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在航空工程的发展过程中
,

人们创造了多种多样增加机翼升力的有

效的装置
,

如使用各种襟翼
、

前缘缝翼和边界层控制等等 近年来
,

关于

留口翻抓

增加机翼升力的这些方法受到造船界的重视
,

试图用以改进船用舵的操纵装置

普通船用舵是一种简单和有效的操纵装置
,

长久以来未进行过重大的改进 但是它存

在着一些严重的问题
,

例如当操舵角大于
“

左右时
,

即将使舵叶失速而丧失其操纵性

特别是在低速航行时舵效往往不足
,

回转性能很差 解决这些问题是当前改善船舶操纵

性能的重要课题 国内外船舶设计人员正在应用增加机翼升力的一些方法来研制各种新

式船用舵
,

如普通襟翼舵
、

射流襟翼舵
、

转动圆柱舵
、

开孔舵等等
,

并获得初步成果 这是

当前船用舵技术革新中的新事物
,

值得我们重视

普通襟冀舵 襟翼是指舵叶后面可以左右转动的尾翼 图 襟翼转动后相当于

增加舵叶翼型的有效拱度
,

因此可增加舵的升力和阻力 这是因为翼型的拱度比增大
,

该

翼型的零冲角的绝对值也增大 零冲角 通 常 为

负值
,

对称翼型的拱度比为零
,

零冲角亦为零

很多翼型的零冲角度数的大小
,

在数值上约等

于拱度比大小的百分数 所以襟翼转动后亦相

当于增加舵叶的有效冲角
,

从而将增加舵叶的

升力和阻力

普通襟翼舵典型的升力曲 线 如 图 所示

两条曲线的直线部分几乎平行
,

襟翼使升力系

数增大 △ , 这是由于升力曲线的斜率主要与

舵叶的展弦比有关
,

它随展弦比的增大而增大
,

虽然转动襟翼后的舵叶展弦比会增大一些 因

弦长缩短
,

翼展长不变
,

如果增大不多
,

对升力

曲线的斜率影响就不大
,

故襟翼转动前后的两

条升力曲线的直线部分几乎是平行的 但使用

襟翼后因零冲角的绝对值增大
,

故在同一操舵

角之下襟翼的偏转 顺操舵角方向 可使舵叶的

升力系数增大 △ , 根据试验
,

在使用襟翼后
,

襟翼偏转时

襟翼在中间位置时

图

舵的失速角要减小几度 例如
“

一
“

左右
,

最大升力系数的增加量 △ , 。
二

亦略小于未

失速前升力系数的增加量 △ , 襟翼的尺寸与主舵翼尺寸的比例
,

以及所使用的襟翼角

的大小
,

都影响襟翼舵的性能 据 日本造船学报 年 期报道
,

对 翼

型用三组不同比例的襟翼进行了模型试验
,

认为最有利的襟翼配置是 襟翼弦长与舵的



总弦长之比为
,

使用襟翼角与操舵角之比为

我国也建造了一批具有普通襟翼舵的船舶
,

实践证明其操纵性能是很好的 , 得到船员

的欢迎 但在这方面还需要进一步作许多研究工作

射流襟界舵 这种舵可以从舵叶尾端的狭缝中向后喷射高速流体
,

并且其射流方

向可以控制 当射流方向平行于翼弦方向时 图
,

它只产生推力 当射流方向向下时

图
,

它就象一个很大的普通尾襟翼
,

能产生

很大的升力系数 根据初步试验表明
,

使用其他

形式的襟翼
,

一般可使最大升力系数增加到 左

右 或 △ , 七
,

而使用射流襟翼舵则可使最

大升力系数达到 以上 射流襟翼舵不仅可增

加舵的法向力
,

特别还能提高船在零速和低速时

的操纵性能
,

所以它有很大的优越性

射流襟翼舵通常用水泵产生通过舵叶内部从

尾缘射出的射流
,

并利用射流控制装置使射流向左或向右喷射

射流襟翼舵的作用原理如图 所示
,

当射流从尾缘与来流成 角方向喷射时
,

一方面

高速射流可产生很大的反作用力
,

此反作用力的分力将增大舵的升力
,

另一方面从尾缘高

速喷出的射流将带动沿翼型上表面

的水流加速运动
,

同时使沿翼型下

表面的水流运动受到阻碍 而 减 速
,

从而使翼型上表面的压力降低
,

使

翼型下表面的压力增加
,

结果就进

一步增大了升力
,

并使舵叶的失速

现象延迟发生

射流襟翼舵尚处于研 究 阶 段
,

有关情况
,

可参阅英国东北海岸轮

机和造船学会杂志 年 月号

转动圆柱舵 把一个转动着

的圆柱放在水流中
,

它便产生一个

垂直于水流方向的升力
,

有人把这

称为麦格努斯 效应 利用

转动圆柱还可以控制边界层
,

如将

它放在机翼前缘 图
,

它就会增加

绕机翼的环流
,

加速绕翼背的流动
,

使升力增加
,

并延迟失速的发生

”“

‘ 一 阻力
射流反力

图

二 升
一

研产尹

据 年 月英国造船学报第 期报道
,

英国国立物理实验室对转动圆柱舵 —在

普通舵叶前缘安装了一个转动圆柱的舵 图 —进行了船模试验研究
,

认为可大大改

进船舶操纵性能 图 为转动圆柱舵与普通舵的回转性能比较曲线
,

可以看出
,

使用转动

圆柱舵
,

船舶回转直径显著减小
,

甚至用小的操舵角亦可获得良好的船舶回转性能

船模试验表明
,

随着圆柱转速增加
,

舵叶升力增大 但转速大于某一比值时
,

舵叶升



八仙﹃

︵米︶必侧

舵角 度

为 拓尸分 回御

图 图

力不再增大 因此在设计转动圆柱舵时应选择最有利的圆柱转速 英国国立物理实验室

的试验认为
,

最有利的圆柱线速度与来流速度之比大约为

年 月英国造船学报第 、 期又报道
,

英国国立物理实验室已将转动圆柱舵安

装在“胜利 号 ”拖轮上进行了第一次海上实船试验
,

据称它在操纵性上仍表现出惊人的

改善 “胜利 号 ”拖轮长 米
,

宽 米
,

吃水约 米 排水量 吨时
,

转动圆柱舵

由 马力电动机驱动
,

舵叶可左右转动各 转动圆柱另用一个 伏直流电动机驱

动
,

转速可在 一 转 分范围内变化 圆柱直径为 厘米 试验结果为 拖轮

全速航行时
,

操舵角
“ ,

圆柱转速 转 分
,

操

今 令 令 令 令 令

今令
令

令
令

令八一图
令

令
令

舵速度
“

秒时
,

拖轮能在 米的圆周上回转

降低航速到 节
‘ ,时

,

使用操舵角
“ ,

圆柱转速

转 分
,

回转直径约为船长的 倍
,

回转时间

不超过 分钟 全速时进行紧急刹车
,

拖轮能在

秒时间内绕以船长为直径的圆周上回转 这表

明转动圆柱舵在操纵性能上比普通舵有了极大的

改善
,

故已引起人们的普遍注意

舵的开孔 在舵面上开孔以改进船舶操纵

性能的方法
,

我国劳动人民早已在航行实践中使

用了
,

如珠江一带的木帆船上的舵
,

历来都在舵叶

上开了许多孔 图 据反映
,

舵叶开孔后
,

操舵

力矩减小
,

舵效增加
,

船员们喜欢使用这样的舵
,

合

图

至今还在普遍使用着 至于在什么条件下开孔
,

开孔的大小
、

形式
、

数量及位置等怎样最

好
,

有待我们去进行调查总结
,

进一步进行实验和理论研究

年代初国外曾提出如图 所示的开孔的 “ 反应舵 ” ,

舵内有两排上下交错 布 置 的

孔
,

一排由舵叶左面前缘斜向通到舵叶右面后缘
,

另一排由舵叶右面前缘斜向通到舵叶左

面后缘
,

各孔在舵轴后面交叉 孔的总横截面积约 占舵面积的 多 采用这种形式的开

孔舵 即所谓
“
反应舵 ,’可减小舵的阻力

,

增大舵的升力
,

因而可比普通舵相应地减小操舵

角或舵面积 其作用原理可这样解释 开孔后
,

绕舵叶的水流有一部分通过这些孔从尾

节 二 涅 小时 二 斗米 小时



部流出
,

从而改变翼型的压力分布
,

增加边界层的动能
,

起到延迟边界层分离的作用
,

因此

获得减小舵的阻力和增大舵的升力的效果

我国在 年代也曾对这种舵作过实船试验
,

舵效有明显增加
,

船的回转直径从原来

用普通舵时的 倍船长减小为 倍船长 操舵力矩减小 操舵角从左
。

到右
。 ,

所需

时间从原来的 秒减小为 秒 船的航速亦有所增加

·

新书介绍
·

《薄壳基础工程 》

《薄壳基础工程 》一书对我国文化大革

命以来建筑技术领域中获得迅速发展的一

项新技术 —薄壳基础的工程实践作了概

括的初步总结

薄壳基础是空间薄壁结构在基础工程

中的应用 这一新技术在我国八年来的实

践中获得良好的经济技术效果
,

并在各种

工业构筑物的基础工程中推广应用 这一

新技术是广大设计技术人员
、

科研人员同

现场广大工人三结合的产物
,

充分体现了

走 自己工业发展道路的方针

全书约三十万字
,

十五章
,

包括三个基

本组成部分 第一部分是设计施工
,

第二

部分是设计理论
,

第三部分是试验研究 编

写的重点在设计方面
,

主要面向设计与工

程实践

本书首先在绪论中叙述了薄壳基础的

基本概念
,

薄壳基础的发展与应用的现状
,

附有工程图片 对各种形式薄壳基础
,

如

正倒锥壳
、

球壳
、“ ”型壳

、

椭圆锥壳
、

折板

等壳基础的受力性能
,

作了概要介绍

第一部分介绍了各种 壳 基 的 设 计 选

型
、

构造方法及施工工艺 列出了有关计

算公式及简化计算图表
,

附有计算例题及

工程设计实例 全部计算公式是半经验半

理论的 在大量现场试验与设计经验基础

上建立计算公式
,

公式简单明了
、

实用 设

计人员无论是否熟习薄壳理论
,

都容易理

解与运用这些公式 这反映了我国薄壳基

础的设计特点

第二部分介绍了计算 公 式 的 理 论 推

导
,

包括壳体薄膜理论和材料力学方法
,

前

者保持壳体理论的系统性
,

后者简单易懂

两种方法推导结果相同 理论中还对薄壳

基础的有矩理论作了初步的探讨
,

对近似

的边缘效应理论作了比较具体的分析与计

算
,

附有试算例题 在有关基础与土壤共

同作用关系上
,

是按
“
有剪力 ”假定推导的

第三部分介绍了我国几年来一些大型

试验和室内模型试验的研究成果
,

分析了

地基反压力与壳体内力的分布规律 提出

了一些数据供设计计算公式与设计构造时

参考

本书最后附有参考文献

由于时间仓促
,

本书未能把我国薄壳

基础全部成果都总结进去
,

还有不少遗漏

其次
,

本书在理论上和计算上还存在着严

密性不够等缺点
,

有待今后在继续总结中

改进

《薄壳基础工程 》一书由冶金工业部建

筑研究院
、

鞍山焦化耐火设计研究院
、

鞍山

矿山设计院
、

包头钢铁设计院
、

武汉钢铁设

计院编写
,

科学出版社将于 年第 斗季

度出版

冶金工业部建筑研究院供稿


