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J. M. Voith, St. Polten, Nemac&ka.

Pogonsko kasikasto kolo.

Prijava od 11 marta 1938.

Predmet pronalaska se odnosi na ka-
Sikasto kolo sa klatljivo pomerljivim kasi-
kama (lopatama), Cije su obrtne ose uprav-
ljene paralelno ili pribliZno paralelno sa
obrtnom osom kola (totka) i koje se po-
mocu kakvog vodiljnog mehanizma stav-
ljaju u klaéenje, tako, da se od obrtnih osa
lopata pod uglom od 90° polaze¢i radius-
vektori (u sledeéem ¢e biti nazivani lopa-
tine normale) uzajamno seku u jednoj tac-
ci (vodiljna tatka), koja se nalazi u krugu
opisivanom obrtnim osama lopata. Zakon
kretanja lopata, koji se iznuduje jednim
takvim mehanizmom, je pokazan Sematic-
ki na sl. 1. Krug, po kojem se kreéu obrtne
ose lopata pri obrtanju kaSikastog Kkola,
oznaclen je sa Ka vodiljna tacka sa N. Sa S
je oznalena jedna od lopata, koja svojom
obrtnom osom A opisuje krug K u
smeru strele P, a pojedini poloZaji ovih
lopata su oznaleni oznakama 1 do 8. U
smeru kretanja prednji kraj lopata S je
oznalen strelastim vrhom. Svagdasnji po-
loZzaj lopata na razliCitim tackama kruga
K je tako odreden, da od njihove obrtne
ose polazeca normala R koja se nalazi u-
pravno na njihovoj povrSini, uvek prolazi
kroz tacku N, Usled toga lopata na kraj-
njim fatkama pre¢nika D, na kojem se ma-
lazi vodiljna tatka N, zauzima tano tan-
gencijalan poloZaj a u medupolozajima ona
odstupa od tangencijalnog pravca, i to
tako, da cna pri jednom obrtu kola (totka)
izvodi jedno potpuno kladenje u odnosu
na pravac tangente. Ovim se kretanjem u
mediju, koji okruZuje sve lopate, proizvo-
di strujanje u pravcu sterele V, koja se na-

Vazi od 1 oktobra 1938.

Naznateno pravo prvenstva od 12 marta 1937 (Nemadcka).

lazi upravo prema preéniku D, na kojem
se nalazi vodiljna tacka N. Ako se kaSika-
sto kolo upotrebljuje kao pogonsko sred-
stvio za pogon broda, pri ¢emu se ono ver-
tikalnom osom ili skoro vertikalnom osom
krece u vodi, to se proizvodi potiskivanje,
koje je upravljeno nasuprot brzini struja-
nja V i oznaéeno je sa strelom T. Odnos
brzine V strujanja prema brzini obrtnog
kretanja, kojom se kreéu ose lopata po
krugu K, jeste mera hoda pogonskog kola
(propelera). Kod Praznog hoda, kad dakle
poognsko kolo nije optere¢eno, polozaj lo-
jpata u svakoj taéci kola (kruga) K odgo-
vara pravou relativnog strujanja medija
duz lopata. Ako se pogonsko kolo opte-
reti, t ose smanjuje brzina vozenja za tako
zvani slip, usled Cega se na lopati dobija
nagibni ugao i postaje sila potiska Cija
jedna komponenta pada u pravac potiski-
vanja, Veli¢ina ove kiomponente se pove-
¢ava sa slipom.

Vodiljna tatka N se moze pomerati
duz preénika D todka pomeranjem vodilj-
nog mehanizma, i to preko sredista O toc-
ka. Promenom ekscentri¢nosti tacke N
moze biti menjana amplituda klagenja
lopata i hod pogonskog kola. Kod
poklapanja vodiljne tatke sa sredistem
totka sve se lopate mnalaze tanganci-
jalno, tako, da je hod nula i, ako se
ekscentritnost preokrene, to se preokrece
i hod propelera (pogonskog kola) tako, da
se strujanje medija upravlja suprotno, Ali
vodiljna tatka N mozZe i pri svakoj ekscen-
tri¢nosti biti obrtana oko sredi$ta O toc-

Din. 25.—

&
’ — '\ y
“"lrﬂ‘@’(



ka, ¢ime se menja smer strujanja i time i
potiskivanje.

Kod ovde opisanog zakona kretanja
lopata pak nije uzimano u obzir, da je br-
zina strujanja medija razli¢ita na obe stra-
ne precnika D. U smeru pravca V strujanja
treba desna strana to¢ka da se oznali kao
prednja a leva kao zadnja. (U smeru po-
tiskivanja T bi leva strana tocCka bila
prednja a desna zadnja, ali se ovo ovde ne-
¢e uzimati u obzir). Kod rada pogonskog
kola se strujanje medija kroz prednju (de-
snu) polovinu totka ubrzava, tako, da je
dakle brzina strujanja u cblasti zadnje (le-
ve) polovine tocka veca. Ako je dakie pri
izvesnem odredenom slipu nagibni ugao
lopata koje prolaze kroz prednju polovi-
nu tedka jednak nagibnom uglu lopata na
zadnjoj polovini tofka, to hed lopata na
zadnjoj polovini totka mora biti veéi no
na prednjoj. Pri tome mogu hodovi pred-
mje i zadnje polovine tocka biti tako iza-
brani, da magibni uglovi u obe polovine
tofka budu jednake ili bar pribliZzno jedna-
ke, pri ¢emu naravno treba da se uzme u
obzir Kvadratni priraStaj sila potiska pro-
fila wsled razlicitih brzina. Ali se time ta-
kode postize, da sila potiska na lopatama
obe polovine todka bude viSe ili manje jed-
naka. Predlozi u ovom praveu, koji Zele
da, pomodu smanjenja ctvaranja prednje
polovine totka smanjenjem nagibnog ugla
lopata i pomoc¢u povecanja otvarania zad-
nje polovine tocka uvecdanjem nagibnog
ugla lopata u cilju ravnomernije raspcdele
rada na obe polovine tolka, postignu iz-
vesno poboljsanje, imaju za posledicu pri
datim veliC¢inama rada prinudno smanje-
nje ukupnog radnog iznosa i time j pogor-
Sanje postignutog ukupnog stepena dej-
stva.

Po ovom se pak pronalasku stara o
tome, da, kad kaSikasto kolo deluje kao
propeler ili kao crpka, opterecenje prednje
polovine tocka ostaje jednako ili bar pri-
blizno jednako opterecenju prednje polo-
vine kaSikastog kola poznate vrste, a da se
opterecenje zadnje polovine tocka uveca,
ked upotrebe kasikastog kola kao turbine
obratno, ¢ime se uCinak i stepen dejstva
kasikastog kola poboljSava ju.

Da bi se ovo omoguéilo, po pronala-
sku se polazi od za svako radno stanje na
jednom odredenom mestu nalazeée se vo-
diljne tatke N i wupotrebljuje se vodiljni
mehanizam, koji, kao $to ovo Sematicki
pokazuje sl. 2, ima takvo izvodenje, da se
normale lopata koje prolaze kroz prednju
polovinu tocka seku y jednoj taceci Ni, ko-
ja se nalazi blize talci (sredistu) O tocka
no vodiljna tatka Ng, u kojoj se sticu nor-
male lopata koje prolaze kroz zadnju po-

lovinu to¢ka. Ali obe tacke Ni i Nz leZe isto
tako kao i tatka N mna predniku D tolka
koji se nalazi upravno ma pravac strujanja
V. Dakle na prednjoj polovini to¢ka vodilj-
na tatka Nt ima vodenje lopatnih norma-
la a time i lopata g na zadnjoj polovini
tocka vodenje lopata prelazi na vodiljnu
tacku Na.

Ako se kasikasti toCak upotrebi kao
turbina, to se imaju obrnuti cdnosi, jer ta-
da voda, koja je na prednjoj polovini toé-
ka vrsila rad, dospeva sa smanjenom brzi-
nom ka zadnjoj polovini to&ka, tako, da
dakle tu mora hod da se smanji, ako na-
gibni ugao treba da ostane jednak ili sko-
ro jednak. Ako se kasikasto kolo upotrebi
kao cnpka, to se imaju cdnosi slicno kao
kod propelerskog rada.

Ked poznatog zakona kretanja lopata,
kao §to je pomenuto u odnosu na sl 1,
dobija se, marotito ako se podeSavanjem
vodiljne tacke N u veéim razmacima od
sredista O tacka zeli da postigne veéi hod,
nezgoda, da se u oblasti kvadranta kruga
K lopata, koja se nalazi na strani ekscen-
tricnosti vodiljne tacke M, svaka tu prola-
zeca lopata mora izvoditi kretanie, koje
je kako sa hidrauliénog tako i sa meha-
nitkog gledista veoma nepovoljno. Kao §to
pokazuje sl. 1, mora lopata, koja iz polo-
zaja St preko polozaja Ss treba da dospe u
poloZaj S1, na srazmerno kratkom putu
biti okrenuta za priblizno 180°.

Ali ovo kako sa mehanitkog, tako i
sa hidraulickog glediSta ima veoma teske
nezgode.

Potisak kakviog krila — i lopate kasi-
kastog kola u pitanju treba da se smatraju
kao Kkrila — je proporcionalan nagibnom
uglu i brzini strujanja. Ako podpritisak pri
izvesnoj vrednosti potiska prede izvesnu
dozvoljenu meru, to nastaju pojave odva-
Janja i kavitacije. Nagibni ugao i brzina
strujanja moraju stoga i kod KkaSikastog
kola biti odrzavani u izvesnim granicama.

Hidrauli¢ki odnosi su usled osobeno-
sti kretanja lopata, kao $to je to opisano
u odnosu na sl. 1, ma razli¢itim mestima
kruga K razli¢iti i narocito postoji bitna
razlika odnosa u oblasti kvadranta E—F
na sl. 3 prema odnosima oba kvadranta F—
G i H—E. Ovi su kvadranti ograniteni pre-
¢nicima D1, Dz tocka, koji se medusobno
nalaze upravno i na obe strane pomereno
za 45° u odnosu prema precniku D, na ko-
jem se malazi vodiljna tatka N. Od odno-
sa u oblasti E—F kvadranta su i odnosi na
oblasti G—H kvadranta bitno razlititi;
ipak je dovoljno, ako se lopate u oblasti
G --H kvadranta nalaze prionuto uz rela-
tivnu struju. Izricito se naglasuje, da nave-
dene gramice kvadranata ne treba da se



simatraju kao oStra ogranicenja; one ov-
de treba da imaju viSe znacaj oblasti po mna-
¢inu kvadranata.

U ¢emu su odnesi u pomenutim ob-
lastima kvadranata razli¢iti pokazuju raz-
liciti polozaji lopata iz sl. 1.

Ako lopate kod ma sl. 1 pokazanog
kretanja lopata, — pri Cemu je dakle kod
izvesnog radnog stanja merodavna jedin-
stvena na izvesnom odredenom mestu na-
fazeéa se vodiljna tatka N, — rade u kvad-
rentima F—G i H—E (zadnji i prednji
kvadrant) sa jo¥ dozvoljenim ugaonim
virednostima i velikim slipom, to ¢e se pre-
koratiti dozvoljene ugaone vrednosti u
kvadrantu E—F, gde kao Sto je pomenuto
lopate izvode veoma brzo obrtno pomera-
nje. Ako se hoc¢e da u kvadrantu E—F odr-
#¢ dozvoljene ugaone vrednosti, to se mo-
ra u ovom kvadrantu smanjiti hod, Dakle
mora vodilina tacka, koja je za izvesno
radno stanje podeSena kod N. biti za lopa-
te koje prolaze kroz kvadrant E—F pr1-
blizena srediStu O to¢ka, dakle n. pr. biti
pomerena prema Ns. Ovo se moZe izvesti
u takvoj meri, da €ak i pri velikom nagi-
bu lopata, koje prolaze kroz kvadrante
F—G i H—E, nagibni wuglovi za lopate
koje prolaze kroz kvadrant E—F ostanu
. dozvoljenim granicama. Stoga je mogu-
¢e, da se pri brzom vozenju radi smanjenja
obimne brzine lopata hod uveca u pred-
njem i zadnjem kvadrantu. Ovo moze i¢i
tako daleko, da se vodilina tatka N za lq-
pate koje prolaze kroz prednji i zadnji
kvadrant pomera po preéniku D od sredi-
%ta O totka do u kruznu liniju K ili preko
cve napolje.

U koliko se vodilina taska Ms blize
primice srediStu tocka, u toliko je manji
hod lopata koje prolaze kroz kvadrant
E—F, i, ako se prekoradi izvesna granica
pribtiZavanja tadke Ns ka srediStu tqéka,
to lopate koje prolaze kroz kvadrant E—F
deluju kao turbinske lopate, pri emu se
one pogone strujanjem vode, koie se pro-
izvodi lopatama koje prolaze kroz predniji
i zadnji kvadrant. Ovo se moZe u mnogim
slutajevima Cak i Zeleti, poSto je stvarno
takode ve¢ i predlagano, da se kod prope-
lera sa elisom hod krila prema glavtini ta-
ko smanji, da ona u oblasti glavEine rade
kao turbinske lopate.

Ovde je dakle pokazano, da je iz dva
razloga Kkorisno, da se od poznatog zako-
na o kretanju lopata, (vidi i sl 1), od-
stupi, dakle od zakona koji je definisan ti-
me, da normale lopata pri svakom radnom
stanju prolaze kroz izvesnu odredenu vo-
diljnu tacku.

Po ovom pak pronalasku treba vodilj-
na tadka za razlitite delove puta prolaze-

nog lopatama, da zauzme jedan drugi po-
lozaj, 1 to jedanput, da bi se hod na pred-
njoj 1 na zadnjoj polovini tocka ucinio raz-
licito velikim, i drugi put, da bi se hod
u prednjem i zadnjem kvadrantu mogao o-
drzavati veéim mo u kvadrantu, kcji se na-
lazi na strani ekscentriciteta vodiline tac-
ke. Posto wvodiljna tatka iz navedenih raz-
loga kod svakog celog obrta jedne lopate
treba da menja svoje mesto, to stvarno
nije viSe pravilno, uopste, da se govori o
vodiljnoj tacci, i stoga se preporucuje, da
se govori o tadei preseka mormala lopata
sa onim predénikom tofka, koji se nalazi
upravno na pravac strujanja. Ova ¢e tatka
preseka dakle za svako radno stanje u izve-
snim grnicama za svaku lopatu da skace
tamo i amo ili da se Seta tamo i amo, i to
u smislu sl. 2 n. pr. izmedu mesta N 1 Ns.
Pri tome pak ove tatke na sl 2 i 3 imaju
razli€it znacaj, jer se one stvarno odnose
ma normale lopata, koje se u smislu sl. 2
nalaze na drugim mestima obima no u
smislu sl. 3. Za propelerski rad je Ni tacka
preseka normala za lopate koje prolaze
kroz prednju polovinu tofka a N2 tatka
preseka normala za lopate koje prolaze
kroz zadnju polovinu tolka. Prema
sl. 3 je N tatka preseka normala za
lopate koje prolaze kroz prednji i zadnji
kvadrant a Ns je tatka preseka normala za
lopate, koje prolaze kroz kvadrant koji
se malazi na strani ekscentriciteta taCaka
preseka. Pri tome nikako nije potrebno da
tadke N, N1, N2 i Nz za cele viSe ili manj2
velike oblasti kruZnog toka lopata osta-
nu na svom mestu; tacke preseka normala
mogu Sta viSe i od tatke kruZnog toka
lopata menjati svoj poloZaj, svakako uz
odrzavanje ovde izraZenih osnovnih nace-
la. Tacke preseka normala se stoga u smi-
slusl. 2 i 3 pomeraju u izvesnim granicama
za vreme svakog KkruZenja lopata, za sva-
ku lopatu kaSikastog kola ali razume se
priblizno na isti nacin i u jednakoi meri.
Sad se pak preporucuje, da se oba za-
kona kretanja, koji su pokazani na sl. 2
i 3, puste da deluju jednovremeno mna jed-
no i isto kaSikasto kolo, dakle da se oba
zakona medusobno u izvesnoj meri super-
ponuju. Dakle kod propelerskog rada hod
na prednjoj polovini to¢ka treba da bude
manji no na zadnjoj (sl. 2); jednovremeno
pak treba da hod u na stranama ekscen-
triciteta tataka preseka normala nalaze-
cem se kvadrantu bude manji no hodovi u
prednjem i zadnjem kvadrantu (sl. 3).
Kombinovanje oba zakona kretanja se
pokazuje na sl. 4. Pri tome su za izvesno
radno stanje na pre¢niku D oznatene feti-
ri tacke preseka normala lopata i one koje
pripadaju za prednju polovinu to¢ka ozna-



¢ene su sa Ni a koje pripadaju za zadnju
polovinu tocka oznacene su sa Na. Obe pak
tacke preseka, koje pripadaju ka gornjem
kvadrantu (dakle malazecem se na strani
ekscentriciteta svih tacaka preseka), dobile
su osim toga joS i indeks 3, tako, da su
dakle obe ove tatke preseka oznacene sa
Ni3 § N3,

Ovim je kombinovanjem postignuto,
da se o svima zahtevima, kako su se ovi
dobijali na osnovu ovde tretiranih sazna-
nja, u punoj meri vodi racuna.

Umesto jedne vodiline tacke za izve-
sno radno stanje postoje sad oblasti tata-
ka preseka mnormala, u kojima se tatke
preseka kreéu za vreme kruzenja lopata
za izvesno odredeno radno stanje, i to ili
u skokovima ili postupno; ali ove oblasti
.mogu, isto kao i ranije jedinstvena vodilj-
na tacka, biti diametraino tako i m krugu
pomerane, ako se radno stanje treba da
promeni.

Sve ovo vazi odgovarajudi i za svaku
drugu vrstu primene jednog takvog Kkasi-
kastog kola, dakle i za jednu takvu crpku
sa kaSikastim kolom ili turbinu sa kasika-
stim kolom.

U konstruktivnem pogledu moze vo-
diljni mehanizam, koji ovde pomenute za-
kone kretanja pojedinatno ili kombinova-
no ostvaruje, biti izvoden na razli¢ite na-
Sine. Ako je Zeljeni poloZzaj kakve lopate
na svakoj tacei njenog kruznog toka tako
iznaden, kao $to je to uz vodenje obzira
0 ovde sacpStenim saznanjima sa hidrau-
litkog gledista najpovoljnije, to mije tesko,
da se nade kakav kinematicki uredaj, koji
ove poloZaje lopata prinudno obezbeduje.
Ovo se moze izvoditi pomodu odgovaraju-
¢i izvedenih vodilja ili upravljajuéih siste-
ma, ali je takode moguée, da se takva kre-
tanja lopata izvode prinudno pomocu od-
govarajuc¢ih upravljajuéih uredaja hidrau-
lickim ili elektri¢nim putem.

SL. 5 pokazuje kao primer jedan oblik
izvodenja jednog upravljajuéeg mehani-
zma, Koji je podesan za ostvarenje kombi-
novanog zakona kretanja.

Osovina 1 svake lopate 2 nosi po je-
dan krak 3, koji je pomocéu upravljajuce
poluge 4 vezan sa krakom 5 kakve poluge
na lakat, Cija je obrtna tatka 6 postavlje-
na na telu todka i Giji je drugi krak 7 vo-
den u kakvoj proreznoj vodilji 8. Ova je
prorezna vodilja 8 postavljena na jednom
prstenu 9 i po tome je postavljena leZiSno
obrtno oko osovine, koja se nalazi para-
lelno sa obrtnom osovinom 10 tocka. Pr-
sten 9 moZe u odnosu prema tofku biti po-
meran u radijalnom pravcu i osim toga
moZe njegovo sredifte 11 biti obrtano i
oko sredidta 10 todka. Razlicitim pode3a-

vanjem srediSta 11 prstena 9 u odnosu ka
sredistu 10 tocka moZe biti menjano radno
stanje tocka sa lopatama.

Kod cbrtanja tocka pak mora prsten
9 biti naveden na to, da se izohrono zajed-
no obrcée. Kod ovog izohroncg obrtnog
kretanja tocka i prstena 9 se pomera, kao
sto pokazuje sl. 5, upravljaju¢i mehanizam
svake lopate tako, da lopate izvode kre-
tanja, kako su ova pokazana mna sl. 4. Na
sl. 5 crtastim linijama nanesene mnormale
na lopate seku precnik D tocka, kao $to se
vidi, u razli¢itim tackama, i to tako, kao
$to to odgovara zakonu kretanja koji je
pokazan na sl. 4.

Sliéni vodiljni imehanizmi su veé po-
stali poznati. Od ovih poznath mehaniza-
ma se mehanizam na sl. 5 razlikuje naro-
Citim izborom odnosa duzina elemenata
za prencSenje kretanja ekscentritnog pr-
stena 9 na lopate 2. Krak 5 je duZi no krak
3 i duZina upravljajuce poluge 4 je tako
izabrana, da kraci 3 i 5 u vedini poloZaja
konverguju prema zglobnim tatkama 1 i
6. Razli¢nost duzine krakova 3 i 5 ima za
posledicu, da se hod lopata uvecava prema
slitcnom mehanizmu za upravljanje kod
kojeg bi kraci 3 i 5 bili podjednako du-
gacki, a pomenuta konvergenca oba ova
kraka izvodi naroCitu raspodelu razli¢itih
hodova, kao 5to je ova pokazana na sl
4. Ovde je dakle u pitanju to, da se izve-
deno kretanje kraka 3 i time i lopata 2 u
odnosu prema vodecem kretanju kraka 5
uveca i osim toga da se jos izazove potreb-
na nejednakost prenoSenja Kretanja.

Na sl. 5 pokazani primer izvodenja
pokazuje, da je pomodu srazmerno jedno-
stavnih sredstava moguce, da se prethodno
cpisana kretanja ostvare, i tako mogu
mehanizmi za vodenje i sredstva za prenos
druge vrste biti uéinjena podesnim za pri-
nudno izvodenje takvih kretanja lopata.

Patentni zahtevi:

1.) Pogonsko kaSikasto kolo sa pri-
blizno paralelno sa obrtnom osom Kkola
postavljenim i za vreme obrtanja oko nji-
hove ose klatljivo pomerljivim lopatama,
kod kojeg se profili lopata kad su na Kraj-
njim tackama preénika kruga Kola koji je
upravan u odnosu na pravac vozenja nala-
ze upravno na ovome, naznafeno time,
Sto su tatke (N) preseka normala (R) lo-
pata sa pretnikom (D—D) kruga totka u
cblasti kvadranta (G—H) za hod prema na-
pred viSe udaljene od sredidta (O) tot-
ka, no u oblasti kvadranta (E—F) za hod
prema nazad.

2.) Pogonsko kasikasto kolo po za-



htevu 1, naznaceno time, $to se tatke (N)
preseka normala (R) lopata sa upravno na
pravac vozenja nalazeéim se pre¢nikom
(D—D) kruga to¢ka u oblasti u pravcu vo-

7enja napred nalazeceg se kvadranta (E— .

H) leZe blize srediStu todka no u oblasti po-
zadi malazeceg se kvadranta (F—G).

3.) Pogonsko kaSikasto kolo po za-
htevu 1 i 2, naznadeno time, $to tatke (N)
presecka normala (R) lopata sa upravno
na pravac vozenja nalazec¢om se srednjom
linijom (D—D) mogu lezati u oblasti kvad-
ranta za hcd prema napred i izvan kruga
(K) tocka.

4.) Pogonsko kasikasto kolo po jed-
nom od zahteva 1 do 3, naznaceno time,
Sto za Klatljivo kretanje lopata predvidena
sredstva za prenosenje (3 do 91 11) deluju
na taj madin, $to su vec izvedena klatljiva

pomeranja krila u svom izmahu veéa no
izmasi tek izvodenih kretania.

0.) Pogonsko kaSikasto kolo po jed-
nom od zahteva 1 do 4, sa uredajem za
upravljanje, koji se sastoji iz jednog eks-
centricno pomerljivog, sa totkom izohro-
no obrtnog prstena, na kojem je za svaku
lopatu postavljena obrtno po jedna vodi-
lja, u kojoj je voden jedan krak kakve na
telu tocka obrtno postavljene poluge na
lakat, ¢iji je drugi krak pomocu kakve u-
pravijajuce poluge vezan sa polugom koja
je utvrdena ma osovini za lopate, nazna-
¢eno time, Sto je krak (3) osovina (1) lo-
pata kraci no sa njime vezani krak (5) po-
luge (5, 6, 7) na lakat i duZina upravlja-
juce poluge (4) je tako izabrana, da oba
kraka (3, 5) konverguju u praveu njihovih
obrtnih tacaka (1 i 6).
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