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Streszczenie

W artykule przedstawiono projekt gtowicy do wiatrakowca projektowanego w Instytucie Lot-
nictwa, w ramach grantu wspétfinansowanego przez Unie Europejskq.

1. CEL PUBLIKAC]I

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie konstrukcji gtowicy wiatrakowca, projekto-
wanego w ramach tematu , Technologia wdrazania do praktyki gospodarczej nowego typu wi-
roptatowego statku powietrznego”. Projekt wspotfinansowany jest przez Unie Europejska -
Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, w ramach Projektu Operacyjnego Innowacyjna Gos-
podarka.

W wiekszos$ci dotychczasowych swiatowych rozwigzan konstrukcyjnych wiatrakowcéw maja
zastosowanie glowice umozliwiajgce wytgcznie start poziomy. Przedmiotowy projekt stanowi
opracowanie odmiennego rozwigzania konstrukcyjnego gtowicy, ktére zapewnia start pionowy
wiatrakowca.

2. ELEMENTY UKEADU GEOWICY

e Element mocowania wirnika.
e Przektadnia do prejotacji.

e Hamulec glowicy.

e Tarcza sterujgca.

Wirnik nos$ny jest to zesp6t konstrukcyjny wiatrakowca, ktérego celem jest wytworzenie sity
nos$nej — spetnia wiec role skrzydta samolotu.

Wirnik ma tez mozliwo$¢ pochylania sie do przodu i do tytu oraz na boki. Daje to mozliwos¢
pochylania sie catego wiatrakowca do przodu, do tytu oraz na boki. Wirnik no$ny sktada sie
z topat metalowych, drewnianych badz kompozytowych. W wiatrakowcu zastosowano wycis-
kane topaty duralowe o profilu NACA-9H12 o $rednicy 8800 mm i cieciwie 200 mm oraz ele-
menty 1gczace. Lopaty wirnika bedg wywazone oraz wytorowane.

3. ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE GLOWICY WIATRAKOWCA IL-28

Projekt gtowicy wiatrakowca powstaje wedtug nastepujacych zatozen:
1. Glowica wiatrakowca powinna przechylac¢ sie do przodu i do tytu o kat 10° oraz na lewo i na
prawo o kat 10°.
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2. Gtowica wiatrakowca powinna posiadac tarcze sterujacg, ktéra zapewni ustalenie topaty -
1,5° do 8° w sposob ptynny. Sterowanie skokiem topaty realizowane jest za pomoca bowde-
now.

3. Glowica wiatrakowca powinna posiada¢ elementy zapewniajace jej mozliwos¢ prejotacji, to
znaczy musi posiadac¢ przektadnie (zatozono przektadnie zebatg) oraz naped tej przektadni.
Przektadnia jest napedzana z silnika watem sztywnym, posiadajagcym dwa kardany. Jeden
z kardan6w ma mozliwo$¢ ruchu wzdtuznego.

4. Glowica wiatrakowca posiada tez hamulec, ktérego celem jest wytracenie obrotéw po wyla-
dowaniu.

Konstrukcja nowego wiatrakowca musi spetnia¢ wymagane kryteria bezpieczenistwa oraz nie-
zawodno$ci statkdw powietrznych. Ze wzgledu, iz w Polsce nie ma okreslonych przepiséw do-
tyczacych wiatrakowcéw, analize i obliczenia konstrukcyjne glowicy wiatrakowca oparto na
przepisach amerykanskich ASTM International standard specification for design and perfor-
mance of light sport gyroplane aircraft oraz przepiséw CS-VLR.

4. WYMAGANIA STAWIANE UKEADOWI GLOWICY

4.1. Kryteria niezawodnosci glowicy

1. Spetnienie wymogu pracy ptynnej i bezawaryjne;.

2. Sity przyktadane przez pilota powinny uwzglednia¢ dopuszczalne normy.

3. Niezawodno$¢ gtowicy powinna by¢ niezalezna od ewentualnych usterek innych elementéw.

4. Uniezaleznienie reakgcji sit aerodynamicznych na gtowicy od predkosci i wysokosci lotu wia-
trakowca.

4.2. Wymagania dotyczace wirnikéow

1. Wymagania aerodynamiczne
e duza sprawno$¢ w czasie pracy (pracuje caly czas w autorotacji),
e minimalne odksztatcenia profilu topaty podczas pracy,
e predkos¢ koncéwki topaty - 0,75 Ma, ponizej predkosci krytycznej,
e mate momenty w przegubach glowicy.
2. Wymagania dotyczace sztywno$ci i trwato$ci
e brak rezonansow i flatteru,
e odpornos¢ na uszkodzenia zmeczeniowe,
e brak odksztatcen trwatych,
e odpowiednia sztywno$¢ topat na zginanie i skrecanie,
e duzy moment bezwtadnosci (duza energia Kinetyczna wirnika).
3. Wymagania produkcyjne i eksploatacyjne
e tatwo$¢ wywazenia,
e zamiennoS¢.

5. WARTOSCI DOPUSZCZALNYCH OBCIAZEN URZADZEN STERUJACYCH

Na podstawie przepiséw CS-VLR - certyfikowanych wiroptatéw bardzo lekkich, wybrano
nastepujace wielkosci maksymalnych sit dziatajacych na sterownice do sterowania gltowica:
e maksymalna sita na sterownice drazkowe do tytu i do przodu - 445 [N],
e maksymalna sita na sterownice dragzkowe w bok - 298 [N],
e maksymalna sita na sterownice nozne - 578 [N].
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6. OPIS BUDOWY GLOWICY KOMPLETNE] (rys. 1, 2, 3)

Gtowica kompletna sktada sie z wirnika kompletnego. W skiad wirnika wchodza dwie wywa-
zone topaty, tak aby ich Srodek ciezkosci znajdowat sie w odlegtosci stanowiagcej 25% cieciwy,
liczac od krawedzi natarcia topaty.

Rys. 1. Ogdlny widok gtowicy

Do topaty przykrecone sg dwie naktadki, miedzy ktérymi znajduja sie dwie kostki. W tych
kostkach s3 zamocowane tozyska igietkowe, oringi uszczelniajgce oraz kalamitki do smarowania
tozysk. Catos¢ natozona jest na oS, ktora z kolei wcisnieta jest w kostke. Kostka mocowana jest
do dwdch blach wahliwie zamocowanych na ceowniku. Ceownik obraca sie na tozysku zamo-
cowanym na osi. O$ z kolei mocowana jest przegubowo na dZzwigni, ktéra poprzez przegub mo-
cowana jest do struktury zwigzanej z kadtubem wiatrakowca. Do topat przymocowane sa
dZzwignie, ktore napedzane popychaczami powodujg zmiane kata ustawienia topat.

Do ceownika, od géry, mocowana jest ptytka, ktora spetnia takze role zderzaka. Zderzak ten
ogranicza obrot fopat od kata —-1,5° do kata 8°, oraz ogranicza wahania topat do kata £10°. Do
ceownika, od dotu przymocowane jest koto zebate, ktore jest jednocze$nie tarcza hamulcowa.
Powyzsze cze$ci zamocowane s3g na osi i wzglednie niej moga sie obracac. Ponizej kota zebatego,
na osi, znajduje sie tuleja, na ktdrg poprzez tozysko nanizana jest tarcza sterujgca. Tarcza
sterujgca moze przemieszczac sie wzgledem tulei. Jednoczes$nie przemieszcza sie wzgledem kota
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zebatego i obraca sie razem z nim. Do tarczy sterujacej podpiete sa popychacze. Na tulei znajduje
sie 0§, na ktorg naktada sie dZwignie sterujgca skokiem topaty. Jedno ramie dZzwigni zwigzane
jest z koncowka bowdena, a drugie ramie z popychaczem. Ciggnac za bowden, powodujemy
zmiane skoku topat wirnika. Dla bezpieczenstwa zastosowano dwa bowdeny, tak aby pracowaty
tylko na rozcigganie. Na dZwigni przed osig obrotu znajduje sie prowadnica, w ktérej moze
przemieszcza¢ sie wspornik szczeki hamulca. Pomiedzy dZzwigniag a wspornikiem szczeki
hamulca znajdujg sie sprezyny, zapewniajgce szczeline w czasie normalnej pracy wirnika. Po
wyladowaniu wirnik pochyla sie do przodu i likwidujac te szczeline nastepuje hamowanie
wirnika. Na dZwigni za osig obrotu znajduje sie wspornik, w ktéorym na dwu tozyskach obraca
sie wat. Na wale tym znajduje sie sprzegto jednokierunkowe, ktére osadzone jest w matym kole
zebatym. Po przeciwnej stronie kota znajduje sie przegub Cardana z mozliwo$cig przesuwu
wzdtuznego.

Rys. 2. Widok na tarcze sterujgcq, dzwignie sterujgcq, hamulec

GLOWICA WIATRAKOWCA IL-28 ... 21



Rys. 3. Widok na gtowice po ukryciu bocznych blach wirnika

7. OPIS DZIALANIA GEOWICY KOMPLETNE]

Gtowica przed startem posiada topaty wirnika ustawione na kat -1,5°. Daje to zerowag site
nos$ng i najmniejsze opory aerodynamiczne, czyli potrzebna jest najmniejsza moc do rozpedzenia
wirnika. Po rozpedzeniu wirnika do okreslonej predkosci mozemy odtgczy¢ naped od silnika.
W tym momencie zacznie dziata¢ sprzegto jednokierunkowe i wat, ktéry wczesniej napedzat
wirnik, przestaje sie kreci¢. Obraca sie duze i mate koto zebate. Gdy przestawimy topaty pojawi
sie sita nosna na topatach i spowoduje uniesienie sie wiatrakowca. Jednoczes$nie, przy
pracujgcym Smigle ciggngcym, wiatrakowiec zacznie przemieszczac sie do przodu. Ze wzgledu,
ze topata wirnika posiada tylko jeden stopien swobody - nie liczac obrotu wokoét osi gtowicy
(brak przegubdw poziomych i pionowych) - w czasie rozpedzania wystepuje duzy moment
zginajacy, co znaczaco wptywa na gabaryty, a tym samym i na mase gtowicy.

Gtowica wiatrakowca o zmiennym skoku topaty jest konstrukcyjnie prostsza od gtowicy
$Smigtowcowej. Natomiast jej masa jest wieksza od masy typowej gtowicy wiatrakowca, poniewaz
musi odebra¢ bardzo duzy moment gnacy, ktory nie wystepuje w gltowicy z przegubami. Z tego
powodu konieczne jest zastosowanie do$¢ duzych tozysk igietkowych o duzej Srednicy i o duzym
rozstawie.
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8. PODSUMOWANIE

Glowica wiatrakowca jest nowatorskim rozwigzaniem, umozliwiajgcym start pionowy tego
Srodka transportu. Przy starcie nie sg wymagane dtugie pasy startowe ani nie s konieczne duze
lotniska. Dzieki temu wiatrakowce moga znaleZ¢ szersze zastosowanie jako Ssrodek transportu
wykorzystywany w celach rekreacyjnych przez prywatne osoby lub w celach gospodarczych, np.
w turystyce, stuzbach ratowniczych itp.
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M. Delega
ROTOR HEAD OF GYROPLANE WITH VWRTICAL TAKE OFF POSIBILITY

Abstract

Following publication shows the design of gyroplane head designing by Institute of Aviation
under grant supported by European Community.
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