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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sktadane jarzmo topaty wirnika, zwtaszcza do wiatrakowcow.

Dotychczas znane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne gtowic w wiatrakowcach, w ktérych nieodtgcz-
nym elementem sg uchwyty topat zwane jarzmem. Do typowych koncepcji zaliczy¢ mozna gtowice z to-
patami zamocowanymi w sposob staty lub gtowice umozliwiajgce zmiane ustawienia kgta natarcia topat
wirnika. W pierwszym z przypadkdw topaty mocowane sg do jarzma zazwyczaj za posrednictwem $rub
lub trzpieni przechodzgcych przez tuleje. Montaz lub demontaz wirnika wymaga wowczas skrecania
lub rozkrecania elementéw mocujgcych topaty do gtowicy. W opisie patentowym US6200097B1 przed-
stawiono piaste do gtowicy wirnika statku powietrznego o napedzie wirnikowym, posiadajgca wiele fopat
promieniowo potgczonych z piastg za pomocg nasady topaty. Piasta zawiera sztywng podstawe,
zawierajgca ograniczniki kuliste powigzane z topatami. Ograniczniki majg wewnetrzng rame potgczong
z nasada topaty i zewnetrzng rame potgczong z piastg. Zaproponowana piasta gtowicy wirnika statku
powietrznego o napedzie wirnikowym sktada sie z gornej ptyty i dolnej ptyty, tworzgcych dwa oddzielne
elementy, przymocowane do siebie. Zewnetrzne ramiona ogranicznikow kulistych sg umieszczone mie-
dzy nimi, w taki sposéb, ze wspomniane pityty sg oddalone od siebie i wyznaczajg miedzy sobg prze-
strzen, w ktorej znajdujg sie ograniczniki kuliste. Wspomniane zewnetrzne ramiona sg rozmieszczone
na obwodzie wspomnianych ptyt i sg przesuwane przez srodki mocujgce tagczgce wspomniane ptyty
i wspomniane ograniczniki kuliste. Powstata w ten sposdéb piasta nie posiada sciany bocznej z otworami,
ktorej przestrzeh wewnetrzna jest dostepna od gory, po zdemontowaniu ptyty gérnej, w celu utatwienia
montazu i/lub demontazu topat i zwigzanych z nimi ogranicznikéw kulistych. W zwigzku z tym, mozliwe
jest zrezygnowanie z tulei fgczacych i zastosowanie fopat, ktére sg wykonane z jednego kawatka,
z uchwytem na nasade topaty.

W opisie patentowym PL223598B1 zaprezentowano gtowice wiatrakowca, ktérej zatozeniem jest
wyeliminowanie wad gtowic konwencjonalnych w postaci duzej masy zespotu napedowego i niedogod-
nosci wynikajgcych z prowadzenia watu napedowego obok osi obrotu gtowicy wirnika. Przedstawione
rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze wat napedowy osadzony jest obrotowo w nieruchomej tulei.
Na tulei osadzona jest obrotowo piasta wirnika, ktéra potagczona jest z watem napedowym sprzegtem
jednokierunkowym w osi obrotu wirnika. Sprzegto jednokierunkowe osadzone jest w kotpaku przymo-
cowanym do piasty, za$ kotpak osadzony jest w gérnej czesci watu napedowego. Nieruchoma tuleja
jest zamocowana na wale napedowym pomiedzy kotpakiem a fozyskiem wzdtuznym, w ktérym jest osa-
dzona dolna czes¢ watu napedowego. Pdétosie stuzg do mocowania topat wirnika i sg przymocowane
do piasty za pomocg popychaczy.

W opisie patentowym PL229202B1 przedstawiono fgcznik stuzgcy do mocowania fopat wiatra-
kowca. Wynalazek sktada sie z belki gldwnej podzielonej na czes¢ srodkowg oraz ramiona boczne.
W ramionach umieszczone sg co najmniej dwa otwory przystosowane do montazu sworzni. Ramiona
boczne tworzg integralng strukture wraz z czescig centralng i sg odchylone od osi poziomej o kat okoto
2,8 stopnia. Lacznik posiada cztery belki mocujgce zainstalowane poziomo do ramion bocznych belki
gtéwnej za pomocg sworzni. W belkach wykonane sg otwory umozliwiajgce montaz topat wirnika. Po-
nadto fgcznik zawiera element nosny umozliwiajacy montaz do gtowicy wirnika za pomocg sworznia
poziomego. Zaletg przedstawionego rozwigzania jest mozliwos¢ montazu topat pod niewielkim katem
nachylenia w stosunku do ptaszczyzny wirowania, co zmniejsza naprezenia w konstrukcji wirnika pod-
czas lotu wiatrakowca.

W opisie patentowym PL231803B1 przedstawiono wirnik hustawkowy ze zmiennym kagtem natar-
cia topat. Regulacja kata natarcia jest uzyteczna podczas wstepnego rozkrecania wirnika nosnego wia-
trakowca. Wynalazek sktada sie z fgcznika, topat wirnika przymocowanych do jego ramion, okucia
z przegubem hustawkowym o osi obrotu prostopadtej do osi obrotu wirnika oraz dzwigni popychaczy
do sterowania kagtem natarcia topat przy pomocy tarczy sterujgcej. Lgcznik przymocowany jest do oku-
cia za pomocg zeber wewnetrznych.

W opisie patentowym US5316442A przedstawiono przegubowsg gtowice wirnika do wiatrakow-
céw, zawierajgcg sztywny centralny korpus piasty, ktory jest prostopadle zintegrowany z watem nape-
dowym. Kazda topata tej glowicy wirnika jest zamocowana promieniowo do korpusu piasty za pomocg
elementow fgczacych i przegubowych. Do tych elementéw zalicza sie kulisty, laminowany ogranicznik
elastomerowy skfadajgcy sie z dwoch sztywnych wzmocnien, pomiedzy ktérymi znajdujg sie na prze-
mian koncentryczne i kuliste warstwy materiatow elastycznych i sztywnych. Ogranicznik ten jest umiesz-
czony w otworze wykonanym w sztywnej czesci korpusu piasty centralnej, a jego zewnetrzne ramie
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opiera sie o usztywniong krawedz tego otworu. Kolejnym elementem jest wydrgzona tuleja, ktérej koniec
po stronie srodkowej korpusu piasty otacza laminowany ogranicznik kulisty, przy czym koniec ten jest
pofgczony z wewnetrznym sztywnym ramieniem laminowanego ogranicznika kulistego. Tuleja ta na swoim
koncu po stronie przeciwnej do srodka korpusu piasty i na jednej z jej bocznych powierzchni, jest réw-
niez wyposazona w srodki do przytgczenia elastycznego wspornika amortyzatora topaty, przy czym
drugi koniec wspornika jest potgczony z zewnetrzng strong sztywnego korpusu piasty lub ewentualnie
z tulejg tgczgcy sasiedniej fopaty. Kolejny element to trzpien fgczacy topate i przegub skoku, ktérego
zewnetrzna czes¢ jest wyposazona w srodki do sztywnego potgczenia stopy fopaty, a ktérego we-
wnetrzna czesé obraca sie ha dwoéch tozyskach wokot osi skoku wewnatrz zewnetrznej czesci tulei, przy
czym co najmniej jedno z tych tozysk tworzy ogranicznik osiowy, ktéry przenosi z trzpienia w tulei ob-
cigzenia oporowe pochodzgce od sit odsrodkowych dziatajgcych na topatke. Dzwignia skoku jest
sztywno potgczona z trzpieniem.

W opisie patentowym US9126681B1 przedstawiona zostata gtowica wirnika z mozliwoscig
zmiany skoku. Wynalazek dotyczy mechanizmu w wychylnej glowicy wirnika, ktéra ma watek napedowy
z zabierakiem, w wydrgzonym trzpieniu, w wydrazonej kolumnie centralnej, z wychylnymi Scianami
bocznymi i z przykreconymi miedzy nimi blokami kotwiczgcymi topaty wirnika oraz ze Srubami kotwicza-
cymi nasady topat. Obracajg sie one wraz z fopatami, potgczonymi 4 krétkimi prostymi dzwigniami
i 2 ptytami slizgowymi, ktére wspotpracujg ze sobg w celu obracania srub i skrecania topat, zmieniajgc
skok. Gtowica wirnika ma wydrgzong wieze centralng z tozyskami w srodku, zamontowang na wydra-
zonym trzpieniu z watkiem uruchamiajgcym w érodku. Sciany boczne sg zamontowane na $rubie obro-
towej, przy czym fozyska znajdujg sie w gornej czesci kolumny, a nie w Scianach bocznych. Zamiast
montowac topaty wirnika bezposrednio pomiedzy $cianami bocznymi, montuje sie tam bloki kotwigce
topaty wirnika wywiercone tak, by przechodzity przez duze sruby kotwigce nasady topat, z ruchomymi
pomocniczymi blokami topat, ktére unoszg topaty zamontowane poza $cianami bocznymi na tej samej
Srubie. Dzwignie zmiany skoku nasady fopaty sg przymocowane do duzych srub kotwigcych nasade
topaty, po wewnetrznej stronie, gdzie przechodzg przez bloki kotwigce topaty wirnika pomiedzy $cia-
nami bocznymi, tak, ze kiedy dzwignie sie poruszajg, sruby obracajg sie i przesuwajg dodatkowe bloki
topat z przymocowanymi topatami.

W publikacji RU2763606C1 przedstawiono zespdt mocowania tulei i piasty $migta nosnego
do pylonu z bezposrednig kontrolg pochylenia osi obrotu dla sterowania pojazdem. Zespét sktada sie
z watu wirnika umozliwiajgcego obracanie wokét niego piasty wirnika za pomocg napedu. Z piastg po-
taczone sg obrotowo topaty przymocowane do niej. Wat wirnika jest zamocowany za pomocg zespotu
zawiasow na pylonie wiatrakowca, a zespoét zawiasdw zawiera przegub sterujagcy pochyleniem i przegub
sterujgcy przechyleniem. Osie przegubdw sterujgcych sg prostopadie do osi watu wirnika i do siebie
nawzajem. O$ przegubu piasty jest prostopadta do osi watu wirnika i znajduje sie w odlegtosci od osi
przegubu sterujgcego przechyleniem i pochyleniem w zakresie od 0 do 50 mm. Z piastg potgczone sg
drazki sterujgce umozliwiajgce obroét osi watu wirnika o kat do 10 stopni w dowolnym kierunku wzgledem
osi pionowej pylonu. Rozwigzanie umozliwia zmniejszenie obcigzenia drgzka sterowniczego pilota
w ptaszczyznie obrotu wirnika gtéwnego, w tym obcigzeh wibracyjnych.

Dotychczasowe rozwigzania umozliwiajg demontaz topat lub gtowicy wirnika, ale wymaga to od-
krecenia wielu srub (czesto jedna fopata przykrecona jest dwoma Srubami), co wigze sie z dtuzszym
czasem oraz kazdorazowym zabezpieczaniem $rub przed ich poluzowaniem poprzez stosowanie spe-
cjalnych podktadek i nakretek zabezpieczajgcych lub nawet klejéw do gwintéw.

Problemem technicznym do rozwigzania jest zbyt dtugi czas przygotowania statku powietrznego
jakim jest np. wiatrakowiec do lotu oraz jego demontaz na potrzeby transportu lub w innym celu. Jednym
z modutdw, ktéry zaleca sie a nawet wymaga demontowac podczas transportu, jest bardzo czesto ze-
spot wirnika nosnego lub jego fopat.

Przedmiotem wynalazku jest sktadane jarzmo topat wirnika, montowane do piasty gtowicy wir-
nika. Jego istotg jest to, ze jarzmo sktada sie z pierwszej czesci i drugiej czesci posiadajgce ksztatt
ceownikéw, ktorych osie utozone sg réwnolegle oraz czesci kontaktujg sie ze sobg czesciami bocznych
Scian w sgsiedztwie piasty gtowicy i w bocznych scianach czesci od strony piasty glowicy posiadajg
wspotosiowe przelotowe otwory, w ktérych znajduje sie tuleja przechodzgca przez Srodek piasty gto-
wicy, prostopadle do jej osi. W osi tulei znajduje sie Sruba gtdwna, zabezpieczona nakretkg od strony
zewnetrznej Sciany czesci. Konce scian pierwszej czesci jarzma od strony drugiej czesci jarzma i drugiej
czesci jarzma od strony pierwszej czesci jarzma posiadajg fragmenty scian znajdujgce sie od strony



4 PL 244046 B1

piasty gtowicy, ktore to fragmenty $cian w pozycji roztozonej jarzma potgczone sg odpowiednio ze Scia-
nami drugiej czesci jarzma i pierwszej czesci jarzma za pomoca potgczenia zapadkowego. Potgczenie
zapadkowe skfada sie z trzpienia blokujgcego z kotnierzem umiejscowionego pomiedzy $ciankami
czesci jarzma, na ktérych to trzpieniach blokujgcych pomiedzy scianami czesci jarzma osadzone sg
Scisniete sprezyny a trzpienie blokujgce w pozycji ztozonej wcisniete sg w otwory znajdujgce sie we frag-
mentach $cian czesci jarzma. Korzystnie kotnierz trzpienia blokujgcego posiada cze$¢ wystajgca ponad
sciany czeéci jarzma.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, Zze w prosty i szybki sposéb mozna zto-
zy¢ do transportu lub przechowywania zespét wirnika nosnego zawierajgcy jarzmo oraz dokrecone
do niego topaty. Wynalazek dotyczy zwtaszcza bezzatogowych statkéw powietrznych, ktérych trans-
port odbywa sie bardzo czesto, a przewdz z zamontowanym wirnikiem nosnym jest niebezpieczny
i niewygodny. Poprzez zastosowanie wynalazku ztozenie zespotu wirnika nosnego zamiast jego demon-
towania odbywa sie jedynie przez jednoczesne wcisniecie trzpieni blokujgcych potgczenia zapadko-
wego, ktére powoduje wypiecie i ztozenie jarzma z topatami na pét. Wynalazek wptywa na skrécenie
czasu przygotowania do lotu bezzatogowego statku powietrznego. Mozliwe jest takze zastosowanie
go w wersji zatogowe;j.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym poszcze-
golne figury przedstawiaja:
fig. 1 — Widok perspektywiczny zespotu gtowicy wirnika nosnego z roztozonym jarzmem,
fig. 2 — Widok perspektywiczny zespotu gtowicy wirnika nosnego ze ztozonym jarzmem,
fig. 3 — Widok od gory sktadanego jarzma w pozycji roztozonej,
fig. 4 — Widok perspektywiczny zespotu wirnika nodnego z zamocowanymi fopatami w pozycji ztozonej,
fig. 5 — Widok perspektywiczny zespotu wirnika nosnego z zamocowanymi fopatami w pozycji roztozonej,
fig. 6 — Widok perspektywiczny rozsunietych czesci jarzma topat wirnika,
fig. 7 — Widok perspektywiczny ze zsunietymi czesci jarzma fopat wirnika,
fig. 8 — Widok perspektywiczny ze zsunietymi czesci jarzma topat wirnika i zamocowanymi trzpieniami
blokujgcymi i sprezynami.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania sktada sie z pierwszej czesci 1 i drugiej czesci 2
posiadajgcych ksztalt ceownikdéw, ktérych osie utozone sg réwnolegle oraz czesci 1, 2 kontaktujg sie
ze sobg czesciami bocznych scian w sgsiedztwie piasty gtowicy 3 i w bocznych scianach czesci 1, 2
od strony piasty gtowicy 3 posiadajg wspotosiowe przelotowe otwory 1.1, 2.1, w ktérych znajduje sie
tuleja 4 przechodzaca przez srodek piasty gtowicy 3, prostopadle do jej osi. W osi tulei 4 znajduje sie
Sruba gtéwna 5, zabezpieczona nakretkg 6. Konce scian pierwszej czesci 1 jarzma od strony drugiej
czesci 2 jarzma i drugiej czesci 2 jarzma od strony pierwszej czesci 1 posiadajg fragmenty $cian 1.2,
2.2 znajdujgce sie od strony piasty gtowicy, ktére to fragmenty scian 1.2, 2.2 w pozycji roztozonej jarzma
potgczone sg odpowiednio ze $cianami drugiej czesci 2 jarzma i pierwszej czesci 1 jarzma za pomocg
potgczenia zapadkowego. Potgczenie zapadkowe sktada sie z trzpienia blokujgcego 7, 8 z kotnie-
rzem 7.1, 8.1 umiejscowionego pomiedzy Sciankami czesci jarzma 1, 2. Na trzpieniach blokujgcych 7,
8 pomiedzy Scianami czesci jarzma 1, 2 osadzone sg $cisniete sprezyny 9, 10. Kotnierz trzpienia blo-
kujgcego 7.1, 8.1 posiada czes¢ wystajgcg ponad sciany czesci jarzma 1, 2. Trzpienie blokujgce 7, 8
W pozycji ztozonej wcisniete sg w otwory 1.3, 2.3 znajdujace sie we fragmentach scian 1.2, 2.2 cze-
sci 1.2 jarzma. W podstawie pierwszej czesci 1 jarzma, w jego osi znajdujg sie otwory montazowe 11.1,
11.2 pierwszej topaty 12.1 wirnika nosnego. W podstawie drugiej czesci 2 jarzma, w jego osi znajdujg
sie otwory montazowe 11.3, 11.4 drugiej topaty 12.2 wirnika nosnego. Pierwsza fopata 12.1 wirnika
nosnego zamocowana jest do pierwszej czesci jarzma 1 za pomocg $rub 13.1, 13.2. Druga topata 12.2
wirnika nosnego zamocowana jest do drugiej czesci jarzma 2 za pomocg srub 13.3, 13.4.

Dziatanie sktadanego jarzma wirnika nosnego polega na tym, Zze wywiera sie poprzez kotnie-
rze 7.1, 8.1 site sciskajgca sprezyny 9, 10, co powoduje zwolnienie mechanizmu zapadkowego poprzez
wysuniecie trzpieni blokujgcych 7, 8 z otworéw 1.3, 2.3 znajdujgce sie we fragmentach scian 1.2, 2.2
czesci 1, 2 jarzma. W dalszej kolejnoSci obraca sie pierwszg czeS¢ 1 albo drugg czes¢ 2 jarzma na sru-
bie 5, stykajgc ze sobg topaty 12.1, 12.2.

Wykaz oznaczen:

1 pierwsza czes¢ jarzma
1.1 otwér przelotowy
1.2 fragment Sciany

1.3 otwor
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2 druga czesc¢ jarzma

2.1 otwor przelotowy

2.2. fragment Sciany

2.3 otwor

3 piasta gtowicy

4 tuleja

5 Sruba gtdéwna

6 nakretka

7 trzpien blokujgcy

7.1 kotnierz

8 trzpien blokujgcy

8.1 kotnierz

9 sprezyna

10 sprezyna

111 pierwszy otwdr montazu fopaty
11.2 drugi otwér montazu fopaty
11.3 trzeci otwdér montazu fopaty
11.4 czwarty otwér montazu topaty
12.1 pierwsza topata wirnika nosnego
12.2 druga topata wirnika no$nego
13.1 Sruba

13.2 Sruba

13.3 Sruba

13.4 Sruba

Zastrzezenia patentowe

1. Skfadane jarzmo topat wirnika, montowane do piasty gtowicy wirnika znamienne tym, ze
jarzmo sktada sie z pierwszej czesci (1) i drugiej czesci (2) posiadajgce ksztalt ceownikow,
ktérych osie utozone sg réwnolegle oraz czesci (1, 2) kontaktujg sie ze sobg czesciami bocz-
nych $cian w sgsiedztwie piasty gtowicy (3) i w bocznych scianach czesci (1,2) od strony piasty
gtowicy (3) posiadajg wspotosiowe przelotowe otwory (1.1, 2.1), w ktérych znajduje sie tu-
leja (4) przechodzgca przez srodek piasty gtowicy (3), prostopadle do jej osi, przy czym w osi
tulei (4) znajduje sie sruba gtéwna (5), zabezpieczona nakretkg (6) od strony zewnetrznej
sciany czesci (2), za$ konce scian pierwszej czesci (1) jarzma od strony drugiej czesci (2)
jarzma i drugiej czesci (2) jarzma od strony pierwszej czesci (1) jarzma posiadajg fragmenty
scian (1.2, 2.2) znajdujace sie od strony piasty gtowicy, ktére to fragmenty $cian (1.2, 2.2)
W pozycji roztozonej jarzma potgczone sg odpowiednio ze scianami drugiej czesci (2) jarzma
i pierwszej czesci (1) jarzma za pomocg potaczenia zapadkowego tudziez potgczenie zapadkowe
sktada sie z trzpienia blokujgcego (7, 8) z kotnierzem (7.1, 8.1) umiejscowionego pomiedzy
Sciankami czesci jarzma (1, 2), na ktérych to trzpieniach blokujacych (7, 8) pomiedzy scianami
czesci jarzma (1, 2) osadzone sa Scisniete sprezyny (9, 10) a trzpienie blokujgce (7, 8) w po-
zycji ztozonej wcisniete sg w otwory (1.3, 2.3) znajdujace sie we fragmentach scian (1.2, 2.2)
czesci (1, 2) jarzma.

2. Sktadane jarzmo wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kotnierz trzpienia blokujgcego (7.1,
8.1) posiada czes¢ wystajgcg ponad sciany czesci jarzma (1, 2).
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Rysunki
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