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GLOWICE Z PODPARCIEM AERODYNAMICZNYH
DLA PAMIECI BEBNOWE]

Stefan PARYALI
Prace ztozono 21. I11. 1965 r#)

Opisano szereg najnowszych rozwigzan konstrukcyjnyoh
gtowic magnetyoznyoh z podparciem aerodynamicznym dla
pamieci bebnowych, oraz podano zasade ich pracy 1 pod-
stawowe zaleznos$ci iloSciowe wigzace parametry glowicy
z parametrami bebna. Przedstawiono ponadto metody pos-
tepowania przy projektowaniu takich uktadéw w przypad-
ku, gdy ma sie do czynienia z wykonanym bebnem lub w
ozasie opracowywania catego urzadzenia.
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WYKAZ OZNACZEN | SYMBOLI

b - szerokos$¢

bzred - szeroko$¢ zredukowana

c - stata catkowania

e - podstawa iogarytméw naturalnych

hO - odlegto$¢ gtowicy od wirnika

h(x,t)- odlegto$¢ dowolnego punktu ptaszczyzny stopki od wirnika /mie-

rzona w kierunku osi vy/

1 - dtugos¢

k8 - sztywno$é sprezyny zawieszenia

m - masa gtowicy

p - ciSnienie pod stopkagprzy przeptywie ustalonym
plfp2 - skladowe ciSnienia przy przeptywie nieustalonym
P& - ciSnienie atmosferyczne

t - czas

Ver Vo, v -sktadowe predkosSciobwodowejwirnika

y
y> z - wspoOtrzedne prostokgtnego ukiadu odniesienia

b &

d2

gLy
dt

yl - wychylenie gtowicy z potozenia réwnowagi

. th

*1 " odt"

i

y dt2

A(t) - poszukiwana funkcja okreslajaca ttumienie ruchu drgajacego
gtowicy

A . IB - wielko$¢ obliczana na m.c. ZAM-2

obi
zred

B - wspdtczynnik okre$lajagcy skladowg sity normalnej przy przepty-

wie nieustalonym

S(t) - -3 [h(x, 1]

P2Ct) - funkcje catkowania



B 15/28/ GLOWICE DLA PAMIECI BEBNOWE]

H. - odlegto$¢ gtowicy od bebna /mierzona w kierunku ooi y od punktu
na rtopoe, gdzie ci$nienie uzyskuje warto$¢ maksymalna/

K - liozba Knudoena

M - liozba Kaoha

H - promieii wirnika

Be - liozba Reynoldsa

8 - sita normalna dostopki powstajgca wczasie przeptywu ustalonego

3* - sita normalna do stopki powstajagca wozasie przeptywu ustalonego,
okres$lona zuwzglednieniem szerokos$ci zredukowanej

S1 - przyblizona warto$¢ sity normalnej do stopki w czasie przeptywu
ustalonego

3] - przyblizona warto$¢ sity normalnej do stopki w czasie przeptywu
ustalonego z uwzglednieniem szeroko$ci zredukowanej

3ii - sita normalna do stopki przy przeptywie nieustalonym

Spi, - skiadowe sity normalnej przy przeptywie nieustalonym

SjL, 31» - skiadowe sity normalnej przy przeptywie nieustalonym z uwzgled-
nieniem szerokos$ci zredukowanej

SBp - sita wywierana przez sprezyne zawieszenia
St - liozba Strauhala

T1 - okres drgan

Vo - predkos$¢ obwodowa wirnika

V.|(xft), M2(x,t) - funkcje catkowania
Z,Y,Z - sktadowe jednostkowych sit masowych

oC - V2R*h6

fi - y2B[hc 7 A(t) sincO* t']

A - kinematyczny wspotczynnik lepkosci

y. - dynamiczny wspétczynnik lepkosci

A - dtugos$¢é swobodnej drogi czagsteczki powietrze
P - gestoscé

0) - pulsaoja drgan

Y - naprezenia styczne w elemencie powietrza

8 « diw r

fi - przesuniecie fazowe
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2. WSTgP

W maszynach oyfrowyoh stosuje sie dwie grupy pamieci:

-operacyijne 0 stosunkowo nlewlelkloh pojemnos-
ciach i bardzo krétkim czasie dostepu /rzedu “usek/,
-zewnetrzne 0 duzyoh pojemnosolaoh 1 dtuzszym

czasie dostepu /rzedu msek/.

Wséréd pamieci zewnetrznych dominujgog role odgrywajg pamieci na
taSmaoh i kartaoh magnetycznych oraz dyskaoh i bebnach, ktdérych
wspblng cechg Jest to, ze informacje zapisane na nos$niku magnetycz-
nym przesuwane sg w sposdb meohaniozny wzgledem uktadu zapisujgoo-
ozytajgoego. Wtej grupie pamieoi bebnowe historyoznie pojawity
sie jako pierwsze i w dalszym ciggu sg doskonalone 1 znajdujg sze-
rokie zastosowanie gtownie w maszynach o Sredniej wielko$oi. Roz-
woj ich idzie obecnie /tak zresztg Jak 1 innyoh pamieoi tej grupy/
w kierunku zwiekszenia ilosci informacji zapisywanych na Jednost-
oe powierzohni, zwiekszenia szybko$oi, podniesienia niezawodno$oi
pracy, odporno$oi na zaktéoenia itp.

Rys. 1. Schemat bebna pamieci magnetycznej.
A - wirnik, B - glowice magnetyczne,
C - obudowa, D - silnik napedowy.

Beben pamieoi /rys. 1/ sktada sie z waloowego wirnika doktadnie
utozyskowanego, pokrytego nos$nikiem magnetycznym /tlenkami zelaza
lub stopami niklowo-kobaltowymi/, obudowy 1 silnika napedowego.

W obudowie osadzone sg gtowice, Kktéorymi dokonuje sie zapisu i
odozytu informacji. Zapis polega na odpowiednim przemagnesowaniu
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gtowicg nos$nika raagnetyoznego, odczyt za$ na indukowaniu sit elek-
tromotorycznyoh w uzwojeniu gtowioy, wywotanyoh ruohem namagneso-

wanego noé$nika. 1los¢ elementarnych informacji, tzw. bitow, Jaka

moze by6 zapisana na Jednostoe powierzchni no$nika, zalezy od

wtasolwosol nosnika, zespotu piszgqoo-ozytajgoego, szerokos$ci $ciez-
ki informacji, a w gtownej mierze od odlegtos$ci /h Q@ biegunéw gto-
wioy od powierzohni nod$nika /rys. 2/.

Rys. 2. Schemat potozenia zespotu ozy-
tajgco-piszgoego gtowicy wzgle-
dem wirnika.

A - zespOt czytajgco-piszacy,
B - wirnik.

W pierwszym okresie rozwoju pamieci bebnowyoh gtowice byty mo-
cowane na state w obudowie. Ze wzgledu jednak na niedoktadnos$¢ to-
zysk, "bicie« wirnika oraz zmiany potozenia gtowicy w stosunku do
powierzohni no$nika /na skutek rozszerzalnos$ci cieplnej materia-
téw/, sposéb ten nie pozwalat na bezpieozne ustawlenle gltowioy
blizej niz w odlegtos$ci kilkunastu mikrcnéw od powierzohni wirni-
ka. Dalsze zblizenie okazato 3ie mozliwe dopiero po zastosowaniu
gtowic z podparoiem aerodynamicznym. Wykorzystane tu zostato zja-
wisko powstawania ci$Snienia pod ptytka /stopka/ umieszczong w nie-
wielkiej odlegtos$ci od cbracajgoego sie wirnika. Gtowice praoujg-
ce na tej zasadzie /doktadniejsze omowienie w p. 4/ wykazaty nas-
tepujace zalety: mozliwo$é praoy w odlegto$oi kilku mikronéw /te-
oretycznie 0,6 Ji, o0 wynika z liczby Knusdena [12]/, <cze$ciowa
kompensacje niedoktadnos$ci wykonania i praoy wirnika, oraz znaoz-
ng odporno$¢ na szybkie zmiany temperatury. Zmniejszenie odlegtos-
ci o blisko 10 pozwolito na zwiekszenie gesto$ci zapisu ok. 5
razy w stosunku do bebnéw ze 3tatymi gtowicami.
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produkoja na skale przemystowg pamieci bebnowych z takimi gto-
wioani rozpoczeta sie w USA pod konleo ubiegtego dziesieciolecia
i Jest obeonie rozwijana przez szereg firm ta* amerykanskich jak
1 europejskich.

3. przeglad najbowszych rozwigzan gtowic z podparciem aerodyna-

micznym

3*1* Gtlowloe firmy Bryant

Ba rys. 314 pokazano dwa rozwigzania konstrukcyjne tyoh gto-
wic« ktéoryoh gtéwna oeohg oharakterystyozng jest to, ze tak stop-
ka, Jak 1 zawieszenie sprezyste stanowia jedng oato$¢ wykonang z

Bytam*“/.
Zesp6t stanowlgoy gtowloe /stopka ze sprezynami i korpusem/
jest samooowany niezaleznie na mostku w formie belki. Dosunleoia

gtowioy do wirnika dokonuje sie po zwolnieniu S$ruby zaciskajgcej
/? ] dostatmyo przyrzagdem /A/ za pomocg $ruby mikrometryoznej. Przy
oofanlu Sruby mikrometryoznej gtowioa moze odsuwa¢ sie od wirnika
pod wplywem sity wywieranej przez sprezyne /rys. 4» p. 0/ umocowa-
ng wewnatrz belki. Obie gtowloe /rys. 3 i 4/ sg pod tym wzgledem
analogioznle rozwigzane. Jednak gtowioa pokazana na rys. 3 rézni
sie dos6 znacznie od przedstawionej na rys. 4 zawieszeniem spre-
zystym. Podozas gdy pierwsza z nioh posiada dwie ptaskie sprezy-
ny, druga-jedng sprezyne ptaska i sprezyne w formie preta.

Dziatanie obu rozwigzan Jest rézne. Uktad zawierajgoy dwie
sprezyny posiada jeden stopien swobody i moze przesuwaé sie jedy-
nie w kierunku osi y J/rys. 3/. Rozwigzanie natomiast z jedna
sprezyna i pretem posiada dwa stopnie swobodyj mozliwy Jest ruch
w kierunku osi y i obrot wokét osi x. Gilowica pokazana na rys.4
ma wiec mozliwo$¢ ustawiania sie rownolegle do tworzgoej wirnika.

AMylar - tworzywo sztuczne o bardzo dobrych wtasciwos$ciach konstrukoyjnycn
/politereftalan etylenul/.
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Rys. 3. Gfrowica_ firmy Bryant_z za- Rys. 4. Gtowica firmy Bryant
wieszeniem na 2 sprezynach zawieszona na sprezy-
ptaskich umjeszozona na nie ptaskiej i precie.
mostku w ksztatcie belki. D - korpus gtowioy,

A - przyrzad regulacyjny, G- sprezyna, H - ia-
B - belka, C - sprezyna czéwka, J - pret spre-
ptaska, D - korpus gtowi- zysty, C - sprezyna
cy, E - stopka, F - $ruba ptaska.

zaciskajaca.

Zwiekszenia odlegtos$ci miedzy wirnikiem a gtowioami podozas za-
trzymywania i rozruchu niezbednej do prawidtowej pracy bebna do-
konuje sie przez przesuwanie osiowe stozkowego wirnika wzgledem
jego obudowy /rys. 5/. Przebiega to w nastepujacy sposoéb.
Wirnik posiada w swej dolnej czes$ci meohanizm odsrodkowy, ktory
steruje Jego potozeniem. Gdy beben jest zatrzymany, wirnik znaj-
duje sie w dolnym potozeniu. Z chwilg wtgczenia napedu mecha-
nizm odsrodkowy zaczyna dziataé¢, wunoszagc wirnik do goOry az do
oparoia o staty zderzak.
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Rys. 5. Zasada dniatania mechanizmu zmiany odlegto$ci miedzy wirnikiem a
gtowicami w czasie rozruchu i zatrzymywania urzadzenia konstruk-
cji firmy Bryant.

I - wirnik zatrzymany, Il - wirnik w czasie pracy.
A - gtowica; B - wirnik; C - ciezarek; D - prowadnica toczna.

Rozwigzania konstrukoyjne gtowic i bebnéw Dryant'a, mimo ze ro-
big wrazenie pro8tyoh, w ozasie wykonania jednak wymagaja stosowa-
nia speojalnyoh teohnologii materiatéw, odpowiednioh toleranoji
wykonania poszozegélnyoh elementéw jak i precyzyjnego wustawienia
gtowicy wzgledem wirnika, co moze by¢ Jedynie zapewnione przez
nielioznyoh produoentéw. Do$¢ powiedzie¢, ze "bicie" wirnika nie
przekraoza w tego typu konstrukoJach 2 fi, a gtowice nalezy usta-
wia¢ w kierunku osi x /rys. 10/ z doktadnoscig do setnych cze$-
ol milimetra, w kierunku natomiast osi y /z zachowaniem réwno-
legtoséci do tworzacej wirnika/ w odlegtos$ci 2-3 fi.

3.2. Gtlowloe firmy Yermont Researoh

Gtlowica sktada sie z ptaskiej pitytki z zespotami ozytajgoo-
pi3zagcymi, zawieszonej na sprezynie stalowej. Posiada ona dwa stop-
nie swobody, pozwalajace na ruch w kierunku osi y oraz obr6t wo-

kot osi x. Ten ostatni Jednak moze odbywa¢ sie tylko w bardzo
niewielkim zakresie.
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Schemat dziatania uktadu zostat przedstawiony na rys. 6. V po-
tozeniu | gtowioa znajduje sie wtedy, gdy wirnik jest zatrzyma-
ny, lub zaistniata jaka$ sytuaoja awaryjna. Ody wirnik osiggnie
zatozong predkos¢ obrotowg na ramie dzwigni gtowioy dziata krzyw-
ka sterowana elektromagnesem, ktora powoduje dosunleole jej do beb
na /pozyoja Il1/. Zmiany wstepnego potozenia zespotu osytajAoo-pi-
azgoego wzgledem wirnika dokonuje sie przez pokrecenie Sruby re-
gulaoyjnej /d/. Pitytka zmienia przez to kgt naohylenia, oddalajgo
lub zblizajgo zespdt magnetyozny od wirnika.

I - beben zatrzymany, gtowioe odsuniete,

Il - potozenie gtowioy w czasie pracy
/na ramie dzwigni C dziata sita do-
suwajgoa gtowice do wirnika/,

Il - zmiana potozenia zespotu czytajgoo-
piszacego w czasie regulacji,

liys. 6. Zasada budowy i dziatanie mechanizméw! dosuwajaoego i regulacyjnego
gtowicy firmy Varment Research.
A - wirnik, B - gtowica, C - dzwignia, D - wkret regulacyjny.



12 Stefan PARVI Prace BOI

Wydaje sie, ze taki uktad regulaoji mimo swojej prostoty posia-
da dos$¢ zasadniczg wade. Przy zmianie potozenia gtowioy pod wpty-
wem Sruby regulacyjnej D wulega bowiem przesuwaniu nie tylko
punkt na stopoe, znajdujgcy sie najblizej wirnika /h@Q, ale zmie-
niaja sie rowniez warunki przeptywu powietrza pod ptytka, powo-
dujgo zmiane odlegtosci ptytki od bebna. Zakres bezpiecznej regu-
lacji moze wieo byé bardzo niewielki, a dopuszczalne toleranoje
wykonania poszozegdlnyoh zespotéw waskie.

3.3. Glowice zastosowane w pamieoi bebnowej maszyny cyfrowej
RAZDAN-3

Na wystawie w Moskwie /INFORGA-65/ pokazano w roku 1965 po raz
pierwszy radzieoka pamieé bebnowag z gtowicami z podparoiem aerody-
namioznym /rys. 7/.

Rys. 7. Schemat gtowicy zastosowanej w maszynie cy-
frowej RAZDAN-3-
A - zespdt czytajgco-piszacy, B - krzywka,
C - stopka, » - sprezyna zawieszenia, E -

mostek.
Na korpusie bebna o osi pionowej znajdujg sie mostki w ksztat-
cie prostokatnych belek z osadzonymi na nloh gtowicami. Kazda z

nich sktada sie z pojedynczej sprezyny i ptytki, w ktédrej w dwdch
rzedach osadzone jest 13 zespotdw ozytajgco-piszgcych. Wszystkie
gtowioe znajdujgce sie na mostku odsuwane sg specjalnym uktadem



B 15/28/ GLOWICE DU PAMIECI BEBNOWE] 13

/krzywka, dzwignia i elektromagnes/ na czas rozruchu i zatrzymy-
wania sie bebna. Brak jest informacji o sposobach regulowania po-
tozenia gtowicy w ozasie praoy.

3.4. Glowica typu GL-2 opracowana w IMM

Gtowica /rys. 8/ zostata tak zaprojektowana, aby jej elementy
mogty by¢ wykonane wedtug zasad klasyoznej technologii, sag one
wiec - z wyjatkiem zespotu czytajgco-plszgoego - metalowe, a po-
taczenia gwintowe. Posiada ona jeden stopien swobody /w kierunku
osi y/, oraz ruohy wustawoze: obrot wokot osi x i przesuw w
kierunku x /catej gtowioy na mostku grzebieniowym/ oraz prze-
suw z regulacjg ciggta w kierunku y. Gdy predko$¢ obrotowa wir-
nika zmaleje ponizej okres$lonej wielkosci, lub wrazie zaniku na-
piecia w sieci, gtowice odsuwane sg na bezpieozng odlegtosé ukta-
dem krzywkowym, sterowanym elektromagnesem ze sprezyng i tachome-
trycznym urzgdzeniem cyfrowym.

Stopka gtowicy przez odpowiedni dobdr wymiardw i ustawienia
jej wzgledem wirnika zapewnia znaczng site nos$ng oraz stabilng
prace na zatozonej odlegtosci 5-6 jx.

Rys. O. Gtowica typu GL-2 lI&l
A - stopka, B - zesp06t czytajgco-plszacy,
C - sprezyna, D - $ruba regulacyjna, G -
korpus3.
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4. ZASADY KONSTRUKCII GEOWICY Z PODPARCIEM AERODYNAMICZNYM

4.1» Ustalenie danych wyjsciowych do projektowania

Gtowice nalezy projektowac¢ dla okreslonego bebna pamieci lub
grupy bebnéw o podobnej budowie i Sredniocaoh. Zadanie to Jest tat-
wiejsze, gdy przebiega rdéwnolegle z opracowaniem nowej pamiegoi,
istnieje bowiem $cista zalezno$¢ miedzy pracg gtowloy a parametra-
mi bebna. Nalezy zatozyé¢, ze ze wzgledu na wspcéipraoe z maszyng
oyfrowag i mozliwosci technologiczne okreslone sg posSrednio: $red-
nica bebna R, szybkos¢ obwodowa VQi odlegtosé gtowloy hQ. Na pra-
ce glowicy wplywajg tez deoydujgoo zakidcenia, ktédrych Zrodtem sg:

- niedoktadnos$ci wykonania wirnika,

praoa tozysk tocznych,
silnik napedowy,

uktady zewnetrzne, jak wentylatory i inne.

Aby unikng¢ rezonansu gtowloy ozestotliwos$é drgan witasnych gto-
wicy winna rézni¢ sie znacznie od ozestotliwos$oi zaktécajgcych. Dla
tatwiejszej analizy zaktécehn wygodnie Jest wykona¢ wykres, jak na
rys. 9.

Amplituda

Czestotliwos¢

Rys. 9. Przyktadowy wykres amplitudy zaktocen
w funkcji czestotliwosci.
A - od "bicia" bebna, B - silnika na-
pedowego, C - wentylatoréw.

Na osi poziomej odtozone sg zakresy cze3totliwo$oi wystepowa-
nia poszczegc¢lnyoh zakt6oen, a na osi pionowej ioh amplitudy. Wy-
kres taki mozna wuzyska¢ na drodze teoretyoznej analizujgc kon—
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strukoje bebna, lub przez pomiar, gdy mamy juz do czynienia z go-
towym urzgdzeniem. Oatateoznie wigo mamy: /rys. 10/

W lelko$oi zatozone W lelko$oi poszukiwane

uktad osi bebna 1 - diugos$¢ stopki

R - promief wirnika b - szeroko$¢ stopki

VO - szybko$¢ obwodowa m - masa glowioy

h - odlegtos¢ gtowioy 8 - sita wywierana przez
od wirnika P sprezyny zawieszenia

f - czestotliwoS$ci k - sprezysto$¢ zawiesze-
zaktboajgoe 3 nia

f - czestotliwos$¢ drgan

n wiasnych (fn / f2)

Aby znalez¢ parametry konstrukcyjne gtowicy, nalezy wyjasnic
zasade Jej pracy i wyprowadzi¢ odpowiednie zalezno$oi liczbowe.
Dziatanie gtowicy bedzie rozpatrywane w przypadku gdy odlegtos¢
Jej od wirnika nie ulega zmianie tzn. hQ™* oonst. /stacjonarna
praoa uktadu/ i gdy jest pewnag funkcja ozasu hQ» f(t)
/niestaojonarna praoa uktadul/.

A.2. Zasada praoy gtowicy - rownania podstawowe

Wirnik bebna obracajagc sie powoduje obwodowy ruch powietrza.
Gdy ustawimy gtowloe jak na rys. 10, pomiedzy stopkag a wirnikiem,
utworzy sie szozelina w ksztatcie klina i na skutek lepkos$ci po-
wietrza powstanie pod stopkag wzrost ci$nienia odpychajagcy ja od
wirnika.

Przy rozpatrywaniu przeptywu powietrza majg znaczenie wymiary
szczeliny, diugos¢ ptytki i szybkos¢ przeptywu powietrza, ktdre
decydujg jaka teorie mozna zastosowaé¢ do iloSciowego opisu tego
zjawiska.
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Rys. 10. Potozenie stopki gtowicy
wzgledem wirnika.

Parametry pamieci bebnowyoh mieszczg sie w wiekszos$ci przypad-
kéw w nastepujgoyoh zakresach:

VQ = 600+4.000 om/sek
hQ= 0,0002+0,0008 om
1 0,5+2 cm
R 5+40 om

Oceny zachodzgcych zjawisk aerodynamicznych dokonuje sie okres-
lajgc :

liczbe Maoha M=y V. - szybko$¢ rozchodzenia
sie dzwieku
. X*/ g .
liczbe Knudsena K« g \ - diugos$é¢ swobodnej dro-
gi czgsteczki powietrza
hgV 05€3|/
liczbe Reynoldsa Re = i - kinematyczny wspo6tozyn-

nik lepkos$ci powietrza

liczbe Strouhala St

1
—

okres drgan gtowicy

*/ 1- 10“6 cm
kk/ ?. 0,145 cm /sek

dla powietrza przy 1 atm i 18 C.
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Dla podanych zakresow parametrow pamieci bebnowych powyzsze
liczby charakterystyczne bedg mieScity sie w nastepujgcych prze-
dziatach

a/ M * 0,0175 £ 0,175 « 1 przeptyw poddZwiekowy

b/ K « ois 1 1

S0 * 800 100 - przeptyw dynamiczny ciggty

c/ Re =0,82 4 22 - liczba Reynolds™ niewiel-
ka; w uktadzie deoydujacy
wptyw majg sity lepkosoi

d/ St» 1 - liczba Strouhala duza; prze-

ptyw mozna traktowac jako
gquasi-staojonaray.

Z punktu b/ wynikaj ze do analizy zagadnienia mozna stosowao
rownanie ptynu lepkiego $cisliwego - Navier*a Stoke3fa.

Ma ono postad:

dv

a . £ 36
dt x W ok
I 36
111/

gdzie: VX, rz - skiadowe predkosci,

X, Y, Z - sktadowe jednostkowych sit masowych,

ir - kinematyozny wspo6tozynnik lepkoS$oi,

3r 3v 3t
0 - div v * o +— N e

- gesto$¢ powietrza.
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dv 3v_ 3v

TiT « FV- o~ Y VX v SVX
dt 3t 3x y 3y z 9z
dv,, 9v,, 3v,,
mfZ - —» +v —"~ Yy~ vy
dt 3t 3x §$ 3y
dv, 3z, 3V , Wz gy @Iz
3T- “T.T + v

};t § 3x y 3y z 3z

32y 82y 32y

4y * —b5h ¢+ —5 + —5
X 3x2 3y 3z
92y 32v 92v
4y - — + —5n + —J-
y 3y 3z
q2v q2 g2
Ar -~ + -
z 3X 3y 3z2

Aby rozwigza¢ uktad réwnan /1/ mozna w przypadku podanych za-
kreséw praoy gtowicy wprowadzi¢ zatozenia upraszczajace:

al powietrze Jest niescisliwe /z przeprowadzonych doSwiadczen
wynika, ze maksymalne przyrosty ciSnienia wystepujace pod
ptytkag sa duzo mniejsze od ciSnienia atmosferycznego/
dmeX«Pg, oraz liczba Macha « 1 /p. al/l wtedy P = const.

Wcwczas
90 i 30, i 99 _ 4
"Fx 32 A
b/ sity bezwtadno$oi sg mate w poréwnaniu z sitami lepkoSsci

i mozna Je poming¢ /na podstawie oszaoowania liczby Reynold-
sa i liozby Strouhala/

dYx dy» dYz
cfF" “ dt " dt-
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o/ sity masowe sg mate w porownaniu z sitami lepkos$ci i mozna
je pomina¢ /gesto$é powietrza jest mata/
X» Y« ZEOQ
d/ zmiany olé$nienia w kierunku osi x zaohodzg rdéwnomiernie
w catej grubos$ci warstw J/tak jak w warstwie przyS$ciennej/
£ -0
3y
Po wprowadzeniu zatozen upraszczajgoyoh do rownan /1/ otrzymu-

jemy:

- P &y ®t
1 3P - 1
? 3x \ 3x2 3y 3z ,

l1an , fftS d \ S\
o & \3x2 0y2 32z2;

Poniewaz
$2vg 32,
3y2 3x2
32t 32y
oraz
32r
5w A
a? N oar2
Byz §»—2
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i podstawiajac ="
gdzie: ¢l - dynamiczny wspdtczynnik lepkoS$ci

otrzymujemy po odrzuceniu wyrazéw wyzszego rzedu:

82v
|+
3x 3y2
121
3jp 32vz
dz 3.r2

Woprowadzajgo dodatkowe zatozenie /dla zalezno$oi /2//, ze szcze-
lina posiada dostatecznie duzg szeroko$6 pozwalajagcg na pominieoie
zaktocen w poblizu bocznyoh krawedzi /v2 - O/, traktujemy prze-

ptyw Jako ptaski i otrzymujemy rozktad olsnienia w kierunku osi X
Irys. 11/i
3p flii /3]
9x

Rys. 11. Rozkiad sit dziatajgcych na elemant gazu i roz-
ktad cisnienia pod ptytks.

Po dwukrotnym soatkowaniu wzgledem 'y otrzymujemy:
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fi vx - £+ 71(x,t)y + V2(x,t) Al

Funkcje catkowania Y., (x,t) i VY2(x,t) okre$lamy z warunkow:
al gdyy - h(x,t) to rx -0 dla VvQ> 0
b/ gdyy -0 to v% - YO dla VQ> 0

V2 (x,t) - JiVQ /z warunku b//

_ilL - ji 7Q
71(x,t) « —— - A warunku a//

Podstawiajgc do zaleznos$ci A/ otrzymujemy:

Ti 7 5> 7[2 - M**)] +70[1-TT" /51

Przeptyw pod ptytkag musi spetnia¢ réwnanie ciggtosci, ktére w o0goél-

nej formie ma posta¢ [ij :

ip,a(xf) t »(y>) " .n /G/
7 9x 3y 3*
3v.
Poniewaz przeptyw jest ptaski /z zatozenia/ —— - O, a powietrze
Oz

niesoisliwe (ff * °) > otrzymujemy:

ir—+?iv+_ L) /1/

3X 3y

catkujac natomiast wzgledem vy
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Kiedy przeptyw Jest ustalony lewa strona zaleznoéci /8/ réwna
sie zero /dla R>> 1/, <co oznacza, ze w kazdym punkcie warstwy
pionowa sktadowa predkos$oi réwna sie zero. W przypadku przeptywu
nieustalonego, kiedy ptytka wykonuje ruchy drgajgce wokdt pewnego
potozenia rownowagi lewa strona réwnania przybiera warto$¢ [13]:

h(x,t)

d(vy) * 19/

podstawiajac zalezno$¢ /9/ do réwnania /&/ otrzymujemy:

h(x,t)
m- Fem >
Warto§¢ vx Jest okreSlona zaleznos$ciag /5/. Podstawiajac ja
do réwnania /10/, przeprowadzajgc oatkowanie wzgledem 'y i prze-
ksztatcajac otrzymujemy:
v * £ n A 1 - -

albo po dalszych przeksztatceniach w postaci:

=6vVv° tir M /12/

Wyprowadzona zalezno$¢ /12./ nosi nazwe rownania Reynolds’a dla
przeptywu ptaskiego nieustalonego, gazu lepkiego nies$cisliwego. U-
praszcza sie ono znacznie przy zatozeniu, Ze przeptyw jest ustalo-
ny» plytka znajduje sie w statej odlegtos$ci od bebna. 7 pierwszej
kolejnos$ci rozpatrzony zostanie wiec przypadek ruchu ustalonego, oa-

wanego dalej "stacjonarng pracg- uktadu".
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4.3. Stacjonarna praca uktadu

Wyprowadzong zalezno$¢ /12/ mozna napisa¢ teraz w postaci:

é-D*S«'!Z]I‘ [» w ] / 13/
X 0X X

0

Po scatkowanlu wzgledem x 1 przeksztatceniach otrzymujemy:

dp 6 Vo + °]
Z warunku
No* 0 wynika, ze c = - dla h(x) * lrys. 11/
wtedy wyrazenie na bedzie miato posta¢:

6 u [h(x) - H/I

hJX ] R h33()() 1 [ 14

Cisnienie mozna obliczy¢ ~catkujgc zalezno$¢ /14/ wzgledem x.
W tedy:

p=6VvVnArf s 6 VH +cC /15/

Przyblizone réwnanie szczeliny otrzymuje sie, zastepujac okrag

0o promieniu R parabolgo promieniu krzywizny R w punkcie stycz-
nosci (x = 0, y * 0):

Kx) =b ,,|. (** . xh X
gdzie

oC2 = 2Rh
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Po podstawieniu do wzoru /15/ i przeprowadzeniu catkowania otrzy-

mujemy:
12R3V0P
P
]
716/
H[(.21*2)2 + « V * « 2)*| °
Gdy zatozymy, ze pm 0 dla x md i x » 1 wtedy ¢ =0 i

z zaleznos$ci /16/ otrzymujemy:

i i i
242+

Z zalezno$oi /16/ mozna uzyskaé¢ rozktad nadcid$nienia pod ptyt-
kg w ptaszozyZnie x, y. Caltkujgo Jg natomiast w granicach od -1
do 0 mozna okres$li¢ wielko$¢ sity S normalnej do ptytki

-1

gdzie b - szerokos$¢ piytki.

Po przeprowadzeniu catkowania i przeksztatceniach otrzymujemy:
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Przyblizong warto$¢ sity mozna uzyskaé¢, rozwijajgc cztony zalez-
nosoi /17/ na szeregi i podstawiajgc:

jir 1 N
aro tg k ® a Pt 3R]

1 k 11 .1
i*~rz2 "~TT Atok3 ks -

Po podstawieniu i przeksztatceniach otrzymujemy:

0 5T 3 4 5JT
__ 12R2V0 j 5 5? 5P 22
s m 75k 33T 7-----5- 1181
1 2y 5k

a po odrzuoenlu wyrazéw wyzszego rzedu /dla k » 1/:

, 12»\ j o» . /19/
1 J
o 2 2 - . .
Poniewaz k2 » * wyrazenie /19/ mozna przedstawi¢ w pos-
taoi:
2RVO jib .
S, - - 6 HhO0)
W artosci sity S i S1 zostaty obliczone przy zatozeniu, ze

nie byto spadkéw cisnienia przy krawedziach bocznych. Rzeczywista
warto$¢ sity mozna uzyskaé, wprowadzajac pojecie szerokoS$ci zre I
kowanej i definlujago jg w nastepujgacy spos6b /rys. 12/:
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rozktad cisnienia bared

z H n

N TTTTTIA(TIN TIN

Hye. 12. Szkic wyjasniajacy pojeoie szerokos$ci zredukowanej.

Wielkos§é zredukowang mozna uzyska¢ na drodze doswladozalnej
przez pomiary ol$nien pod ptytkami i catkowanie grafiozne wykre-
sow.

Otrzymamy wieo nastepujgoe wyrazenie na wielko$¢ sity dziata-
jaoej na ptytke:

aro tg - H

oraz

Dla tatwiejszego korzystania zalezno$¢ /20/ zostata obliczona
i stabelaryzowana na maszynie cyfrowej 7.AM-2, przy ozym za zmien-
ne parametry przyjeto hQ, R, 1, natomiast obliczano wartos¢

Aobl

1221
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fconizej przedstawiono fragment tabeli dla wartos$ci:

1 « 1,) om
V, = 2000 onm/sek o
p. =2*10"“ kGsek/cra

*0 R = 14 om R = 16 om R = 18 cm
M Aobl CG/om:] Aobl  C&/o<n] Aobl  CG/om:]
27,4597 31,2951 35,1111
18,1337 20,6401 , 23,1275
13,4721 15,3145 17,1379
10 10,6775 12,1222 13,5474
12 8,8156 9,9957 11,1571
14 7,7869 8,4784 9,4516
16 6,4913 7,3417 8,1745
18 5,7176 6,4588 7,1827
20 5,0994 5,7535 5,3907

Rys. 13. Poréwnanie sity aerodynamicznej uzys-
kanej z zaleznosci /20/ z vl/ielkoS$cia-
mi otrzymanymi na drodze doswiadczal-
nej. Gtov/ica o parametrach: 1 = 1, 3cr.i,
b »1(1 cm, = 0,36 cm
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Po wprowadzeniu szerokos$ci zredukowanej uzyskano duzg zgodnos$¢
obliczen z danymi dos$wiadczalnymi /rys. 13, [6] /. Wobeo tego przy
obliczaniu sity, ktéra ma byé rownowazona napigeciem sprezyny za-
wieszenia, mozna korzysta¢ z zaleznos$ci /20/. Dob6r innych parame-
trow bedzie mozliwy po rozpatrzeniu nieustalonej pracy uktadu.

4.4. Niestacjonarna praca uktadu

Przypadek niestacjonarny zaohodzi wtedy, gdy ptytka zmienia swo-
je potozenie wzgledem powierzchni wirnika /rys. 14/. Mamy do ozy-
nlenla wtedy z przeptywem nieustalonym pod ptytka, ktory zostat
opisany réwnaniem /12/

JL
ax /,2/

Zaktadajac, ze ruoh gtowicy okoto punktu réownowagi okreSlony jest
przez funkcje w postaci A (t)sincJt gdzie A(t)<hQ« R otrzy-
mujemy po podstawieniu do réwnania statyoznego szozeliny /p, 3.3./

2
h(x,t) - hQ+ |g + A(t)sincOt » ~{f>2 +

0
gdzie fi jest oznaczeniem utatwiajagcym raohunek,o nastepujgcej
wartosci

pZ « 2R [hQ + A (t)sincO t]
Y /lelko$oi ci$nienia, jakie panujg pod ptytka w czasie ruchu gto

wioy, znajdujemy wykonujgc rézniczkowanie wzgledem czasu i podwdjne
oatkowanie wzgledem x zaleznos$ci /12/

s||6vo|te > * _ **,W //\ *)),W
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29
Poniewaz:
a m ACt)sincOt + A(t)cDooscDt - fi(t) 1241
3t
zaleznos$¢ /23/ mozna przeksztatcic:
1 m 6T° 1 12f * W
pmer E() [- W ] *
P "«ew 'm3[N W 2*y p £?2 )17 * e P~ /25/
Funkoje (t)y i F2(t) wyznaczamy z warunkéwbrzegowyoh

al gdy x m0 to p» 0
/ Ina przedniej i tylnej kra-
> wedzi ptytki nadcisnienie
|

rowna sie zero/
b/ gdy x m- 1 to p=*0

v/

Z warunku a/

p2 (t) * 24 B 126/

Z warunku b/

Podstawiajgo zaleznosci /26/ i /27/ do /25/ i oddzlelajgo czto-
ny zawierajgoe E(t) od pozostatyoh otrzymujemy:
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gdzie:

1281
A N> ) U v ) *aA«V) *Bf U X1
*5~NT75 YV “Ou >
129/
31 arc tg A
4 (iSV )2+ t¥5
Wielko§¢ sity dynamicznej otrzymuje sie catkujac zalez-
nos¢ /28/ i /29/ wzgledem x
SD * SD1 D2
DI b f pi dx
-1
SD2 = b f P2 dX
-1
Po przeprowadzeniu catkowania otrzymujemy:
-128J7o plb
"di - -p 730/

I "[sv?*.7 5 "NV 7R 5
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N b 12 310 W Ll
U aw )2L/U W) 8»] 731/

[ 4H2(i2+~)2 s/(i2+p2) ap5

Przyblizong wartos¢ SD1 i SD2 otrzymujemy rozktadajac po-
szozegélne oztony zaleznos$ci /°X/ i /31/ na szeregi, analogicznie
Jak w przypadku stacjonarnej pracy uktadu. Po przeprowadzeniu ra-
ohunku przy zatdzeniu:

i 1
fi

i odrzuceniu wyrazOw wyzszego rzedu otrzymujemy:

, 2
1 R27qf* (i
SD 1 2 - Nyl

sD2 -1sj-A M i ) /I,

Wprowadzajagc pojeoie szerokos$ci zredukowanej, otrzymujemy:

ti '
12R2Y,, Mt , 12 3
_0>Lssg.IL _ _ 1341

"~zalezno$¢ /33/ zostata wyprowadzona przy dodatkowym zatozeniu ze 1i 1 cm.
M /w ozasia ruchu gtowicy #bzred jest pewng funkcjg czasu; dla uproszczenia

przyjeto, ze zmiany stad. wynikajace sa niewielkie i mogg by¢ w dalszych
rozwazaniach pominiete.
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19u R B(t) g /35
o» - V' zre
D2 3
Majgozalezno$oi/34/ i/3?/» mozna

przystagpi¢ doutozenia rowna-

nia ruohu gtowioy /rys. 14/. Bedzie ono miatonastepujgogpostac:

* m 301 - SD2 - S.P

gdzie:

Sgp - 3ita wywierana przez sprezyne /S8p m S?+

k_ - sztywno$¢ sprezyny zawieszenia

yl - wyohylenie gtowioy z potozenia réwnowagi /rys. 14/
Rys.

14. Rozkiad sit dziatajgoyoh na gtowice przy pionowym uktadzie
osi bebna.

I - potozenie ptytki w stosunku do wirnika, Il - sohornat za-
stepczy gtowicy, 111

- uproszczony schemat zastepczy gtowioy
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Dla uproszczenia zagadnienia mozna przyjac¢, ze;

al/ drgania wokét potozenia hQ sg mate,
b/ sita SDL zmienia sie liniowo w funkojl
potozenia hQ

ylyohodzgo z zatozenia a/ mozna napisac;

SDL * ho .
y Er’\Th°-—lt‘;frs,(|-%

Biorgo dwa pierwsze wyrazy szeregu

i podstawiajgo do zaleznod6oi /36/, otrzymujemy;

Hor - - y —« 71 - S»2 - kay,,
a poniewaz

y - *1 + ho

y =7

y-y,
wiec

N "ho* yl * sb2 " Vv |
gdzie )

19 M il3 E(t)b

mfe--— 7 e

Poniewaz

« 2R[h0 + A (t)sin(cOt)] » 2 R*y

3>

wychylenia wokot

bo-) 132/

138/

E(t) mi m A(t)sin(a)t) + A(t)a)oos(cDt)
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otrzymujemy:
Si2 - fred 1391/

[2R™y]

Rozwijajagc mianownik zaleznod6ol /39/ na szereg 1 odrzucajgc ozto—
ny wyzszego rzedu mamys

6.7 UMRMD
S ¢ - — Zr,a *j, Ao/

lub zaplsujgo w ogdlnej postaol

S¢2 * - B ” 1411/

gd.le B-iiz-L_ bsred [ 42/
*5
Podstawiajagc dorownagnla /38/, otrzymujemy rownanie rézniczko-

we ruohu drgajgoego ttumionego,o oporach ruchuproporcjonalnych
do predkoodoi:

ot + B~ + 7~ + kg «, - 0 A3/

Bioragc pod uwage, ze réwnanie oharakterystyozne réwnania /43/ jest
nastepujaoe [8]:

M+ Br o+ (e~ + Asj * ® 1441
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a z powodu matyoh oporéw ruohu
B2 - + ks) < O

rozwigzanie og06lne réwnania /43/ bedzie miatlo postact

. +*m) mDb;
y aA*e 2 m ain 2m) *t + 0, 145/
gdzie:
[s g jest wspodtczynnikiem ttumienia drgan 146/
h(K.an) @ £O—pulsaoJa drgan 147/
9" - przesuniecie fazowe
-JiL.t

A*e - A(t) _ poszukiwana funkoja okredlajgoa /48]

ttumienie ruohu drgajgcego gtowioy
Okres drgan bedzie wiegc:

4¥rm 149/
B2

Wozasie wyprowadzenia zalezno$oi /45/ dokonano szeregu uprosz-
czen. Aby sprawdzi¢, ozy nie znieksztatcity one w Jakid sposéb is-
toty zjawiska, modele gtowioy poddane zostaty wszechstronnym badar-
niom dynamicznym. Do pomiar6w uzyto aparatury Jak na rysunku 15«

Gtowioa poprzez zawieszenie sprezyste umocowana byta na doktad-
nym suporoie krzyzowym. Po uruohomieniu wirnika i ustawieniu odleg-1
tosci hQ, gtowice odsuwano dodatkowo elektromagnesem ze sprezyng
o wielkos¢ yl1, a nastepnie zwalniano. Zmiana potozenia wzgledem
wirnika byta rejestrowana przez zesp6t czytajgoo-plszgoy, umiesz-
czony w gtowioy i podawana na oscylograf z aparatem fotograficznym.
Uzyskane w ten sposOb przebiegi pokazano na rysunku 16.
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Rys» 15» Szklo rozmieszczenia aparatury do badan dynamicznych gtowicy.
A - wirnik, B - gtowica, C - suport krzyzowy, D - oscylograf,
B - czujniki, F - mikroskop.

Poniewaz sygnat z zespotu ozytajgoo-piszgoego nie zmienia sie
liniowo ze zmiang odlegtosol, przebiegi /zmiany amplitudy/ na zdje
oiaoh sg tez w kierunku pionowym nieliniowe. Z poréwnania okreséw
drgan obliczonych i pomierzonych wynika, Ze rozwazania teoretyozne
dajag wynik réznigcy sie nie wieoej niz 30%, przy ozym obliozone
punkty lezg powyzej pomierzonyoh dla odlegtosol hQ wiekszych od
10/i, wyniki natomiast dla odlegtosol hQ 6 t 10 ji roznig sie od
siebie bardzo nieznacznie /rys. 17/.

Poréwnanie liczbowe ttumienia ruchu gtowicy z rozwazan teore-
tycznych 1 doswiadczen napotyka duze trudnos$ci, ktére wynikajg z
tego, ze rozwazania teoretyczne zostaty przeprowadzone przy zato-
zeniu matych drgan, odczytanie natomiast zdjeé¢ w obszarze matyoh
przebiegéw moze by¢ wykonane Jedynie z duzym biedem. Jak widac¢ jed
nak z rys. 16 charakter przebiegow jest zgodny z zalezno$cig /45/.
Przeprowadzone badania potwierdzity takze zgodno$¢ z rozwazaniami
teoretycznymi wpltywu parametrow gtowicy /gabacryty, masa, odleg-
tos¢ h / na jej zachowanie po wytrgceniu Jej z potozenia réwno-
wagi.
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hQ=35p

C = 66 msek
= 8 msek

h0 =29 W

C = 44 msek
= 7,1 msek

ho " 22 K

C = 26 msek
= 5 msek

ho “ 15 P

C = 24 msek

P1 * 3,9 msek

16. Przebiegi ruchu gtowicy wzgledem wirnika bebna.
legtos¢ h0O, 0 - czas trwania zakidécenia, T4 -
cia zostaty wykonane dla gtowicy o parametrach: n
1=.0,7 cm, b =35 cm.

Aj - odpowiada od-
okres drgan. Zdje-
= 7,25 g,
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Rys. 17. Okresy drgan o matej amplitudzie gtowicy bebnowej w
funkcji odlegtosci hO. AB - wielko$ci pomierzone,
’3} - wielkosci obliczone z zaleznosci /49/. Wykresy
sporzagdzono dla gtowicy o paramejtraohj m« 6,8 g
1»1,9 cm ba 1,78 cm, wykresy EB”natomiast dla gto-
wicy /rys. 16/ n=7259g 1=0,7 cm b» 3,5 cm.

4.5. Zasady konstrukoji gtowloy - Tmioski zrozwazanteoretycznych
i wynikbw dosSwiadczen

Przeprowadzone w punkcie 4 rozwazania wyjasnity zjawiska zaoho-
dzgce w czasie pracy gtowicy oraz pozwolity na wyznaczenie pewnych
zaleznosci ilosciowych miedzy jej parametrami a parametrami wirni-
ka. Ponizej krotko omoéwione beda zasadnicze etapy projektowanla.

Pierwszg czynnos$cig Jest ustalenie danych wyjsciowych /p. 4.4/.
Nalezy zatozyé:

- uktad osi bebna,
- R promien wirnika,
VQ szybko$¢ obwodowa,

hQodlegtosé gtowicy od wirnika,
- f czestotliwos$ci zaktdocajace ,/wg. rys. 9/,

/ktore to wielko$oi wynikajg posSrednio z ogo6lnych zatlozen wspoipra-
cy bebna pamieci z maszyng cyfrowag/.

“'lelko$ci poszukiwane natomiast to:

1 - diugos$é stopki,
b - szerokos$é stopki,
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m - masa gtowloy,

S* - sita wywierana przez sprezyny zawieszenia,
k8 - sprezysto$¢ zawieszenia,

fn - ozestotllwo$¢ drgan wiasnyoh.

Dobranie gabarytow gtowloy /I, b/ ora* masy /m/ dokonuje sie
metodg kolejnyoh przyblizen. Po wstepnym zaprojektowaniu gtowloy
przyjmuje sie wymiary 1, b do obliozenia sity S* /zaleznos¢
20/.

-12R3V,, j* Ibzred
oC3

a nastepnie oblicza okres drgan witasnyoh T1 zaktadajgo mase /m/
i sztywno$¢ sprezyny zawieszenia kg /na podstawie wstepnego ry-
sunku konshrukoyJnego/ z zaleznos$ci /49/

\f" E : k») - b2
Poniewaz:
1
n" T,

ozestotllwos$¢ drgan witasnyoh zatozonego uktadu jest znana. Aby gto-
wioa praoowata poprawnie musi byé spetniony waruneki

* * *k % %

przy ozym na og¢t Jest korzystniej, aby f > fz, wtedy bowiem w
ozasie rozruohu urzgdzenia gtowica nie wohodzi w rezonans z bebnem.

Ody obliczona wielkos¢ fQ Jest nieodpowiednia nalezy powtn/zyé
rachunek zmlenlajgo odpowiednio 1, b, m oraz ks' Niekiedy
szozegcClnie Jest wazne, zeby gtowioa po zblizeniu do wirnika szybko
osiggneta stabilne potozenie praoy /odlegto$s¢ hQ. Z zaleznosci
/46/ po podstawieniu warto$Sci B wynika, ze wspdtczynnik tlumie-
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nia * jest funkcjg promienia bebna /r/5 odlegtoéci A 0/> sze-
rokosci stopki /b/, masy gtowloy /ra/ i dynamioznego wspdtczyn-
nika lepkos$ci ~ /dla 1~ 1 cm/

3
” 6,7 £ « - b2rjd
m « 3
2m*h 0
Poniewaz wartosoi R i hQ byty z géry zatozone, a dynamicz-

ny wspoétczynnik lepkosci p. Jest tez parametrem wynikajagcym z wa-
runkéw pracy bebna, na wielko$s¢ wspétozynnlka ttumienia mozna wptly-
waé tylko przez zmiane szeroko$oi stopki b i mase gtowicy m.
Zaleznos$¢ /46/ nie uwzglednia wptywu dtugoséci stopki 1 poniewaz
zostata wyprowadzona w wyniku szeregu uproszozen przy zatozeniu
1~ 1 cm. Z doSwiadozeA wynika, ze istotnie wpltyw diugos$oi stop-
ki 1 na wielko$¢ wspotczynnika ttumienia jest niewielki przy
dtugosciach powyzej 1 cm}natomiast staje sie wyrazny przy skraoa-
niu ptytki ponizej 0,4 om /dla R m 14 cm/, co staje -sie zrozumia-
te po rozpatrzeniu zaleznoéci /16/ /rozktad cisnienia pod ptytkal/.
Zmiana jednak masy i szerokos$ci stopki wptywa na wielko$¢ okresu
Tl, <co nalezy uwzglednia¢ przy prowadzeniu obliczehA, odpowiednio
Je korygujac.

5. ZAKONCZENIE

Zwiekszenie pojemno$ci pamieci bebnowych uzyskuje sie gtownie
na drodze zblizenia gtowicy do nos$nika magnetycznego. Gilowice
sztywno mocowane w korpusie Dbebna pozwalaty Jedynie na zblizenie
do kilkunastu mikronéw. Dalszy postep okazat sie mozliwy dopiero
po zastosowaniu gtowic z podparciem aerodynamicznym. Wykazaty one
takie zalety, jak: mozliwos¢ pracy w odlegtosci kilku mikronéw
czesciowag kompensacje niedoktadno$ci wykonania i nieréwnej pracy
bebna, znaczng odporno$¢ na szybkie zmiany temperatury.
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Istnieje szereg rozwigzan konstrukcyjnych, gtowlo poazozegol-
nyoh firm, a loh opraoowanie dostosowane jest do mozliwodéoi teoh—
nloznyoh producentéw. Najbardziej doskonale technologioznie wyda-
ja sie gtowloe firmy Bryant /rys. 3 14-/, wykonane z mylaru i
stanowigce jedng oato66 z zawieszeniem sprezystym.

Prowadzone od kilku lat praoe w IMM pozwolity na zaprojekto-
wanie gtowloy dla okreSlonego typu pamieci oraz powigzanie para-
metrow bebna i gtowioy w zaleznod$ci iloSoiowe, umozllwiajgoe tat-
we projektowanie gtowioy dla bebnéw o réznyoh wielkos$ciach i dla
okreélonyoh warunkéw praoy.
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FLYING HEADS FOR MAGNETIC DRUy MEMORIES

Smagary

The first part of the paper contains certain constructional solutions of
flying heads for magnetic drum memories manufactured, among others, by Bryant,
Vermont Research, and in the Soviet Union for Razdan-3 digital computers. A
constructional solution of the head QL-2, elaborated in the Institute of
M athematical Machines, Warsaw, is also presented.

The second part of the paper gives the principle of the function of the
head, based on the Navier-Stokes equation. Given appropriate quantitative de-
pendences between the parameters of the head and the drum parameters. Methods
of designing such sets are presented. Theoretical considerations and experi-
ments, carried out in the Institute of Mathematical Machines, proved their
good accordance.
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