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(57) Apstrakt:

Elastiéni element za obezbedivanje savijanja i
promene smeStajnog ugla lopatice krutih rotora,
uopsteno posmatrano spada u oblasti
vazduduhloplovnog transporta, a odnosi se na
konstrukciju krutih rotora helikoptera, kod kojih se
zabacivanje, mahanje i promena smeSatajnog ugla
lopatice rotora vr$i savijanjem i uvijanjem grede koja
je posebno oblikovana da obezbedi ovakvu slobodu
kretanja. Ovakva koncepcija rotora moZe biti
primenjene kod rotora svih vrsta helikoptera kao i kod
bespilotnih letelica. SuStina pronalaska je u
konstruktivnom obliku grede (4, 5). Specijalno
oblikovana greda (4) jednim krajem je kruto vezana
za gornji ugao okova (3) a svojim drugim krajem za
suprotan gornji ugao na okovu (2). Specijalno
oblikovana greda (5) je jednim krajem kruto vezana
za donji deo okova (3), dijagonalno od veze grede (4)
za okov (3), a drugim krajem za donji deo okova (2)
dijagonalno od veze grede (4) za okov (2).
Dijagonalno spajanje greda (4,5) na okovu (2, 3)
omogucavaju bolju torziju celog elementa i samim tim
efikasniju promenu smestajnog ugla lopatice (7).
Grede (4,5) oblikovane su tako da su krajevi greda
(4,5) medusobno paralelni a sredi$nji deo greda (4,5)
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je medusobno ukr$ten pod susednim uglovima (&).
Ovako oblikovane i na sredini ukritene grede (4,5)
nisu medusobno spojene a omogucavaju bolje
zabacivanje i mahanje lopatice (7) u odnosu na
mahanje lopatica iz stanja tehnike.
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O0acT TEXHHKE HA KOJy ¢€ MPOHANA3aK OAHOCH

lponanazak npunaja o6ixacTd TPAHCNOPTA YOMIUTE, OMHOCHO Ba3/y/lyXJIOINIOBHOD
TpaHCIOpPTa, & OAHOCH C€ Ha KOHCTPYKLHjY KPYTHX POTOpa XC/IMKONTEPa, KOJ KOjuX Ce
3abaluBame, Maxarbe 1 NIPOMEHa CMELIATJHOT YIJla JIONATHIE POTOpa BPIIH CaBHjambeM H
YBHjameM Ipe/ie Koja je nocebuo obmkosana a 06e36eu opakBy cnoboay Kperaba.

[Tpema Melynapoanoj kinacHdHKauujH naTeHaTta HpeAMET [pOHANacKa Ce MOXE
cBperaty y caenehe xiace:

B64C 27/33 (2014.01) - KoncTpyKLHja poTopa ca CaBUT/bHBMM KpaLuma

F16D 3/00 (2006.01) - Enactuyre crojHuie, Tj. CHOJHUIE ca CpPEACTBHMA Koja
oMoryhasajy KpeTamwe u3Meljy CrojCHHX JIC/IOBa 332 BPEME ITOroHa

Texunuxn npobiem

- Kako KOHCTPYKUHMjCKM PEIIMTH €l1aCTHYHH EIEMEHT IJIaBe KPYTHX POTOpA XEIMKonTepa
KaKko 6M ce ocTRapuio 3abauuBare H GPXKH OJ3HB NPOMEHE CMELITAJHOr YIa JIONATHIE
NIPUMEHOM TaKO KOHCTPYKIH]CKH PEIICHON EIaCTHYHOT eNleMeHTa?

Crame Texnuke

OctBapuBame cTencHa cioboye 3abauuBara, Maxama H NPOMEHE CMENITAjHOr yria
NonaTHIe XENUKOITepa, KOl KpyTHX poTopa BpIM ce noMohy enacTHYHOr eeMeHTa 3a
CIOj OnaTHUE ca IJIaBOM POTOpa HHjUM c¢ nedopMHCcareM OCTBAapy]y HEOLXOAHM
crenenn cnobome. Ocobune KpyTHX pOTOpa 3aBHCE ON MaTepujajia ynotpelibeHHX 3a
KOHCTPYKIIM]Y €JIACTHYHOI eleMEHTa Kao 1 0 06/MKa eIaCTHYHOT eNIeMEHTa H IbeHOr
NOIPEYHOT Tpecexa. YIPaB/bUBOCT CaMOr POTOpa a THMME M KOMIUIETHOT XETHKONTEpa
3aBHCH O/1 LUTO HOBOJbHUjEr OOJHKA ENaCTUYHOr SIEMEHTA.

KoHCTPYKTHBHO pelleibe iaBe KpyTor poTpa Jaro y maTeHTHoj AokymeHrtaudju US
4201515 (A) je pewiera raBe poTopa ca YETHPH JIONATHIE Koje Cy 3a IJiaBy poTopa
I1OBE3aHe Ca ABAHECT KOMIIO3HUTHHX IIIMIKH, TAKO HITO CKYII OX IICCT IIHIIKH cnaja o
ABe cynpoTie nonaruie. Lnnmke xoje cnajajy jeay nonaruiy noje/beHe Cy Ha TpH napa
0J1 KOjHX Cy JiBa 11apa yKpillTeHa y ofJIHKYy JTaTHHHYHOT cloBa ,,V* Taxo Ja je jexaH map
npuaspinficH ca 1Ba Kpaja 3a rnaBy poTopa a jeHWM 3a JIONIATHIYY pOTopa 40K je ApYrH
nap npuyspiihieH ca /iBa Kpaja 3a JIONaTHly poTOpa a jeAHHM 3a IJIaBy poTOpa. Tpehu
nap IMMIKY j¢ MapaeNaH 1 IHIKe CY NOCTAB/beHe Ha CPEAHHHN MIHPUHE JIOMATHIE UCHIO/
¥ M3HAJ1 HapoBa YKPLITEHHX Y OGNHKY JaTHHHYHOT C/10Ba ,,V*. OBakBo KOHCTPYKIM]CKO
pelicibe¢ Ce TIOTIYHO PasiMKyje Of pellerba y MpPeAMETHO] NPHjaBH Nponagacka u y
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OAHOCY HA [PEeAMETHH MpoHAala3ak uMa Jiowuje ocobuHE MpUIMKOM 3abaluBaima U
poTallHje NonaTHLeE.

KoncrpyxTusno pelieibe ckiiona Kpytor porpa komnanuje Eypoxontep (Eurocopter) ce
CacToju OjI MCTalHMX npupyOHUUA, KpakoBa M rnaBe portopa. OBH eneMeHTH Cy
Mehyco6uo 1OBE3aHK CAACTHUHMM €JIEMEHTHMAa O]l KOMIIO3HTHOT Marepujaia Koju ce
CaCTOJH O Y3LYXKHO OpHjEeHTHCaHMX KapOOHCKMX M CTaKJEHMX BjaKaHa, NOBE3aHHX
MaTpHIIOM O] ENOKCH/HE cMojle. ENacTHYHH eNeMEeHTH Cy OoOJIMKa [TONpPEYHOI fpeceka
nonoxene enunce. OBaKBO pelieme Yy OJHOCY Ha pelletbe NpelMeTHE hnpujase
npoHajsacka He o6Gesdbeljyje HOBOJBHO CaBHjale 10 BEPTHKAIHO] OCH, TO JE€CT OBAKBHUM
pelereM He ocTBapyje ce nortpeban crened cnobone 3abauusama yonatuue. OBakso
peIleibe y OJHOCY Ha NPESAMETHH IIPOHAia3aKk MMa JIOMIN]C KapaKTEePHCTHKE MPHIHKOM
poTauuje nonatulie 360r came KpyTOCTH €NacTHYHE Fpeje.

Porop ATP (enr. Advanced Technology Rotor) cactoju ce on 6e3inexajie Kpyre riase ca
OKOBHMa Ha Koje ce npuuspiuhyje enactuyia rpejia 3a Kojy c€ OKOBOM Besyje Jonaruiua
poropa. Enacruunyn enemedTt uspaljeH je Ol KOMIO3UTHOI MaTepHjasia M CacToOjH ce Of
JBC pasMakHyTe IapaineiHe rpeie koje cy Ha ofa kpaja cnojese y jeasy. [lompednn
npecex rpena je y oOnuKy 3Haka ,,mayc” (+). OpakBo pellerme y OAHOCY Ha NpeAMETHU
npoHana3zak MMa JIOIHMje KapaKTCPUCTMKE NPWIMKOM poTauuje nomarune 3dor sehe
KPYTOCTH KOjY HMajy IBE MapajieflHe rpefie Y OJIHOCY Ha NPEIMETHH IIPOHAIA3aK KOX
KOTa Cy Irpeiie yKpIUTEHEe ¥ 3aBpillaBajy ce AMjarOHaTHO pa3sMaKHYTH Ha OKOBY Be3e
(rpema-kpyTa riaBa M rpepa-nonaruua). CiIMYHO peElicke NPUMEEHO je Ha POTopy
xenuxonrepa EL[-135, ¢ pasnukoM mTo je rpena uspaljena usjeana ca JOIATHLOM
poTtopa.

KoncTpykTHBHO pellietbe TpUMEbeHo Ha potopy xemuxontepa AX-64 Anau (Apache),
cacToju ce O Bese nomarnie ca rnasom nomoly enacTuunor enemenara oOHKa
JATHHHYHOT ¢y10Ba “V*, n3paljeHor o TAHKUX YEeIUYHHX JIMMOBa, MeljycoOHO crnojennx
enacToMepHOM HCIyHOM, OBakaB 00NMHK KOHCTPYKIHjE JO3BO/bABA MaXaibe U POMEHY
KOpaKa JIONATHIIC alld HE 03BOJbaBa 3abalyBaibe LITO je HENOCTaTakK OBAKBOI' PCLICH:A Y
OJIHOCY Ha TPEAMETHH NPOHATTA3aK.

Konctpykuuja riiase poTopa XesMKolTepa Kojy je pa3uia KoMiranja bounr, ¢ Hamepom
Ja 3aMeHM moctojehy riaBy poTopa Ha xenuxonrtepy BO-105, cacroju ce u3 xpyte Bese
BpaTHJIa Ca [0 [BE eJIACTHYHE Ipejlie 3a CBaKy JIONATHILY, MOMPEYHOr npecexa y obanKy
LU npoduna. OBakso peieme y OAHOCY Ha NpEIMETHH TpOHAIA3aK UMa JIOLWIMjE
ocobiiHe NPUITHKOM 3aballMBatba H pOTalHje JIONAaTHIE.

Hsnarame CYIITHHE IPOHAJIACKA

Kpytst porop je cacTaB/beH O TflaBe poTOpa 3a KOjy je OKOBOM BE3aH €JaCTUYHH
enement. Ha npyroM xpajy enacTHYHOI €JIEMEHTa OKOBOM j€ B€3aHa JIONIaTHUa poTopa.
[Ipema rpoHANacKy €NaCTHYHH €IIEMEHT C¢ CacTOjU OJl JIBE Tpelie KOoje Cy Ha KpajeBuMa
criojerie OKOBUMA 3a Besy (€JIEMEHT ca IJiaBOM DPOTOpa W JIEMCHT ca JIONaTHIOM
potopa). MeljycoGHu mosoxaj rpefia y OZHOCY Ha OKOB, je TaKas [a Cy OHE 3a OKOBE
ClI0jeHE JIHjaroHaIHO, TaKO LUTO j€ JeNHA CIIOjeHa Y FOPH-EM JIEBOM YIily OKOBa & Jpyray
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NOEM JIECHOM YTy OKOBa. I'1e1ano My enacTHUHOr eNeMeHTa O IJ1aBE poTopa MpeMa
JIONATHIM, CMIOj KPajeBa je/(HEe UCTE IPesic je TaKaB Jia j¢ jelHAM CBOJUM KpajeM BesaHa 3a
TOpH:H JIEBM YIao OKOBA BE3¢ IJIABE POTOPA M EJIACTHHHOI €JIEMENTa a APYIru Kpaj Beszax
J€ 32 TOpibH JIECHH yrao OKOBa BE3e eacTHYHOI eleMeHTa W Jjonaruie poropa. OBo je
ypabeno Ttako, jia rpesa Koja je cliojeHa Ha jenHOM kpajy kpehe rpema japyroM, Ha
onpehenoj 1y)KMHH MEHba TIPaBall M NOHOBO MCHa MpaBall [IpeMa OKOBY MapaleliHO ca
NOYeTHUM MpaBlieM RO oipeheHe MHpPHHE M CBE TO Y HCTO] paBuu. [1ejaHo 0OX03ro0
rpene ce ykpiutajy Ha cpenunu. I'pene cy m3paleHe oI KOMIO3HTHOr MartepHjalia, on
YEJMYHUX IIHITKH  KPY)KHOI TIONPEYHOr mipeceka koje ¢y wmehycobuo cnojene
XHIIEPEIacTUUHIM MaTePHjaJioM.

[Ipennoct osor npoxanacka je y YMEIEHHMUH [a OBaKaB OOJIMK, KOHCTPYKUMja rpeia M
1UXOB Mehycobuu nonoxaj (1a kpajeBd rpezia JujaroHalIHO 3aBpliaBajy u ja e rpese y
CpCMHM YKDIUTajy a He AOAMpY)Y), peilaBa IpobiieM HEAOBOJLHOr 3abauuBarmba
nonaruue Koj KpyTHx potopa To ject oMmoryhasa norpeban crenen cnofone 3abanupama
NIONATHIE W 32 Pa3/MKy O pauujux pellea nobo/biiaBa YBHjalkhe caMe rpeae o HOCHO
nobosbIaBa NMPOMEHY CMEILTA]HOT YITIa JIONATHIE POTopa.

Kparak onuc ciiuka Haupra

Pajn caeoOyxBaTHH]er pasyMeBara NpeAMeTHE HHOBALUMjE U AeTAJBHH)Er NPUKAa3a camor
o0iuKa rpesic # HX0BOr MelycoOuor pacrnopena, NpoHaiazak je AeTajbHO NpPHKasaH
kopuinhiemem cnenehinx cnuka Hanpra:

Cnuxa l- M30METPHJCKM IPHKa3 €NeacTHYHOr €JIEMCHATa HAa KOME jeé [pCCTaB/bEHO
YKpIITalhe I'peaa elacTHUHOT CIIAMEHTa,

Ciauka 2 - npriKa3syje 1101101 0J03ro Ha eNacTHYHH €JIEMEHT IMIaBe poTopa;

Cnuka 3 - npnx&yje ITOIIPEHHH NMPECCK CHACTHHHOr CACMEHTA I'JIaBC poTOpa, nornej o
NoNaTHUE fpeMa riiasy poropa

Cnuka 4 - npukasyjc npecek ,,A-A“, eNacTyHOT eIEMEHTa;

Cnuka 5 - npﬂKa3yje HOOrjICH O403ro Ha CKJOI CSNaCTHYHHX ¢JjieMcHaTa ca riaasoM H
JionarHuaMa poropa,

Cnuka 6 - M30METPUJCKH IIpHKa3 CTPYKTYpe IPEE €NeacCTHYHOr efeMeHaTa Ha KoMe je
HpecTaR/bel OOJMMK M PACIIOpEN METATHHX IUMNKH (OCHOBE) YHYTap MATpPHLE Ol
enacToMepa;

Cnuka 7 - M3oMeTprjcku npukas xerama ,,be.
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IleTanan OnuC NpoHAMaACKA

Cnuka 1 npukasyje enactudnd enemenT 1 umjom ce jedopmaunjoMm omoryhasajy
HeonXoAHW cTenens ciaobone Maxama, 3abanuBamka H MPOMEHE CMELITAJHOr YIva
nonaruue poropa. Enactiunu enement 1 ce cacroju ol okoBa 2, 0koBa 3 ¥ crieujaiHo
obnuKoBanux rpejia 4, 5. ‘

Kpajesy rpena 4, § cy mehycoGuo napaneiny a cpemiumy neo rpena 4, 5 je mehycobio
YKpIITEH 1oJ| cycennnm yrnosuma (o). I'pene 4, 5 cy nocrasibeHe jejiHa usnan apyre,
MehycobHo ¢y ykpiuTene He NOAMpYjy €€ H UBPCTO Cy CIOjeHe ca okoBuMa 2, 3. OBako
o0/MKOBaHE W YKPUITEHE Ha CPENMHM enacTHyHOr exementa 1 rpene 4, 5 (cn. 5)
omoryhasajy norpe6ro 3abanuBatse nonaruue 6. Oxkosu 2, 3 Cy METIHK ¥ OGNHKOBAHH
Tako fa obesbene KpyTy Besy ca rpenama 4, 5. OKOB 2 CyXH 3a Be3y ClieHHjanHo
obmukoBanux rpeja 4, S ca monaruuom 6 (ci. 2). OkoB 3 CiyxkH 3a Besy CHCHHjaIHO
obmukoBanux rpena 4, S v rnase poropa 7 (c.2). Cneunjanuo ofnukosana rpesia 4 je
JeNHHM KpajeM KpyTO Be3aHa 3a FOPH-H JIECHH yrao okosa 3 (cn. 3) a cBOjUM Apyrum
Kpajem 3a ropiby eBM yrao okosa 2 (ci.4). Crenmjanto o6nukoBana rpena 5 je jeanm
Kpajem KpyTo Be3aHa 3a JIOKH JIEBH yrao okoBa 3 (c/1. 3) a ApyruUM KpajeM 3a oMM JIECHHU
yrao oxosa 2 (cit. 4). I'iiegano y cMepy Off T/1aBe poTopa IipeMa JIONaTHllama, ClelHjanio
obnukosane rpexe 4, S cy y oAHOCy jenHa Ha APYry IOCTAaBJbEHE JIMjarOHATHO Y
oxosuMa 2, 3. Jlujaronanno cnajaie rpeaag 4, S ca okosuma 2, 3 (ci1. 3 u 4) omoryhasa
GoJby TOp3M)y LENOr €lCMEHTa M CaMMM THM e(DHKACHHjy IPOMeHy CMEIITajHOr yIia
nonaruue 6. I'nasa poropa ce cacroju u3 Bpatwia 8 Ha YujeM je BPXY KpyTo crojena
raasa poropa 7. Otsopu 9 y rnasu potopa 7, ciyxe 3a BC3y okoBa 3 Ha KoMe Cy
Adjaronanno npuuspitheHH kpajeBH crelyjanHo o6auKoBanux rpeja 4, 5, u rnase 7.

Enacruune rpene 4, 5 uspabene cy om uemuunux wunkd 10 KpyKHOr, OJHOCHO
TIPABOYIa0HOI" IOTIPEYHOI NIpeceKa nopehanux jeaHa oo apyre Ha pacrojarsy (d), Tako na
npare oOMUK rpeje, cnojene eaactomepHoM MarpuioM 11. Kpyxuu nonpeunn npecex
OBHX €JleMeHarta JI03BOJbABA CaBHjalbe Y SKEJbCHY CTpaHy a enacromep 360r cBoje
HesuneapHocTn omoryhasa eMKacHuje CaBUjaibe B YBHjAILE IPEJiE.
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Haumn nuaycrpujcke M Apyre nipHMene ipoHaiacka

Ilpenmernn nponanazak uma MpHMEHY KO/ H3pajae poTopa xesnmkonrtepa. Osakpa
KOHIeIMja poropa 300r CBOje JEHOCTABHOCTH MOXE OMTH INpUMEHEHEe KOJ poTopa
GecnuNoTHHX JieTenuua, Koje Mory OHTH HaMmemseHe 32 TPAHCIIOPT MYHHIMjE, XpaHe U
JIEKOBA OJICCYEHMM TPYHaMa Kao M 3a W3BJIAYCHE pameHuka ca Oojuiura, WIH Y
3aBMCHOCTH 0 mnoTpeGe M HaopyxaHe (ka0 Ha INpHMED JIaHCEpOM pakeTa 3a
YHHUIITABACM HEIIPHJjaTeIbCKUX CHAra).
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{larenrnu 3axTesn

. Enactnunm ejiemedT 3a obe3befHBarbe caBujarba ¥ IPOMEHE CMEINTAJHOT yria
jonaruiia KpyTux poropa 1 cnojen ca okoBoM 2, 3 3a riaBy poropa 7, HasnaueH THMe,
wro ¢y rpexe (4, 5) jestnuM KpajeM UBPCTO CriojeHe ca oKoBoM (3) a ApyruM Kpajem cy
YBPCTO CIIOjeHE Ca OKOBOM (2) TaKo MTO Cy KpajeBu rpeaa (4,5) NoCTaB/beny y yriosuma
nujaronana nospuuna (12,13) oxosa (2,3), wro cy rpeae (4,5) nocrassbene jeana u3Haj
apyre. MehycoOHO Cy yKpuITCHE M He JOAMpYyjy ¢€ ¥ IHTO je 4BpCT cnoj rpena (4,5)
ocTBapeH ca okoBuma (2,3).

2. EnacTHyuny €IEMEHT Ipema 3axTeBy |, HasHaden THMe, WITO Cy Kpajesu rpena (4,5)
mehycobno napanennu a cpenuuisi neo rpeja (4,5) je mehycobuo ykpmter mnoa
cyceHuM yriiopuMa (o).

3. Enactuunn enement npeMa 3axreBy [, 2, HazHaweH THMe, InTO cy rpexe (4,5)
uszpahene oa metanaux wmmnky (10) koje cy nopehane jeana no apyre u jeana u3Han
Jipyre Ha pactojamy (d).

4, Enacru4Hn e/ieMEHT npeMa 3axTtesuma 1, 2, Ha3Haded THMe, Wrto ¢y munke (10)
M3BEACHE TAKO Aa ¢y MM Kpajeu (14,15) msBencHu napanenHo Ha oxcrojawy (h) a
cpearunbp feo wniiku (10) je usseneH nox yraom (o).

5. EnactHvHu eNeMeHT mpema 3axrteBuMa 1, 2, HazHauweH THMe, WTO j€ NOIPEYHH
npecex wuike (10) Kpy»HH, OJHOCHO NPaBOYTaOHH.
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