku, to jest w kierunku uzyskania pozycji neutralnej. W trakcie tego ruchu ptasz-
czyzny ptetw przemieszczajg sie z ptaszczyzny poziomej lub zblizonej do poziomej do ptaszczyzny pio-
nowej z powodu oporu hydrodynamicznego osrodka i sity ciezkosci oddziatujgcej na ptaszczyzny ptetw.
Po przemieszczeniu ptaszczyzny ptetwy prawej i lewej do ptaszczyzny pionowej nastepuje ich blokowa-
nie przy uzyciu ogranicznikow ruchu odpowiednio.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest na rysunku w formie schematu. Fig. 1 obrazuje zesta-
wienie catosciowe wieloptetwowego pednika, Fig. 2 — ustawienie ptetwy w pozycji powrotnej, Fig. 3 —
ustawienie ptetwy w potozeniu roboczym oraz Fig. 4 — lokalizacje wieloptetwowego pednika w strukturze
biomimetycznego pojazdu podwodnego.

Wieloptetwowy pednik falowy, bedgcy przedmiotem wynalazku, w przykfadzie wykonania, jest
nowym typem napedu biomimetycznych pojazdéw podwodnych, ktéry nasladuje w swoim dziataniu ruch
ptetw- zazwyczaj tylnych, obserwowany u zywych organizméw takich, jak foka, zaba i im podobne. Dla
zapewnienia ruchu postepowego pojazdu podwodnego, dwie ptetwy 4a i 4b, zamontowane na jego rufie
do pionowych osi obrotowych, wychylane sg synchronicznie w ptaszczyznie poziomej najczesciej za
pomocg napedow z silnikami elektrycznymi w nastepujacy sposoéb: od potozenia startowego, czyli ptetw
ustawionych réownolegle do wzdtuznej osi symetrii pojazdu podwodnego, obie ptetwy wychylane sg na
zewnatrz do osiggniecia ustalonej warto$ci maksymalnego wychylenia kagtowego wzgledem wzdtuznej
osi symetrii pojazdu podwodnego. Nastepnie obie ptetwy 4a i 4b sg wychylane z powrotem do pozyc;ji
startowej. Taki ruch dwuptetwowego pednika falowego powtarzany cyklicznie powoduje wypychanie
wody zawartej pomiedzy ptetwami do tytu- w kierunku od dziobu do rufy pojazdu podwodnego i w kon-
sekwencji generuje ruch postepowy pojazdu podwodnego do przodu. Catosé¢ tak dziatajgcego mecha-
nizmu ruchu dwoéch ptetw 4a i 4b osadzonych goérng tylng sekcja obrotowo w poziomych przegubach
2a i 2b, zainstalowanych w gérnej czesci przegubow pionowych lai 1b stanowigcych prostopadie osie
obrotu dla kazdej z nich, pozwala przede wszystkim na zmniejszenie oporéw hydrodynamicznych pod-
czas ruchu powrotnego. Obrét ptetwy wokét osi przegubdw poziomych nie wymaga stosowania dodat-
kowych ukfadéw wykonawczych. Zastosowany przegub umozliwia swobodny obrét ptetwy podczas
ruchu powrotnego. W trakcie ruchu roboczego ptetwa blokowana jest przez nieruchomy sworzen 3ai 3b
bedacy w istocie ogranicznikiem zakresu ruchu.

Pednik wedtug wynalazku skutkuje zmniejszeniem oporu hydrodynamicznego podczas ruchu po-
wrotnego ptetwy, zwiekszeniem kgtéw roboczych napedu falowego, zwiekszeniem sprawnosci energe-
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tycznej napedu falowego oraz zwiekszeniem zasiegu biomimetycznego pojazdu podwodnego. Zasto-
sowanie przegubow w napedzie falowym nasladujgcym foke umozliwia poprawe sprawnosci i efektyw-
nosci napedu poprzez wychylenie obu ptetw napedowych o wiekszy kat niz dotychczas.

Zastrzezenia patentowe

1. Wieloptetwowy pednik falowy z redukcjg oporu w cyklu powrotnym, zwtaszcza dla biomime-

2.

tycznego pojazdu podwodnego zawierajgcy ptetwy mogace wykonywaé ruch oscylacyjny
o zdefiniowanym kierunku oraz stosowne urzgdzenie napedowe, znamienny tym, ze prawy
przegub pionowy (1a), bedacy jednoczesnie elementem przeniesienia napedu, zawiera osa-
dzone w gornej swojej czesci, gniazdo z umieszczonym w nim przegubem poziomym (2a) do
ktérego zainstalowany jest element osadowczy ptetwy (4a), zas jej tylna krawedz dochodzi do
ptytki- sworznia (3a), natomiast, réwnolegle do przegubu (1a), symetrycznie wzgledem osi
wzdtuznej biomimetycznego pojazdu podwodnego, zainstalowany jest taki sam przegub pio-
nowy lewy (1b) wraz z pozostatymi analogicznymi elementami oznakowanymi jako (2b), (4b)
oraz (3b), przy czym zespot prawej ptetwy (4a) i zespot ptetwy lewej (4b), synchronicznie do
potozenia symetrycznego wzgledem osi pojazdu wykonujg ruch i jest to faza ruchu powrot-
nego podczas ktérego ptaty ptetw, odpowiednio (4a) i (4b) przyjmujg potozenie poziome, zas
podczas ruchu przeciwnego ptetwy (4a) i (4b) sg w pozycji pionowej blokowanej ptytkg- sworz-
niem (3a) i (3b).

Wieloptetwowy pednik falowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze potozenie neutralne ptetw
(4a) i (4b) to utozenie ich wzdtuznie wzgledem osi symetrii pojazdu oraz jednoczes$nie pietwy,
odpowiednio (4a) i (4b), posiadajg krawedzie sptywowe- tylne wykonane z materiatu elastycz-
nego, zas pozostata czes¢ ptatéw jest sztywna.
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Rysunki

Fig. 2
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