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Predmet pronalaska jeste helikopter t. j.
aparal sa elisama za verlikalno penjanje
¢ija se glavna odlika sastoji u tome, 3to
su krila od dve ili vie koaksialnih elisa
za izdizanje — koje su snabdevene sa
upravlja¢ima za visinu, i koje imaju supro-
tan smer obrtanja oko svoje duzom upray-
ljene teZiSne ose — slobodno obrina i
osim toga su pokrelna oko osovine, koja
je upravna na obrinu osu od elisa za izdi-
zanje. Pomenula fteZiSna osovina prolazi
kroz obrinu osovinu od elisa za izdizanje
i lezi u blizini cenlara aerodinamickog pri-
tiska na povrSinu od elisinih krila, koja su
snabdevena povrSinama za stabilizovanje
(stabilizatorima).

Stoga se pri rotaciji elisa za izdizanje
svako elisino krilo stavlja samo sobom
svojom poduZnom osom u pravac rezultante
iz cenfrifugelne sile i aerodinamitkog po-
tiska na viSe, i u popreénom smeru ugao
postavljanja (pode3avanja) krila zavisi od
ulicaja krila za stabilizovanje, i, ako motor
presiane da radi, to elisina krila, usled
svoje slabilizovanosli zauzimaju sama so-
bom najpovoljniji poloZaj za klizni let, na-
stavljaju svoje rotaciono kretanje i pustaju
aparal da se spusla sa malom brzinom,
koja zavisi od optereenja i karakteristike
sistema elisinih krila, snabdevenih stabili-
zatorima,

Stabilizatori pojedinih elisinih krila ima-
ju kao krmu za penjanje (za visinu) i povr-
Sinu kojom rukuje pilot tako, da se dej-

stvom upravlja¢a ovih povriina moZe uli-
cali na podeSeni ugao ovih elisa prema
relativnom vetru, a time i na vertikalno
kretanje aparata.

Budu li upotrebljene dve elise, koje se
obr¢u u suprotnom smeru, lo se one mo-
gu pokretati pomocu planetnih zupcanika,
pri ¢emu sredidnji zupcanik biva pokretan
velikom ugaonom brzinoin od motora i dve
elise za izdizanje oslanjaju se na Suplju
osovinu koja nosi satelite odn. na kutiju
zup¢anog venca planetnog mehanizma tako,
da se ravnoteza izmedu elisa u obrianju
uspostavlja sama sobom.

U ovom poslednjem slucaju dovoljno je
postavljanje povrSina za krmanjenje po vi-
sini na stabilizatorima donje elise za izdi-
zanje, dok su stabilizatori gornje elise za
izdizanje, krutlo spojeni sa krilima od
elise Ciji ugao biva indirektno utican uprav-
lijanjem donje elise za izdizanje — usled
promene ugaone brzine obeju elisa za iz-
dizanje.

Jedan ili vise pomoénih propelera sa
nagibom koji regulie pilol, bivaju stavljeni
u kretanje pomoc¢u boénih sporednih oso-
vina, a u znalnom odstojanju od elisa za
dizanje, da bi se izravnao momenat poliska,
koji je proizveden brzim cbrtanjem glavne
osovine i da bi se aparat postavio u Ze-
lieni pravac leta,

Jedan ili viSe pomocnih propelera sa pro-
menljivim nagibom sluzi tome, da na eks-
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cenlritnom mestu sivore pridodali potisak
na vise, pomoc¢u kojeg biva nagnuta glav-
na osovina od elise za izdizanje tako, da
proizvode horizontalnu komponeniu kreta-
nja, koja prouzrokuje kretanje aparata na-
pred. Dalje odlike aparata izlaze iz opisa
slika, koje Sematicki pretstavljaju helikopler
prema pronalasku u jednom primeru izvo-
denija.

Sl. 1 pokazuje helikopter u 3em. izgledu
sa strane odn. u preseku; sl. 2 je izgled
odozgo sa presckom kroz krake gornji eli-
sinih krila; sl. 3 pokazuje krilo elise za
izdizanje gledano u pravcu njegove po-
duzne ose; sl. 4 pokazuje nacin medusob-
nog vezivanja dvaja krila od elise za iz-
dizanje, SI. 5 je $emalicka perspekliva or-
gana za upravljanje.

Helikopter za izdizanje (sl. 1 i 2) saslo-
ji se iz trupa 1 u kome je osim sedista
za pilota, organa za krelanje, sudova itd.
postavljen i motor 2, koji, preko frikcije 3
i koni¢nih zupcanika 4, saopStava brzo
obrino kretanje verlikalnoj osovini 5. Ova
osovina nosi gore izuptenost 6, u koiu za-
hvala grupa satelita 7. Obrini lcZajni ce-
povi ove grupe satelita prilvrdeni su na
gornjem kraju Suplje osovine 8, koja je
koncentriéna sa osovinom 5, koja je u fru-
pu vodena dvama kuglicastim lezajima 9 i
10. Na gornjem kraju 3uplje osovine pred-
videna je u podesnim lezajima kulija 11 sa
zupCanim vencem.

Od dva sislemn elisa za izdizanje jedan
biva pokretan kutijom 11 sa zupCanim ven-
cem, sa kojom je u ¢vrsioj vezi, a drugi
Supljom osovinom 8. Svako elisno krilo
sastoji se iz kraka 13 i krila 12. Ovo krilo
je pomocu Cepa 14 u produZenju ose 15,
koja vezuje tezisla krilnih profile, postav-
ljeno slobodno obrino u svome kraku 13,
pri ¢emu ova teZifna osa prolazi lakode
blizu centara aerodinami¢nog pritiska od
profila. Kraci 13 su sa svoje slrane zglob-
no spojeni sa Supijom osovinom 8 odn. sa
kutijom 11 pomocu Cepnog lezista 16 odn.
17, Cije leziSne osovine sec¢2 pod pravim
uglom obrina osa od elisa za izdizanje.

Svako krilo elise nosi osim toga spolja
t. j. u zoni najvece brzine po jedan stabi-
lizator, koji je postavljen u podesnom od-
stojanju od zadnje ivice krila, i, odgovara-
juci horizontalnim povr§inama za upravlja-
nje od obiénih aeroplana, sastoji se iz dva
dela, iz povrsine 18, koja je krulo vezana
sa krilom od elise za izdizanje i povrsine
19 kojom rukuje pilot kso sa krmom za
visinu.

Na Irupu su dalje jo§ v podesnom od-
stojanju od verlikalne ose 5 predvidena
dva mala propelera, koji sluZe za krma-
njenje i to propeler 20 na zadnjem kraju

frupa i propeler 21, koji slréi bocno iz
trupa. Oba propelera imaju promenljiv na-
gib i dobivaju pogon preko zupcanika 23
i 24 1 osovina 22 i 26 od ceniralnog zup-
c¢anog mehanizma 4. Redi poboljsanja rav-
noteze mogu propeleri 21 bili predvideni
i sa obe sirane trupa.

Ako molor biva pusten u rad, parovi eli-
sinih krila, koji su noSeni kulijom sa zup-
¢anim vencem i Supljom osovinom 8, bi-
vaju stavljeni u obrfanje u suprotnom sme-
ru i sa istom wgaonom brzinom lako, da
se izjednauju njihovi momenti. Semo ce
obrtanje Suplje osovine 8 proizvesli mo-
menat ¢ijim naro€itim izravnanjem treba
da se odrzava pravac, Ovaj zadatak ispu-
njuje propeler 21, koji u glavnom sluZi
bo¢nom krmanjenju,

Usled rotacije i pod ulicajem upravija-
nja po visini poslavljaju se krila od else
za izdizanje, koja su oko svoje lezisne ose
slobodno obrina, sama sobom na odrede-
ni elevacioni ugao. i nastaje prilisak na
vise, koji podize aparal sa zemlje. Ugusi-
vaci, koji nisu ucrtani, sprecavaju nagle
pokrete krile. Poslo su parovi krila osim
toga tako oslonjeni na kuiiju sa zupCanim
vencem odn. na Suplju osovinu, da se kra-
jevi krila mogu izdizali i spuslati, to je
ugao izmedu krilnih krakova i horizontalne
ravni promenljiv kao funkcija centrifugalne
sile i poliska na vise.

Stavljanjem u dejstvo vodica krmila, ko-
je su izgradene slicno kao kod obicnih
aeroplana, i koje vode ka krmilu za visinu
stabilizalora svakog elisinog krila, biva
promenjen ugao elisa za izdizanje a lime
i polisak na viSe. Iznenadni udiri velra ne
mogu usled loga skoro ni malo da pore-
mele ravnotezu aperata, jer riomenti na-
padaju na srediSnu osu aeroplana

Kretanje napred biva izvedeno pomoéu
podesnog ulicaja na mali propeler 20 na
kraju trupa. Ako ovaj na pr. radi kao eli-
sa na prilisak, to se verlikalna srediSra
osovina od aparata naginje unapred i na-
slaje horizonlalna komponenta poliska na
vise od dveju elisa za izdizanje, koja apa-
rat kreée unapred. Radi li propeler kao
elisa na zatezanje, lo se srediSna osovina
aparata naginje prema zadnjem delu. Time
biva ili koteno kretanje aparata u napred
ili se uvodi let unazad.

Razumljivo je, da je za upravljanje po vi-
sini dovoljno da se dejstvuje na pokreine
povrdine za krmanjenje od slabilizalora na
donjoj elisi za izdizanje, i da lime gornja
elisa za izdizanje treba da ima samo krut
stabilizator tako, da njen pode%eni ugao
ne biva ulican direkino od pilofa. Pri to-
me podedeni ugao gornjeg krila elise biva-



usled promenjene ugaone brzine izjedna-
¢en sa uglom donjeg krila elise.

Veza krila elise sa vertikalnom sredis
nom osovinom moZe se izvesti i na nadcin,
koji je Sematicki predstavijen na sl. 4. Eli-
sina krila 12 mogu, u mesto da budu po-
jedinacno oslonjena na sredi$nu osovinu
8 ili na kuliju sa zupéanim vencem 11, da
budu elasti¢no ili kruto medusobno veza-
na pomoéu reSetke iz 3tapova 28, 29, 30,
31, 32 ili tome sl., pri cemu ona ipak osta-
ju zglobno vezana sa sredisnom osovinom
ili sa kulijom sa zupcanim vencem. Ako
svaka elisa ima samo dva krila, o moze
zglobna veza bili iz vrste, koja je pred-
stavljena na slici, ako pak freba da se po-
slave cCeliri krila elise, to je polreban ker-
danov zglob. Ovom medusobnom vezom
krila elise postize se, da i pri smanjenoj
ugaonoj brzini zauzmu podesan horizontal-
ni polozaj. Time se omogucuje lagano spu-
Stanje helikoptera pri zaustavljenom mo-
toru. Krila elise za izdizanje dejstvuju u
poslednjem slu¢aju kao nosive povriine
aeroplana, ali se pod ulicajem horizontalne
komponente teze stalno obrcu. Brzina spu-
stanja zavisi pri tome od oblika krila eli-
se i megovog slabilizatora, koji Ireba tako
da se proratuna da brzina padanja bude
toliko ugudena, da deo za ateriranje bude
dorasiao polresu pri stupanju na zemlju.
U zupéanike izmedu motorne osovine i
krila elise biva podesno umes$len prazan
hod tako, da elisina krila ne pokrecu zup-
Canike.

Dokle god se helikopter nalazi u miru,
elaslicne veze 27 drze clisina krila u po-
desnom polozZaju. Ove veze dejstvuju nesto
pred poduinom obrinom osom na krila
elise tako, da pri polresu stupanja na zem-
lju ugao svakog pojedinog krila biva sir-
miji, udar biva ublaZen i elise bivaju ko
cene.

Upravljanje celim aparatom vrsi se po-
mocéu rucnog toc¢ka sa pilotovog sedista.
Na sl. 5 dat je ukupan pregled organa za
upravljanje (krmanjenje). Suplja osovina 8
i kraci elisinih krila, koji na nju dejstvuju,
ucrfani su tackasto da bi bio jasniji polo
Zaj organa za upravljanje prema ovim de-
lovima. Na krajevima dvaju podupiraca 33,
koji su krulo spojeni sa trupom, oslonjena
je dvostruka viljuska 35 obrtno oko oso-
vine 34, koja popreéno leZi prema Supljoj
osovini 8. Na zadnjim krajevima viljuske
obrée se druga viljuska 37 oko osovina
36, koja je paralelna prema osovini 34, i
kroz koju je provuéena cev 38 za uprav
ljanje, koja pomocu ruéneg tocka 39 moze
bili obrlana oko svoje ose i koja na svo-
me donjem kraju u ukrsnoj tacki sa osom
36 nosi kardanski zglobljenu izupcenu lan-

¢anu vodilju 40. Od nje vodi lanac 41 ka
slicnoj vodilji 42, koja je na osovini 43,
u ukrsnoj tacki ose 34 sa poduzinom osom
viljuske 35 isto lako postavljena kardanski.
Na donjem kraju osovine 43 nalazi se ko-

" tur 44, koji svoje obrtanje prenosi pomoéu

uzeta 45 na kolur 46, cije kretanje izvodi
pomoéu poznalih sredstava promenu visine
hoda (nagiba) malog bo¢nog propelera.

Oko ose 34 obrce se jo5 jedna viljus-
kasla poluga 47, koja je pomocu stapa 48
vezana sa viljuskom 37, i pomoéu 3tapa
49 sa krakom poluge na lakat 50, koja
osciliSe oko ose paraleine sa osom 34, i
svojim drugim krakom pomocu uzela oba-
vijenog oko kolurova 53 i 54 upravlja vi-
sinom hoda propelera na zadnjem kraju
trupa.

Krajevi prednje viljuske 35 uvedeni su
u zljeb prstena 55 koji se obrée zajedno-
sa1 osom 8 i koji je pomoéu dva Stapa 56.
vezan sa racvaslim krajevima poluge na
lakat 57, koja osciliSe oko ose 58 koja se
pruza poprec¢no prema osi 8 a s njom je
¢vrsto spojena. Gornji kraj poluge 57 nosi
poprecni Stap 59 koji ja paralelan sa osom
58, i na njemu se nalaze dve druge polu-
ge na lakal 60. Horizontalni kraci ovih po-
luga na lakat snabdeveni su sa klizaljkama
i sloga klize pomoc¢u ¢epova 61 na Slapo-
vima 62, dok su ovi Slapovi paralelno po-
merljivi sa osovinom 8 u vodiljama 63..
Stapovi 62 bivaju obi¢no oprugama 64 za-
fezani na niZe.

Krajevi vertikaluih krakova poluge na la-
kat 60 vezani su pomo¢u malih S3tapova
65 sa polugama na lakal 66, koje osciliSu-
oko osa 67, koje su u krutoj vezi sa kra-
cima od elisinih krila. Ove poluge na la-
kat 60 vezane su dalje pomocu S$tapova
68, koji prolaze kroz unutraSnjost elisinih.
krila, i zatim pomocu medupoluge 69 i
Stapa 70 sa polugom 71 od upravljaca za
visinu 19 stabilizalora na svakom krilu.
elise.

Donji krajevi Stapova 62 spojeni su po--
moc¢u kabla 72 odredene duZine sa po jed-
nom fackom na kracima elisinih krila a u
podesnom odstojanju od zglobne ose 73
ovih krakova.

Stavljanje u dejstvo ovih naprava za
upravljanje vrsi se na sledeci nacin:

Ako se ruéni toc¢ak 39 pokrene u smeru
strele 74, lo se time dejsivuje na uprav-
ljanje po visini, jer oscilisanje dvojne vi--
ljuske 35 oko ose 34 vr§i pomoéu opisa-
nih prenosa krelanje povrsine za upravlja--
nje stabilizatora svakog elisinog krila, usled
¢ega biva promenjen ugao, a lime i nje--
gov pritisak na viSe,



Ako se isli ruéni totak pokrene u sme-
ru sirele 75. L. j, u pravcu poduZne ose
lrupa, fo se slavlja u dejstvo krma za kre-
tanje aparala, poslo pomeranje viljulke 37
oko ose 36 pomocéu Slepova 48, 47, 49, 50
pokreée uZe 52 u jednom ili drugom sme-
ru i lime obrée kotur 34, koji tako ulice
na mali propeler na kraju trupa, da se osa
8 naginje unapred ili unalrag, usled &ega
elise za izdizanje proizvode horizontalnu
komponentu za kretanje.

Ako se najzad isti ruéni totak 39 obrne
oko svoje ose 38 to se aparal stavija u
Zeljeni pravac lela, poslo ovo obrlanje po-
mocu lanca 41 i prenosa 42, 44 i 45 ulice
na kotur 46 a time i na nacin dejstva bot-
nog propelera 21,

Kao 8lo je ve¢ opisano, orijentisu se
.zglobni kraci elisinih krila prema horizon-
tali sami sobom u odredeni ugao, koji re-
zultuju iz centrifugalne sile i potiska na
vide. Vodice iz uZeta 72 imaju takvu duZi-
nu da bivaju zategnule, ako kraci preko-
race normalni ugaoni poloZaj za nekoliko
stepeni, dok postaju labavi, ako se kraci
spusle. Ako sloga udar velra ili veca brzi-
na elisinog krila koje pri kretanju napred
dejstvuje proliv vetre, ili pak pogresan ma-
nevar uéini da potisak na viSe prede preko
izvesne mere i nagib krakova bude jaci od
normalnog, to Stapovi 62 bivaju povuéeni
u visinu i pomocéu cepova 61 slavljaju u
dejstvo poluge 60, i zalim pomoéu opisa-
nih prenosa pokretne povrSine za uprav-
ljanje 19 stabilizatora u smislu smanjivanja
podeSenog ugla elisa za izdizanje i fime
smanjuju potisak na vise,

Patenini zahtevi:

1. Helikopter sa najmanje dve koaksialne
elise za izdizanje, koje imaju suprolan smer
obrtanja i koje su snabdevene sa slabili-
zalorom koji sluzi kao upravljaé za visine,
naznalen time, 3to su krila ovih elisa za
izdizanje slobodno obrina coko svoje: po-
duZne tezidne ose i osim toga su pokretna
oko ose koja je upravna na obrinu osu
elisa za izdizanje.

2, Helikopter po zahtevu 1 naznaéen ti-

me, 5lo poduZna leZiSna osa elisinih krila,

oko koje se ona slobodno obréu, prolazi
kroz rotacionu osu elisa za izdizanje i &fo
se nalazi blizu mesla sredista aerodinamic-
nog pritiska na krilo i na slebilizator.

- 3. Helikopter po zshtevu 1 naznacen li-
me, Slo radi upravijanja po visini podeSe-

ni ugao, oko svojih lezisnih osovina, slo-

bodno obrinih elisinih krila biva prc menjen

prema relativnom vefru na 1laj nacin Slo;

stabilizator biva snabdeven povriinama za
upravljanje kojima rukuje pilot.

4, Helikopler po zahievu 1 sa dve koak-
sialne elise za izdizanje, koje se obréu u
suprefnom smeru, naznacen time, Sto elise
za izdizanje bivaju pokrelne pomocu pla-
neinog mehanizma, ¢ija sredinja osovina
biva pokretana motorom sa velikom uga-
onom bhrzinom, dok je od obrinih elisa za
izdizanje jedna solidarna sa Supljom oso-
vinom, koja nosi satelite, a druga je soli-
darna sa kutijom zup&anog venca zupca-
nog mehanizma.

5. Helikopler po zahtevu 1 i 4 naznacen
time, sto je za upravljanje po visini samo
na donjoj elisi predviden siabilizalor sa
pokreinim povrSinama za upravljanje dok
gornja elisa ima nepokrefan stabilizator.

6. Helikopter po zahtevu 1 naznaden ti-
me, 5to su, radi nagiba aparala za horizon-
talni let i radi odredena pravca, predvide-
ni pomocni propeleri.

7. Helikopler po zahtevu 6 naznacen ii-
me, Sto pomocéni propeleri (21) radi odre-
divanja pravca od strane pilola imaju pro-
mentjiv nagib i, pogonjeni od motora, obr-
¢u se oko osa, koje su skoro upravne pre-
ma glavnoj osovini elisa za izdizanje.

8. Helikopter po zahtevu 6 naznacen li=
me, Sto pomocéni propeleri (20), koji uti¢u
na nagib aparata za horizonlalni let, imaju
promenljiv nagib, kojim rukuje pilot i po-
gonjeni motorom obréu se oko osa, koje
su skoro paralelne prema glavnoj osovini
elise za izdizanje.

9. Helikopter po zahlevu 1 naznacen ti-
me, §lo je snabdeven sa organom za za-
tezanje (72), koji biva zalegnut Cime se
poduZna osa elisinog krila nagne preko
izvesne mere, koja pak na ovaj nacin po-
moéu podesnih prenosas, sama od sebe ta-
ko podeSava krmu po visini, da slobodna
elisina krila smanjuju svoj podeSeni ugao
i vraéaju se u oblast dozvoljenog nagiba.

10. Helikopter po zahievu 1 sa elasié-
nim vrvcama, koje nose elisino krilo u
miru, naznacen time, $io ove vryce (72)
dejstvuju na elisina krila u tackama, koje
se nalaze ne3to pred njihovom poduZnom
obrinom osom.

11. Helikopter po zahtevu 1 naznacéen
{ime, 3o je na jednom ili vise mesta za
prenosenje krelanja od motora ka elisama
za izdizanje umesten prazan hod.

12, Helikopler po zahtevu 1 naznacen
time, 3to nagla kretanja elisinih krila oko
svoje poduine ose bivaju sprecene po-.
moéu ugusivaéa na pr, hidrauli¢kog ugu-
Sivacla, '

13. Helikopter po =zahievu 1 naznaén



time, 3to su pojedina krila od svake elise zuju jednostavan slstem, koji je zglobljen
medusobno kruto ili elastiéno pojatana na sredi$noj osovini odn. na kutiji sa zup-
tako, da za svaku elisuza izdizanje obra- &anim vencem.
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