
ИЗВЕСТИЯ
ТОМСКОГО О РДЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ П ОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

Том 147 1966

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  И Н Д У К Т И В Н Ы Х  Д А Т Ч И К О В  
Д Л Я  И З М Е Р Е Н И Я  У С И Л И Й  В Ц Е П И  

П О Д В Е С Н О Г О  К О Н В Е Й Е Р А

А. В. М У Р И Н

(П редставлен а научным семинаром каф едры  прикладной м еханики)

В  связи  с н еобходи м остью  провести  изм ерения уси л и й  в цепи под­
весн ого  конвейера непосредственно в за в о д ск и х  у сл о в и я х  тр еб о вал о сь  
со зд а ть  надеж ное и простое у стр о й ств о , которое позволи ло бы провести  
та к и е  зам еры  и о су щ е ств и ть  о сц и л л о гр а ф и р о в а н и е  без прим енения у с и ­
лительн о й  а п п а р а ту р ы . О б ы чн о д ля та к и х  целей и сп о л ь зую тся  п р о во ­
лочны е те н зо д а тч и ки , н аклеи ваем ы е на звено цепи, но в та ко м  сл уч а е  
при зап и си  на п л е н ку  о сц и л л о гр а ф а  тр е б уе тся  п р и м ен ять уси л и тел ь . 
Т а к и м  способом , наприм ер, о су щ е ств л я л о сь  о сц и л л о гр а ф и р о в а н и е  у си ­
лий в цепи скр е б ко во го  конвейера, вы полненное в л а б о р а то р н ы х  у с л о ­
в и я х  А . Г . С о сн и н ы м  [1]. П о л у ч и ть  д о стато чн о  м ощ ны й эл е ктр и че ски й  
си гн а л , котор ы й  м ог б ы ть  непосредственно зап и сан  на п л е н ку  в и б р а то ­
ром V I I I  ти п а , м ож но и с пом ощ ью  п р о во л очн ы х пр еоб р азо вателей , но 
в этом  с л у ч а е  тр е б уе тся  со зд а в а ть  д овольно сл ож н ы е по ко н стр ук ц и и  
специ альн ы е эл ектр и че ски е  динам ом етры  [2]. П о п ы тк и  р еш и ть у к а з а н ­
н ую  вы ш е з а д а ч у  с пом ощ ью  прим енения т а к  н а зы ва е м ы х м о щ ны х 
п р о во л о чн ы х д а тч и ко в , п о я в и в ш и хся  в последнее врем я, а та к ж е  с по­
м ощ ью  увели чен и я чи сл а  об ы чн ы х п р о во лочн ы х д атч и ко в , в к л ю ч а е м ы х 
в одно плечо и зм ер и тельн ого  м о сти ка, не у ве н ч ал и сь  усп ехо м . П о с т а в ­
ле н н ая  за д а ч а  б ы ла д о ста то ч н о  просто  реш ена нам и с пом ощ ью  и н д у к ­
ти в н ы х  д атчи ко в .

Д л я  и зго то вл е н и я  эл ек тр и че ск о го  динам ом етра и сп о л ьзо вал о сь  
ста н д а р тн о е  звено разборной цепи конвейера. Э ксп е р и м е н та л ь н о  бы ло 
устан о вл ен о , что  одноэлем ентное звено разбор ной цепи конвейера с ш а-

д ук ти в н о го  д а тч и к а . С хе м а  тен зо звен а с и н д укти вн ы м  д атчи ко м  пред ­
ста в л е н а  на рис. 1. И н д ук ти в н ы й  д а тч и к  п р е д ста в л я е т собой к а т у ш к у , 
н а м о та н н ую  проводом  0  ОД4 мм  м арки П Э В -2 .  Ч и с л о  в и тко в  к а т у ш ­
ки W  =  2130, ее ом ическое сопротивление R = I l O  ом. С ер д ечн и к к а ­
ту ш к и  вы полнен из ли сто во й  тр ан сф о р м а то р н о й  ст-зли. К р е п и тся  он ви н - 
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Рис. 1. С хематическое устройство  
тензозвена.

I

гом, равны м  І6 00  мм, з н а ч и ­
тельн о  д еф о р м и р уе тся  под 
действием  продольной силы . 
П р и  уси л и и  в 5000 кг  попереч­
н ая  д еф ор м аци я звена с о с та в ­
л я е т  прим ерно 0,3 мм. Э ти  
д еф орм ации, п р о п о р ц и о н ал ь­
ные д ей ствую щ и м  на звено 
цепи продольны м  уси л и я м , 
ул а в л и в а л и сь  с пом ощ ью  ин-



там и  к кр о н ш те й н у, которы й  п р и п аи вается  м ягки м  припоем к звену цепи. 
П оперечное сечение звена цепи, на котором  у с та н а в л и в а л ся  'инд уктив­
ный д атч и к , п р а к ти ч е ск и  не о сл а б л я л о сь  в р е зул ь та те  м еханической 
о б р або тки  его поверхностей вслед ствие небольш ой величины  сним ае­
мого слоя, необходим ого д ля план и р о вки  его поверхностей. Тензозвено 
в к л ю ч а е тся  в д и ф ф е р ен ц и ал ьн ую  изм ер ительную  схе м у (рис. 2 ) ,  к о то ­
р ая  имеет ряд  п р еи м ущ еств  по сравнению  с мостовой [3].

Д л я  получения линейной х а р а к те р и сти к и  н ед иф ф еренциального и н ­
д ук ти в н о го  д а тч и к а  необходим о им еть незначительное изменение во з­
д уш н о го  зазо р а  по отнош ению  к  его н ачальн о й  величине, т. е. д олж но
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С т а в  и л и з а т

Рис. 2. Д иф ф еренциальная схем а включения ин­
дуктивных датчиков,

бы ть А / < / [ 4 ] .  О д н а ко  в этом  сл уч а е  зн ачи тельн о  п о н и ж ае тся  ч у в с тв и ­
тел ьн о сть  д а тч и к а  к  изм еряем ом у п а р а м е тр у  [5]. В л и ян и е  величины  н а ­
чал ьн о го  зазо р а  на ч ув ств и те л ь н о сть  н аш его  д а тч и к а , вкл ю чен н о го  
•в д и ф ф е р ен ц и ал ьн ую  и зм ер и тельн ую  схем у, м ож но видеть из рис. 3, на 
котором  представлено изменение величины  вы ход ного  си гн а л а  по мере 
ум еньш ения во зд уш н ого  зазо р а  при р а зл и чн ы х его п е р во н ачал ьн ы х зн а ­
чен и ях. К р и в ы е  получены  при постоянном  нап р яж ен и и  п и тан и я  изм е­
рительной схем ы . В  связи  с больш им и поперечны м и деф орм ациям и 
звена цепи и необходим остью  п о вы си ть ч ув ств и те л ь н о сть  тензозвена 
при н еб ол ьш и х н а гр у з к а х  нельзя бы ло вы по лн и ть усл о ви я  м алости  и з­
менения вели чи н ы  во зд уш н ого  зазор а по сравнению  с его п е р во н а ча л ь­
ным значением , и в рассм атр и ваем о й  ко н стр укц и и  тензозвена вели чи ­
н а  A l  л и ш ь незначи тельно о тл и ч а л а сь  от I. У к а за н н о е  о б сто ятел ьство , 
на н аш  в згл я д , не им еет сущ естве н н о го  значения. О но л и ш ь в некоторой 
степени уве л и чи в ае т тр уд о ем ко сть  р аб о т по р а сш и ф р о вке  осциллограм м .

Н а р я д у  с таки м  нед о статком  по ука зан н о й  вы ш е причине у  это го  
тензозвена появи лось и очень в а ж н о е  преи м ущ ество  по сравнению  
с д р уги м и  эл ектр и че ски м и  д инам ом етрам и, предназначенны м и д ля по­
д об н ы х целей, которое за к л ю ч а л о сь  в  значительном  увеличении м ощ но­
сти  вы хо д н о го  си гн а л а . М о щ н о сть  вы хо д н о го  си гн а л а  возросла н а сто л ь ­
ко, что  зап и сь  изм еряем ого п ар ам е тр а  на пленке о сц и л л о гр а ф а  о к а з а ­
л а сь  возм ож ны м  в е сти  без прим енения у си л и те л я  не то л ько  вибратором  
V I I I  ти п а, но д аж е  V  .и IV .  Н а м и  бы ла и зготовл ен а сери я тензозвеньев 
на разл и чн ы е д и ап азон ы  изм ер яем ы х уси ли й : д л я  изм ерения усилий 
в  ди апазоне P =  (0 — 3000) кг, P =  (0 — 5000) кг  и P =  (0 — 7500) кг. Н а ­
чальное значение величины  возд уш н ого  зазор а было соответственно 
равно: в  первом сл уч а е  — около 0,30 мм, во втором  —  около 0,35 мм  
и в третьем  —  около 0,70 мм. Н а  рис. 4 приведен тар и р овочн ы й  гр а ф и к  
д ля тензозвена, р а ссч и та н н о го  н а  изм ерение уси ли й  до 5000 кг. Г р а ф и к  
получен при н ап р яж ен и и  п и тан и я  изм ерительной схем ы  U  =  20 в, при 
использовании то к а  часто то й  50 гц. П о  оси абсци сс на этом  гр а ф и к е
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о тк л а д ы в а е тся  величина отклонения л у ч а  в и б р ато р а  V  ти п а  на экр ан е  
о сц и л л о гр а ф а  М П О -2 . К р и в а я  1 получен а при н а гр уж е н и и , кр и в а я  2 —  
при р а згр уж е н и и . П о л уч е н н а я  зави си м о сть  д ля д анного  тензозвена, к а к

Рис. 3. И зм енение величины вы ход­
ного сигнала по мере уменьшения  
воздуш ного зазор а  при различных  

его первоначальных значениях.

и д л я  л ю б о го  у п р у го го  элем ента, им еет яр ко  в ы р а ж ен н ую  ги сте р и зи с- 
н ую  петлю .

Н а  рис. 5 представлен образец осц и лл огр ам м ы , полученной а в то ­
ром при изм ерении уси ли й  в д в у х  в е тв я х  цепи д в у хд в и га те л ь н о го  под­
весного конвейера с п ред о хран и тельн ы м и  ту р б о м у ф та м и  на А л та й с к о м  
тр акто р н о м  заводе. В  со о тв е тств и и  с реком ендациям и в [3] и м алой ч а ­
стотой  изм енения изм еряем ой вели чи н ы  д ля п и тан и я  д а тч и ко в  бы ла 
и сп о л ьзо ван а  п р о м ы ш лен н ая ч а сто та  50 гц. В ы хо д н о й  си гн а л  преоб­
р а зо в ы в а л ся  с  пом ощ ью  м о сти ка, соб ран н о го  из ге р м ан и евы х диодов 
и обеспечи ваю щ его  д вухп олуп ер и од н ое  вы прям ление в п ул ьси р ую щ и й  
то к  ча сто то й  100 г ц , которы й и за п и сы в а л ся  на пленке о сц и л л о гр а ф а  
(см . схе м у  на рис. 2 ) . Т а к и м  образом , о ги б а ю щ а я  м а кси м а л ь н ы х зн а ­
чений то к а  на осци лл огр ам м е д ае т представлени е о величине и х а р а к т е ­
ре изм енения уси ли й  в цепи конвейера. Н ул е в ы е  линии д ля за п и сы в а е ­
м ы х величин н а хо д я тся  одна у  н и ж н его  к р а я  осц и лл огр ам м ы , д р у ­
г а я —  у  вер хн его . С к о р о сть  п р о тя ги в а н и я  пленки при запи си  этой  о сц и л ­
л о гр ам м ы  бы ла равной 50 мм/сек.

П р и  использовании для п и тан и я и н д ук ти в н ы х  д атч и ко в  перем енно­
го то к а  часто то й  50 гц  п р а к ти ч е ск и  тр уд н о  и зб а в и ть ся  от несущ ей ч а с т о ­
ты  за  сче т прим енения на вы ходе ф и льтр о в. К р ом е то го , кол еб л ю щ и й ся 
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Рис. 4. Тарировочный график тензозвена:
1 —  нагруж ение; 2 —  разгруж ение

Рис. 5. О сциллограмма усилий в цепи подвесного конвейера, записанная с помощ ью  
тензозвеньев с индуктивными датчиками
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с ч а сто то й  в 100 гц  л у ч  зе р к а л ь ц а  ви б р ато р а, и сп ол ьзуем о го  д ля  зап и си  
и зм еряем ого п а р а м е тр а , одноврем енно я в л я е тс я  и отм етчи ком  врем ени. 
К а к  видно из приведенной о сц и л л о гр ам м ы , та к и е  зап и си  хор о ш о  ч и ­
т а ю т с я  д а ж е  при н алож ени и  одной на д р у гу ю . У к а з а н н ы е  причины  
и за с та в и л и  о т к а з а ть с я  о т и сп о л ьзо ван и я  ф и л ьтр о в  на вы ходе изм ер и ­
тельной  схем ы .

И сп о л ьзо в а н и е  р а зр а б о та н н ы х  тензозвеньев д ля  и сслед о вани я п о д ­
весного  конвейера в зав о д ск и х  у сл о в и я х  п о ка за л о  и х в ы со кую  н а д е ж ­
н ость. У к а з а н н о е  о б сто я те л ь ств о , а та к ж е  д о сто и н ства , о к о то р ы х  
го во р и л о сь  вы ш е, п о зво л яю т нам р еком ен довать и х  д л я  и сп о л ьзо ван и я  
н»е то л ь ко  д л я  изм ерения уси л и й  в ц е п я х  конвейеров, но и п росто  в к а ­
честве  динам ом етров.
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