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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МАГНИТОУПРУГИХ ДАТЧИКОВ УСИЛИЙ 

Аннотация: В статье приведены отличительные конструктивные особенности новых 
магнитоупругих датчиков механических усилий. Показано, благодаря выполнению сквозных ще.чей на 
образующих поверхностях ко.пьцевых магнитопроводов обеспечивается одновременное и двухстороннее 
приложение механических напряжений к наружным и внутренним образующим поверхностям кольцевых 
магнитопроводов, в результате чего повышается чувствительность датчика. 

Ключевые слова: магнитоупругий датчик механических усилий, кольцевые магнитопроводы, сквозные 
щели, упругие конические втулки. 

В настоящее время щирокое распространение получили автоматические системы с объектами 
управления, в которых управляемая величина имеет механическую природу и представляет собой 
механическое усилие, давление, крутящего момента и т.п., а в качестве первичных преобразователей -
магнитоупругие датчики усилий (МУД). Существующие конструкции МУП в достаточной степени 
соответствуют требованиям систем управления по работоспособности и надежности в тяжелых 
эксплуатационных условиях. Они не удовлетворяет в полной мере возрастающим требованиям по 
чувствительности, по вариации функции преобразования, температурной стабильности, функциям влияния 
амплитуды и частоты источника питания, быстродействию и технологичности. 

Например, недостатками известной конструкции по [1, 2] является невысокая чувствительность из-за 
малой величины механических напряжений в измерительных стержнях и низкая точность, обусловленная 
вдентичностью кольцевых магнитопроводов в результате чего при их сжатии и растягивании под воздействием 
механических усилий индуктивности соответствующих катущек изменяются не одинаково. Это приводит к 
снижению точности работы мостовой схемы. 

Поставлен задача - повыщение чувствительности и точности датчика. 
Поставленная задача решается тем, что в магнитоупругом датчике усилий, содержащем соосно 

расположенные кольцевые магнитопроводы с секциями измерительных обмоток и выполненными по длине 
окружности сквозными щелями, разделяющими каждый кольцевой магнитопровод на два стержня, упругие 
конические втулки, расположенные соосно с кольцевыми магнитопроводами и взаимодействующие 
основаниями с поверхностями кольцевых магнитопроводов, кольцевые магнитопроводы выполнены 
идентичными, введены дополнительные упругие конические втулки и каждая пара концентрически и взаимно-
зеркально расположенные упругие конические втулки установлены с возможностью одновременного 
взаимодействия с внутренней и наружной поверхностями кольцевых магнитопроводов, а последовательно -
встречно соединенные между собой секции измерительных обмоток охватывают соответствующие стержни, 
расположенные каждый между соседними сквозными щелями кольцевых магнитопроводов. 

Благодаря введению дополнительных упругих конических втулок и их зеркального расположения с 
уже имеющимся упругими втулками обеспечивается одновременное и двухстороннее приложение 
механических напряжений к наружным и внутренним поверхностям кольцевых магнитопроводов, в результате 
чего повышается чувствительность датчика. Повышение точности датчика достигается тем, что благодаря 
выполнению кольцевых магнитопроводов идентичными сжатие и растяжение под воздействием механических 
усилий приводит к практически одинаковым изменениям индуктивностей соответствующих катушек. 

Другим вариантом повышения чувствительности и точности датчика является то, что в 
магнитоупругом датчике усилий, содержащем соосно и чередуясь расположенные кольцевые магнитопроводы 
разных диаметров с измерительными обмотками, упругие конические втулки, расположенные соосно с 
кольцевыми магнитопроводами и взаимодействующие основаниями с поверхностями кольцевых 
магнитопроводов, кольцевые магнитопроводы выполнены полыми, внутри которых размещены измерительные 
обмотки [2, 2]. 

Благодаря выполнению кольцевых магнитопроводов полыми и размещению измерительных обмоток 
внутри этих полых • кольцевых магнитопроводов обеспечивается одинаковый вклад прилагаемого усилия в 
выходной сигнал по всей длине кольцевых магнитопроводов, средняя длина рабочих магнитных потоков 
существенно сокращается, в результате чего повышается чувствительность и точность датчика. 

В третьем варианте нового датчика усилий сквозные щели выполнены на образующих поверхностях 
кольцевых магнитопроводов, на внутренних и внешних образующих поверхностях кольцевых магнитопроводов 
жестко укреплены подковообразные кольцевые кожухы из неупругого материала, на которых воздействуют 
основания конических упругих втулок [2,3]. 
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Аннотация. Описываются результаты анализа и модернизации технологии производства группы 
деталей «палец поршневой». Подробно рассмотрены и проанализированы с технологических и экономических 
позиций варианты подбора заготовок: в виде прутка и горячекатаной трубы. Экспериментально 
апробирована технология термообработки с использованием обмазок. 

Ключевые слова: технология, станки с ЧПУ, горячекатаная труба, термообработка, обмазка, 
модернизация, производительность 

Целью проведенной работы являлось обоснование технологического процесса и средств 
технологического оснащения при модернизации производства деталей типа «палец поршневой». 
Технологический анализ проводился для трех модификаций деталей (рис.1) общим количеством 10 штук. 
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Рисунок 1 - Варианты модификаций пальцев поршневых 

Модернизация технологии производства пальцев касалась следующих вопросов: 
• Обоснование рациональных типов заготовок 
• Обоснование типов, моделей и конструктивных особенностей станков с ЧПУ, подбор режущ 

инструмента, инструментальной оснастки 
• Разработка вариантов технологических процессов, их анализ, проработка предложений по изменен 

существующей технологии 
Ниже более подробно рассмотрены некоторые из перечисленных задач. 
Обоснование рациональных типов заготовок. Традиционно в качестве заготовок для пальцев использую 
прутки. В связи с тем, что для всех пальцев соотношение внутреннего диаметра к наружному составляв 
величину (0.5-0.6), приходится большой объем материала переводить в стружку. При этом доля операцм 
получения отверстий в пальцах по времени составляет (60-70)% от всех операций механообработки, ч " 
приводит к значительному увеличению времени и стоимости обработки. В связи с этим предложены 1 
проанализированы варианты замены прутка на бесшовную горячекатаную трубу. 

Санкт-Петербургский Центр Системного Анализа 


