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GLOWICE MAGNETYCZNE SZTYWNO ZAMOCOWANE

1 Z PODPARCIEM AERODYNAMIC ZMYM DLA
PAMieCl BEBNOWEJ

Stefan PARVI

Prace z#ozono 30.09.1963 r.

Opisano szereg rozwigzan konstrukcyjnych
gtowic magnetycznych dla pamieci bebnowych
sztywno zamocowanych oraz 2z podparciem ae-
rodynamicznym; wymagania stawiane gdowicom
pod wzgledem mechanicznym, metody ich usta-
wiania w stosunku do powierzchni nosnika;
oraz pordownano zalety 1 wady omawianych
konstrukcji z punktu widzenia doktadnosci
i +tatwosci ich ustawiania. Podano takze
wyniki wstepnych prac teoretycznych i ba-
dan z aerodynamiki, zmierzajacych do zapro-
jektowania gtowicy latajacej dla pamieci
bebnowej .

1. Wstep.

Magnetyczna pamie¢ bebnowa stanowi zesp¢t wchodzacy w skdad elek-
tronicznej maszyny cyfrowej 1 sduzy do magazynowania duzej ilosci
informacji. Obejmuje ona ukdtady: zapisu, odczytu, wybierania gtowic
i inne oraz pokryty nosnikiem magnetycznym wirujacy cylinder z u-
mieszczonymi w jego obudowie gtowicami, przy pomocy ktérych dokonu-
je sie zapisu i odczytu informacji.

Ocene poroéwnawczg jakosci bebnow przeprowadza sie przy pomocy ta-
kich wskaznikéw, jak np. ilos¢ informacji na jednostce powierzchni,
pojemnos¢ bebna /catkowita ilos¢ informacji/, czas dostepu do infor-
macji, zakres temperatur w jakich urzadzenie moze pracowac¢ itp. Op-
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tymalizacja tych wskaznikéw powoduje zaostrzenie tolerancji dokdad-
nosci, gtadkosci powierzchni, ustawienia elementéw, wymagan odnos-
nie doboru materiatéw i1 rozwigzan konstrukcyjnych. Stosowane przez
przodujgce firmy gestosci zapisu /mierzone w bitach /b/ - na 1 mm
dfugosci Sciezki magnetycznej/ wahaja sie - zaleznie od rozwigza-
nia - od kilku do 25 Vmm.

0 stopniu wymagan moze $wiadczy¢ nastepujacy przykdad. Juz przy
gestosciach 6-Vmm gtowica piszaco-czytajgca znajduje sie zazwyczaj
w odlegtosci ok. 20 jo przy biciu dynamicznym powierzchni bebna
mniejszym od 2 ji.

Tolerancja ustawienia gtowicy wynosi przy tym okodo i 2 jo. Opra-
cowano szereg konstrukcji gtowic o bardzo réznorodnych sposobach
mocowania ich z korpusem bebna.

Mozna tutaj wydzieli¢ dwa gkdéwne Kkierunki:
- rozwigzania “klasyczne’, w ktorych gtowice sa zwigzane sztywno
z korpusem bebna /rozwigzania wczesniejsze/;

- rozwigzania z elastycznym zawieszeniem gdowicy na sprezynach i
z podparciem aerodynamicznym lub hydrodynamicznym, zwane ~lata-
jacymi” lub ’ptywajacymi’ /rozwigzania nowsze/.

2. Rozwiazania konstrukcyjne gtowic klasycznych.

Rozwigzanie konstrukcyjne w znacznym stopniu uzaleznione Jest
od metody ustawiania gtowicy na bebnie. Stosunkowo prostg metodag
jest ustawianie ’na folie’. Przy tym systemie, gtowica z zewngtrz
jest gtadka cylindryczng tuleja dopasowang do gniazda z zaciskiem,
skonstruowanego w ten sposob, aby przy unieruchomieniu gtowicy nie
nastgpit+ jej przesuw osiowy. Ustawianie polega na wsunieciu gtowi-
cy w otwoér az do oparcia na folii, umieszczonej miedzy czotem gto-
wicy a powierzchnig wirnika.

Gtowica tego typu /fot. 1/ zostata zaprojektowana i przebadana

w Instytucie Maszyn Matematycznych PAN. W tulejce mosieznej /A/
<0 Srednicy 8 mm umieszczono zespot czytajaco-piszgoy /B/ z jednej
strony, z drugiej zas dtaczowke trzystykowg. Catos¢ wktadana jest
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do umieszczonej w korpusie bebna przecietej stalowej tulei 1 za-
ciskana na obwodzie $rubg. Przy zastosowaniu do ustawiania Tfolii
o grubosci 15> uzyskano $rednig dok#adnosé odleghosci czota gho-
wicy od powierzchni nosnika - 1,5 ju.

Pot. 1. GHowica bebnowa typu IMM - e ”.

A - tulejka mosiezna, B - zespot czytajgco-piszacy.-

Inng metodg jest ustawienie gdtowicy ’na sygnat’. Polega ona na
tym, Zze po wstepnym zamocowaniu gdowicy o znanej charakterystyce
zbliza sie ja do nosnika, nagrywajac i odczytujac sygnat az do o-
siggniecia zadanej wielkosci, po czym gtowice unieruchamia sie.
Rozwigzania konstrukcyjne, spotykane tu, sg bardziej roéznorodne

i skomplikowane. Najprostszym z nich jest rozwigzanie pokazane na
fot. 2.

Pot. 2. GHowica bebnowa typu XYZ wraz z mostkiem.
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Zasada tej konstrukcji jest przesuw osiowy gdowicy przy pomocy
Sruby. Z uwagi na to, ze skok Sruby bywa niemniejszy niz 300p na
1 obr., a doktadno$¢ ustawienia gtowicy - co zostato podkreslone
poprzednio - zawierasie w granicach pojedynczych mikronéw, wynika
koniecznos¢ bardzo doktadnego wykonania gwintdéw, gniazd i1 czesci
cylindrycznych gtowic. Konstrukcja ta nie zapewnia jednak wymaga-
nych doktadnosci ustawienia gltowic i1 zostata, po przeprowadzeniu

badan w IMM, zaniechana.

Udoskonalong wersje gtowicy, pracujgacej na tej samej zasadzie,
stanowi rozwigzanie f-my Siemens, w ktérym zastosowano gwinty roéz-
nicowe i1 przektadnie, co pozwala na zmniejszenie.przesuwu gtowicy
do 12 j;0/1 obrét Sruby, a wiec rowniez ustawienie gtowicy z doktad-
nosciag do utamka mikrona /rys. 1/. Rozwigzanie to jest jednak dro-

gie i rzadko stosowane.

W//7.

Rys. 1. GH#owica bebnowa f-my Siemens.

Rys. 2. przedstawia gtowice opracowang w IMM, ktédrag mozna usta-
wia¢ ’na folie” lub ’“na sygnat’. Posiada ona wewngtrz gwint roéz-
nicowy o skoku 50 p./1 obr. zapewniajacy dos¢ dokdtadny przesuw osio-
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wy, a ponadto jest zaciskana w gnleidzie po ustawieniu na okreslo-
ng odlegtos¢. Do wad nalezy zaliczy¢ wysokie wymagania stawiane po-
szczegolnym elementom, a co za tym idzie stosunkowo wysoki koszt wy-
konania.

Rys. 2. Glowica bebnowa typu IMM - D" .

A - tulejka zewnetrzna, B - zespot czytajaco-piszacy, C - nakretka regulacyj-
na, D - kotek prowadzacy, E - gwint lewozwojny, P - gwint prawozwojny.

Rzadziej spotykanymi metodami ustawiania gtowic sa: metoda usta-
wiania przy pomocy czujnika i metoda pneumatyczna. Pierwsza z nich
polega na tym, ze gtowioe opiera sie o nosnik magnetyczny, nastep-
nie odsuwa o zadang wielkos¢ odczytujac potozenie na skali czujni-
ka, umocowanego na obudowie bebna i1 dotykajgcego koncéwkag wrzecio-
na mierniozego tylnej czesci glowicy.

Przy metodzie pneumatycznej odlegtosci okresla sie na podstawie
cisnienia jakie powstaje przy okreslonym natezeniu przeptywu powie-
trza w szczelinie miedzy gtowicg a powierzchnig wirnika. Zasada us-
tawiania takiej gtowicy /l-my Ferranti/ przedstawiona jest na rys.3.

Rozwigzania powyzsze, ktorych wspolng cechg jest sztywne zwig-
zanie gtowicy z obudowg bebna, nie gwarantujg pewnej pracy urzadze-
nia przy bardzo matych odlegtosciach gtowic od powierzchni wirnika
/rzedu kilku mikronéw/. Nieréwne bowiem nagrzewanie poszczeg6lnych
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elementéw w czasie pracy, rozne wspodczynniki rozszerzalnosci cie-
plnej materiatdéw uzytych na te elementy, odksztatcenia wewnetrzne

w materiatach i w elementach #gczgcych oraz inne czynniki mogtyby
doprowadzi¢ do zetkniecia sie glowic z nosnikiem 1 do ich zniszcze-
nia. W zasadzie nie spotyka sie bebnéw z takimi gtowicami pracuja-
cymi na odlegtosci mniejszej niz 12 p. Zmiany odlegtosci gtowicy w
czasie pracy sa tez niepozadane z innego wzgledu, powodujg one bo-
wiem zmiany amplitudy sygnatow zapisywanych i odczytywanych,co zna-
cznie obniza pewno$6 pracy uktadow elektronicznych.

gltowice zapisujaco-czytajace
umieszczone sg pomiedzy dwo-
ma czujnikami, znajdujgcymi
sie na brzegach blciru \

=h
©

czes¢ ruchoma

sprezyna odsu-

wajaca gltowice

od bebna w ra-

zie spadku cis-
nienia

mieszek

powietrze
(ok.1,5 kG/cm )

Rys. 3. Zasada ustawiania gtowicy bebnowej firmy Perranti.

Celem unikniecia powyzszych wad, przodujace firmy, zajmujace sie
produkcja bebnéw, opracowaty nowe systemy glowic oparte na zuped-
nie odmiennych zasadach, zapewniajgace bezawaryjng prace przy bar-
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dzo matych odlegtosciach, w duzym zakresie temperatur i bez zwiek-
szania doktadnosci uktadéw +ozyskowania wirnika. Sa to glowice za-

wieszane elastycznie na sprezynaoh z podparciem aerodynamicznym lub
hydrodynamicznym - gtowice ’latajace’

3. GHowice z podparciem aerodynamicznym - gtowice latajgce*.

3.1. Zasada pracy i rozwigzanie konstrukoyjne gtowio latajacych.

Wirnik bebna obracajac sie powoduje obwodowy ruch powietrza,
przy czym szybkos¢ przeptywu przy wirniku réwna sie jego szybkos$-
ci obwodowej, a w miare oddalania - maleje do zera. Gdy ustawimy
ptytke jak na rys. 7, utworzy sie szczelina o zmiennym przekroju,
a wiec i1 zmiennej szybkosci przeptywu powietrza. Pod ptytkg pow-
stanie nadcisnienie odpychajace ja od powierzchni wirnika. Znajac
wielkos¢ sity wypadkowej normalnej do piytki w funkcji najmniej-
szej odlegtosci h, promienia wirnika R, d#ugosci pdytki 1,
szybkosoi obwodowej V itp.mozna zaprojektowa¢ odpowiednie zawie-
szenie sprezyste, pozwalajace na utrzymanie gltowioy w stanie row-
nowagi, w okreslonej odlegtosci h.

Gtowioe latajace wykonywane sg w wielu odmianach, w kazdej =z
nich mozna jednak wyrézni¢ nastepujgce zespoty: zespot czytajaco-
piszacy, ptat nosny oraz sprezysty element dociskajacy gtowice do
nosnika magnetycznego.

Firma Bryant, specjalizujgca sie w urzadzeniach pamieciowych
dla maszyn cyfrowyoh, wykonuje gtowice latajace w trzech wersjach:
1. kontaktowg typu start-stop,
2. zewnetrznie uruchamiang,
3. bezkontaktowg.

*)Zasada pracy gtowic aerodynamicznych 1 hydrodynamicznych jest taka aama;ze
wzgledu jednak na uzyskany materiat doswiadczalny, oméwiono jedynie gkowi-
ce aerodynamiczne.
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Gtowica kontaktowa typu start-stop w chwili, gdy beben spoczy-
wa styka sie z jego powierzchnig i w miare zwiekszania obrotéow
oddala sie od niej, unoszgc sie na laminarnej warstwie powiletrza.
Gtowica ta ma szereg wad, takich jak:

- Scieranie biegunéw i1 nosnika magnetycznego,

- wzrost obcigzenia przy rozruchu spowodowany tarciem duzej
ilosci gtowic o nosnik,

- mozliwos¢ adhezyjnego przylepiania sie gtowic do nosnika w
niskich temperaturach,

- niskag czestotliwos¢ rezonansowg.

Gtowica uruchomiona zewnetrznie pracuje bezstykowo i1 ustawiana
jest w potozeniu ’latania * dodatkowymi ukdadami pneumatycznymijhy-
draulicznymi lub mechanicznymi, kazdorazowo przy wkgczaniu bebna
do pracy. Firma Bryant uzywa tego typu gtowic rowniez do dyskow,
wykorzystujgc do ustawienia znajdujacy sie w jednostkach pamiecio-
wych uk#ad hydrauliczny. GHowice te nie znalazty jednak szerszego
zastosowania w bebnach tej firmy, ze wzgledu na kosztowne uktady
uruchamiania 1 zostaty wyparte przez uniwersalne gtowice bezkontak-
towe. GHowica tego typu pokazana jest schematycznie na rys. 4 w
spoczynku 1 rys. 5 w warunkach lotu.

gtowica w potozeniu
zatrzymania

Rys. 4. GHowica uniwersalna firmy Bryant w spoczynku.
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gtowica w poto-
zeniu pracy

Rys. 5* Gtowica uniwersalna firmy Bryant w locie.

Cylindryczny korpus jest osadzony w swobodnych koncach dwéch spre-
zyn, ktoére przyciskaja go w kierunku powierzchni wirnika. Slizg

z samosmarujgoego materiatu, dotarty na ptasko, zabezpieoza ko-
niec gtowicy przed uszkodzeniem powierzchni nosnika podczas przy-
padkowego zblizenia gtowicy w czasie regulacji lub eksploatacji.
Kazda gtowica moze byd regulowana Srubg, ktéra dziata na sprezyne
zewnetrzng, zmieniajac przy tym side przyciskajaca gtowice do po-
wierzchni wirnika. Gdy sita wzrasta, gtowica znajduje sie blizej,
gdy maleje - odsuwa sie na wiekszg odlegtos¢. Ruch gltowicy w kie-
runku wirnika jest ograniczony przez regulowany zderzak, o ktoéry
opiera sie sprezyna zewnetrzna. Zderzak ten jest ustawiany w dyna-
micznych warunkach pracy tak, aby zapewni¢ odstep miedzy gtowicag i
powierzohnig wirnika wiekszy niz dynamiczny przyrost Srednicy wir-
nika. Tak wiec w chwili startu gtowica nie jest w kontakcie z nos-
nikiem. Gdy wzrasta predkos¢ obwodowa wirnika, jego Srednica po-
wieksza sie 1 zbliza sie do gtowicy. Jednak pod wptywem sit aero-
dynamicznych gtowica odsuwa sie, osiggajac podozenie pracy bez ze-

tkniecia sie z nosnikiem.
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Gtowica latajaca bebnowa firmy IBM przedstawiona jest na rys.6.
W poréwnaniu z gtowicami typu Bryant posiada ona jedng zasadniczg
réoznice, mianowicie pdat nosny moze dodatkowo obracad sie wokod
osi. Jest to pewnego rodzaju uk#ad samoregulujacy, ustawiajacy
ptat w najbardziej odpowiednim dla danych warunkéw potozeniu. Za-
mocowanie p4atu wykonane jest tutaj na takiej samej zasadzie, na
jakiej zbudowano samonastawne panewki +ozyska Slizgowego Miohella.

Rys, 6. Gtowica latajgca bebnowa firmy IBM.

Gtowica posiada nastepujgce ceohy charakterystyczne: +4ozyskowanie
powietrzne utrzymuje zadany przeswit miedzy gtowicag 1 powierzch-
nig nosnika w czasie pracy; urzadzenie mechaniczne odsuwa gtowice
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od wirujacego bebna w czasie rozruchu 1 zatrzymywania, eliminujac
w ten sposb6b zuzycie zaréwno biegunéw glowicy jak i nosnika magne-

tycznego.-

3.2. Teoretyczne i doswiadczalne wyjasnienie praoy gtowicy lataja-

cej.

Przy omawianiu rozwigzan konstrukcyjnych gtowic z podparciem
aerodynamicznym oparto sie na literaturze o charakterze reklamowym
oraz na patentach. Wykonania takich gtowic nie sg dostepne w kra-
jJju, natomiast istota ich rozwigzan konstrukcyjnych, wyniki badan
i technologia wykonania stanowig tajemnice poszczegolnych firm. W
celu skonstruowania gtowic konieczne wiec byto podjecie badan
o0 charakterze podstawowym.

Do zaprojektowania gtowicy latajgcej niezbedne jest znalezienie
zaleznosci miedzy gabarytami gtowicy a parametrami pracy urzadze-
nia.

Teoretyczne rozwazania prowadzone sg przy nastepujacych zatoze-
niach :

- powietrze jest niescisliwe /do szybkosci przepdtywu 60 m/sek/,
- przeptyw jest plaski; dostatecznie duza szeroko$é szczeliny poz-
wala pomingd warunki brzegowe w ptaszczyznie poprzecznej,

- ptytka jest nieruchoma; przeptyw jest ustalony,
- wyniki liczbowe odniesione sg do szerokosci 1 cm.

Rozpatrujac element gazu otrzymujemy réwnanie: /oznaczenia z

rys. 7/

stad
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Rys.

7. Rozktad sit dziatajacych na element gazu pod pitytka
A - piytka,

B - wirnik bebna, C - krzywa rozkd#adu cisnienia pod ptytka,
maksymalne cisnienie normalne do ptytki /A/,

Pma3 -
sita styczna.

P/x/ - sida normalna. T/y/ -

Podstawiamy

r- u 3v
1~ P 3y~
gdzie p- KG spk dynamiczny wspodczynnik lepkosci
cm
i otrzymujemy
30 “dY ‘4 -
-3 ; predkos¢ przeptywu w szczelinie.
x Ay 5 [sic]
Z tego,

ze szczelina jest bardzo mata,

Wtedy mozna zastgpi¢ przez

wynika = 0.
+ przeprowadzi¢ catkowanie.
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Po scatkowaniu y/zgleaem y otrzymujemy:

2
* 7 =i b +viX y +VYii(x
State catkowania e 1 7™ () okreslamy z warunkow
1. y=h@®, V = VQ
goy vo> °
2. y =0, V=0
Stad mamy:
Vil () = 0
w MV ig N F
E

Po podstawieniu

v=y fiyly" i) +EXT *y

h¥x)
o J Vi e- g h3M * -Lj-i /./
Cisnienie maksymalne wystepuje, gdy ~ = O.

"fedy /z zaleznosci /1//

VO H1 1 dpv3i/, Vo hm™
=~rr>r ceEh M + —
de 5Jo_[»W - °J »

X - h~)
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nMm F 6V ij f + const /2/
0 J hTX) 0 J72fx)

Przyblizone roéwnanie szczeliny otrzymuje sie zastepujac okrag
parabolg o promieniu krzywizny R w punkcie stycznosci.
Wtedy

h@d - Mmn+ 21 " x ~CO= + x 9 2N gdzie oC

Po podstawieniu do wzoru /2/ i1 scatkowaniu otrzymujemy:

P = liglV.Q.J+ A +imtgT X
X +«C
73/
arctg J: + C
+ +r?2"
Gdy 1/ x =0 P=0 c=20
2/ x = -1 P=0
s tad
1 -1 arctg 1
H _ N
* b iT to j + 52

Korzystajac z zaleznosci /3/ mozna uzyskac¢ teoretyczny rozkdad cis-
nienia pod ptytkg w ptaszczyznie prostopadtej do osi wirnika. Cak-
kujac i1 przeksztatcajac rownanie /3/ otrzymujemy zaleznos¢ sity nor-
malnej /S/ do p4#ytki w funkcji R, 1, hmjr:
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Aby sprawdzi¢ stosowalnos¢ wyprowadzonych wzoréw dokonano pomia-
row rozktadu olsnienia na bebnie doswiadczalnym /rys. 8/. W tym

celu umieszczono na suporoie krzyzowym /D/, stycznie do wirnika
bebna /A/, plytke pomiarowg /B/, w ktdérej umocowano, w otworkach
o S$rednicy 0,3 mm, koncéwki manometru wodnego /C/. Umieszczone na
suporoie czujniki o odpowiedniej dok#adnosci /F/ i mikroskop /E/
pozwolity na whasciwe ustawienie pdytki. Gdy badano cisnienie na
jednym otworze, pozostate byty zatkane, aby wyeliminowa¢ wzajemne
zaktb6cenia w czasie pomiaru.

Rys. 8. Beben doswiadczalny z ukdadem pomiarowym.

Przyktadowo na rys. 9 pokazano teoretyczny rozkdtad cisnienia
oraz uzyskany doswiadczalnie dla nastepujacych danych:

hmin = 103 cm
R = 12 cm
1 = 1,2 cm

\Y = 2000 cm/sek.
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X = 2.10-107~ ¢ N
cm
X = 0,00 +#1,10 cm.

Rys. 9. Rozkdad cisnienia pod ptytka uzyskany doswiadczalnie i teoretycznie

Pomiary sit przeprowadzono umieszczajgc ptytke stycznie do po-
wierzchni wirnika na miekkiej ptaskiej sprezynie 1 obcigzajac spre-
zyna o znanej charakterystyce. Czujnikami okreslano potozenie zamo-
cowania gtowicy oraz ugiecie sprezyny dociskajacej, mikroskopem zas
potozenie ptytki wzgledem wirnika. W ten sposob uzyskano charakte-
rystyki sidy unoszenia ptytki w funkcji R, 1, h.

Z porownania zaleznosci uzyskanych na drodze doswiadczalnej =z
wynikami obliczen wynika, /Rys. 10a/ ze sg one w wysokim stopniu
zgodne, mozemy wiec przy projektowaniu gtowicy korzysta¢ z wyprowa-
dzonych wyzej wzorow.

Na rys. 10b podano przyk#adowo zaleznosci sity S od ddugosoi
ptytki i odlegtosci od bebna /dla R = 12 cm/; natomiast na rys.10c
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wpdyw promienia bebna na wielkos¢ sity unoszenia, uzyskane te
oretycznie /4/ dla danych Jak dla rys. 9.

krzywa teoretyczna

krzywa doswiadczalna

1=1 ,2 cm
R= 14 cm

hminM

“fo-t— t-—-t— to——t-—r —m
8 10 12 14 16 18 20

Rys. 10a. Poréwnanie sity aerodynamicznej S otrzymanej z zaleznosci /4/
z wielkosciami uzyskanymi na drodze doswiadczalnej

Rys. 10b. Si4a aerodynamiczna S w funkcji |1I,h
/S obliczone z zaleznosci /4//.
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Rys. 10c. Sidta aerodynamiczna S w funkcji R,h
/S obliczone z zaleznosci /4//.

4. Zakonczenie.

Gtowice z podparciem aerodynamicznym, pomimo dodatkowych trud
nosci technologicznych, posiadaja szereg zalet w pordwnaniu z gt
wicami sztywno zamocowanymi. Do najwazniejszych nalezy =zaliczyc
mozliwos¢ dalszego zblizenia sie do nosnika magnetycznego, a co
za tym idzie zwiekszenie gestosci zapisu i zmniejszenie szeroko$
ci Sciezki, czyli poprawienie ilosci informacji na jednostke po
wierzchni. W znacznym stopniu zmniejsza sie takze wpdyw zmian te
peratury. Beben, nawet gwhdtownie ogrzany lub ochtodzony, nie m
tendencji do zacierania sie, poniewaz wtedy zmienia sie tylko ni
znacznie odlegtos¢ gtowicy od nosnika w czasie pracy. Tak wiec
zakres temperatur pracy urzadzenia mozna na tej drodze znacznie
rozszerzyc.

Prace nad gtowicami latajacymi prowadzone w Instytucie Maszy
Matematycznych PAN stanowig wstep do konstrukcji pamieci o bardz
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duzych pojemnosciach stosowanych w maszynach cyfrowych do przetwa-
rzania danych. Zagadnienie drgan uk#adu gtowicy zawieszonej na
sprezynie 1 podpartej aerodynamicznie /nie poruszone w tekscie/
jest w trakcie opracowania i bedzie omowione oddzielnie.
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FIXED AND FLYING HEADS FOR DRUM MEMORY

Summary

first part of the paper contains: a range of constructional solutions
of fixed magnetic and flying heads for drum memory; demands on heads with
respect to mechanics; methods of their regulation against drum surface. Ad-
vantages and disadvantages of the discussed constructions are compared from
the viewpoint of their accuracy and regulation.

Results of the preliminary theoretic work and investigations on aerodyna-
mics are given in the second part of the paper. They follow the aim of de-
signing a flying head for drum memory.
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