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Гидравлические мембраніше сшіоизглерители /Ті&С/, используемне .в 
устиойствах для градуировки рабочих средств измереная усішііі прокат-' 
ш металла /непосредственно в клетжс прокатных стаяоЕ/, характери-
зрзтая более высокой точностью, эксплуатацарнной наде;шостью, тех­
нологичностью изготовления и простотой обслуетваняя по сравнению с 
гїщродоїлкратаїж типа "зшлотненные поршень - .цилиндр" и приборами 
косвенного измерения больших усилий [ 1 ] , 

Погрешность измерения и надежность ГМС в основном определяются 
•.тпрупвш свойстваг;^ чувствительного злемента - одногофрозоя металли­
ческой мембраны, представляющей, собой относительно толстую осесим­
метричную торообразную_ оболочку вращенал. Упругая характеристика 
мембраны при действии измеряемого усилия определяется осевшли пере-
мєцешіїши ее жесткого центра. /ЖЦ/ вверх я вняз от среднего нейтршїь-
яого-положения [2] . Д о настоящего времени в приборах мембранной 
те:сн1пси и, в частности, в ГМС приг-леняютоя монолитные мембраны рас-
четкоЗ толщины, в которых при работе зозшгкаю^п, значите.гьные изгиб-
иае напря:гения. Толщиной мембраны определаготсл ширина петлн гистере- . 
зиоа и долговечность ГМС при рабочісі пєремещеніїАх [З] . Напряже­
ния, зозкикающие в мёмбр"ане-, опр-еделяют ее статическую прочность и • 
ііаде.шость. • • • •• 

Для градуировки ?«есдоз и датчиков деформации станин клетей 
унгшерса-тьнрго балочного стана /ЇВО/ Нагле-Тагильского металлурги­
ческого комбината / Ш Ж / . Б Киевском институте автоматики разработа­
но гидравлическое тарирозочное устройство УСТГ-2, в котором приме-
иенн ШС с шогослойншж одногапровыьи металлическими мембранами. 

Ч'лвстЕИтельяый элемент ГЛС выполнен в.виде плотного пакета 
./расчетной толщины/' тонких мембран, так как наиболее благосринтными 
и яредпочтительннїиїї условияїлй'работы, материала я в ж е т с я работа на 
растЯііеяие^Гсилн- трения мевду отдельннвли тоякж/іи листзіш пакета 
меяьіяе внутренних сил тренкя толстой монолитной мембраны. іЗследствие 
этого силы зчіругости и затраты энергии при изгибе паїсета тонких 
ластов меньше, чем монолитной мембраны той же толщины, и кащШ. 
т о ш ^ лист.пакета работает з условиях, близких к растжзению. 

• Изгибающие моменты / І І 'и М , напряжения ж б^ж де-
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Гидравлические мембранные силоизмерители /ТМС/, используемне .в 
устройствах для градуировки рабочих средств измерении J.QУUIШ прокат-^ 
ш Е;:еталла /непосредственно в клетях прокатных станов/, характерл-

. зз^отся более высокой точностью, зксплз^'атационной надедаостью, тех­
нологичностью изготовления и простотой обсл5пз;аванйя по сравнению с 
гидродомкратаііШ типа "уплотненные пораіень - .щшщдр" ж приборагли 

* косвенного измерения больших усилий ГІ і • 
Погрешность измерения и нацемость ВііІС в основного определяются 

:утір;от'і?ли свойстваїчіи чувствительного элемента - одяогофрозой металли­
ческой мембраны, представляющей, собой относите.пьно толстзш осесим-
мєїричкую торообразязш оболочку вращеяшї. Упругая характеристика 
мембраны при действии измеряемого усилия определяется осевыгли пере-
:УІЄЩ6Н!ШІУЦ.Ї ее ;5ЄСТКого центра. / ] Щ / вверх и вняз от среднего нейтраль­
ного - положения [2 ] . До настоящего времени в приборах мембранной 
те:сники и, в частности, в ЕЛО пршлеяяются монолитные мембраны рас-
Ч8?но;і толщішн, з которых при работе возш-ікаюіп., значите.тьше изгиб-
яые наиря:аения. Холщиной мембраны определяготсл ошрина петли гистере-1 
зиоа и дсиїговечность ГМС' при рабочее перемещеюіЯх М [З ] . Нап.ря;5е- : 
н ш , возніакающие в мёмбр"аяе-, опдеделяют ее статическую прочность и 

. їіаде;жость. • ' 
Для градзшровки глесдоз и датчиь:ов деформации станин клетей 

унйвероальярго балочного стана /УБС/ Ни.ше-Тагильского металщгрта-
ческого-комбината /ШШ/.з ІСкезсксм институте азтоглатики разработа-
яо гидразліїческое тарировочное устройство УСТГ-8, в которо?д приме­
нены ПйС с многослойншли одногофровыыи металлйческшли мембранами. 

Ч'/зстЕительный элемент ШС выполнен в.виде плотного пакета 
/расчетной толщины/' тонких мембран, тая как наиболее благоприятными 
и яредночтительныьЕ^ условиями'работы, гйатериала явшется работа на 
растахение^илы- трения между отдельными тоякигли листами пакета 
гленьше внутренних оил трения толстой моно,5Штной мембраны. Вследствие 
этого силы упругости и затраты энергии при изгибе пакета тонких 
ластов мблЧЬше, чем монолитной, мембраны той ;ке толщины, и ка з̂дыЁ 
тонкий лист,пакета работает в условиях, близких к раотжавнию. 

Изгжбаашде моменты и , налря-гсеяия б'̂  и б^ш де-



Іфорікіадкії 8t я ( i r ' s окр;/;шом /индекс і / z радиаяьяом /шщеке; 
І / налравлеяиях з 'любом элементарном слое ааонолитяой мембраны 
I можно'определить по формулам f4'j : ' . . 

Eij 
і - Jiv 

I і 

•ще' E - модуль упругости материала мембраны: h - толщина п 
яюмбраны; ¡Ü- Еоэафжциеят Дуассона; и Jf-x - радиусы кри-

шзяы нейтрального слоя поперечного сеченик мембрэлы 3 окружном ж 
радиальном напрааггениях; ¿/ - координата элементарного слоя мембрОг-' 
нн- относительно ее нейтрального слоя, • " •• . 

• Из этих форшіул следует, что толщина мембраны А при других. • „ 
одинаковых параметрах определяет яапря:;сенное состояние мембраны, а' 
именно: чем меньше h , тем меньше М и О' и больше 6 . Можно 
заключить, что мембрана шогослойяого исполнения иглеет лучшую подат-^ 
лиБОСть по сравнению с монолитной, ввдер:;швает больлее количество 
неремещенли і Ц , т .е .•ее" метрологические свойства и надежность выше. . 

На ряс . 1 показаны виды сравнительщх предполагаемых эпюр ..pao-' 
пределения яапря-геяий в поперечном сечении монолитной /а/ и гляого-
сяойннх /б ,в/ мембранах. При консистентной смазке шеіщлг слоями па- ' 
кета сшш трения слоев не ДОЛЬШЕ оказывать значительного вяияшш. 
m погрешность ІМС.-

і'аногослойную мембрану m o ; s h o рассчитывать по следуодей методике. 
До формуле Лапласа определяется толщина пакета k - ^-^J- $ где 

р /кгс/cuí^/ - максшлатіьное данпеї-ше "сидкостя, формирующее гофр 
шмбраны способом гидрошташовки в свободный зазор между ЖЦ и кор- ' , 
пусом DilG; /см/ - радиус кршизны гофра /внутренней поверхности' 
пакета/; [б] К Г С / С Ї Г / - допустимое напряжение, обусловленное b h ( J -
раннсл-маркой гаатериала мембраны- Выбирают такое количество К 

I тонких листов, чтобы общая толщина пакета h-^ ük^ ' , i^e .hi: 
/сга/ — толщина тонкого листа.» 

Уточненный расчет циклической надежости чувствительного э л е - ' 
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ршиш 
Задаваемое по 
Щ-600 давле-

Срвднив значания покат-. Максимальные значения Ширина петли гисте-
заний ДОеМ-500, тс • вариаций, тс • резиса, тс 

кгс/см? ГМС № I № 2 № 3 ГМС № I •Ш 2 № 3 ' ГМС № I № 2 № 3 

50 66 62 60 3 2 2 4 ' 4 * 4 
|00 118 112 И З 3 2 2 ' 3 5 2 
150 169 163 164 3 2 I 2 5 3 
200 220 • 214 215 3 2 I 3 5 I 
250 - 270 264 . 265 2 . 2 I 3 4 I . 
300 319 314 314 2 2 I • 3 3 I 
350 368 364 ' 362 2 . 2 2 4 3 2 . 
400- 417. 413 410 3 2 2 4 ' • '2 • 3 

-450 466 462 468 ' 3 2 , I 4 2 2- . 
500 - 51.5 . 511 506 2 2 I 4 I 2 



мента монсэд црово.цять по методике расчета тонких торообразных 
оболочек зрзщеяяя [ 5 ] при допущении^ что рі = ~^ » 
/кгс/сй^/ - .давление, испытываемое каждым тонким листом пакета. 

В таблице приводятся результаты экспериментальных метрологи­
ческих "исследовании: трех ВЮ с пределом нагрудеяий до 500 т с шоно 
литной, .двух- и трехшіоЙЕНми мембранами с одинаковыми геометрическ 
ми параметрами /рис.2/; При этом аспальзовшшсь следующие образцо­
вые приборы: динамометр 3 - г о разряда ДОСа'Л-бОО, грувопоршневый мєшо 
мєтрШ-600 класса 0 , 0 5 . Общее перемещение ;Щ при нагрунениях ШС 
составляло около 6 »л /ход Ш измерялся шедикаторноЁ годовкой часо' 
вого т}ша М - І О / . ШС 1̂  I /с монолитной мембраной к= Z ш\ из стал 
Х15Н9Ю/ подвергся 500 циклам нагрухения - разгруження, ШС і 2 /с 
двухслошои мембраной к= 2 Ь.^ = 2 х С м и з стали ХІ5Н9Ю/ - 120< 
циклагії, ЫС № 3 /с трехояойнои мембраной /і = 3 /т.у - 3 x 0 , 8 мм 
из стата ІХІ8Н9Т/ - 2000 циклам. Причем всё БдС работали в режиме 
ЮОЙ-яой перегрузки /до 1000 т/, их приведе'яная погрешность с о с т а ­
вила 0 ,51 -и разрушения мембран не произошло. 

Таким.образом, прэдленеяие. шогослоинои металлической одногофрі 
вой мембраны позволяет увеличить класс точности-и надежность ШС, 
особенно при измерениях бользшх усилий, что улучшает метрологическ! 
свойства гидравлических устройств для иглитации нормированных усили 
распора ваїков прокатных м е т е й . 

Точность чувствительного элемента ШС увеличивается с увеличе-
яиегл слоев тонких листов пакета при сохранении его общей толщины. 
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