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При измерении момента трогания приборных шарикоподшипников 
к подвижной части, состоящей из маховика, надетого на наружное коль
цо подшипника, прикладывается постепенно возрастающий момент [1]. 
Для создания такого момента предлагается применить индукцион
ный механизм с бегущим магнитным полем, подобный тому, который 
применяется в счетчиках электрической энергии. Как известно, враща
ющий момент индукционного измерительного механизма равен [2, 4]

Mß =  ТС/ФіФзБІПф, (I)
где к — коэффициент пропорциональности;

/ — частота переменного тока;
ф— разность фаз между магнитными потоками Ф\ и Ф2.
На рис. 1 представлена схема устройства с индукционным механиз

мом для измерения момента трогания шарикоподшипников. С помощью 
цепи запуска 1 приводится в действие генератор линейно возрастаю
щего напряжения 2, на выходе которого появляется постепенно увели
чивающееся напряжение Ur (рис. 2). Это напряжение воздействует на 
модулятор 3, выдающий переменное напряжение Uu , амплитуда кото-

Рис. 1. С хема устройства с индукционным  
механизм ом для измерения момента  

трогания

Рис- 2. Временные д и а 
граммы напряж ений.

рого возрастает в соответствии с ростом напряжения 2. Через согласую
щий трансформатор Tp напряжение с выхода модулятора поступает на 
обмотки Wi и Wu индукционного измерительного механизма, который
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развивает момент M ß , приложенный к подвижной части и возрастаю
щий в соответствии с ростом амплитуды на выходе модулятора. Пока
зания амперметра А, включенного в цепь одной из обмоток индукцион
ного механизма, увеличиваются в течение времени tu пока момент Mß 
не превысит несколько момент трогания подшипника. В этом случае под 
действием разности моментов AM=Mß  — Мтр происходит поворот под
вижной части на некоторый угол, что приводит к срабатыванию фикси
рующего устройства 4 с фотосопротивлением и прекращению дальней
шего роста напряжения на выходе генератора 2 (момент времени t {). 
По показаниям амперметра определяется значение момента трогания 
шарикоподшипника. Для получения значения момента трогания при 
другом взаимном расположении колец подшипника необходимо повер
нуть одно кольцо (в данном случае внутреннее) относительно другого 
на угол, определяемый техническими условиями для данного типа под
шипников (например, на 36°), и снова запустить измерительную схему. 
Для разбраковки подшипников по моментам трогания в условиях мас
сового производства все эти операции (запуск измерительной схемы, 
фиксация и сброс показаний амперметра, поворот внутреннего кольца 
подшипника на определенный угол, сигнализация о браке) легко авто
матизируются.

Вследствие того, что обмотки индукционного механизма питаются 
от одного трансформатора, выполняется условие

Ii =  кі/2,
где /і и I2-  токи в обмотках wi и Wu индукционного механизма;

/Cl — коэффициент пропорциональности.
Принимая во внимание, что для индукционного механизма Ф \ = І \  

и Ф2 =  / 2, равенство (1) можно переписать в следующем виде:
Mß =  /С2//1 sin ф. (2)

Отсюда видно, что шкала прибора, измеряющего ток в одной из обмо
ток индукционного механизма, при градуировке ее в единицах момента 
является квадратичной (растянута в начале и сжата в конце). Это об
стоятельство является весьма важным при измерении очень малых мо
ментов трогания, поскольку чувствительность подобного прибора при 
измерении малых моментов значительно выше, чем при измерении боль
ших моментов.

Погрешность подобного устройства для измерения момента трога
ния слагается в основном из погрешности метода [1], погрешности пре
образования І\ в Mß и погрешности показывающего прибора.

Погрешность преобразования І \  в M ß  определяется нестабиль
ностью характеристик индукционного механизма, а также нестабиль
ностью частоты питающего переменного напряжения и колебаниями ок
ружающей температуры.

Основная погрешность индукционных механизмов составляет около 
0,5% [3], однако, температурная погрешность их доходит до 1% на IO0C. 
Поэтому для получения точной работы индукционного преобразователя 
необходимо поддерживать неизменную температуру в помещении, где 
производятся измерения момента трогания подшипников.

Из выражения (2) видно, что частотная погрешность индукционно
го преобразователя полностью определяется нестабильностью частоты 
питающего напряжения.

Для получения большой точности измерения момента трогания 
с помощью индукционного преобразователя необходимо, кроме введе
ния температурной и частотной стабилизации, учесть также и погреш
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ность метода измерения. В этом случае общая погрешность измерения 
при применении показывающего прибора класса 0,5 может быть дове
дена до 1%.
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