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П ри и ссл едовани и  внеш них х ар актери стик  ги д р о м у ф т в р яд е  
случаев  возни кает  н ео б х о д и м о сть  знать н ап р авл ен и е  скорости потока  
ж и д к о сти  в м еж лоп аточ н ы х к а н а л а х  и в з а з о р е  м е ж д у  рабочим и к о л е­
сам и. Д л я  оп р ед ел ен и я  нап равлен ия  скорости потока в н а сто я щ ее  
время прим еняется  несколько различны х способов . Н а и б о л е е  р а с п р о ­
страненны м из них является  и зм ерен и е  пар ам етр ов  потока с пом ощ ью  
ш ар овы х зон д ов  [ і ] .  Э тот  сп о со б  иссл едов ан и я  д а е т  н а и б о л ьш ее  п р е д ­
ставл ен ие о п а р а м ет р а х  потока, как-то: скорости, направлении и г и д р о ­
статическом давлени и , но при этом  о б л а д а е т  сущ ественны м и н е д о ст а т ­
ками. З д е с ь  с л е д у е т  у к а за ть  сл едую щ ие:

а) и ссл едо в а н и е  с пом ощ ью  этого  м ето д а  в о зм о ж н о  в ги д р о м у ф т а х  
спец иальн ой  конструкции;

б) и ссл ед о в а н и е  в о зм о ж н о  при угловы х ск оростях, значительно  
отл ич аю щ и хся  от тех, которы е им ею т натурны е гидромуфты ;

в) изм ер ен и е  п ар ам етр ов  потока в о зм о ж н о  только лиш ь в осевом  
за з о р е  м е ж д у  рабоч им и колесами;

г) ш аровой  зо н д  вносит значительны е возм ущ ен ия  в структуру п о то ­
ка в полости ги дром уф т.

М е т о д  иссл едов ан и я  нап равлен ия  скорости потока, использованны й  
О пр ехтом  У. [2 ] ,  зак лю чаю щ и й ся  в том, что в поток ж и дк ости  при 
о п р ед ел ен н ом  скольж ени и  вводятся тонкие проволочки, которы е под  
воздей ст ви ем  его и зги баю тся , т а к ж е  не лиш ен недостатков , а именно:

а) н ев о зм о ж н о сть  получения картины направлений скорости потока  
при м алы х ск ольж ени ях, при которых поток им еет сильно зав и хр ен н ую  
структуру;

б) н ев о зм о ж н о сть  получения картины нап равлен ия  скорости потока  
в л ю б о й  его плоскости;

в) сл о ж н о сть  эк спери м ентал ьн ого  устройства.
И ссл ед о в а н и е  формы  потока на прозрачны х м о д ел я х  [3 ] ,  а т а к ж е  

м етод , примененный М ор гун ом  Н. Г. [4] при иссл едов ан и и  формы п о ­
тока частично зап олн ен ны х ги др ом уф т, им ею т свои недостатки. Они, 
как и р а н ее  приведенны е методы , не д а ю т  полной картины н а п р а в л е ­
ния скоростей потока по в сем у  сечению. К а ж д ы й  м етод  т р еб у е т  сп ец и ­
альных, дов ольно  сл ож н ы х устройств, вы зы ваю щ их сущ ественн ую  
п ер ед ел к у  эк спери м ентал ьн ой  гидром уф ты .

Для получения представления о структуре потока во всех его се­
чениях, на всех режимах скольжения, с различной заполняющей жид­
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костью и при различны х о б о р о т а х  насосн ого  колеса, не соверш ая  при 
этом  значительной переделки гидромуфты , был спроектирован, изготов ­
лен и испытан специальный датчик дл я  изм ерения углов скорости  
циркуляционного потока. С его пом ощ ью  м о ж н о  производить изм ерени е  
угл а  скорости потока в л ю бой  его плоскости как в осевом за з о р е  м е ж д у  
рабочим и колесами, так и в л ю б о м  сечении м еж лоп аточн ы х каналов  
насосн ого  и турбинного  колес гидромуфты .

К онструкция датчика и з о б р а ж е н а  на рис. 1. Он состоит из ф л а ж к а  
1, вилки 2, катуш ек 3 с сердечникам и и ярм 4. Сердечники катуш ек и 
ярм а в первых конструкциях датчиков были выполнены из ф еррита. В 
посл едн и х  конструкциях они были изготовлены из перм алл оя , что 
позвол и ло значительно упростить изготовление датчика при н езн а ч и ­
тельном сн иж ении его чувствительности. Вилка и ф л а ж о к  были вы пол­
нены из латуни, ось ф л а ж к а  —  из стали, и в ращ ал ась  в корундовы х  
подш ипниках.

Д л я  за м ер а  углов скорости потока в п р ед ел а х  от 0 д о  360° были  
применены четыре катушки, р а сп ол ож ен н ы е симметрично на о б еи х  
концах вилки, и ярм а были повернуты относительно др уг  др уга  на 90°. 
Д л я  того, чтобы ф л а ж о к  с ярм ам и не вносил погреш ностей в показания  
датчика вследствие действия цен тробеж н ы х сил, он был статически  
баланси рован .

На рис. 2 и з о б р а ж е н а  принципиальная электрическая схем а  да тч и ­
ка. З д е с ь  Д \ ,  Д 2, Д з  и Д а —  катушки датчика, питание которых п р о и з­
водилось  от тензом етрического усилителя П Э Т  —  ЗВ-М . Ч астота  тока  
питания равнялась  10 кгц.  В ви ду  того, что р а зб р о с  по сопротивлению  
катуш ек был г о р а зд о  значительнее, чем у  датчиков сопротивления,  
с которыми обычно р а б о та ет  этот усилитель, дл я  балансировки и зм е р и ­
тельного моста по ом ическом у сопротивлению  были применены два  
проволочных реостата  R\  и R 2 сопротивлением 10 ом.  Б алансировка  
м оста по индуктивном у сопротивлению  пр ои зв одил ась  построечными  
д р о ссел я м и  Д р \  и Д р 2.

Рис. 1
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Д л я  пр ед о х р а н ен и я  плеч, р а сп о л о ж ен н ы х  внутри тензом етри ческо-  
го усилителя, от ч р езм ер н о го  нагрева  в о б а  плеча внеш него п ол ум оста  
были поставлены  б а л л а стн ы е сопротивления R 3 и R 4 по 100 ом  к а ж д о е .  
Б качестве ба л л а стн ы х  сопротивлений и спол ьзовал ись  обычные тензо-  
датчики, наклеенны е на д в е  стороны м еталлической пластинки. И зги б  
ее  позволял  совм естн о  с построечны ми р еостатам и  производить точную  
б а л а н си р о в к у  м оста  по ом и ч еском у сопротивлению .

Рис. 2

О 40  SO 120 160 200 2 40  2 8 0  52 0  260

Рис. 3

Р еги страц и я  сигнала  с тензом етри ческого  уси ли теля  о су щ ест в л я ­
л а с ь  визуал ьно на эк р а н е  кат одн ого  о сц и л л о гр а ф а  Э О -7, л и б о  ш л ей ­
фовым осц и л л о гр а ф о м  8 S O - 1 14.

Н а  рис. 3 при веден  тарировочны й граф и к датчика. К ак  видно  
из рисунка, он им еет  значительную  нелинейность, что за т р у д н я ет  и з м е ­
р ени е углов скорости потока в тех  д и а п а зо н а х ,  в которы х ч увствитель­
ность датчика незначительна.

И зм ер ен и е  углов  скорости потока в круге циркуляции ги дром уф ты  
с  различной за п о л н я ю щ ей  ж и д к ость ю  в д и а п а зо н е  ск ольж ени й  от 2% д о
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100% и о б о р о т а х  н асосн ого  колеса , равны х 850, 1000 и 1200 обор отов
в м инуту, с пом ощ ью  таких датчиков п о к а за л о  хор ош ую  их р а б о т о сп о ­
собн ость  и стабил ьн ость си гн ала.


