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Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru
predkosci podwodnego elementu zestawu tralowe-
go wzgledem wody i urzgdzenie do stosowania te-
g0 sposobu.

Znany spos6b pomiaru szybko$ci elementu po-
ruszajgcego sie w wodzie oparty jest na zasadzie
pomiaru oporu kuli pomiarowej, holowanej w wo-
dzie. Stosuje sie w tym celu brgzowe kule o Sred-
nicy 100 mm, polerowane i wewnatrz prézne. Mie-
rzy sie opér i z tego pomiaru okre$la sie w zna-
ny spos6b predko$¢ wzgledng kuli w oSrodku
wodnym. Pomiary sily przeprowadza sie sposobem
dynamometrycznym, stosujgc konwencjonalne ukla-
dy. Znany przyrzad realizujgcy opisang zasade ma
zakres pomiarowy od 0,3.do 2,0 m/sek. i wazy w
wodzie okolo 415 g.

Giéwng wada przyrzgdu, poza jego oznaczong
masg, jest okoliczno§é wystepowania turbulentnych
zaburzenn przy ruchu kuli pomiarowej w wodzie.
Tak wiec sam czujnik pomiarowy wprowadza za-
ki6cenia pomiaru to jest stanowi on Zrédio tak
zwanych szuméw wilasnych. Te zakl6cenia sg mie-
rzone przez dynamometryczny uklad pomiarowy
typu diwigniowo-sprezynowego. Odpowiednio urzag-
dzenie pomiarowe jest wyposazone w membrane,
polgczong ze wspomnianym ukladem sprezynowo-
-dzwigniowym, ktérej odksztalcenia sg mierzone i
rejestrowane.

Wystepujgce ciS$nienie hydrostatyczne jest kom-
pensowane przez wypelnienie wnetrza znanego lo-
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gu podwodnego olejem silikonowym, co jest Zr6d-
lem dalszych znacznych trudno$ci i klopotéw. Ele-
mentem rejestrujgcym wyniki pomiarowe jest w
znanym logu typowy rejestrator o przesuwanej tas-
mie. Szybko§¢ przesuwu wynosi 1 mm/min., a wy-
soko$é tasmy 25 -mm.

Istotng wada elementu rejestrujgcego, opisane-
go typu, jest diugi okres od pomiaru do odczytu.
Odczyt moze nastapi¢ dopiero po okolo siedmiu
godzinach od chwili wyjecia rejestratora z wody,
bowiem tasma musi byé poddana zabiegom prepa-
racyjnym, nastepnie fotografowana, uzyskane zdje-
cia wywoluje sie i na koniec rzutuje je, odczytu-
jac wyniki rzutowane. OczywiScie stosowanie in-
nego rejestratora jest mozliwe, lecz wtedy pod-
wodny log musialby byé nieporéwnywalnie ciez-
SZy. .

Tak wiec znany spos6b i wspéllczesne znane
urzadzenie wykazujg istotne wady i sg klopotli-
we w uzyciu.

Celem wynalazku jest zaprojektowanie prostego,
niezawodnego i szybkiego sposobu pomiaru i re-
jestracji szybko$ci ruchu elementu podwodnego
zestawu tralowego, dokonywanego w sposéb cig-
gly i bezpoSrednio rejestrowanego w urzadzeniu
podwodnym. Celem wynalazku jest takze urzadze-
nie do stosowania tego sposobu, to jest podwodny
log samorejestrujacy, o malej masie i duzej pew-
dzialania. Wreszcie celem wynalazku jest
wyeliminowanie wad i stabo$ci opisanego znanego
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sposobu i znanego urzadzenia, bez obnizania ja-
kosci i dokladnoSci pomiaru, a takZze bez wpro-
wadzania innych komplikacji.

Postawione cele mostaly zrealizowane przez wy-
korzystanie znanej zasady dynamometrycznego po-
miaru oporu hydrodynamicznego, stawianego przez
cialo strudze oplywajacej je wody. Dokonuje si¢
pomiaru sily naciggu linki, lgczgcej czujnik po-
miarowy z cialem pomiarowym, przy czym istot-
nym jest, iz realizuje sie ten pomiar za pomoca
odksztalcania zespolu dwéch sprezyn dzialajgcych
przeciwsobnie. Przeciwzwite sprezyny Srubowe sg
wstepnie naprezone, to jest pracujag w zakresie
‘w ktérym wystepuje prawie $cisle liniowa zalez-
no$é odksztalcen sprezyn od zmian naprezen oraz
prawie idealna odtwarzalno§é tych odksztalicen.

Sprezyny sa usytuowane §ci§le wspélosiowo z
osig gléwng przyrzadu i kierunkiem naciggu linki
pomiarowej. Istotnym jest, iz odksztalcenia, to jest
ruchy sprezyn, sg przekazywane bezposrednio na
pisak rejestratora, polgczony bezpos$rednio z zesta-
wem pomiarowych sprezyn. Istotnym jest dalej,
iz 1 sprezyny i pisak pracujg bezpoéréd;nio W WO-
dzie, a wiec zbedne sa jakiekolwiek uszczelnienia,
zadlawienia i inne podobne rozwigzania, stano-
wigce zr6dla tarcia dla ruchu rejestrujgcego po-
miar pisaka. Uklad rejestratora, poza napedem,
pracuje w wodzie, co czyni zbednym kompensowa-
nie ci$nienia hydrostatycznego, jako ze nie wyste-
puja zadne roéznice ci$nienia otoczenia, wnetrza
ukladu pomiarowego i rejestratora.

Odpowiednio istotg urzgdzenia do stosowania
sposobu wedlug wynalazku jest dwusprezynowy
uklad pomiarowy, w ktérym jedna sprezyna dzia-
ta przeciw naciggowi drugiej sprezyny. Przeciwsob-
ne i przeciwzwite sprezyny Srubowe sg usytuowa-
ne wspoltosiowo wzgledem osi gtéwnej przyrzadu
i osi naciggu pomiarowej linki, nacigganej silg
oporu ciata pomiarowego. Z ukladem sprezyn po-
miarowych jest polaczony bezpoSrednio pisak, za-
mocowany suwliwie mna prowadnicach, réwnoleg-
lych do wspomnianej osi.

Uklad sprezyn pomiarowych, stanowigcych wias-
ciwy czujnik pomiarowy, oraz rejestrator z pisa-
kiem, sg usytuowane we wsp6lnej obudowie och-
ronnej, napelnionej woda otoczenia, znajdujgca sie
pod ciSnieniem otoczenia. Naped rejestratora jest
zamkniety w szczelnej obudowie, stanowigcej prze-
diuzenie obudowy ochronnej przyrzadu. Ciatem
oporowym jest bryla obrotowa, wewngtrz prézna
i otwarta, stanowigca cialo oplywowe, nie dajace
zaburzenn turbulentnych w zakresie szybko$ci
wzglednych do 5 kn, to jest do okolo 2,5 m/sek.
To cialo oporowe, wykonane z tworzywa sztucz-
nego, jest potgczone z czujnikiem pomiarowym, to
jest z ukladem sprezyn pomiarowych, linkg pomia-
rowg w postaci struny o Srednicy okolo 0,3 mm.

Korzystnie plywalno$é rejestratora w wodzie
jest zerowa, a §rodek wyporu znajduje sie w
plaszczyznie poprzecznej ze $rodkiem ciezkosci,
mozliwie blisko siebie. Najkorzystniej oba te punk-
ty pokrywaja sie ze soba. Podobnie pomiarowe
cialo oporowe ma plywalno$é zerowa i Srodek
ciezko$ci polozony w érodku wyporu.
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Przedmiot wynalazku jest przedstawiony sche-
matycznie w przyktadowym wykonaniu na ry-
sunku, na ktérym uwidoczniono urzadzenie w prze-
kroju plaszczyzna poprowadzong wzdluz jego
gtéwnej osi. .

Urzadzenie sklada sie z oporowego ciala 1 z
dotaczong don naciggowa linka 2 i ukladu pomia-
rowo-rejestyacyjnego. Pomiarowy uklad stanowig
dwie sprezyny 3 i 4, a elementem rejestrujgcym
jest bezposrednio z nimi polgczony pisak 5 reje-
jestratora. W sktad mechanizmu rejestratora wcho-
dzi znany naped, nie uwidoczniony, dla jasnosci
rysunku, i nie bedacy przedmiotem wynalazku.

Oporowe ciato 1 ma ksztalt bryly obrotowej, we-
wnatrz préznej, z tylu otwartej, majgec z tylu
otwér 6. Ciato 1 jest wykonane z tworzywa sztucz-
nego, odpornego na uderzenia i odpornego na ko-
rozje wody morskiej.

Ciato 1 jest polgczone linkg 2 ze struny o §red-
nicy 0,3 mm z ukladem sprezyn 3 i 4. Ten uklad
stanowia dwie sprezyny 3, 4 Srubowe, przeciw-
zwite i usytuowane przeciwsobnie, wsp6losiowo
wzgledem osi gléwnej przyrzadu, zgodnie z kie-
runkiem naciggu linki 2. Sprezyny 3 i 4 s3 za-
mocowane ze wstepnym naciggiem, wynoszgcym
nieco ponad prég liniowej cze$ci charakterystyki
odksztalcenia sprezyn 3, 4.

Uklad sprezyn 3 i 4 jest polgczony bezposred-
nio z pisakiem 5, usytuowanym przesuwnie na
prowadnicach 7 i 8, ré6wnolegtych do osi sprezyn 3
i 4. Polgczenie suwliwe jest wykonane jako nisko-
oporowe, zapewniajac pisakowi 5 malg histereze
rzedu +0,8%.

Pod pisakiem 5 i réwnolegle do osi gléwnej
przyrzadu, a wiec i osi sprezyn 3, 4 oraz kierunku
prowadnic 7, 8 usytuowane sg walki 9, 10 i 11
tasmy 12 rejestratora.

Opisany uklad pomiarowo-rejestrujgcy to jest
sprezyny 3, 4, pisak 5 oraz rejestrator to jest pro-
wadnice 7, 8, walki 9, 10 i 11 z taSmg 12 s3 obu-
dowane ochronng ostong 13. Osiona 13 nie jest wo-
doszczelna tak, Ze opisane elementy znajdujg sie
w $rodowisku wodnym, pod cisnieniem otoczenia.

Druga cze$é urzadzenia stanowi wodoszezelna
obudowa 14, w ktérej usytuowane sg elementy
napedu rejestratora jak silnik, przekladnie, . ogniwa
napedowe, nie uwidocznione na rysunku. Ta obu-
dowa 14 jest polgczona i usytuowana wspélosiowo
do ostony 13, stanowigc .jej przedluzenie. Wodosz-
czelne przejscie watka 15 napedu z obudowy 14 do
oslony 13 ma oporowe lozysko 16, wsparte na
czaszy oraz, szlifowany element 17, wodoszczelny,
zaopatrzony w labiryntowe uszczelnienie typh
uszczelnien waléw turbin, nie uwidocznione na ry-
sunku, zapelnione olejem silikonowym i zaopatrzo-
ne w wylotowg uszczelke.

Sposéb pomiaru predkosci podwodnego elementu
zestawu tralowego wedlug wynalazku jest nastg-
pujacy. Urzadzenie, to jest podwodny log, mocuje
sie na zestawie tralowym w punkcie pomiaru.
Podczas tralowania opér wody powoduje nacigg
linki 2, zamocowanej do oporowego ciala 1. Drugi
koniec tej linki 2, zamocowany do zestawu spre-
zyn 3, 4, wstepnie naprezonych, powoduje ich od-
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ksztalcenie, to jest zmiane polozenia punktu tego
zestawu, w ktébrym, bezpoérednio do niego, zamo-
cowariy jest pisak 5. Pisak 5 zostaje przesuwany
po prowadnicach 7 i 8, kreS§lagc na tasmie 12 re-
jestratora linig, ktérej wychylenie od poziomu ze-
rowego jest miarag sily naciggu linki 2, a wiec opo-
ru stawianego przez ciato 1, czyli predkos$ci wzgled-
nej ciata 1 w wodzie.

Zalezno$é predko$ci od oporu hydrodynamiczne-

go okre$la znany wzér R — Lz'p_ k
w ktérym R oznacza op6ér hydrodynamiczny (G),
v — predko$é (m/sek), o gestosé wody
(kG-m%.sek?), a k — wsp6lczynnik oporu.

Parametry logu podwodnego, opisanego w przy-
kladzie, sg nastepujgce. Przyrzad jest stosunkowo
niewielki, majac tylko 375 mm dlugo$ci i wazacy
w powietrzu 1160 g, a w wodzie tylko 235 g. Za-
kres pomiarowy wynosi od 1 do 5 kn, to jest od 0,5
do 2,5 m/sek. Zakres ten moze byé odpowiednio
zmieniany, a zwlaszeza rozszerzany, przez wymia-
n¢ sprezyn 3, 4 i/lub pomiarowego ciata 1.

Przyrzad moze pracowaé na gleboko$ciach do
200 m, przy czym jest praktycznie nieczuly na
zmiany glebokoSci, co go wyr6zinia szczegblnie od
znanych logéw podwodnych. Naped elektryczny
umozliwia nieprzerwang prace przez okolo 7 go-
dzin przy zapisie na ta$mie z predkoS$cig przesuwu
1 cm/min. Stosuje sie tasme z folii do pracy w wo-
dzie, o wysokoS$ci zapisu 50 mm. Blgd pomiarowy
jest szczegblnie maly, wynosi bowiem tylko + 1%
dla prototypowego logu podwodnego w wykonaniu
laboratoryjnym, a okolo =+ 2% dla logéw typo-
wych, wykonywanych seryjnie.

Przyrzad nie rejestruje jakichkolwiek szuméw
wlasnych, bowiem ich poziom jest nizszy od czu-
lo$ci przyrzadu.

Odczyt wynikéw jest prosty i latwy, nastepuje
bezpoSrednio po wydobyciu logu z wody, wprost
z taSmy 12. Majac skale szybko$ci dla danego ze-
stawu sprezyn 3, 4 i ciala 1, odczytuje sie bezpo-
Srednio szybko$ci v z ta$my 12 dla dowolnego
punktu pomiaru, to jest dla dowolnej chwili.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru predkosci podwodnego ele=
mentu zestawu tralowego wzgledem wody, oparty
na zasadzie dynamometrycznego pomiaru oporu
hydrodynamicznego ciala pomiarowego holowanego
w wodzie, znamienny tym, ze osiowe odksztalcenie
zestawu dwéch sprezyn Srubowych, wstepnie mna-
prezonych, spowodowane silg oporu hydrodynamicz-
nego holowanego ciala pomiarowego, pracujacych
bezposrednio. w oSrodku wodnym, przenosi sie bez-
posrednio na pisak, kre§lacy wyniki pomiaru na
tasSmie, przesuwanej takze bezpos$rednio w oSrodku
wodnym.
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2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ustala sie Kkierunek wspélosiowo usytuowanych
sprezyn i naciggu pomiarowej linki tak aby po-
krywaly sie, a napiete przeciwsobnie sprezyny ze-
stawu poddaje si¢ wstepnym naprezeniom prze-
wyzszajacym dolny prég czeSci liniowej charakte-
rystyki odksztatcania tych sprezyn.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze tor ruchu pisaka, sprzezonego bezposrednio z
ukladem pomiarowym sprezyn, ustala sie Scile
réwnolegle do osi i toru wychylenia tychze spre-
zyn.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
ze oplyw cieczy, to jest wody, holowanego ciala
oporowego, ustala sie¢ w zakresie laminarnego oply-
wu strugi wody woko6t tegoz ciala.

5. Urzadzenie do stosowania sposobu wedtug
zastrz. 1, znamienne tym, ze ma jako uktad po-
miarowy zestaw dwo6ch Srubowych, przeciwsobnie
usytuowanych i przeciwzwitych sprezyn (3 i 4),
o osiach wspbélosiowych z kierunkiem naciggu lin-
ki (2) i osi gtéwnej logu, do ktérego to pomiaro-
wego ukladu sprezyn (3 i 4) zamocowany jest
bezposrednio pisak (5) rejestratora, wyposazonego
w uklad watkéw (9—11) i tasme (12), o osiach
réwnolegltych do osi gléwnej logu, usytuowanych
razem z ukladem pomiarowym w ostonie (13), wy-
pelnionej woda otoczenia, przy czym elementy na-
pedu rejestratora sg zabudowane w wodoszczelnej
obudowie (14), zamocowanej do ostony (13), a re-
jestrator ma w wodzie plywalno§é zerowsa i Srodek
ciezkoSci oraz Srodek wyporu usytuowane mozli-
wie blisko siebie, najkorzystniej, pokrywajace sie,
oraz oporowe cialo (1) ma takze w wodzie ply-
walno$é zerowga i pokrywajgce sie Srodki ciezkoSci
i wyporu.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym,
ze suwak pisaka (5) zamocowany jest suwliwie na
prowadnicach (7 i 8), réwnoleglych do osi gl6éwnej
logu, a wiec i do osi obu sprezyn (3 i 4) ukladu
pomiarowego. .

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 5 i 6, znamienne
tym, ze oporowe ciato (1) ma postaé bryly obroto-
wej z tworzywa sztucznego, wewnatrz proézinej,
zaopatrzonej z tylu w otwér (6), a naciggowa lin-
ka (2) wykonana jest ze struny metalowej.

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 5—7, znamienne tym,
ze naped rejestratora, zawierajgcy elektryczne Zr6-
dlo pradu, silnik elektryczny i przekladnie, jest
usytuowany w wodoszczelnej obudowie (14), i do-
prowadzony jest do wnetrza ostony (13) poprzez
wodoszczelne przejScie watka (15), ukladem skla-
dajacym sie z oporowego lozyska (16), wspartego
na czaszy i szlifowanego elementu (17) wodoszczel-
nego, zaopatrzonego w labiryntowe uszczelnienie
typu turbinowego, wypelnionego olejem silikono-
wym i dodatkowo doszczelnionego uszczelkg wylo-
tows.
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