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PRIRODNI PROPULZORI 

SAZETAK 

Sto djelotvornija pretvorba .mage ljudskih misica, raznih 
Vl~~ti klipnih i rotacijskih sn·ojeva posredstvom uredaja 
slatpno nazvanih propulzorima, s pomocu posebno konsmt­
iranih povr.\'ina, Cijom se rotacijom ostvantje gotovo makfi­
malna porivna sit a - preclmet je ovog rada. 

Osnova konsn·ukcije tih, uvjetno nazvanih, prirodnih 
propulzora odnosno povrsina jest J..:rivulja u ravnini koju 
opisuje cestica tvari na kojuuslijed rotacije djeluju centrifu­
galna i tangencijalna sila, odnosno njihova rezultanta, kao 
i krivulja na nju okomita. 

Proucavanje prirodne propulzije navodi na proucavanje 
prirodnog ekfcentriciteta iii neuravnoteienosti ope en ito, sto 
moze imati utjecaja i na konstmkciju stublinskih i elektri­
cnih strojeva, te ostale reperlatsije na konstrukciju raznih 
tipova i oblika letjelica i brodom. 

1. UVOD 

Poriv iii propulzija ostvarenje Je potisne site koja stva­
ranjem kolitine gibanja tekucine iii plina pokrece brad, 
zrakoplov iii vozilo po kopnu naprijed, odnosno suprotno 
od smjera djelovanja kolitine kretanja tekucine iii plina. Da 
bi se tekucina (voda) iii plin (zrak) pokrenuli prema natrag 
i time ostvarili pomak npr. broda iii zrakoplova naprijed , 
potreban je propulzor koji ce biti pogonjen strojem iii 
ljudskom, odnosno zivotinjskom snagom. 

Tisucama godina pogon brodova i kopnenib vozila (za­
prezna kola) obavljao se iii ljudskom i zivotinjskom snagom 
iii vjetrom. Vjetar je dakako kao pogonska energija iskori­
stavan za brodove na jedra. Pogon brodova ostvarivan je i 
s pomocu vesala iii, u plicim vodama i rijekama, potiskiva­
njem s pomocu poduze motke o dno iii veslanjem (potiski­
vanje vade veslom suprotno od zeljenog smjera kretanja 
broda). Pogon brodova mogao se ostvarivati i vutenjem s 
kopna uz morsku iii rijetnu obalu (poznati su burlaci s 
Volge). 

Osnovna razlika u propulziji plovila u potetku je uglav­
nom bila u tomu sto je tovjek koji je ostvarivao poriv 
veslanjem bio u plovilu, dok je poriv vozila na kopnu bio 
ostvarivan vutom (guranje vozila). 

lzum kotata bio je najveci pomak u razvoju civilizacije 
(postao je poticaj i osnovica prosperiteta civilizacije, njego­
ve znanosti i kulture uopce) i ujedno omogucio ostvarenje 
vijtanib propulzora brodova i zrakoplova u naponu razvoja 
industrijske civilizacije. 

Taka su postojeci zrakoplovni i brodski vijci kao i dije­
lovi turbomlaznih propulzora nastali po osnovi djelovanja 
vijaka odnosno svrdala koji se uvrcu u tekucinu odnosno 
plin i time ostvaruju poriv. 
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Prvi pokusaji da se pogon broda mehanizira i utini 
neovisnim o vjetru iii velikom broju veslata potjetu jos iz 
15. stoljeca kada se razmisljalo da se jedra iii vesta zamijene 
botnim kotatima s raznim sustavima prijenosa. 

Leonardo da Vinci bavi se takoder problemima pogona 
broda i ostvarenjem letjelica pokretanih ljudskom snagom. 

Prvi parni brodovi pogonjeni su botnim kotatima. Tek 
nakon toga pojavljujc se brodski vijak. 

Osim brodskoga kotata i brodskog vijka pojavljuju se i 
druga praktitna rjcsenja. Pojavljuju se mlaznt propulzori 
koji su u osnovi centrifugalne crpke. 

Za razliku od brodskih vijaka tija je osovina u osnovi 
vodoravna , pojavljuje se (1930. godine) Voitb-Scbneiderov 
vijak, a nesto prije toga ( 1925.) Kirsten-Boeingov vijak. 
Znatajka tih brodskib vijaka je u tomu sto poriv mogu 
ostvarivati u bilo kojem smjeru time ujedno zamjenjuju i 
kormilo broda. 

Osnovna natela konstrukcije brodskih i zrakoplovnib 
vijaka su L1 tomu sto porivnu povrsinu opisuje pravac koji 
je okomit na osovin u rotacije i u jed no je sijete. U ovisnosti 
o kretanju tog pravca mozemo imati vijtane porivne povr­
sine konstantnog iii promjenljivog uspona. 

2. NEKE ZNACAJKE POSTOJECIH 
PROPULZORA 

Osnovna znatajka postojecih propulzora je u tomu sto 
proizvedu znatno vecu kolitinu kretanja od one koja je 
usporedna osovini rotacije propulzora odnosno smjeru 
kretanja plovila iii letjelice. To znati da postojeci propul­
zori u velikoj mjeri ostvaruju kolitinu kretanja koja nije 
usporedna osi rotacije iii nije suprotna smjeru kretanja 
letjclice iii plovila. Sve te komponente porivnib sila odno­
sno kolitine kretanja koje su okomite na osovinu rotacije 
vijtanog propulzora uglavnom su simetritne i medusobno 
se poni~tavaju ne ostvarujuci nikakav poriv letjelice iii pia­
vita. Rezultat takvog djelovanja propulzoraje velika uzbur­
kanost (bijeli pjenusavi trag iza brodova) vode, osobito iza 
brzih brodova, sa snaznim motorima. Takva turbulentnost 
zraka odvija se i iza zrakoplovnih propulzora, bilo vijtanib 
iii drugih. 

Ovisno o odnosu komponenata kolitine kretanja oko­
mitib na osovinu rotacije propulzora iii usporednih s osovi­
nom rotacije propulzora ovisi i djelotvornost propulzora. 
To zapravo znati da treba konstruirati takav propulzor koji 
ce ostvariti kolitinu kretanja tekucine iii plina Mo vi~e us­
porednu osovini rotacije propulzora, odnosno usporednu 
trenutnoj putanji plovila iii letjelice (iii kopnenog vozila) sa 
sto manje otpora. 

Uzroci neucinkovitom djelovanju postojecih propulzo­
ra su u tomu sto zbog njihove rotacije rotiraju i testice 
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tekucine odnosno plina te zahvaljujuci djelovanju centrifu­
galne sile stvaraju komponente kolitine kretanja okomito 
na osovinu rotacije propulzora. 

Slitni problemi, samo u druktijim uvjetima, pojavljuju 
se i u drugih tipova propulzora , kao i u mlaznih propulzora 
u kojih se zbog unutarnjeg trenja i turbulencije pojavljuju 
gubici i time smanjuje porivna sila. 

Nagnutost krila brodskog vijka prema natrag dijelom 
usmjeruje radijalne komponente kolitine kretanja (okomi­
te na osovinu rotacije vijka), u komponente usporedne 
osovini rotacije suprotno kretanju plovila. 

Ako podemo od temeljnih aksioma daje za beskonatno 
velik polumjer centrifugalna sila jednaka nuli, odnosno 

R~oo, ¢~0 , C..,.O 

za neko realno stanje mozemo napisati sljedece izraze: 

mV2 

Fe=~C, 

gdje su: 
Fe - centrifugalna sila koja djeluje na testicu m 
V - obodna brzina testice 
R - polumjer (razmak) testice m ad osovine roracije (0) 
C, - koeficijent radijalnog otpora 

Tangencijalnu silu (Ft) dabijemo po izrazu: 

1 2 
Ft=zp V AtCt 

gdje je: 
p - gustoca tekuCine iii plina (kg/m3) 

A 1 - povr~ina propulzora u smjeru djelavanja tangenci­
jalne sile 

cl - koeficijent tangencijalnag otpora 
Kako su Fe i F, medusobna okomile, rezultantnu silu (F,) 
mozemo dobiti po formuli : 

F2 =F2 +F2 r t e 

dokje 

Fe 2Cr 
F

1 
= R Ct = tg¢ 

Da bismo mogli prici konstrukciji prirodnog prapulzo­
ra, moramo pronaci izraze za dvije krivulje: 
- krivulju (R) na koju je rezultantna sila (F,) okomita i 
- krivulju (Ra) koja je okomila na krivulju (R) i ujedno je 

trajektorija kretanja cestice na kaju djeluju sile Fe iF, 
Na slici 2. pokazani su meduodnosi djelovanja sila i 

tvorba elemenata krivulje (R). 
Da bi se pojednostavilo pronalazenje te kao i drugih 

krivulja, svi elementi su dani u polarnom koordinatnom 
sustavu. 

3. TEORIJSKE OSNOVE DJELOV ANJA 
PRIRODNIH PROPULZORA 

Osnovno polazi~te za konstrukciju prirodnih propulza­
ra je u tomu da snagu pogonskog stroja pretvore u porivnu 
silu tije ce kompanente biti ~to vi~e usparedne s osovinom 
ratacije prapulzara. To znati da sve proizvedene sile treba 
usmjeriti usporedna osovini rotacije smjera suprotnog od 
zeljenoga kretanja plavila, letjelice iii kopnenog vozila. 

Aka podemo ad temeljne pretpostavke da se vozilo, 
plovila iii letjelica krecu u vadi odnosno zraku iii u vodi i u 
zraku (plavidba po povr~ini vade) tiji propulzar pri rotaciji 
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pokrene cestice tekucine iii plina koje su dotle bile u stanju 
miravanja, na njih otpatnu djelavati dvije sile: 

tangcncijalna sila F, 
- centrifugalna sila Fe 

Te su sile medusobna okomite i avise a gustoci odna­
sno specifitnoj tezini tekucine iii plina, brzini okretanja 
propulzora kao i a velicini i obliku povr~ine propulzora te 
o unutarnjem trenju tekucine iii plina. 

Na slici 1. pokazana je djelovanje i meduodnos tangen­
cijalne i centrifugalne sile na cesticu koju krila propulzora 
zahvati i otpocne rotaciju . 

I 
0::/ 

I 

I 

I 

0 

Fe 

m{dft:/' 
1 Ft 
I 

I 
I 

Slika 1. Djetovanje centrifugalne site (Fe) i tangencijal­
ne site (Ft) odnosno rezuttantne sile (Fr) na cesticu (m) 

koja rotira oko osovine (0) na udatjenost (R) 

Temeljem slike 2. mozemo uspostaviti sljedece relacije: 

kaa i 

iii 

Fe 2C, 
tg¢ =-=­

F, RC1 

( ) 
RC1 

tg 90 - ¢ = ctg ¢ = -
2C, 

dR RC1 

R d¢ = 2C, 

dR c, 
-=- · d¢ 
R2 2C, 

Integriranjem prethadne jednadzbe 

f R-2 · dR = __5_ f d¢ 
2C, 
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Slilm 2. Prikaz djelovanja sila na cesticu koja rotira i 
krivulje R na koju je okomita rezultantna sila Fr 

dobijemo sljedcce jednadzbe: 

2C, 
R=­

if>Ct 

2C, 
ili "· .,.,=Rc 

I 

Krivulju R0 , okomitu na krivulju (R), koja ujedno 
predstavlja trajektoriju kretanja ~estice mase m na koju 
djeluju centrifugalna sila F c i tangencijalna sila F1, dobije­
mo iz odnosa pokazanih na slici 3. 

Fe 

Slika 3. Prikaz djelovanja sila na cesticu mase m koja 
rotira oko osovine (0), trajektorije kretanja te cestice Ro 
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Fe 2C, 
tgtf>=-=­

FI RCI 

dR0 2C, 
R

0
dtf> = R

0
C

1 

2C, 
dR =-d¢ 

o ct 

2¢C, 
R =--

o ct 
Temeljem uspostavljcnih odnosa sa slika 2. i 3. pronaSli 

smo jednadzbe medusobno okomitih krivulja od kojih kri­
vulja R0 predstavlja trajektoriju kretanja ~estice mase m na 
koju djeluju tangencijalna sila (F1) i centrifugalna sila (Fe)· 

Te krivulje predstavljaju osnovicu za konstruiranje pri­
rodnih propulzora, kako onih koji propulziju stvaraju u 
tekucini, taka i onih koji propulziju ostvaruju u plinu (zra­
ku). 

Da bismo mogli 1mati sve potrebne konstruktivne cle­
mente, nuzno je prDll.!ICi i izraze za izra~unavanje duljine 
tih krivulja 1 te njihove duljine. 

Duljinu krivulje (R) LR mozemo dobifliz sljedece rela­
cije: 

+~-In (¢z+v;r+i )] 

Valja napomenuti da se kut ¢ uvrlltava u radijanima, a 
duljina LR dobiva u m. 

Duljinu krivulje (R0 ) LRo• odnosno duljinu putanje 
~estice mozemo izra~unati iz sljedece relacije: 

(ctRo)2= (Rod¢)2= (dLRo)2 

dR0 ( ) 2C, --=tg 90-¢ =­
Rod¢ <j>C1 
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+ [2.~-rn[• + y' [2,;( •f2 
¢1 

Ako umjesto kuta ¢ uvrstimo polumjer R odnosno: 

2C, . 2 C, 
<PI = R 1 cl 1 <1>2 = R2 cl 

duljinu krivulje LR dobijemo po sljedecem izrazu: 

_ [2 C, + V (2 Cr)
2 + (Rz Cr)

2 )j 
In R C 

2 I 

Za Cr = C1 = 1 

[ ~r 2+~7 LR = 2 -
2 

+ ln R + 
1 

+ 2- ln 2 v 22 + R2 2 + v 22 + R2 ] 
2 R 2 

Izmedu dvaju polumjera- R 1 kojemu pripada kut ¢ 1 i 
R 2 kojemu pripada kut ¢ 2 - nalazi se kut 11¢ koji mozemo 
izratunati po izrazu: 

3.1. Prirodni vijcani propulzori 

Prirodni propulzor konstruiramo taka sto, umjesto 
pravca koji je okomit na osovinu rotacije propulzora i s 
njom se nalazi u istoj ravnini, odnosno presijeca je, imamo 
krivulju R izmedu polumjeraR 1 i R 2 pritemjcR 1 polumjer 
osovine propulzora, a R 2 maksimalni polumjer propulzora. 
Cilindri~ni presjek oblika kruga na odrcdenom polumjeru 
maze imati konstantan ili promjenljiv uspon, odnosno 
maze biti pravac ili neka druga krivulja promjenljive ili 
konstantne zakrivljenosti. 

Valja napomenuti da je to samo jedan od vise natina 
odnosno mogucnosti konstruiranja prirodnih propulzora. 
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Ako odredimo porivnu iii straznju stranu prirodnog 
propulzora (swma suprotna od smjera kretanja plovila, 
letjelice ili vozila), onda se prednja strana presjeka konstru­
ira taka da potpomogne (poveca) poriv i ujedno omoguci 
konstrukciju propulzora taka da omoguci prihvat sila bez 
trajnih plasti~nih deformacija odnosno lomova. 

U ovisnosti o kutu 11¢, odnosno o odnosu C1 !Cr, mo­
zemo imati razlitite oblike propulzora: 

n n 
Za 11¢ od -do- jako su ispruzena krila propulzora 

4 2 
n 

Za 11¢ oct 2 don ispruzena su krila propulzora 

Za 11¢ oct n do 2 n 
Za 11¢ vise oct 2 n 

svinuta su krila propulzora 

jako su svinuta krila propulzora 
Najvise slicnosti s postojecim propulzorima imaju pro­

pulzori s jako ispruzenim krilima. Medutim, oni ostvaruju 
i manju rorivnu sil u. 

R.t. 

Slika 4. Propulzor s ispruzenim krilima 
/1¢ = 180°, dva krila 

a) pogled na propulzor u smjeru osi rotacije 
b) presjek po izvodnici 
c) radijalni presjek 
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Jako ispruzeni propulzori ( !-.¢ < TI/2) imaju nekih 
slitnosti s postojecim zrakoplovnim i brodskim vijcima, 
tako da se mogu i konstruirati s dva iii viSe krila slitnih 
konstruktivnih elemenata. 

Ako se nalaze u sapnici, bilo bi bolje i s konstruktivne 
strane, a vjerojatno bi i poriv bio pogodniji da sapnica bude 
tvrsto povezana s propulzorom odnosno da s njim zajedno 
rotira. 

U ispruzenih krila propulzora vee je neophodno da 
sapnica, napose u slabijih konstrukcija krila , bude element 
koji povezuje krila i omogucuje vecu trajnost, veci otpor 
dinamitkim naprezanjima. 

U svinutih krila (TI < ¢ :s 2 TI) takoder jc neophodna 
sapnica tvrsto povezana s krilima propulzora. 

U jako svinutih propulzora potrebno je radijalno pove­
zivanje propulzora radi njihova konstruktivnog ukrucenja, 
i to svakih 90, 120, 180 iii 360 stupnjeva. To znati da su 
potrebna 4, 3, 2 iii jedno popretno radijalno povezivanje. 
Naime, samo u jako svinutih krila (nekoliko cijelih krugo­
va) i pri malim polumjerima moguce je imati jednu radijal­
nu popretnu vezu. Najtesce ce to biti 2, 3 iii 4 popretne 
radijalne veze. 

Propulzore sa svinutim i jako svinutim krilima mozemo 
nazvati i spiralnim (vi~ezavojnim) propulzorima. 

Propu lzori s jako ispruzenim i ispruzenim krilima mogu 
imati dva, tri, tetiri iii vi~e krila , dok propulzori sa svinutim 
i jako svinutim krilima imaju manje krila , uglavnom ne vi~e 
od tri, a najtesce dva, a u nekim specifitnim slutajevima 
moze biti samo jedno. 

3.1.1. Konstrukcija prirodnih vijcanih propulzora 

3.1.1.1. Konstrukcija priroduih vijcanih propulzora s 
pogledom u smjeru osi rotacije 

Osnovni elementi za konstrukciju prirodnih vijtanih 
propu lzora u izgledu iz smjera osi rotacije jesu: 

2C 
- izvodnica propulzora R = - c 

</> I 

- polumjer osovine R z 
- polumjer vijtanog propulzora R 1 

- svinutost odnosno ispruzenost krila iii izvodnice !-.¢ 
- kut krila iii kut koji zatvaraju dvije krajnje totke na krilu 

propulzora istog polumjera ¢Kr 
- ukupan kut krila ¢Kmk = ¢Kr + !'.¢ 
- broj krila nK, 
- popunjenost kruga krilima propulzora moze biti cljclo-

mitna, potpuna iii povecana. 
Djelomitnu popunjenost kuta krila imamo kada je 

nkr . <Pkr <2 n 
Potpunu popunjenost kruga krilima propulzora imamo 

kadaje 

nkr. <Pkr =2 n 

Povecanu popunjenost - preklapanje krila u projekciji 
u smjeru osi rotacije imamo kada je 

nkr. <Pkr >2 n 
Odredivanjem svih tih elemenata i podjelom kuta krila 

¢Kr izvodnicama jednakim medu kutom (!'.¢xr) dobijemo 
zapravo izohipse povrsine krila u odnosu na ravninu pro­
jekcije. 

U slutaju kontinuiranog uspona izvodnicc (izohipse) , 
krila su u odnosu na ravninu projekcije jednako medusob­
no udaljena 
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fl.hxrJ = !'.hKr2 = !'.hxm 
U slutaju kada nemamo kontinuirani uspon izvodnice 

!'.bxrJ ;t: !'.hxr2 ;t: !'.hxm 

Otevidno je iz crteza, ali i iz proratuna, da su presjeci 
po izvodnici sve du!ji ~to su krila propulzora svinutija, od­
nosno sto je !-.¢ veci. 

3.1.1.2. Presjeci krila propulzora 

3.1.1.2.1. Presjek pravcem usporednim s osi rotacije po 
izvodnici R 

Na slici 4,b. pokazan je popretni presjek po izvodnici R 
pravcem usporednim osovini rotacije propulzora. 

Da bismo konstruirali taj presjek, neophodno je izratu­
nati duljine izvodnice izmedu polumjera R 1 odnosno kuta 
¢ 1 i polumjera R2 komu pripada kut ¢ 2. 

Na polumjeru R 2 imamo korijen krila a na polumjeru 
R 1 kraj krila. Presjeci po izvodnicama mogu biti na potet­
noj, sredisnjoj iii krajnjoj. 

Potetna izvodnica je na konkavnoj strani odnosno prva 
na krilu u smjcru rotacije propulzora, a krajnja je konvek­
sna, odnosno posljednja izvodnica krila u smjeru rotacije. 

Taj razvijeni prcsjek ima porivnu izvodnicu okomitu na 
osovinu rotacije. 

Ako pretpostavimo da je u sredisnjem presjeku (pre­
sjck po sredisnjoj izvodnici u korijenu krila) konstruktivna 
visina krila Y Kmax mjerena usporedno osovini rotacije naj­
veca, te da sc prema potetnoj i krajnjoj izvodnici smanjuje, 
mozemo lako konstruirati osnovni popretni presjek u kori­
jcnu krila, a isto tako i potreban broj presjeka krila po 
izvodnici izmedu pocetne i krajnje izvodnice. 

Na slici 5. pokazane su osnovne izmjere krila u sredis­
njcm presjeku pravcem po izvodnici koji je usporedan s osi 
rotacije propulzora. Osnovne velitine sa slike 5. su: 

if¢ - ukupna visina prirodnoga vijtanog propulzora 
mjerena po osi rotacije 

Hmax - ukupna najveca visina prirodnog vijka na kori­
jenu krila 

H,;n - ukupna najmanja visina prirodnoga vijtanog 
propulzora za R = R 1, odnosno ¢ = ¢1 

LR - duljina izvodnice, odnosno krivulje R izmedu 
¢1 i¢z 

LR (¢) - duljina izvodnice izmedu kutova ¢1 i ¢z 
Yimin - najmanja debljina propulzora za R = R 1 mje-

rena po osovini vijka 

YI</> - debljina vijka uz prednju ili straznju izvodnicu 

Ylmax 

Y2max 

Yz (¢) 

Y3max 

za odrecteni kut ¢ 
- najmanja debljina vijka pri korijenu vijka za 

R =Rz 
- visina prirodnog vijka izmedu prednje i stra­

znje izvodnice (hp je konstantno za jedan vijak) 

- maksimalna debljina dijela presjeka krila u ko­
rijenu za R = Rt u sredisnjem presjeku 

- debljina dijela presjeka krila izmedu R1 i Rz, 
odnosno ¢1 i ¢z za kut ¢ 

- najveca ukupna visina krila za R = Rz 
- najveca ukupna debljina krila za odredeni kut 
¢ (¢1 < ¢ < ¢z) 

Osnovne relacije medu navedenim velitinama su slje­
dece: 
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Y2max 
Y2 (¢) = LR (¢) y­

R 

a) presjek po prvoj izvodnici 
b) presjek po srediSnjoj izvodnici 
c) presjek po krajnjoj izvodnici 

H¢ = hp + Yt (¢) = hp + Ytmi11 + LR (¢) + 

Ostale presjeke po izvodnicama izmedu sredi~nje i 
prednje i sredi~nje i straznje izvodnice mozemo lako kon­
struirati kada iz cilindri~nog presjeka za R = R2 izra~una­
mo vrijednosty2 odnosno y3. 

) 
Y!mttt- Yimill 

+LR(¢ LR 

Y3 (¢) = Yt (¢) + Y2 (¢>) 

hp = Yp(¢) + Y1 (¢) = Y2(¢) + Yv(¢) 

3.1.1.2.2. Cilindricni presjeci krila 

Na slici 6. pokazan je cilindri~ni presjek u korijenu krila 
prirodnoga vij~anog propu lzora za R = R 1 razvijen u ravni­
ni. 

U korijenu krila uz osovinu R = R 1 imamo najveci 
nagib u cilindri~nom presjeku 

Yr - se odredi iz popretnoga cilindri~nog presjeka prirod­
noga vij~anog propulzora 

hP MP 
tgamax = R ¢Kr = R 6.¢Kr 

To bi bio presjek po srediSnjoj izvodnici kada je redovi­
to hp = 2yp i kada je konstantan uspon izvodnice prirodnog 
propulzora. 
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Slika 6. Cilindricni presjek u korijen11 krila (R = R1) razvijen 11 ravnini 
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Debtjina dijeta krita y2(n) ima raspon od 0 pa do Y2ma< 

Sredi~nji y2(¢) smanjuje se od Y:2mnx do ni~tice, y2(R 1) = 0 
kada je Y3 = Ylmax 

Ako zadamo vrijednost y2max(R 1) , mozemo izracunati 
svedeni potumjer krita u korijenu (RK,(R 1 )) 

-
Y:!(R l)n = Y2inar(Rl)- Y2(R l )n 

Y2(R l)n = YZ.ntL•\Rl)- RKr + VRkr -x~ 
Ako na cilindricnom presjeku najveceg potumjera pro­

putzora (R 2) odredimo da je hnac(R 2) = 0, onda je debtjina 
krita vijcanoga prirodnog proputzora y1111 ;

11 
mjerena po oso­

vini proputzora: 

hp 
tgamin =R--

2 ¢>Kr 

Da bismo dobili cilindricne presjcke na nekom potu ­
mjeru izmedu korijena i kraja krila, nuzno jc prethodno 
konstruirati sve presjeke krila po izvodnicama pravcem 
usporednim s osi rotacije propulzora. Iz svakoga takvog 
presjeka za odredeni polumjer ocitarno debtjinu krila 

Y3(¢>) = Yt(¢>) + Y2(¢>) 

4. NEKE TEORIJSKE I PRAKTICNE 
MOGUCNOSTI PRILAGODBE 
POSTOJECIH VIJCANIH PROPUL­
ZORA ZAKONITOSTIMA PRIROD­
NIH VIJCANIH PROPULZORA2 

Uocavajuci da je jedna od bitnih raztika izmedu ktasic­
nih (postojccih) i ovdje predocenih prirodnih vijcanih pro­
putzora ekscentricno djetovanje sita kao i njihova usmjeri­
vanje usporedno s osi rotacije radi povecanja produktivne 
porivne site, na~ti smo prakticna i teorijska rjesenja 
prilagodbe postojecih vijcanih propulzora (brodski, zrako­
ptovni vijci-propeteri i drugi slicni ventilatori) prirodnima 
radi povecanja porivne site. 

Naime, prirodni vijcani propulzor za raztiku od ktasic­
noga postojecega gotovo da i ne koristi centrifugatnu silu 
za poriv. 

Osnovicu za prilagodavanje postojecih vijcanih propul­
zora prirodnima mozemo traziti u sljedecim elementima: 

- uvodenje ekscentriciteta izmedu poduznih osi krila 
postojeceg propulzora i osovine rotacije 

- naginjanje poduzne osi krila prema osovini rotacije 
suprotno od smjera poriva. 

Takoder je moguce krivutju (R) prirodnoga vijcanog 
proputzora, koja je osnovica njegove konstrukcije, zamije­
niti kruznicom iii pravcem. Dakako da je za manje potu­
mjere botje rabiti dio kruznice dok je za vece potumjere 
(vi~e metara) sasvirn dobar i pravac. 
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5. TEORIJSKE PORIVNE SILE PRI­
RODNIH I KLASICNIH VIJCANIH 
PROPULZORA I NJIHOVI ODNOSI 

UsporedujuCi teorijski pojednostavnjeno porivne sile, 
odnosno komponente porivnih sita koje su usporedne s osi 
rotacije pruputzora i koje vjerojatno imaju znatne sticnosti 
i koretaciju s djetovanjem stvarnih sita , dobili smo iznimno 
pogodne odnose za prirodne vijcane proputzore. 

U tablici 1. su odnosi porivnih sila ifpor) prirodnih vijca­
nih propulzora prema ktasicnim (postojecim) vijcanim 
propulzorima na odredenim udaljenostima (polumjerima) 
od osi rotacije (R) za jednake porivne povrsine i jednake 
snage pogonskih strojeva. 

Tablica 1. Odnosi porivnih sila prirodnog i klasicnoga 
vijcanog propulzora 

R(m) {por R (m) {,JOT R (m) {por R (m) 

O,Ql 200,00 0,50 4,12 4,00 1,12 50,00 

0,02 100,01 1,00 2,44 5,00 1,08 100,00 

0,10 20,01 2,00 1,41 10,00 1,02 

0,20 10,05 3,00 1,20 20,00 1,005 

Opaska: U proracunu koeficijenata uzeli smo da je 
C, = C, = 1 

fvor 

-1 ,00 

-1,00 

Analizirajuci pojednostavnjeno teorijske proizvedene 1 

ostvarene porivnc sile, kako za prirodne vijcane propulzore 
tako i za klasicne i njihove odnose, uoctjivo je da ni u 
jednog ni u drugog nisu u velikoj mjeri i porivne sile.lz toga 
se jasno zaktjucuje da nagib porivne povr~ine u poprecnom 
presjeku (pravcem usporednim s osi rotacije) po putanji 
cestice tvari pod djelovanjem rezultantne site (F,) treba biti 
jednak iii priblizan polovini pravoga kuta ( -ll/4). 

Uvodenjem jcdnakog nagiba poprecnog presjeka dobi­
jemo nove proputzore koje mozemo nazvati prirodnim hi­
bridnim vijcanim propulzorima, koji bi gotovo u cjelini 
proizvedene porivne site usmjerili usporedno s osi rotacije. 

6. NEKI ELEMENT! PRIRODNE PRO­
PULZIJE I KOLICINA KRETANJA U 
PROPULZIJI BRODOVA I LETJELICA 

U prethodnim razmatranjima anatizirali smo neke zna­
cajke i medusobne odnose vijcanih prirodnih propulzora, 
ckscentricnih proputzora cija je izvodnica dio pravca ili 
kruznice i klasicnih propulzora. 

Sviti proputzori imaju nedostatak u tomu ~to s velikom 
utozenom energijom ostvare rctativno matu porivnu silu. 
Nairne, samo komponentc porivne site koje su usporedne s 
osovinom vrtnje propulzora iti pravcem kretanja ptovila 
ostvaruju poriv odnosno potisak. 

Uspostavimo retaciju kolicine kretanja: 

Ml V'; =M2; 

gdje su: 
M 1 - masa letjetice iti ptovila 
vl - brzina letjelice ili ptovila 
M 2 - masa potisnutog medija (zraka iii vode) 
v2 - brzina potisnutog medija (vode iii zraka) 
Tijekom kretanja plovito iti letjelica u promatranom 

vremenu imaju tocno odreden smjer kretanja. Medutim, 
masa kretanja tekucine ili zraka s pripadajucim vektorima 
brzine ima disperzne site. Kako samo komponente kolicine 
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kretanja M 2 V2 koje su usporedne s osi rotacije propulzora 
daju poriv, uCinkovitost postojecih propulzora je mala. 

Prirodni propulzori, iako bolje usmjeruju porivne sile u 
pravcu kretanja plovila iii letjelica, znatan dio kolitine kre­
tanja takoder usmjere u komponente okomite na osovinu 
vrtnje propulzora. Stoga se nuznom namece potreba cta se: 
( 1) poveca kolitina tekucine iii plina (vode iii zraka) koja 

sc pokrece, 

(2) da smjer kretanja odnosno smjer brzine bude ~to vise 
usporedan s osovinom vrtnje propulzora odnosno sa 
smjerom kretanja plovila iii letjelice. 

Da bi se ti elementi sto vise zadovoljili, nuzno jc pri 
propulziji brodova, zrakoplova iii vozila oa kopnu postaviti 
sto je moguce dulje kruzne cijevi usporedne s uzduznim 
osovinama tih plovila iii letjelica kroz koje ce propulzor 
pokretati vodu iii zrak radi preciznog usmjerenja koliCine 
kretanja i povecanja mase, kako bi proizvedena kolitina 
kretanja M2 V2 bila sto blize M2 V2 - porivno, odnosno 
porivnoj koli~ini kretaoja. 

To bi praktitno znatilo da bi u brodu iii zrakoplovu 
imali jednu iii dvije uzduznc cijevi, uglavnom kruznog pre­
sjeka, kroz koje bi prototni propulzori potiskivali vodu iii 
zrak, odnosno mjesavinu. 

Ispred zrakoplova iii broda obavljalo bi se usisivanje 
medija prototnim prirodoim propulzorom a izbacivanje bi 
se obavljalo straga. 

Trebalo bi traziti takva konstruktivna rjcsenja propul­
zora da brzina usisivanja bude nesto veca oct maksimalne 
brzine kretanja broda iii letjelice, a isto tako i brzina istica­
nja tekucine iii zraka. Taj efekt povecanja kolitine kretanja 
dijelom se postize konstruktivnom kvalitetom prirodnih 
vijtanih propulzora iii sapnicom oa klasicnim, ali i na pri­
rodnim propulzorima, odnosno eksccntricnim propulzori­
ma. 

Ako bismo izlaznu struju mogli po zelji usmjerivati 
nekim pogodnim tehnitkim rjesenjem, ooda bi u brodova i 
zrakoplova takvi propulzori mogli zamijeniti kormila, a u 
zrakoplova bi postojala mogucnost okomitog uzgona, od­
nosno slijetanja i polijetanja. 

7. NEKE MOGUCNOSTI PRIMJENE 
PRIRODNE PROPULZIJE NA STU­
BLINSKE MOTORE I CRPKE TE NA 
ELEKTROMOTORE 

Razmatrajuci clemente prirodne propulzije odnosno 
djelovanje tangencijalnih (F1) i centrifugalnih sila (Fe) na 
Cesticu (m) koja otpotne s rotacijom iz stanja mirovanja, 
nuzno se uotava ekscentricitet (e) ukupne rczultantne sile 
(Fr) u odnosu na osovinu rotacije. 

To su potvrdila ranija razmatranja i usporedbe prirod­
nih vijcanih i ekscentricnih propulzora u odnosu na klasic­
ne. 

Analogija jednostavno upucuje na istrazivanje sto ce se 
dogoditi ako ideju "ekscentriciteta" primijenimo na stublin­
ske motore i crpke kao i na elektromotore. U stublinskih 
motora i crpki i bez eksperimeotalnog rada moguce je, 
usporedujuci znakovite velicine, utvrditi neke mogucnosti 
primjene. Nacelno, u elektromotora, odnosno rotacijskih 
elektricnih strojeva takoder se moze uociti korisnost uvo­
denja ekscentriciteta osovina elektromagneta u odnosu na 
osovinu vrtnje, posebno u elektromotora u kojih se osovine 
namotaja sijeku s osovinom rotacije. 
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Ekscentricitet u stublinskih strojeva mozemo definirati 
kao ekscentricitet osovine radilice u odnosu na osovinu 
stubline. To je najmanja udaljenost osovine stubline od 
osovine radilice. 

Osnovne razlike ekscentritnih stublinskih motora , s 
unutarnjim izgaranjem, kompresijskih motora iii crpki u 
odnosu na postojece bile bi: 
- uz kontinuiranu brzinu vrtnje radilice u ovisnosti o 

smjcru ekscentriciteta moze se odabirom smjera vrtnje 
mijcnjati kut koji opise radilica oct gornje do donje mr­
tve toCke i obrnuto , 

- prosjecna srednja brzina klipa od gornje mrtve tocke 
prcma donjoj, uz kontinuirani broj okretaja radilice, 
razlicita je od prosjecne srednje brzine kretanja klipa od 
donje prema gornjoj, 

- ekscentricitet ce ovisiti i o duljini klipnjace a njegova 
velicina kretat ce se do duljine hoda klipa. 
Uvodenje ekscentriciteta osovine raditice u odnosu na 

osovinu cilindra bit ce takoder povoljno u motora s kriz­
nom glavom, kao jednoradnih iii dvoradnih. 

Polazeci oct pretpostavke da je u osovini elektroma­
gnetskog namotaja i najvcca rezultantna sila djelovaoja 
elektromagnet, sasvim logi~na i utemeljenaje pretpostavka 
da ce se uz istu jakost elektromagneta povecati okretni 
moment elektromotora. 

8. PRIMJENA ELEMENATA PRIRODNE 
PROPULZIJE U KONSTRUIRANJU 
ZRACNIH LETJELICA 

Oct pojave covjeka kao razumnog bica, on je zelio letje­
ti. Zelio je oponasati pticu , dosegnuti visine. Zato je sasvim 
logicno da covjek, oponasajuci pticu, cini prve pokusaje 
letenja. Oct Dedala i lkara, Otta Lilienthala, pa do prvih 
konstrukcija zrakoplova, covjek stvara po uzoru na prirod­
ne tvorevine. U ovom slucaju oponasa pticu. Medutim, 
priroda stvara metodom pogreske i pokusaja, imajuci vje­
~ito vrijeme na raspolaganju. Covjek zato stvara najvece 
izume kada izravno primjenjuje prirodne zakone. Tako 
priroda u zemaljskim uvjetima, bez obzira na neograniceno 
vrijeme, nije uspjela stvoriti kotac, zbog toga, vjerojatno, 
sto nije uspjela rijesiti problem metabolizma (izmjene tva­
ri) izmedu osovine i kotaca. Znaci, covjekje uspio napraviti 
kotac primjenjujuCi izravno prirodne zakone. 

Pojavom motora s unutarnjim izgaranjem te primje­
nom vijka za uvrtanje u zrak i oponasanjem ptice, stekli su 
se uvjeti za konstrukciju klasicnog zrakoplova. Ako izuz­
memo primjenu mlaznog motora odnosno propulzora, i 
shvatimo helikopter kao okomiti zrakoplov koji naginja­
njem okomite osovine ostvaruje vodoravnu komponentu 
poriva te repnim (iii porivnim rotorom) stabilizatorom 
onemogucuje okretanje oko sebe, nista se u sustini novo 
nije dogodilo. 

Pojava raketnog pogona omogucila je letove izvan zrat­
nog omotata zemlje. Medutim, temeljni problemi zratoog 
prom eta su nerijeseni. Potrebne su goleme kolicine skupo­
ga goriva za mali transportni ucinak. 

Osnovne znacajke danasnjih letjelica( zrakoplova i he­
likoptera) s vij~anim propulzorima su: 
- velika brzina rotacije propulzora malih povrsina; veliki 

dio energije gubi se u turbulenciji odnosno u unutarnjim 
otporirna zbog turbulentnoga zracnog strujanja koje 
stvara propulzor svojom rotacijom, 
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- mala kolitina kretanja koju stvara poriv odnosno koja je 
usporedna s osi rotacije propulzora a suprotna po smjeru. 
Ljudska ma~ta u kolektivnoj podsvijesti sta!no je stva­

rala neidentificirane letece objekte u obliku lctecih tan jura, 
mazda i kao predznak njihova stvarnog pojavljivanja ili 
mazda kao duboko podsvjesnu zelju za letenjem. 

Spoznavajuci svc mogucnosti koje nudi spoznaja o pri­
roctnoj propulziji i ctosada~nje generalno iskustvo u kon­
struiranju zratnih letjelica, a polazeci oct triju elemenata, 
moguce je dati djelotvornije konstrukcije zratnih lctjelica 
tezih oct zraka. Ti osnovni elementi su: 
( 1) spoznaja o mogucnostima priroctne acrodinamitke 

propu lzije, 

(2) zakon o kolitini gibanja, 

(3) rotacija velikih povrsina propulzora malom brzinom 
rotacije. 

Elemente prirodne propulzije odnosno priroctne vijta­
ne propulzorc mozemo neposredno koristiti u postojeCih 
letjelica: 
- zamjenom postojecih vijtanih propulzora (propelcra) 

prirodnim, te 
- primjenom prirodnih vijcanih propulzora umjesto kla­

sitnih u mlaznim motorima. 
Time ce se postici odredeni rezultat. Mcdutim, primje­

nom triju osnovnih elemenata, vee prije navedenih, mogu­
ce je konstruirati potpuno nove tipove zracnih letjelica 
tezih od zraka, iii temeljito dogractiti postojece letjclice­
-zrakoplove ili helikoptere. 

Nove letjelice s prirodnim propulzorima temeljile bi se 
na dva osnovna tipa: 
(1) dvije iii vise okomitih osovina s prirodnim propulzori­

ma velike povr~ine, a male brzine vrtnje. Svi propulzo­
ri bili bi istih izmjera, a njihov broj bi uvijek bio djcljiv 
s dva, odnosno paran, radi izbjegavanja stabilizatora. 
Uglavnom bi se konstruirale letjelice s dvjema okomi­
tim osovinama, odnosno s elva prirodna propulzora, 

(2) s jednom osovinom vrtnje selva kontrarotirajuca pri­
rodna propulzora u obliku Ieteceg tanjura. 

Osnovna znatajka Ietjelica s dvije iii vise okomitih oso­
vina velike su povrsine parnog broja prirodnih propulzora 
koji se okrecu oko okomitih osovina malom brzinom rota­
cije. 

Okomiti polozaj osovina daje samo okomiti uzgon. Aka 
je polozaj osovina malo zakosen, postize se vodoravna 
komponenta rotacije. 

Vodoravni poriv tih letjelica maze se ostvarivati i pro­
pulzorom s vodoravnom osovinom. Vodoravni propulzor 
maze djelovati: 
- ispod tezista letjelice, 
- u teziMu Ietjelice i 
- iznad tezista letjelice. 

Kako je ta Ietjelica "objesena" za propulzore i aka je 
njeno teziste smjesteno na sredini pravca koji povezuje 
dvije okomite osovine, s rotacijom propulzora poriv (uz­
gon) bit ce samo okomit. 

Propulzor s vodoravnom osi vrtnje davao bi vodoravni 
poriv. 

U varijanti kada je osovina vodoravnog propulzora 
iznad teZi~ta letjelice, moment vodoravnog poriva izazvat 
ce destabilizaciju taka dace se okomite osovine propulzora 
nagnuti u srnjeru vodoravne propulzije s jednom dodat­
nom komponentom vodoravnog ponva. 

U varijanti kada je osovina vodoravnog propulzora is­
pod tezi~ta letjelice, destabilizacijom se vodoravni poriv 
suprotstavlja vodoravnoj komponenti okomitog uzgona. 
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Letjelica moze biti konstruirana s jednim iii dva vodo­
ravna propulzora. Ti propulzori mogu biti okretni oko aka­
mite osovine, time se zapravo maze na vrlo jednostavan 
natin i upravljati tom letjelicom. Udaljenost tezista letjeli­
ce od noseCih povrsina okomitih propulzora oznatuje sta­
bilitet letjelice, koja je tijekom leta uvijek u stabilnom 
polozaju. Veliki stabilitet je veoma bitna znatajka te letje­
lice. 

Kakou tih letjelica postoji vise propulzora, nuzno je da 
letjelica ima i vise pojedinatnih pogonskih strojeva zaseb­
nih motora iii da se, jednim turbogeneratorskim iii dizel­
skim generatorskim pogonom, pagan pojedinog propulzo­
ra obavlja elektricnim motorom. 

Osnovne znacajke tih letjelica bile bi: 
- vclika nosivost, i vise od 1000 t, 
- okomito polijetanje i slijetanje, 
- kompaktna, jednostavna i jeftina gradnja, 
- mala brzina leta, do 200 km/h, 
- vclika okretljivost, te 
- vclika stabilnost. 

Osnovne namjene tih letjelica bile bi: 
prijevoz !judi do 600 km, 

- transport tcreta do 1000 km, 
- transport tereta na nepristupatne terene bez slijetanja 

(zratna dizalica, prenosilica), 
- gasenje pozara, 
- sportska namjena - zratni biciklizam - letenje snagom 

ljudskih misica, 
- vojne potrebe. 

Osnovne konstruktivne i ostale znacajke letjelica s dva 
propulzora s okomitim porivom (uzgonom) bile bi: 
- vrlo velike Ietjelice s polumjerom prirodnog propulzora 

(Rp) Rp > 15 m, cija bi nosivost bila iznimno velika, 
- velike letjelice s Rp od 10 do 15 m, 
- srednje letjelice s Rr od 5 do 10 m, 
- male Ietjelice od 1 do 5 m. 

Svakako ce medu malim letjelicama biti najatraktivniji 
zratni bicikli pogonjeni ljudskom snagom iii zracni bicikli s 
pomocnim motorom malih snaga, do 10 kW, koji ce se kao 
jednosjedi iii dvosjedi koristiti za sportska natjecanja. Vje­
rojatno ce se sportska natjecanja u zratnom biciklizmu 
pojaviti kao natjecanja u brzini, visini, spretnosti, vremenu 
zadrzavanja u zraku, kao i razlitita natjecanja konstruktora 
letjelica. 

Letjelica sa zajednickom osi s dva kontrarotirajuca ro­
tora iii leteci tanjur konstruirana je na natin da je o nosivu 
konstrukciju koja ima oblik leteceg tanjura tiji je obod 
zapravo veliki vijak odnosno dva kontrarotirajuca vijka koji 
daju okomiti poriv (uzgon). 

Vodoravni poriv ostvarivao bi se klasitnim mlaznim 
motorima iii prirodnim vijcanim iii prirodnim prototnim 
propulzorima. 

Pri uzlijetanju i slijetanju u pogonu bi bili samo kontra­
rotirajuci prirodni vijci po obodu kruznog vijenca leteceg 
tanjura dok bi vodoravni poriv, odnosno vodoravni let 
ostvarivali prirodni vijcani ili prirodni prototni propulzori s 
vodoravnim osima rotacije, kao i jedna vodoravna kom­
ponenta okomitog uzgona kada se okornita osovina leteceg 
tan jura nagne prema naprijed. 

Vodoravni propulzori rnogu biti postavljeni ispod i 
iznad leteceg tan jura. 

Prostor za pogonske strojeve i za putnike maze se na­
laziti u samom sredistu Ieteceg tanjura ili maze biti objesen 
ispod njega. 
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Te letjelice magu imati svajstva klasi~nih hclikaptera 
(akamita palijetanje i slijetanje) ali i velike brzine, cak i 
nadzvu~ne, kaa i klasi~ni zrakaplavi. Nuzna je sama pri 
velikim brzinama naci dobra rje~enje prekrivanja u letu 
okomitih prapulzara. Nairne, let.eci tanjur u vodaravnam 
brzom letu djelovaa bi kaa jedna krila zrakaplava (aerodi­
nami~na ablikavani tanjur). 

Vadaravni propulzari, ispad iii iznad leteceg tanjura, 
kaa i jedan iii dva prastara za teret iii putnike kaji bi bili 
ispad leteceg tanjura bili bi prikladna aeradinami~ki abli­
kavani. 

Kanstrukcija te letjelice je jednastavna i hamagena i 
Jaka bi padnasila sve sile naprezanja za razliku ad klasi~nih 
zrakaplava i helikaptera. 

Pagan se maze astvarivati dizelsko-elektri~nim iii tur­
baelektri~nim strajevima alii klasi~nim matarima (akomiti 
uzgan), a vadaravni let pastojecim mlaznim matarima. 

Izmjere letecih tanjura (vanjski palumjer) magu izno­
siti: 

Rmax < 5 m - za male letjelice 

5 m < Rmru < 10 m - za srednje letjelice 

10 m < Rmax < 15 m - za velike lctjelice 

Rmax > 15 m - za vrla vel ike letjelice 
Nasivast tih letjelica, kaa i najveca ukupna tezina, a ja~ 

vi~e korisna nasivast, bit ce znatna veci i pavaljniji u adna­
su na klasi~ne letjclice (zrakaplave i helikaptere). Taka ce 
adnas korisne nosivasti u adnasu na tezinu prazne letjelice 
u svih letjelica s elementima priradne prapulzije biti znatna 
pavaljniji nega u klasi~nih . 

Uz magucnast da se u pastojecih elisnih zrakaplava 
zamijene same pastajece elise priradnim vij~anim propul­
zarima iii da se ventilatari u mlaznim matorima zamijene 
prikladnijim priradnim vij~anim prapulzarima - ventilata­
rima, maguce je pastajece zrakoplave dagraditi i prirod­
nim vij~anim prapulzorima s akamitim asavinama kaa pa­
mac u uzganu. Time bi se zaprava znatna skratila duljina 
puta palijetanja i slijetanja. Kambinacijam prata~nih pra­
pulzora s pavecanam kali~inam kretanja i magucna~cu 
zakretanja zra~ne struje iii mlaza na izlazu prema dolje 
takader je maguce skratiti put uzlijetanja i slijetanja. Ma­
guce su veama slazene i brojne kambinacije u dagradnji 
pastajecih zrakaplava elementima prirodne propulzije radi 
skracivanja uzletna-sletnag puta i pavecanja nosivasti. 

Zamjenam elise helikaptera priradnim prapulzarom 
velike povr~ine , uza znatna smanjenje broja akretaja, znat­
na bi se pavecala nasivast helikaptera i smanjia nepovaljan 
utjecaj na akali~ . Osabito bi se smanjila buka. 

Repni stabilizatar - klasi~ni vij~ani prapulzar - takader 
bi se zamijenia prirodnim vijcanim prapulzorom i time 
pastaa u~inkavitiji. 

9. EKONOMSKI I EKOLOSKI 
ELEMENT! PRIMJENE PRIRODNIH 
PROPULZORA 

Suvremeoa gaspodareoje ukupnim resursima kajima 
svijet raspalaze u oa~elu ce biti avisno o racionalnam tro­
~enju energije i za~titi covjekova akoli~a. U tom smislu 
transport u cjelini ima vaznu dimenziju, kako tro~enjem 
energije taka i drugim elementima utjecaja oa okoli~. Pri­
mjena prirodnih propulzora za zamjenu pastajecih vij~anih 
i mogucnosti konstruiranja letjelica i bradava s prirodnim 
propulzarima te prilagodba konstrukcije povecanoj kolicini 
kretanja (uzduzni tuneli kruznog presjeka na brodavima i 
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zrakoplovima) dat ce vjerojatno vrla velike rezultate koji ce 
se o~itovati u: 
- smanjenju patro~nje gariva i 
- povoljnijem utjecaju na okolg zbog smanjenja potro~-

njc goriva za isti transportni ucinak, te smanjenju buke 
i vibracija. 

10. ZAKLJUCAK 

Teorijski rezultati predoceni u avom radu o elementi­
ma prirodne propulzije u primjeni na plovilima, letjelicama 
i na svim mjcstima gdje se danas primjenjuju razliciti ven­
tilatori iii crpke vrlo su ohrabrujuci. Stoga je neopbodno 
nastaviti daljnja teorijska, laboratarijska i prakti~na 
istrazivanja. 

Kompleksoast i dugorocnost istrazivanja je izrazita, po­
sebice kada se uzmu u obzir hibridni propulzori s elemen­
tima prirodne propulzije i vade nuzno u najmanje dva 
osnovna podrucja istrazivanja: 
- istrazivanja prirodnih hidradinami~kih propulzora i 
- istrazivanja prirodnih aerodinamickih prapulzora. 

Uz ta istrazivanja, bilo bi nuzno istrazivati i razvaj kan­
strukcija plavila i letjelica temeljenih na prirodnim, odna­
sna hibridnim propulzarima. 

SUMMARY 

NATURAL PROPULSORS 

This paper deals with an as efficient as possible conver­
sion of energy of human rnuscles and different types of piston 
and rotation engines by way of devices given the common 
name of propulsors, by means of specially designed surfaces 
which in the process of rotation create an almost maximum 
driving force. 

The basic structure of these natural propulsors i.e. surfa­
ces is a curve in the plane which is delineated by the particle 
of the matter which is due to the rotation affected by the 
centrifugal and tangential force i.e. their resultant as well as 
the curve vertical on to it. 

Research of natural propulsion refers us to the research 
of natural excentricity or disbalance in general that may 
prove of influence on the design of cylinder and electric 
machines and have further repercussions on the design of 
different types and shapes of craft and vesselr. 

POZIVNE BILJESKE 

1. Ove krivulje su zapravo spirale koje su poznate u rnatematit­
koj literaturi, ali se nigdje ne spominju u grafu kao rnedusob­
no okomite. 

2. Zbog ogranitenog prostora u ovom radu ne iznosirno po-
drobnije elernente praktitne i teorijske prilagodbe. 
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