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HENRYK JARZYNA, JĘDRZEJ KORONOWICZ

, Gdań§k

Stanowisko ilo bailań układów śrub tandem przeciwbieżnych

W pracy przedstawiono koncepcję, działanie otaz złożony proces cechowania stoiska współpracu,
jącego,z tunelem kawitacyjnym IMP PAN, służącego do badania układów Śrub tandem przcciw-

bieżnych. Wobec niemożności wprowadzenia do tunelu wału dla śruby tylnej układq, stoisko to roz-
wiązało problem badania układów śrub przeciwbieżnych w tunelu kawitacyjnym IMP PAN i znakomicie
rozszerzyło funkcje badawcze tunelu.

Wstęp

Instytut Maszyn przepĘwowych pAN dysponuje tunelem kawitacyjnym o małej

przestrzeni pomiarowej (300 mm x 300 mm) z jednostronnym wałem śrubowym. Fakt

ien ogrunicra możliwości badawcze jedynie do badania śrub pojedynczych i śrub tan-

dem współbieżnych. Wszelkie innę badania wymagają dodatkowych stoisk przystaw_

kowych, wyspecyfikowanych.
Dla badań zespołów dysza-śruba, celem umożliwienia pomiaru siły naporu na dyszyo

opTacowano przystawkę dynamometryczną dyszową. Trójparametrowy dynamometr

do pomiaru sił na płacie rozszeTza funkcje tunęlu pozwalając na badanię charakterYstYk

hydrodynamiczńych płatów. Badania pędników cykloidalnych w tunelu kawitacyjnym

można było podjąć po opracowaniu specjalnego stoiska nośno_pomiarowego, które

umożliwiło pomiar naporu na pędniku cykloidalnym o osi prostopadłej do osi tunelu

zapewniając jednocześnie szczelność przestrzeni pomiarowej.

stoisko, którego budowę i funkcje prezentujemy w tej pracy, a które ma służyć do

cyklu badań nad układami tandem śrub przeciwbieżnych i współbieżnych, stanowi dalsze

ogniwo w poszęrzaniu przydatności ,tunelu kawitacyjnego IMP PAN,
Stanowisko jest urządzeniem unikalnym. Jego cechą podstawową jest pomiar wiel_

kości podstawowych śruby, takich jak napór, moment i obroty na elementach zevłnęttz-

nych, znajdujących się poza przęstrzęniąpomiarową. Taka koncepcja wynika z warunków

obiektywnych, Z koncepcją taką związane są określone trudności, w szczególności do_

tyczące konieczności zapewnienia elemęntowi nośnemu śruby dostatecznej swobody

ruchu i zapewnienia jednocześnie szczelności przestrzeni pomiarowej dla umożliwienia

badań kawitacyjnych.
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Stanowisko Prezentowane w tej pracy współpracujące z tunęlem kawitacyjnym stwarza
możliwoŚci oddzielnego pomiaru naporu, momentu i obrotów na każdej zę śrub układu
przeciwbieżnego poddanego badaniom.

1. Koncepcja stanowiska badawczego

W skład stoiska wchodzą trzy zasadnicze części:' 
- WsPornik Śruby zanuTzony w przestrzeni pomiarowej, współosiowo z wałem tu-

nelu kawitacyjnego, mieszczący w sobie poziomą część wału napędowego oraz część do!-
ną wału pionowego.

- Stojak z wieszakiem związany szt}4wno z przestrzeńą pomiarową. Wieszak związany
jest ze stojakiem za pośrednictwem 4 belek zginanych przy przemieszczaniu się wieszaka
pod wpływem siły działającej w kięrunku osi przestrzeni pomiarowej.

- silnik napędowy wTaz z częścią górną i środkową wału napędowego, pionowego.
WsPornik Śruby tworzy z wieszakiem sztywną, Iecz rozdzielną całość. Uzupełnienie

stoiska stanowi Płyta przykrywĄąca górne okno przestrzeni pomiarowej i ptzepuszcza-
jąca wspornlk poprzez specjalnego rodzaju uszczelnienie

Uszczelnienie to spełniać winno dwie funkcje:

- zaPewniaĆ szczelnośó przestrzeni pomiarowej zwłaszcza w badaniach kawita_
cYjnYch, gdy różnica ciśnień Ap po obu stronach uszczelki dochodzi do 1 at; wymaga
się ponadto takiego ukształtowania uszczelki, by jej wpływ na pomiar napolu był nie-
zależny od różnicy ciśnień lp po obu jej stronach,

- zaPewniaĆ swobodę ruchu wspornika wraz z wieszakiern w zakręsie małych prze-
mięszczęń w plaszczyźnie poziomej.

siły działającę wzdłuż osi wspornika śruby (napór śruby, opór wspornika) przemie-
szczĄą wsPornik wraz z wieszakięm i są równoważonę siłami sprężystości belek zawię-
szenia i uszczelki, Wielkość przesunięcia mierzońa czujnikiem indukcyjnym jest miarą
siły F będącej sumą naporu Ę.uo, i'oporu ń- *spornita

. r': i+ń-

opór ń. winien podlegać cechowaniu. Należy się spodziew ać, że opót .R. wspornika
będzie funkcją obciążenia śruby lub śrub pracujących przed wspornikiem. Zmiana obcią-
żęnia może się ujawniać w dwojaki sposób:

- poprzez zwiększenie prędkości opływu wspornika o prędkości indukowane,
- PoPrZez zakłócęnia rozkładu ciśnień na wsporniku spowodowane obecnością

składowych obwodowych prędkości indukowanych.
Zakłócęnia sPowodowane istnieniem składowych obwodowych prędkości indukowanych

eliminuje się w stopniu praktycznie wystarcz ającym poprzęz prostowanie strumienia
zaśrubowego w specjalnie instalowanej prostownicy. pozostają do wyznaczenia w pro-
cesie cechow ańa zakłócęnia umiejscowione przed prostownicą.

wpływ zaś prędkości indukowanych osiowych uwzględnia się poprzez dodatkowy
Pomiar PrędkoŚci strumienia wyprostowanego. Taki tryb postępowania sprowadza cecho-
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wanie oporu ń, wspornika do pomiaru oporu w strumięniu śruby przedniej oruz Pomiaru
opofu w strumieniu niezakłóconym pracą śrub.

Stoisko współpracuje z tunelem kawitacyjnym:

śrubę przednią układu tandem śrub przeciwbieżnych umieszcza się na wale tune-

lowym i jej parametry mierzy się na normalnym wyposażeniu pomiarowym tunelu (Ę _
napór, M, _ momęnt, np * obroty). Śrubę tylną umięszcza się_na wale stoiska mierząc

jej parametry na wyposażeniu pomiarowym stoiska (T, - napór, M, - momafi.' nt -
obroty).

poza tym mterzy się prędkość strumienia przed układem śrub, prędkoŚĆ strumięnia

za prostownicą dodatkową uldkowaną za układem śrub oraz ciśnięnie statyczne w PtZe,

strzeni pomiarowej.

2. Konstrukcja stanowiska

Konstrukcja podstawowych zespołów stoiska została przedstawiona na rysunkaclr

I,2 i 3.

Wspornik (rys. 1) ukształtowano w postaci ciała wrzeciono§vatego złożonego z dwóch

części poziomych 1 i 2 oraz części pionowej 3. Część 1 mieści dwa łożyska Ślizgowe Smaro,

wane wodą l.t i ].2, dwię uszczelki typu Simmęra 1.3,wał śrubowy I.4 oraz podwójny

przegub Kardana 1.5. Część 2 zawlęraprzekładnię stożkową. Koło zębate 2.] wrazzwał,
k:ęm 2.3 osadzone jest w łożyskach skośnych 2.4, a całość osadzona w tuleji 2,5,ktorej
położenie podczas_montażu można ustalać. Część 2 zamkniętajest opływką 2,6, Wałek

toła zębatego 2,2łożyskowany jest jednym łożyskiem w części 2, drugimw części 3. Część

.J ukształtowana jest opływowo w przestrzeni pomiarowej, a posiada kształt walcowy

powyźej przestrzeni pomiarowej. Na jednym z odcinków walcowych umieszczono sPecjal-

nie ukształtowaną uszczelkę. Drugi odcinek walcowy przęznaczotLo do wiązania wspor_

nlka'z wieszakiem. Wiązanie to następuje przez dokręcanie nakrętki 3.1, kontrowanej

śrubami 3.2. Część 2 wiąże się z częścią 3 śrubami 3.3. Cąść 1 zaś wiąże się z częścią 2

poprzez połączenie gwintowe. Wałek śrubowy wystaje z części 1 dla nałożęnia nań ŚrubY

i opływki redukująoej przekrój piasty na przekrój wspornika,

Stojak 4,z wieszakiem 5 (rys. 2 i 3) stanowi podstawowy element noŚny stoiska. Kor-
pus stojaka ukształtowano tak, by zapewnić mu dostateczną sztywnoŚĆ, jeŚli ma stanowiĆ

układ odniesienia dla pomiaru przesunięć wieszaka. Stojak wiąże się połączeniami Śrubo-

wymi z gorną płytą przestrzęni pomiarowej tunelu kawitacyjnego. Charakterystycznym

szczegółemkonstrukcyjnym stojaka j est taleja 4.2 o osi pionowej, w którą wsuwa się tuleję

łożyskową statola silnika napędowego. pod płytą górną między łapami stojaka zwisa

więszak 5 na czterech belkach S.l-zginanych siłą naporu. Przekroje belek są tak dobrane

by zwielokrotnić sztywnośó belek w kierunku prostopadłym do naporu.

Silnik napędowy przęznaczony do pracy w pozycji pionowej, zę statorem kołnierzo-

wym, pracuje wsparty jednostronnie na stojaku (rys, 3). Stator silnika winien bYÓ łoŻYsko-

wany w stojaku dla zapewnienia możliwości pomiaru momęntu. W tym celu wiąże się

zę statorem tuleję kołnierzową6,1, a tę z kolei łożyskuje się w tulei zewnętrzne1 6.2. Mon-
tując zespół napędowy na stojaku wsuwa się tę tuleję zęwflęftzną w tuleję stojaka 4.2
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Rys, 2. Wieszak Rys, 3. Zespół łożyskowy silnika
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i ustala się położenie względne obu tulei. Wał silnika łączy się z elementem wału koła
zębatego ptzekładni stożkowej poprzez dwa kardany 6.3 i 6,4 rozdzięlonę elementęm
wału ó.5 o zmiennej długości. ZespoŁ łożyskowy stanowi jedną całość wraz z silnikiem.
Takie rozwiązanie ułatwia stosowanie tego zespołu w stoiskach pokrewnych, bez po-
ttzeby powtarzania zespołu łożyskowego.

Elementem uzupełniającym
stoiska jest płyta metalowa przy-
krywająca górną część przęsttzęrń
pomiarowej. Płyta przepuszeza
poplzęz specjalnego typu uszczel-
nienie wspornik śruby. Przęba-
dano różnego kształtu uszczelki
decydując się ostatecznie na
kształt przedstawiony na rys. 4
i 5. Tak dobrana uszczelka, jak
to wynika z cechowania stoiska,
wywiera taki sam praktycznie
wpływ na pomiar naporu plzy
różnych wartościach ciśnienia

Rys. 4. Uszczelnienie wspornika Rys. 5. Uszczelka

w tunelu, Badania uszczelek, jakie miały miejsce, przeptowadzono głównie właśnie ż tego
punktu widzenia. Cechowanię wpĘwu ciśnięnia w tunęlu na pomiar naporu byłoby,spra-
wą niezmiernie kłopotliwą,

3. Wyposażenie stanowiska

Na rys. 6 przedstawiono schematycmie pełne wyposażęnię stanowiska do badania
Śrub przeciwbieżnych. Zęstaw pomiarowy do pomiaru parametrów hydrodynamicznych
śruby przedniej stanowi normalne wyposażenie tunelu. W skład tego zespołu wchodzi:

- dynamometr do pomiaru naporu śruby przedniej,
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- dynamometr do pomiaru inomentu sił na śrubie pżednĘ,
_ manometr rtęciowy do pomiaru ciśnienia w przestrzeni pomiarowej tunelu,
_ manometr rtęciowy do pomiaru prędkości średniej strumienia przed śrubą przednią,
_ manometr z pĘnem y:2 Glcm3 do pomiaru prędkości średniej strumienia przed

śrubą przednią,

- miernik obrotów do pomiarów zgrubnych,
_ miernik obrotów do pomiarów dokładnych zę wzkaźaikiem cyfrowym podającym

czas jednego obrotu śruby przedniej.

Na rys. 7 podano schemat elektrycznych układów napędowych Śruby przedniej i pompy

obiegowej tunęlu wlaz zę schęmatem regulacji silników napędowych śrubowego i pom_

powego.
parametry hydrodynamiczne i kinematyczne śruby tylnej mierzy się nieco odmiennie.

Pomiar momentu śruby tylnej odbywa się na wadzę uchylnej. Wielkość tnierzona M2
jest momentem na pionowym odcinku wału napędowego. Moment śruby tylnej naLeży

obliczyć biorąc pod uwagę przełożenie przekładni

M,: M^'1,0714 ,

Wprowadza się oczywiście poprawkę na moment oporów własnych.

Pomiaru naporu dokonuje się za pomocą czujników indukcyjnych, a odczytuje na

woltomierzu cyfrowym. Do pomiaru obrotów wykorzystuje się miernik czasu służącY

jednocześnie do pomiaru obrotów śruby przedniej, sterując za pomocą prze}ącznlka

impulsami z obu fotokomórek. Obroty mierzonę są obrotami silnika. Należy je Prze|iczYĆ
na obroty śruby tylnej uwzględniając przełożenie

a)t:(J)n, 0,933 .

Jak wyjaśniono w rozdziale następnym konieczny jest pomiar dodatkowy prędkoŚci

a, strumienia w pobliżu w§pornika. Tę prędkośó lokalną mierzy się za pomocą rurki
Prandtla i manometru,z pĘnem y:2 Glcm3.

Schemat elektryęzny układu napędowego śtuby tylnej pokazano na rys. 8 łącznie

ze schematęm sterowania silnikiem napędowym.

4. Cechowanie stanowiska. Badania sprawdzające

Jako pierwszy krok rozvłażmy cechowanie stoiska zmierzające do tego, bY charakte-

rystyki dynamiczne śruby badanej na wale tunelu (rys. 9a) i na wsporniku stoiska badaw-

czego (rys. 9c) sprowadzić za pomocą danych cechowania do identycznych krzywych.

Głównie chodzi tu o równość naporu w obu przypadkach: naporu 7, Śruby w układzie

b oraznaporu Ę śruby w układzie c. Obie siły T, i Ą są siłami generowanymi na skrzyd_

łach śruby.
Winniśmy więc mieć

77

Tr=T2. (4.1)
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Jeśli określić, zgodnie z rysunkiem 9b i 9c,

T3,:T2-ł poA A- prlA,
Tg:T3*łR3ł4żA,

gdzie Tr^ - siła mierzona w układzie b, Tl^ - siła mierzona w układ,zie c, lA
przekroju końcówek wału,
mamy

Ę.:Rs ł ą AA:T,*+ po AA- pz AA.

(4.2)

(4.3)

- pole

(4.4)

a) P
_<_-

PtAA

]*------>E

PaAA ]

Ąn=T,'- p"aA+ p,dA=T-(p"-p,) dA

Pz lA

b)

c)

T2m:Tr- po aA-r p2aA R2m-R2+praA

d)

Tpn: Tp- polA+ pnaA

Rys. 9, Schematy

Trn= Ts- Ro-podA

układów cechowanych

Ps^A

T3m =Tg- Rg- p3 a A
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JeŚli PrzYjąć dalęj 
pz: p_ Ap ,

PlźP,

gdzie p - ciśnienie w przestrzeni pomiarowej tunelu, otrzymujemy

Ę**Ra * plA :T2;ł po lA - plA + Ap AA

lub

T3,,+R3 * p, lA :Tr*+ (p,- p) lA .

Możemy dalej założyć, że

Rr=R.

pamiętając, że RriR. są siłami osiowymi działĄącymina wspornik w układzie ó i c (rys, 9}

L., owrgtęanienia tych składowych sił, które działają na powierzchnie czołowe wału

wspornika.
Mamy

Tr,, ł R2 * p 2 A A : Tz** (p,- p) A A (4.10)

lub
T3^łR2^:T2-ł(P"-P)AA, (4,11)

gdzie Rr* _ siła mierzona na wsporniku w obecności śruby pracującej na wale tunęlu

(rys. 9b).

Jeżeli więlko ści Tr^' oraz Tr* i Rr* mierzone odpowiednio w układzię c otaz ó speł_

niają równanie (4.11), wówczas cechowanie więlkości Rr_ uznać na|eży Za poprawne.

Na rysunkach 12, 13 i 14 przedstawiono charakterystyki KI. i Katrzech różnych śrub

badanych w układach b i c. Charakterystyki każdej ze śrub w obu układach wykazują

całkowitą zgodność praktyczną. Świadczy to z jednej strony o słuszności przyjętego spo-

sobu cechowania stoiska, a z dru§iej strony o przydatności stoiska do badań śrubowych,

Należy tęraz Tozważyć sposób cęchowania stoiska w przypadku badania układa d,

Według oznaczęń na ry§. 9d, można określić napór śruby przedniej jako

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.g>

(4.I2}

(4.13}

a napór śruby tylnej jako

Tn-+(p,- p) AA, ,,

]

Tr^+ R4^,

gdzie Tr_ _ wielkośĆ mierzona na wsporniku stoiska, Tr_ - wielkoŚĆ mierzona na wale

tunelu
Rą^:R+* pąAA, (4.I4}

siła Rn, podobnie jak Rr,jest siłą osiową na wsporniku bez składowej siły działając.ej

na powierzchni czołowej wału wspornika. Inne prędkości_strumienia opływającego wspornik

w układzie b i d sprawiają, że obie siły R4 i R2 są w zasadzte różnę, ,
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1.0

0,5 -/

"r'

Rys. ll. Kizywa cechowania oporu ,w§pornika bez śruby

4tĄ



0,9

10 K^

Kr'

0,8

0,4 9,5 a,6 a,7 0,B 0,s 1,0 1,1 I

Rys. _12. Charakteiystyki hydrodynamiczne śruby nr 54

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 I 1,1

Rys. 13. Charakterystyki hydrodynamiczne śruby nr 23
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Możn"a przyjąć
Rł:Rz +lR, (4.15)

Ciśnienie p4 można przyjąć równe pz przy tym samym obciążeniu śruby przedniej w ukla,

dach d i ó, jako że wpływ śruby tylnej na ciŚnienie pn jest pomijalny.

Stąd
Rą^:Rz* AR* p2 lA,

Rł^:Rz^*lR,

Wielkość, Rr^ wyznacza się z badań śruby przedniej w układzie b poprzez bezpośredni

pomiar siły na wsporniku stoiska.

0,9

śruba nł 27 DriD1!:lL,;=5

x śrubo badana na wale tuneta

" śruba badana na wale wspornika

0,4 0,5 0,6 0,7 a,B 0,9 1,0 1,1 l 1,2

Rys. 14. Charakterystyki hydrodynamiczne śruby nr'27

Sposób wyznaczania poprawki lR jest bardziej kłopotliwy. Można oczywiście jako
pewne przybliżenie przyjąć

/R=0.

Poprawka lR określa wzrost oporu wspornika spowodowany w układzie d obecnością

(4.16)

(4.I7)

Ę
0,B
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śruby tylnej. wzrost ten rnożna w drugim przybliżeniu wyznaczyć poprzez pomiar pręd-
kości o, strumienia w określonym, dość dowolnie obranym miejscu, przy wspornikuw układzie b i układzie d Należy przy tym dodatkowo określić ;i; ;r;"r;'i"- all)

R:R(p) (4.18)
pracującego w obecności wału tunelowego bez śrub. z tej krzywej odczytuje się następnie

R6:R (r:lr)

Ra:R (o1).

/R:Ra-Rr.
pozostaje jeszcze wybór układu współrzędnych, w których prezentować będziemy wyniki
cechowania polegającego, jak wyżej wyjaśniono, ,ru pó*i*" wielkości

Rr^ oraz R:R (uJ i /R.
Przyjmujemy, że wielkość Rz-jest funkcją następujących parametrów

(4.19)

(4.20)

(4.2I)

(4.22)

- średnica
względem

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

Zalężność (4.22) można przekształcić w posta ć bezwyrniarową ptzy wyborze para-
metrów 1p,a6,Dr,) jako zespołu parametrów wymiarowo niezależnych. otrzymujemy

Ęł:,ff)

#-:'(fu)

oTaZ

Wartości te wyznaczają poprawkę

gdzie p - gęstość ośrodka, uo -
śruby przedniej, Q, - moment
osi śruby.

Wprowadzaj ąc oznaczenia

Rz^:f (uo, Dr p, Qr),

prędkość strumienia przed układem śrub, Ąsił działając;ich nł śrubę przednią obliczony

R,- ,ir| _,/ .q, n|D;\
pn3 Di u3 D} -' \ń-, n', riŃ,)

Rr^
ĄR2,: 

ńr'Ę,

l_uo'o-ĘĘ,

On,:h'

lub

mamy
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Możnarównieżptzyjąć,ŻeR,-jestfunkcjąnaporuTośrubyprzedniejzamiastmornentu
Qo

, Rz^:f (1)g, Dp, p, Tn). (4,22a\

W postaci bezwymiarowej mamy wówczas

Rr^ _r( T, \
iĘĘ-' \p,io,' )

@,23a)

@.ż8a)

lub

T:,G)
po wprowadzęniu oznaczeń według (4,ż5), (4,26) i (4,ż7),

cały cykl cechowania stoiska, który należy przeprowadzaó po każdorazowej zmianie

śruby przedniej układu, przedstawia się następująco:

1. cechowanie oporu wspornika R w zależności od prędkości a strumięnia w prze_

strzeni pomiarowej w obecnJś"i wału.tunelowego, bez śruby przedniej i bez śruby tylnej,

W wynlku uzyskujemy (rys, 11)

R:R(ur) . @,Ż9)

2, cechowanie oporu Rr. wspornika pozbawionego śruby, w obecności śruby przed_

niej na wale tunelowym pwjednoczesnym pomiarze prędkości u16 strumienia w pobliżu

wspornika (rys. 10). W wyniku uzyskujemy

T:,ff)
T:,(?),
ł":,(?)

t:,(?)

lub

lub

(4.30)

(a.30a)

(4.31)

@.3ta)

Dane cechowania wykorzystuje się w następujący sposób, przy wywartościowaniu

wyników badań śrub przeciwbieżnych,

1. Napór śruby tylnej oblicza się według wzoru (4,13)

T1-*Ra-,

2. Wielkość Ro, określa wzór (4,I7)

R+^:Rz^* AR,

3. Więlkośó Rr- otrzymujęmy z krzywych cechowania (4,30), lub (4,30a), dla para-

mettu Kgrllj względnie KrrlĘ charakteryzującego śrubę przednią,
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4. Poprawkę lR odczytujęmy z krzywej cęchowania (4.29) jako różnicę, dwóch od_

czytów, /R:Ra_Ra. Wartość Ro odczytujemy z krzywej (.29) dla mierzonej bezpo_

średnio przy badaniu układu śrub przeciwbieżnych prędkości oro. wartość Ru odczytujemy

z tej samej krzywej (4.29) dla prędkości O1b uprzednio uzyskanej z krzywej cechowania

(4.31) lub (4.3la) dla parametru K,JI2, względnie KrrlĘ charakteryzującego śrubę przed,

nią.

Praca wpłynęła do Redakcji w maju 1972 r.

CrenA A"rfl nccJleAoBanrłfl cI{cTeM coocnllx rpedlrrrx BIłIIToB

c npoTI{BoIIoJIor(HhIM IIa[paBJIeHI{eM BpauleHfiff

PesrcMe

Arropavlł r paoore EpeAcTaBJIfleTcs Hosslż cTeIIA ,qJL xcine$oBaąfrfl cIlcTeM coocl]blx rpe6arrx

BIIHT6B c trpoTltBo[onoxll6lM Ha[paBJIeIil{eM BpalqeHłr, roropsrż MoxeT o4uoBpeMeIIHo cJIyxIłTb IłccJIe-

AoBaHIłrM cI.IcTeM coocIłEIX rpeorłlrx BIł}lToB c o.qIłHaKoBbIM EaIIpaBIeHIłeM BpaIqeHIłr.

C.reaA .fuJr_fierc, [pEcTaBKoż K KaBIłTaI]]ioHrłofi rpy6e lĄucturyra [poToqHblx MaIil]łI rIAH u relł

caMI-IM IIpIłĘlHreTc-fl K paclxupeHlłIo $ynxuIrił rpy6rr.

Xaparreprłoń ueproń cTeHAa flBJT_fleTc, Bo3MoxIłocTL 3aMepoB ocHoBHBlx IIapaMeTpoB (nanopa,

MoMeHTa BpaIIięH]4fi kI 16cna o§oporon) Ha Hapyxg6lx 3JIeMeHTax, HaxoAglurxc, BHe IBMepIłTeJIbEoro

npocTpaI{cTBą.
Taxas p1nex cJIeAyeT ul o6.rexrrłsHrrx yc:rorrź. Ceaaaxnrre c rreż :arpy4rrelrlłr, Kacarcqrłecx o6ecne-

qeHI4JI Hecy[lęMy 3neMęHTy BIłHTa AocTaToqgo]"{ AJL 3aMepa Hallopa cno6o4lr ABIłxeEI4fl Ił oAHoBpeMeIIHo

o6ecrreqerłrłx IIJIoTHocTI{ Il3Mepl4Teil,Eoro npocTpancrBa B o6cyxAaeuoż Ycrarłorxe, Y4arrocr 6raro-

[oIytIIIo pęIIIIłTL. Pemena cnoxHa, npoo:reva IocTI{poBKI4 cTeHAa. Pesyrrr,rarlr [poBepo!{Irblx IłccJIeAo-

raurfi, npegcraBflęHn},Ie r pa6ore, noATBepxAa}oT ĘonHylo npEroAHocJL ycTaI{oBKIt,

Arrangement for Testing Tanłlem Counterrotating Propellers

Summary

A new arrangeinent for testing tandem counterrotating propelier systems is Presented bY the

authors. This arrangóment mdy also by used for testing the co-rotating propellers. It has been con-

stfucted as ah attachment to the caVitational tunnel in the Institute of Fluid-Flow Machines, thus

contributing to widening the range of applications of that tunnel.

Characteristic feature of this arrangement is that basic pafameters (thrust, torque and speed)

can be measured on external elements ]ocated outside the test chambęr.

This sort of design has been imposed by the existing conditions. Some entailed difficulties connęcted

with ensuring sufficient ease of movement to the propeller carrying element and, at the same time with

ensuring the tightness of the te§t chamber have successfully been solved. A rather difficult Problem of

catibrating thb arrangement has also been solved. The results of primary tests quoted in this PaPer

prove full serviceability of this new alrangement.


