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происходит вследствие изменения физических свойств почвы, та-
ких как плотность, твердость, глыбистость и др. Однако аэрофизи-
ческие, теплофизические и электро-физические показатели почв 
вследствие такого воздействия изучены слабо. Публикации по дан-
ному вопросу малочисленны и требуется более подробное рас-
смотрение влияния этих свойств на плодородие почв и урожай-
ность сельскохозяйственных культур. 
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Российскими и зарубежными учеными сделан большой вклад в 
развитие расходометрии [1-3]. Благодаря их исследованиям созда-
ны и применяются в различных отраслях промышленности расхо-
домеры с большим разнообразием основанных на различных мето-
дах измерений конструкций. Их можно условно разделить 
на следующие четыре группы: 

1. Приборы с механическим движением рабочего объема: тахо-
метрические и силовые. 

http://bsatu.by


51 

2. Приборы, основанные на гидродинамических методах: пере-
менного перепада давления, переменного уровня, обтекания, вих-
ревых, парциальных. 

3. Приборы, в которых используются физические, не относя-
щиеся к механическим и гидродинамическим, явления: тепловые, 
электромагнитные, акустические, оптические, ядерномагнитные, 
ионизационные. 

4. Приборы, основанные на особых методах: корреляционных, 
концентрационных. 
Оценивая существующие приборы для измерения расхода, 

нужно учитывать условия, в которых будет проводиться техниче-
ское обслуживание мобильных машин. Не только на поле, но и на 
территории машинного двора практически невозможно обеспечить 
надежную защиту этих приборов от повреждающего воздействия 
таких внешних факторов, как низкие температуры, атмосферные 
осадки, запыленность воздушной среды, вибрации, случайные уда-
ры при монтаже. 
Небольшой имеющийся опыт применения импортных перенос-

ных приборов для контроля технического состояния машинно-
тракторного парка свидетельствует о том, что эти приборы несо-
вместимы с условиями эксплуатации машин, так как содержат лег-
ко повреждаемые электрические преобразователи, элементы элек-
троники и сложные коммуникации. По этой причине эксплуатаци-
онные и ремонтные предприятия часто отказываются от приобре-
тения подобных средств диагностики. 
Тахометрическими называют расходомеры, имеющие вращаю-

щийся элемент, частота вращения которого пропорциональна объ-
емному расходу. По конструкции вращающегося элемента эти рас-
ходомеры разделяют на камерные, турбинные, шариковые и ротор-
но-шаровые [1-3]. 
Камерные тахометрические расходомеры снабжаются ротором 

в виде блока цилиндров, шестерен и др. Жидкость заполняет рабо-
чие камеры и таким образом разделяется на порции, перемещаемые 
от входа к выходу за счет вращения ротора. На этом принципе по-
строены, например, счетчики количества топлива в раздаточных 
бензоколонках. В составе стационарного оборудования для диагно-
стирования гидроприводов часто используют обычные серийные 
низкомоментные гидромоторы, соединенные с тахогенераторами. 
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Наряду с простотой, достаточной точностью, доступностью и срав-
нительно небольшой стоимостью таких расходомеров, у них есть 
существенные недостатки – громоздкость и тяжеловесность, что 
исключает возможность их применения в качестве переносных 
средств диагностирования [1,3]. 
Основным недостатком турбинных расходомеров, затрудняющим 

их широкое применение в гидроприводе мобильных машин, является 
требование строгого ограничения загрязненности рабочей жидкости, 
что часто оказывается невыполнимым. 
Анализ существующих конструкций шариковых тахометриче-

ских расходомеров позволяет сделать вывод о принципиальной воз-
можности их применения в составе переносных средств измерения 
расхода рабочей жидкости мобильных машин. Следует, однако, учи-
тывать, что общим недостатком всех тахометрических приборов, ог-
раничивающим их применение, являются значительная зависимость 
точности измерений от вязкости контролируемой жидкости и необ-
ходимость использования электрических преобразователей [1,3]. 
Недостатком всех расходомеров обтекания является зависи-

мость показаний прибора от его ориентации в пространстве, что 
исключает возможность их использования в составе переносных 
средств диагностики гидропривода [1,3]. 
Вихревые расходомеры предложены сравнительно недавно, но 

широкого распространения не получили. Эти приборы основаны на 
зависимости частоты колебаний давления от расхода. Колебания 
давления возникают в результате вихреобразования струи в потоке 
[3]. Как показывает опыт, вихревые расходомеры имеют погреш-
ность ±40 % при измерении расхода в пульсирующих потоках. Следу-
ет также отметить, что на работу вихревых расходомеров существен-
ное влияние оказывают помехи, создаваемые при работе различными 
элементами гидропривода: вибрации, толчки, удары и т. п [1,3]. 
Все рассмотренные приборы, кроме расходомеров переменного 

перепада давления и камерных, отличаются сложной конструкцией 
и высокой стоимостью. Обычные расходомеры переменного пере-
пада давления имеют простые первичные преобразователи, но кон-
струкции приборов сильно усложняются за счет наличия вторично-
го преобразователя – дифманометра, из-за чего исключается воз-
можность применения этих расходомеров в составе переносных 
средств диагностики [1,3]. 
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Эксплуатационные и ремонтные предприятия в первую очередь 
нуждаются в переносных средствах диагностики: простых, дешевых, 
защищенных от повреждений, даже в ущерб точности измерений. По-
этому наибольший интерес представляют дроссели-расходомеры типа 
ДР-70, ДР-90, КИ-1078 и другие, построенные на принципе перемен-
ного перепада давления. Эти приборы широко применяются в практи-
ке эксплуатации сельскохозяйственных машин. 
К достоинствам этих приборов относятся простота конструк-

ции и компактность. Недостатком конструкции является сильное 
влияние вязкости жидкости на точность измерений, поэтому усло-
вия испытаний (сорт масла, температура) строго регламентирова-
ны. Другой недостаток состоит в том, что угол поворота плунжера 
ограничен 120º, вследствие чего приборы такого типа отличаются 
низкой чувствительностью. Кроме того, предел измерения расхода 
у КИ-1078 – 1,5 дм3/с, что недостаточно для диагностирования гид-
роприводов большинства мобильных машин, в том числе комбай-
нов [1,3]. 
Цифровые гидротестеры Webtec измеряют поток, давление и 

температуру и предназначены для удобного контроля работы гид-
равлических насосов, двигателей, клапанов и гидростатических пе-
редач [1, 4]. 
Гидротестеры имеют упрощенные элементы управления и мо-

гут выявлять неисправности гидравлической системы, сокращать 
время простоя и помогать в профилактическом обслуживании. 
Тестеры содержат блок турбинного расходомера до 800 л/мин и 

большой, легко читаемый жидкокристаллический дисплей, кото-
рый показывает поток и температуру. 
К недостаткам гидротестеров Webtec можно отнести недостат-

ки турбинных расходомеров и создание дополнительного сопро-
тивления жидкости конструктивными особенностями корпуса дро-
селя (малый диаметр подсоединяемых рукавов высокого давления, 
изгиб корпуса под углом 900). 
В БГАТУ на кафедре ЭМТП разработан дроссель-расходомер 

[5] (рисунок 1), позволяющий в условиях хозяйств и предприятий 
агросервиса проводить объективное безразборное диагностирова-
ние насосов гидропривода. 
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1 – корпус; 2 – сменный дроссель постоянного сечения;  

3 – уплотнительный элемент; 4 – отверстия с резьбой для ввинчивания датчиков 
давления и датчиков температуры рабочей жидкости;  

5 – отверстия  с резьбой для присоединения рукавов высокого давления;  
6 – сверления под специальный инструмент 

Рисунок 1 – Нагрузочный дроссель постоянного сечения (общий вид) 
 
Дроссель-расходомер может быть использован как в составе диаг-

ностического устройства [5], так и отдельно при техническом диагно-
стировании гидроприводов и гидропередач сельскохозяйственной тех-
ники, строительных и дорожных машин в условиях производства, ре-
монта  или в условиях эксплуатации. 
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Цистерна является главным элементом специального оборудо-
вания автомобильных цистерн. По форме сечения существуют три 
типа цистерн: круглые, эллиптические и чемоданные (квадратные и 
прямоугольные). На автомобильных цистернах для транспортиро-
вания наливных грузов распространение получили цистерны эл-
липтического сечения. 
На транспортном средстве установлена цистерна, эллиптиче-

ской формы с двумя плоскими днищами. Цистерна оборудована 
горловиной, которая предназначена для обеспечения температур-
ного расширения наливных грузов, а также обеспечивает доступ 
внутрь цистерны для ее осмотра и ремонта. Внутри горловины 
приклепан мерный уголок с алюминиевой пластиной, показываю-
щий допустимый верхний уровень наливного груза в цистерне. С 
наружной стороны горловины есть маркировочная табличка для 
обозначения вместимости цистерны. 
Внутри цистерны поставлены поперечные перегородки (волно-

резы), разделяющие ее на сообщающиеся между собой отсеки и 
предназначенные для уменьшения нагрузок на переднее и заднее 
днища цистерны при ударах наливного груза во время ускорения и 
замедления движения. 
Так как различные жидкости расширяются по-разному, то уро-

вень заполнения цистерн зависит от вида перевозимой жидкости [1]. 
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