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HENRYK JARZYNA, JEDRZEJ KORONOWICZ

Gdansk

Stanowisko do badan ukladéw Srub tandem przeciwbieinych

W pracy przedstawiono koncepcje, dzialanie oraz zlozony proces cechowania stoiska wspolpracu-
jacego z tunelem kawitacyjnym IMP PAN, sluzacego do badania ukiadéw $rub tandem przeciw-
bieznych. Wobec niemoznosci wprowadzenia do tunelu walu dla $ruby tylnej uktadu, stoisko to roz-
wiazalo problem badania uktadéw $rub przeciwbieznych w tunelu kawitacyjnym IMP PAN i znakomicie
rozszerzylo funkcje badawcze tunelu.

Wstep

Instytut Maszyn Przeptywowych PAN dysponuje tunelem kawitacyjnym o malej
przestrzeni pomiarowej (300 mmx 300 mm) z jednostronnym watem S$rubowym. Fakt
ten ogranicza mozliwosci badawcze jedynie do badania §rub pojedynczych i $rub tan-
dem wspdlbieznych. Wszelkie inne badania wymagaja dodatkowych stoisk przystaw-
kowych, wyspecyfikowanych.

Dla badaf zespotéw dysza-§ruba, celem umozliwienia pomiaru sity naporu na dyszy,
opracowano przystawke dynamometryczng dyszowa. Tréjparametrowy dynamometr
do pomiaru sit na placie rozszerza funkcje tunelu pozwalajac na badanie charakterystyk
hydrodynamiczriych platéw. Badania pednikéw cykloidalnych w tunelu kawitacyjnym
mozna bylo podjaé po opracowaniu specjalnego stoiska noéno-pomiarowego, ktore
umozliwito pomiar naporu na pedniku cykloidalnym o osi prostopadiej do osi tunelu
zapewniajac jednocze$nie szczelno§¢ przestrzeni pomiarowe;j.

Stoisko, ktérego budowe i funkcje prezentujemy w tej pracy, a ktore ma stuzy¢ do
cyklu badar nad uktadami tandem $rub przeciwbieznych i wspotbieznych, stanowi dalsze
ogniwo w poszerzaniu przydatnosci tunelu kawitacyjnego IMP PAN.

Stanowisko jest urzadzeniem unikalnym. Jego cecha podstawowa jest pomiar wiel-
kosci podstawowych $ruby, takich jak napér, moment i obroty na elementach zewngtrz-
nych, znajdujacych sie poza przestrzenia pomiarows. Taka koncepcja wynika z warunkow
obiektywnych. Z koncepcja taka zwigzane sa okreSlone trudno$ci, w szczegdlnosci do-
tyczace koniecznosci zapewnienia elementowi no$nemu Sruby dostatecznej swobody
ruchu i zapewnienia jednocze$nie szczelno§ci przestrzeni pomiarowej dla umozliwienia
badan kawitacyjnych.

[69]
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Stanowisko prezentowane w tej pracy wspdlpracujace z tunelem kawitacyjnym stwarza
mozliwosci oddzielnego pomiaru naporu, momentu i obrotéw na kazdej ze $rub ukladu
przeciwbieznego poddanego badaniom.

1. Koncepcja stanowiska badawczego

W skiad stoiska wchodza trzy zasadnicze czesci:

— Wspornik $ruby zanurzony w przestrzeni pomiarowej, wspélosiowo z walem tu-
nelu kawitacyjnego, mieszczacy w sobie pozioma czesé watu napedowego oraz cze§é dol-
na waltu pionowego.

— Stojak z wieszakiem zwigzany sztywno z przestrzenia pomiarowa. Wieszak zwigzany
Jest ze stojakiem za posrednictwem 4 belek zginanych przy przemieszczaniu sie wieszaka
pod wplywem sily dzialajacej w kierunku osi przestrzeni pomiarowe;.

— Silnik napedowy wraz z czeicig gdérng i srodkowa watu napedowego, pionowego.

Wspornik $ruby tworzy z wieszakiem sztywna, lecz rozdzielna catosé. Uzupelnienie
stoiska stanowi plyta przykrywajaca gérne okno przestrzeni pomiarowej i przepuszcza-
jaca wspornik poprzez specjalnego rodzaju uszczelnienie.

Uszczelnienie to spelnia¢ winno dwie funkcje:

— zapewnia¢ szczelno$¢ przestrzeni pomiarowej zwlaszecza w badaniach kawita-
cyjnych, gdy réznica ci$nien 4p po obu stronach uszczelki dochodzi do 1 at; wymaga
si¢ ponadto takiego uksztaltowania uszczelki, by jej wplyw na pomiar naporu byl nie-
zalezny od réznicy ciSnied 4p po obu jej stronach,

— zapewnia¢ swobode ruchu wspornika wraz z wieszakiem w zakresie matych prze-
mieszczen w plaszezyznie poziomej.

Sily dziatajace wzdtuz osi wspornika §ruby (napér $ruby, opdr wspornika) przemie-
szczaja wspornik wraz z wieszakiem i sa réwnowazone sitami sprezystosci belek zawie-
szenla i uszczelki. Wielkosé przesum@ma mlerzona czujnikiem indukcyjnym jest miara
sity F bedacej sumg naporu TSruby i oporu Rw wspormka

F=T+R,.

Opor ﬁw winien podlega¢ cechowaniu. Nalezy sie spodziewac, ze opor ﬁw wspornika
bedzie funkcja obciaZenia $ruby lub $rub pracujgcych przed wspornikiem. Zmiana obcig-
Zenia moze si¢ ujawniaé w dwojaki sposéb:

— poprzez zwigkszenie predkosci optywu wspornika o predkosci indukowane,

— poprzez zakldcenia rozkladu ciSnien na wsporniku spowodowane obecnoscia
skladowych obwodowych predkosci indukowanych.

Zaktocenia spowodowane istnieniem skladowych obwodowych predkosci indukowanych
eliminuje si¢ w stopniu praktycznie wystarczajacym poprzez prostowanie strumienia
zasrubowego w specjalnie instalowane; prostownicy. Pozostaja do wyznaczenia w pro-
cesie cechowania zaklécenia umiejscowione przed prostownica.

Wplyw za$ predkoéci indukowanych osiowych uwzglednia sie poprzez dodatkowy
pomiar predkosci strumienia wyprostowanego. Taki tryb postgpowania sprowadza cecho-
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wanie oporu R,, wspornika do pomiaru oporu w strumieniu §ruby przedniej oraz pomiaru
oporu w strumieniu niezaktéconym pracg Srub.

Stoisko wspélpracuje z tunelem kawitacyjnym.

Srube przednia ukladu tandem $rub przeciwbieznych umieszcza sie na wale tune-
lowym i jej parametry mierzy si¢ na normalnym WyposaZenili pomiarowym tunelu (7, —
nap6r, M, — moment, n, — obroty). Srube tylna umieszcza si¢ na wale stoiska mierzac
jej parametry na wyposéZeniu pomiarowym stoiska (7, — napér, M, — moment, n, —
obroty). .

Poza tym mierzy si¢ predko$é strumienia przed uktadem Srub, predkosé strumienia
za prostownica dodatkowa ulokowana za ukiadem $rub oraz ciSnienie statyczne w prze-
strzeni pomiarowe;.

2. Konstrukcja stanowiska

Konstrukcja ‘podstawowych zespotéw stoiska zostata przedstawiona na rysunkach
24

Wspornik (rys. 1) uksztaltowano w postaci ciata wrzecionowatego ztozonego z dwoch
czesci poziomych 1 1 2 oraz czesci pionowej 3. CzgS¢ 1 mieéci dwa tozyska §lizgowe smaro-
wane wodg 1.1 i 1.2, dwie uszczelki typu Simmera 1.3, wal Srubowy 1.4 oraz podwojny
przegub Kardana 1.5. Czg§¢ 2 zawiera przektadnig stozkowa. Koto zebate 2.1 wraz z wal-
kiem 2.3 osadzone jest w tozyskach sko$nych 2.4, a calo§é osadzona w tuleji 2.5, ktérej
polozenie podczas montazu mozna ustala¢. Cze$¢ 2 zamknieta jest oplywka 2.6. Walek
kota zebatego 2.2 tozyskowany jest jednym lozyskiem w czgsci 2, drugim w czesei 3. Czesc
3 uksztattowana jest oplywowo w przestrzeni pomiarowej, a posiada ksztalt walcowy
powyzej przestrzeni pomiarowej. Na jednym z odcinkow walcowych umieszczono specjal-
nie uksztattowana uszczelke. Drugi odcinek walcowy przeznaczono do wigzania Wspor-
nika z wieszakiem. Wiazanie to nastepuje przez dokrecanie nakretki 3.1, kontrowanej
srubami 3.2. Cze§é 2 wiaze sie z czescia 3 $rubami 3.3. Cze§¢ I zas$ wiaze si¢ z czescia 2
poprzez polaczenie gwintowe. Walek srubowy wystaje z czeSci I dla naloZenia nan §ruby
i optywki redukujacej przekrdj piasty na przekrdj wspornika.

Stojak 4z wieszakiem 5 (rys. 2 i 3) stanowi podstawowy element no$ny stoiska. Kor-
pus stojaka uksztaltowano tak, by zapewni¢ mu dostateczng sztywno$é, jesli ma stanowic
uklad odniesienia dla pomiaru przesunie¢ wieszaka. Stojak wiaze si¢ polaczeniami Srubo-
wymi z gérng plyta przestrzeni pomiarowej tunelu kawitacyjnego. Charakterystycznym
szczegblem konstrukcyjnym stojaka jest tuleja 4.2 o osi pionowej, w kt6ra wsuwa sie tuleje
tozyskowa statora silnika napedowego. Pod plyta gérna migdzy tapami stojaka zZwisa
wieszak 5 na czterech belkach 5.1 zginanych sita naporu. Przekroje belek sa tak dobrane
by zwielokrotnié sztywno$é belek w kierunku prostopadtym do naporu.

Silnik napedowy przeznaczony do pracy w pozycji pionowej, ze statorem kotnierzo-
wym, pracuje wsparty jednostronnie na stojaku (rys. 3). Stator silnika winien by¢ tozysko-
wany w stojaku dla zapewnienia mozliwo$ci pomiaru momentu. W tym celu wiaze si¢
ze statorem tuleje kolnierzowa 6.1, a te z kolei fozyskuje si¢ w tulei zewngtrznej 6.2. Mon-
tujgc zespSt napedowy na stojaku wsuwa si¢ te tuleje zewnetrzng w tuleje stojaka 4.2



N
.

]
X

TN

e

T S %ﬁ?\l\ Y

Rys. 1. Wspornik



[73]

Rys. 3. Zesp6t tozyskowy silnika

Rys. 2. Wieszak
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i ustala si¢ potozenie wzgledne obu tulei. Wat silnika laczy sie z elementem walu kota
zgbatego przekladni stozkowej poprzez dwa kardany 6.3 i 6.4 rozdzielone elementem
walu 6.5 o zmiennej dtugoéci. Zespdt tozyskowy stanowi jedng calo§é wraz z silnikiem.
Takie rozwigzanie ulatwia stosowanie tego zespolu w stoiskach pokrewnych, bez po-
trzeby powtarzania zespolu lozyskowego.

Elementem uzupelniajacym

: toisk t plyt talowa przy-
: Lll ” H ” “ l stoiska jest piyta me wa przy
; N pomiarowej. Plyta przepuszcza
|

poprzez specjalnego typu uszczel-
nienie wspornik §ruby. Przeba-
dano réznego ksztattu uszczelki
N | N decydujac sie¢ ostatecznie na
74 ksztalt przedstawiony na rys. 4

= i e //// i 5. Tak dobrana uszczelka, jak
e

W e krywajaca gérna czg§¢ przestrzeni
N
|

to wynika z cechowania stoiska,
wywiera taki sam praktycznie
wplyw na pomiar naporu przy
réznych wartosciach cisnienia

\
I |
/
Ll A L] l
Rys. 4. Uszczelnienie wspornika Rys. 5. Uszczelka

w tunelu. Badania uszézelek, jakie mialy miejsce, przeprowadzono gtéwnie wiasnie z tego
punktu widzenia. Cechowanie wplywu ci$nienia w tunelu na pomiar naporu byloby spra-
wa niezmiernie ktopotliwa.

3. Wyposazenie stanowiska

Na rys. 6 przedstawiono schematycznie pelne wyposazenie stanowiska do badania
§rub przeciwbieznych. Zestaw pomiarowy do pomiaru parametréow hydrodynamicznych
sruby przedniej stanowi normalne wyposazenie tunelu. W sklad tego zespolu wchodzi:

— dynamometr do pomiaru naporu $ruby przedniej,
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— dynamometr do pomiaru momentu sit na Srubie przedniej,

— manometr rtegciowy do pomiaru ci$nienia W przestrzeni pomiarowej tunelu,

— manometr rteciowy do pomiaru predkosci $redniej strumienia przed §rubg przednia,

— manometr z plynem y=2 G/cm® do pomiaru predkosci Sredniej strumienia przed
§rubag przednig,

— miernik obrotéw do pomiaréw zgrubnych,

— miernik obrotéw do pomiaréw doktadnych ze wzkaznikiem cyfrowym podajacym
czas jednego obrotu Sruby przednie;j.

Na rys. 7 podano schemat elektrycznych ukladéw napedowych sruby przedniej i pompy
obiegowej tunelu wraz ze schematem regulacji silnikéw napgdowych $rubowego i pom-
powego.

Parametry hydrodynamiczne i kinematyczne §ruby tylnej mierzy si¢ nieco odmiennie.
Pomiar momentu §ruby tylnej odbywa si¢ na wadze uchylnej. Wielko$¢ mierzona M,
jest momentem na pionowym odcinku walu napedowego. Moment Sruby tylnej nalezy
obliczyé biorac pod uwage przelozenie przektadni

M,=M,,-1,0714.

Wprowadza si¢ oczywifcie poprawke na moment oporéw wiasnych.

' Pomiaru naporu dokonuje si¢ za pomoca czujnikéw indukcyjnych, a odczytuje na
woltomierzu cyfrowym. Do pomiaru obrotéw wykorzystuje si¢ miernik czasu stuzacy
jednoczes$nie do pomiaru obrotéw $ruby przedniej, sterujac za pomoca przelacznika
impulsami z obu fotokomdérek. Obroty mierzone sa obrotami silnika. Nalezy je przeliczy¢
na obroty $ruby tylnej uwzgledniajac przetozenie

o=, 0933 .

Jak wyjasniono w rozdziale nastgpnym konieczny jest pomiar dodatkowy predkosci
v; strumienia W poblizu Wspornika; Te predkosé lokalng mierzy si¢ za pomoca rurki
Prandtla i manometru z plynem y=2 G/cm?3.

Schemat elektryczny ukladu napedowego $ruby tylnej pokazano na rys. 8 lacznie
ze schematem sterowania silnikiem napg¢dowym.

4. Cechowanie stanowiska. Badania sprawdzajace

Jako pierwszy krok rozwazmy cechowanie stoiska zmierzajace do tego, by charakte-
rystyki dynamiczne §ruby badanej na wale tunelu (rys. 9a) i na wsporniku stoiska badaw-
czego (rys. 9c) sprowadzi¢ za pomoca danych cechowania do identycznych krzywych.
Gtéwnie chodzi tu o réwnoséé naporu w obu przypadkach: naporu T, $ruby w ukladzie
b oraz naporu T §ruby w ukladzie c. Obie sity 7, i T s sitami generowanymi na skrzyd-
lach $ruby. '

Winni§my wiec mie¢

T:=T,. 4.1
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Jesli okresli¢, zgodnie z rysunkiem 9b i 9c,

T3=T2m+paAA—'p2AA7 (4‘2)
T3=T;,,+R;+p; A4, (4.3)

gdzie T,,, — sila mierzona w ukladzie b, T, — sita mierzona w ukladzie ¢, 44 — pole
przekroju konicowek walu,

mamy ,
T3m=R3 +p3 AA=T2m+paAA'—p2 AA ‘ (4.4)
a) : <ﬂj P
SR e —= ! =
PadA J : prAA

Im=T=psaA+p;0A=T~(pa-p:) 4 A

i
T p2AA I
7 <
b) ] wEE e
= =
,Uai’JA] %T/ R,
: D2 AA
Lm=T,-po s A+pyaA Rym=Ry+p, A A
|
c) P3dA P
g
= : -
- / = e
,DGAA:I - 7 i/ Ry
P3AA
Lm=T,-Ry-ps4A
i
d) T
—' _ |
S —
paAA]
Tym=Tp-padA+p,8A Lm=T,~R,~p,aA

Rys. 9. Schematy ukfadow cechowanych
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Jesli przyjac dalej : .
‘ p,=p—4p, (4.5)
P3P, (4.6)
gdzie p — ciSnienie w przestrzeni pomiarowej tunelu, otrzymuj‘emy
Ty, + Ry +pAA=Ty,+p, AA—pAA+ApAA @7
Iub
Tsm+Rs+p, 4A=T,,+(p,—p)44. 4.8)
Mozemy dalej zalozy¢, ze ‘
R =R (4.9)

pamigtajac, ze R, i R, sa sitami osiowymi dzialajacymi na wspornik w ukladzie bi ¢ (rys. 9)
bez uwzglednienia tych skladowych sit, ktore dzialaja na powierzchnie czotowe walu

wspornika.
Mamy
Tsm+Ry+ Py 4A=T,,+(p,—p) 44 (4.10)
Iub
Tam+Rom=Tom+(Pa—p) 44, 4.11)
gdzie R,, — sila mierzona na wsporniku w obecnosci §ruby pracujacej na wale tunelu
(rys. 9b).

Jezeli wielkosci Ty, oraz T, i R,,, mierzone odpowiednio w ukladzie ¢ oraz b spel-
niaja réwnanie (4.11), wéwczas cechowanie wielkoéci R,, uzna¢ nalezy za poprawne.

Na rysunkach 12, 13 i 14 przedstawiono charakterystyki Kr i K trzech réznych $rub
badanych w uktadach b i c. Charakterystyki kazdej ze $rub w obu ukfadach wykazuja
catkowita zgodno$¢ praktyczna. Swiadczy to z jednej strony o stuszno$ci przyjetego spo-
sobu cechowania stoiska, a z drugiej strony o przydatnosci stoiska do badan $rubowych.

Nalezy teraz ro_zwaZyé sposéb cechowania stoiska w przypadku badania ukiadu 4.
Wedlug oznaczen na rys.9d mozna okresli¢ napor $ruby przedniej jako

T,m+(pa—p) 44, ! 4.12)
a nap6r Sruby tylnej jako
LR, (4.13)

gdzie T, — wielko$¢ mierzona na wsporniku stoiska, 7,, — wielkos¢ mierzona na wale
tunelu
Ri.=RitpsAd. (4.14)

Sita R,, podobnie jak R,, jest sila osiowa na wsporniku bez sktadowej sity dziatajacej
na powierzchni czotowej watu wspornika. Inne predkosci strumienia optywajacego wspornik
w uktadzie b i d sprawiaja, ze obie sity R, i R, sa w zasadzie rézne.
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Mozna przyjaé
R,=R,+4R. (4.15)
Ci$nienie p, mozna przyjaé réwne p, przy tym samym obciazeniu §ruby przedniej w ukla—
dach d i b, jako Ze wplyw §ruby tylnej na cisnienie p, jest pomijalny.
Stad
R,,=R,+A4R+p, 44, (4.16)
R, =R, . +AR: 4.17)

Wielkoé R,,, wyznacza si¢ z badan $ruby przedniej w ukladzie b poprzez bezposredni
pomiar sily na wsporniku stoiska.

09
i D=
10K, g Shuba nr 27 Hjp” Zﬁ,’;n; 2
K x Sruba badana na wale tunelu
o $ruba badana na wale wspornika
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Rys. 14. Charakterystyki hydrodynamiczne $ruby nr 27
Sposéb wyznaczania poprawki AR jest bardziej klopotliwy. Mozna oczywiscie jako

pewne przybliZzenie przyjacé
AR=0.

Poprawka AR okre§la wzrost oporu wspornika spowodowany w uklfadzie d obecnoscig
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Sruby tylnej. Wzrost ten mozna w drugim przyblizeniu wyznaczyé poprzez pomiar pred-
kosci v, strumienia w okreslonym, do§é dowolnie obranym miejscu, przy wsporniku
w ukiadzie b i ukladzie d. Nalezy przy tym dodatkowo okreslié opér wspornika (rys.
11) :

R=R(v) (4.18)
pracujacego w obecnoéci watu tunelowego bez srub. Z tej krzywej odczytuje si¢ nastepnie
RBZR(Ulb) (4.19)
oraz : :
R, =R (14) - (4.20)
Wartosci te wyznaczaja poprawke
AR=R,—R,. ; (4.21)

Pozostaje jeszcze wybér ukladu wspotrzednych, w ktdrych prezentowaé bedziemy wyniki
cechowania polegajacego, jak wyZej wyjasniono, na pomiarze wielkosci

Rone orar-: R=Rip,). i AR
Przyjmujemy, ze wielkos¢ R,,, Jest funkcja nastepujacych parametréw

RZm =f(UO > Dp » P Qp) 0 ' (422)

gdzie p — gestosé osrodka, v, — predkos$¢ strumienia przed ukladem srub, D, — $rednica
Sruby przedniej, Q, — moment sil dziatajacych na srubg przednia obliczony wzgledem
osi $ruby. i

Zaleznos$¢ (4.22) mozna przeksztalcié w posta¢ bezwymiarowg przy wyborze para-
metrow (p, vy, D,) jako zespotu parametréw wymiarowo niezaleznych. Otrzymujemy

R2m Q
. f< » ) @23)
pvy D? pvs D3, e
Iub : .
R 2D4 A 2D5
22m4 ng §=f<" sz 5 nIZ’ I::) 3 (4.24)
pn, D, voD, pn,D,; vy D,
Wprowadzajac oznaczenia
R,
Mg (4.25
" pni D} | )
Yo
I = 5 (4.26
z n,D, : . )
9,
K — : 4.27)
* ;D] :

mamy
Kazn_ <&> : (4.28)
p

6*
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Mozna réwniez przyjaé, ze R,,, jest funkcja naporu T, $ruby przedniej zamiast momentu

O

Rym=f(0,Dp,p,Tp)- (4.222)
W postaci bezwymiarowej mamy wOwCzZas
—Rz—z"iz—=f< L ) (4.23)
pvo D, pvo D, :
lub
Krom KTp
——=f <~— (4.28a)
I L

po wprowadzeniu oznaczen wedlug (4.25), (4.26) i (4.27).

Caly cykl cechowania stoiska, ktory nalezy przeprowadza¢ po kazdorazowe]j zmianie
Sruby przedniej ukladu, przedstawia sig nastepujaco:

1. Cechowanie oporu wspornika R w zaleznosci od predkosci v strumienia W prze-
strzeni pomiarowej W obecnosci walu tunelowego, bez Sruby przedniej i bez $ruby tylnej.
W wyniku uzyskujemy (rys. 11)

R=R(vy). (4.29)

2. Cechowanie oporu R,, wspornika pozbawionego Sruby, W obecnosci Sruby przed-
niej na wale tunelowym przy jednoczesnym pomiarze predkosci vy, strumienia w poblizu
wspornika (rys. 10). W wyniku uzyskujemy

KRZm KQP
=f <___ (4.30)
. L
lub
KRZm KTp
e (__ , (4.302)
1 Iy
oraz
vy [ Kop :
Z=f <_) (4.31)
o I :
lub
U1p Kz, :
_=f<_—_> - (4.31a)
vo Is

Dane cechowania wykorzystuje si¢ w nastgpujacy spos6b, przy wywartosciowaniu
wynikéw badan $rub przeciwbieznych.
1. Napér éruby tylnej oblicza si¢ wedtug wzoru (4.13)
Ttm+R4m‘
2. Wielko§é R,,, okre§la wzér (4.17)
R4m =R 2m -1 AR .

3. Wielko§é R,,, otrzymujemy z krzywych cechowania (4.30), lub (4.30a), dla para-
metru KQP/Ilf wzglednie KT‘,/IIf charakteryzujacego §rube przednia.
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4. Poprawke AR odczytujemy z krzywej cechowania (4.29) jako réznice. dwéch od-
czytéw, AR=R,—R,. Warto$¢ R, odczytujemy z krzywej (4.29) dla mierzonej bezpo-
$rednio przy badaniu ukladu $rub przeciwbieznych predkosci vy, Warto$¢ R, odczytujemy
z tej samej krzywej (4.29) dla predkosci vy, uprzednio uzyskanej z krzywej cechowania
(4.31) lub (4.31a) dla parametru Kg,// ; wzglednie KTI,/I; charakteryzujacego srube przed-
nia. :

Praca wplyneta do Redakcji w maju 1972 r.

Crenx IJis HCCJIE0BAHHI CHCTEM COOCHBIX rpeﬁm,lx BHHTOB
C MPOTHBOIOJIOKHHIM HanpaBJeHUeM BPAIMCHAR

Pesziome

ABTOpaME B paboTe MPEACTABIACTCS HOBBIA CTEHI IS ACCIEOBAHMS. CUCTEM COOCHBIX TPEOHBIX
BHHTOB C MPOTHBOIIOIOKHBIM HATIPABIICHAEM BPALICHUS, KOTOpBIi MOYXET OTHOBPEMEHHO CIIyXKATH HCCIIE-
TIOBAHUSIM CHCTEM COOCHBIX TPEGHBIX BEHTOB C OJMHAKOBLIM HATIPABJICHHEM BpATICHAS.

CreHn SIBIS€TCS IPUCTABKOM K KABATALWOHHOHM TpyOe VHCTHTYTa HPOTOYHBIX MAIIAH TIAH u tem
CAMBIM NPWYWHSETCS K DACHIMPEHWo (byHRKIMA TPyOBI.

XapakTepHOif YepTOl CTEHAA SBISETCS BO3MOXKHOCTH 3aMEPOB OCHOBHBIX IAPaMETpOB (mamopa,
MOMEHTa BpAlleHHs U 4Yucha 06OPOTOB) HAa HAPYHKHBIX JJIEMEHTAX, HAXOASAIIMXCS BHE W3MEPHUTEIEHOTO
IPOCTPAHCTBA.

Taxas ujesi clieqyeT i3 00BeKTUBHBIX ycuopri. CBA3aHHBIC C HEW 3aTPyAHEHUS, KacaromInecs obecre-
YeHMsT HECYIIEMY DJIEMEHTY BUHTA JOCTATOYHOIN AT 3aMepa Hamopa cB06GOABI ABMXKEHHS U OTHOBPEMEHHO
OGecHe e s IOTHOCTH W3MEPUTENBHOTC HPOCTPAHCTBA B -0OCY/KHAeMOM YCTaHOBKE, yIaloch 6maro-
[OJIyYHO PEIIUTh, PermeHa CIOXKHAs mpobiema FOCTHPOBKM CTEHIA. Pe3ynbTaThl MPOBEPOYHBIX MCCIEZO-
BaHMi, IMPEACTABICHHBIE B PaboTe, MOATBEPKNAIOT MONHYIO MPUIOAHOCTE YCTAHOBKH.

Arrangement for Testing Tandem Counterrotating Propellers.
Summary

A new arrangement for testing tandem counterrotating propeller systems is presented by the
authors. This arrangément may also by used for testing the co-rotating propellers. It has been con-
structed as an 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 parameters (thrust, torque and speed)
can be measured on external elements located outside the test chamber.

This sort of design has been imposed by the existing conditions. Some entailed difficulties connected
with ensuring sufficient ease of movement to the propeller carrying element and, at the same time with
ensuring the tightness of the test chamber have successfully been solved. A rather difficult problem of
calibrating the arrangement has also been solved. The results of primary tests quoted in this paper
prove full serviceability of this new arrangement.



