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(57) Изобретение относится к устройствам для измерения тяги и реактивного момента воздушного
винта и может быть использовано при разработке стендов для отработки движителей для
воздушной и водной среды. Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного
винта и динамических характеристик воздушного винта с двигателем содержит основание и
установленный с возможностью перемещения относительно основания подвижный элемент с
моторной базой, на которую устанавливают двигатель с воздушным винтом, и рычагом, с которым
сопряжен датчик усилия для определения реактивного момента, а также соединенный с подвижным
элементом датчик усилия для измерения тяги. Подвижный элемент выполнен в виде вала и
установлен по меньшей мере на одну опору вращения и линейного движения вдоль оси вала
с возможностью перемещения относительно основания и вращения вокруг собственной оси.
Обеспечивается повышение точности измерений динамической составляющей тяги и реактивного
момента воздушного винта и его динамических характеристик.
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Заявка на данное изобретение испрашивает конвенционный приоритет по патенту на изобретение 

RU2 756136, полное раскрытие которого включено в настоящее описание посредством ссылки в полном 

объеме. 

Техническая область 

Изобретение относится к устройствам для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта 

и может быть использовано при разработке стендов для отработки движителей для воздушной и водной 

среды. Стенд также может быть использован для отработки перемешивающих устройств с использова-

нием пропеллеров, турбин и т.п. 

Предшествующий уровень техники 

Известно устройство для определения характеристик воздушного винта воздушного робота  

CN 204064694 U, которое содержит датчик крутящего момента и датчик тяги S-типа. Нижний конец дат-

чика тяги S-типа закреплен на основании испытательной установки, а верхний конец соединен жестко с 

основанием датчика крутящего момента. Двигатель с воздушным винтом установлен на основании, при 

этом оси двигателя, датчика крутящего момента и датчика тяги S-типа установлены на одной линии. 

Такая схема стенда достаточно проста, но каждый датчик испытывает, помимо измеряемой нагруз-

ки, дополнительную нехарактерную нагрузку, которая может искажать результаты измерений или сни-

жать точность измерений. Кроме того, работа двигателя с воздушным винтом вносит возмущения, свя-

занные с неточностью изготовления, дисбалансом и т.п., что также фиксируется датчиками и накладыва-

ется на основные измеряемые параметры. 

Стенд для испытания БПЛА CN 106143949 B содержит монтажное основание двигателя, которое 

установлено непосредственно на датчик момента вращения. Датчик момента вращения установлен на 

пару плит с линейными подшипниками. 

Подшипники установлены на линейные направляющие, которые установлены на основании. Датчик 

тяги расположен между основанием и нижней парой плит. 

В данном устройстве датчик измерения тяги работает на чистое растяжение и может дать хорошие 

результаты измерения. Датчик момента вращения работает на комбинированную нагрузку растяжения и 

кручения, что может снизить точность результатов измерений, или должен быть применен более дорогой 

датчик измерения момента вращения, не чувствительный к усилию растяжения. 

Известны устройства измерения тяги и реактивного момента воздушного винта, в которых произ-

водится предварительное разделение составляющих общей нагрузки от воздушного винта на чистое кру-

чение и линейную нагрузку, которые затем измеряются специализированными датчиками. 

Комбинированный механизм измерения крутящего момента винтового пропеллера CN 104316290 А 

содержит моторную базу, которая установлена на подвижную плиту через датчики веса. Подвижная пли-

та установлена на линейных направляющих и соединена с датчиком тяги. 

В данном устройстве датчик измерения тяги работает на растяжение в чистом виде и может дать 

хорошие результаты измерений. Датчик момента вращения работает на комбинированную нагрузку. 

Известны устройства для измерения тяги и реактивного момента, в которых разделяют нагрузки от 

воздушного винта на реактивный момент и тягу, каждый вид нагрузки поступает на свой датчик. Это 

позволяет упростить процесс измерения и повысить его точность. 

Система испытания мощности микроминиатюрного самолета CN 201974262 U состоит из опоры 

двигателя, которая установлена на вал, соосный с осью вращения испытуемого двигателя с воздушным 

винтом. Опора двигателя имеет возможность качаться и перемещаться вдоль вала. Опора двигателя со-

держит рычаг, который давит на датчик усилия для измерения реактивного момента воздушного винта. 

Двигатель связан с корпусом устройства посредством датчика тяги. 

Устройство для измерения тяги и крутящего момента малогабаритного двигателя с воздушным 

винтом CN 202511930 U содержит монтажную раму двигателя, которая установлена на направляющую, 

которая установлена на подшипник скольжения, и соединена с одной стороны с датчиком момента и 

датчиком тяги - с другой стороны. 

Механизм разделения тягового усилия и момента кручения и испытательная платформа  

CN 102288912 B содержит плиту для установки двигателя с пропеллером, которая соединена с подвиж-

ной площадкой, установленной на четырёх линейных подшипниках на направляющие, установленные на 

верхней плите. Подвижная площадка связана с верхней плитой через датчик усилия. Верхняя плита уста-

новлена на валу на подшипниках качения, а конец вала соединен с датчиком момента вращения. 

Устройство для измерения тягового усилия и крутящего момента воздушного винта  

CN 205066989 U содержит установленный на подшипники монтажный кронштейн, на котором на датчи-

ке тяги установлена монтажная плита для двигателя с воздушным винтом. На кронштейне установлен 

рычаг, который при вращении давит на датчик усилия для измерения реактивного момента воздушного 

винта. 

Прототипом изобретения является устройство для измерения крутящего момента малого двигателя 

CN 104483053 A. Устройство содержит основание и установленный с возможностью перемещения отно-

сительно основания подвижный элемент с моторной базой, на который устанавливаются двигатель с воз-

душным винтом и рычагом, с которым сопряжен датчик усилия для определения реактивного момента, а 
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также соединенный с подвижным элементом и основанием датчик усилия для измерения тяги. 

Недостатками прототипа являются сложность конструкции и большая масса подвижного элемента, 

включающего общую опорную плиту, подшипниковые узлы, стержень, стальную пластину с двойным 

рычагом и датчик усилия. Большая подвижная масса гасит (демпфирует) переменную составляющую 

нагрузки, возникающую при работе двигателя и воздушного винта, что приводит к снижению точности 

измерений при переменных нагрузках. 

Краткое изложение изобретения 

Техническим результатом является упрощение конструкции стенда, повышение точности измере-

ний динамической составляющей тяги и реактивного момента воздушного винта и его динамических 

характеристик. 

Техническая задача 

Задачей изобретения является устранение указанных выше недостатков, а именно упрощение кон-

струкции стенда, повышение точности измерений динамической составляющей тяги и реактивного мо-

мента воздушного винта и его динамических характеристик. 

Решение задачи 

Технический результат обеспечивает стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного 

винта и динамических характеристик воздушного винта с двигателем, содержащий основание и установ-

ленный с возможностью перемещения относительно основания подвижный элемент с моторной базой, на 

которую устанавливают двигатель с воздушным винтом, и рычагом, с которым сопряжен датчик усилия 

для определения реактивного момента, а также соединенный с подвижным элементом датчик усилия для 

измерения тяги, у которого в соответствии с предложенным решением подвижный элемент выполнен в 

виде вала и установлен по меньшей мере на одну опору вращения и линейного движения вдоль оси вала 

с возможностью перемещения относительно основания и вращения вокруг собственной оси. 

Кроме того, опора вращения и линейного движения представляет собой линейный подшипник с ог-

раниченным ходом, или линейно-поворотную шариковую втулку с ограниченным ходом, или радиаль-

ный газостатический подшипник, или радиальный гидростатический подшипник, или радиальный под-

шипники, который в свою очередь установлен на линейный подшипник, или линейный подшипник, ко-

торый в свою очередь установлен на радиальный подшипник. 

Кроме того, рычаг сопряжен с датчиком усилия для измерения реактивного момента посредством 

тела качения, или гибкой тяги, или жесткой тяги, которая установлена через сферические шарниры. 

Кроме того, рычаг соединен с датчиком усилия для измерения реактивного момента линейного типа 

через сферический шарнир. 

Кроме того, на конце рычага установлен ролик, направление движения которого совпадает с на-

правлением оси вала, при этом ролик сопряжен с датчиком усилия для измерения реактивного  

момента. 

Кроме того, рычаг может быть выполнен из магнитного материала, по направлению воздействия 

рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента установлен постоянный магнит, расстоя-

ние между рычагом и магнитом может регулироваться. 

Кроме того, на рычаг может быть установлена пластина из магнитного материала или постоянный 

магнит, по направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента уста-

новлен постоянный магнит, расстояние между пластиной из магнитного материала или постоянным маг-

нитом и магнитом может регулироваться. 

Кроме того, на рычаг может быть установлен постоянный магнит, со стороны противоположной 

направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента установлен вто-

рой магнит, причем магниты установлены одинаковыми полюсами друг к другу и расстояние между ни-

ми может регулироваться. 

Кроме того, по направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного мо-

мента рычаг может быть притянут пружиной растяжения, натяжение которой может регулироваться. 

Кроме того, на конец вала установлен соосный датчик усилия для измерения тяги воздушного вин-

та, второй конец которого соединен с самоустанавливающимся упорным или двухрядным сферическим 

подшипником, который установлен между двумя стенками, ограничивающими его продольное движе-

ние, но не ограничивающими радиального движения. 

Кроме того, на вал установлен рычаг, конец вала соединен с самоустанавливающимся упорным или 

двухрядным сферическим подшипником, который установлен между двумя стенками, ограничивающими 

его продольное движение, но не ограничивающими радиального движения, на поверхности вала в про-

межутке между рычагом и упорным подшипником установлены тензодатчики. 

Кроме того, на конец вала установлен рычаг в виде "С" образной скобы, которая взаимодействует с 

датчиком усилия для измерения тяги воздушного винта и датчиком усилия для измерения реактивного 

момента. 

Положительные эффекты от изобретения 

Таким образом: 

разработан достаточно простой стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта 
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с минимальным количеством входящих в него деталей, в котором на каждый датчик поступают только 

характерные для данного датчика нагрузки; 

стенд имеет минимальную массу подвижных частей, что в совокупности с применением пар сколь-

жения на пары качения или воздействия через магнитное поле или газовую (гидравлическую) прослойку 

позволяет повысить точность измерении, особенно переменных величин тяги и реактивного момента 

воздушного винта. 

Краткое описание чертежей 

Сущность изобретения поясняется следующим графическим материалом: 

На фиг. 1 изображен общий вид стенда для измерения тяги и реактивного момента воздушного  

винта. 

На фиг. 2а изображен опорный узел с использованием линейных подшипников ограниченного хода. 

На фиг. 2б изображен опорный узел с использованием линейно-поворотной шариковой втулки с ог-

раниченным ходом. 

На фиг. 2в изображен опорный узел с использованием радиальных газостатических или гидроста-

тических подшипников. 

На фиг. 2г изображен опорный узел, в котором вал установлен в радиальные подшипники, которые 

в свою очередь установлены в линейные подшипники. 

На фиг. 2д изображен опорный узел, в котором вал установлен в линейные подшипники, которые в 

свою очередь установлены в радиальные подшипники. 

На фиг. 3а изображен вариант сопряжения рычага с датчиком усилия посредством шарика и вари-

ант прижатия рычага к датчику усилия постоянным магнитом, вид по стрелке А фиг. 1. 

На фиг. 3б изображен вариант сопряжения рычага с датчиком усилия посредством гибкой тяги и 

вариант прижатия рычага к датчику усилия с помощью магнитной пластины и постоянного магнита, вид 

по стрелке А фиг. 1. 

На фиг. 3в изображен вариант сопряжения рычага с датчиком усилия посредством жесткой тяги и 

вариант прижатия рычага к датчику усилия с помощью двух магнитов, которые повернуты друг к другу 

одноименными полюсами, вид по стрелке А фиг. 1. 

На фиг. 3г изображен вариант сопряжения рычага с линейным датчиком усилия посредством сфе-

рического шарнира и вариант прижатия рычага к датчику усилия с помощью пружины растяжения, вид 

по стрелке А фиг. 1. 

На фиг. 4 изображен общий вид стенда для измерения тяги и реактивного момента воздушного вин-

та с установленными на валу тензодатчиками. 

На фиг. 5 изображен общий вид стенда для измерения тяги и реактивного момента воздушного вин-

та с "С" образной скобой. 

Описание вариантов осуществления 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта и динамических характеристик 

воздуш ного винта с двигателем, вариант исполнения фиг. 1, содержит основание 1, по меньшей мере 

один опорный узел 2 по меньшей мере с одной опорой (на фиг. 1 не показана) вращения и линейного 

движения, на которую установлен вал 3, имеющий возможность перемещения относительно основания 1 

и вращения вокруг собственной оси и выполняющий функцию подвижного элемента. На вал 3 установ-

лены моторная база 4 и рычаг 5, который сопряжен с установленным на основании 1 датчиком 6 усилия 

для измерения реактивного момента посредством ролика 7 или аналогичным элементом, содержащим 

тело вращения. С другой стороны рычага 5 установлен прижимной ролик 8, который может быть под-

пружинен. При проведении испытаний на моторную базу 4 устанавливают двигатель 9 с воздушным 

винтом 10 таким образом, чтобы вал двигателя 9 и соответственно ось вращения воздушного винта 10 

были установлены соосно или параллельно валу 3. На противоположном от моторной базы 4 конце  

вала 3 установлен датчик 11 усилия для измерения тяги воздушного винта 10, второй конец датчика 11 

усилия для измерения тяги воздушного винта 10 установлен на самоустанавливающийся двухрядный 

сферический подшипник 12, который расположен между двумя стенками 13, ограничивающими его про-

дольное движение, но не ограничивающими радиального движения. 

В представленном на фиг. 1 и других вариантах исполнения стенда установлен воздушный винт 10 

левого вращения при взгляде со стороны воздушного винта 10. При этом воздушный винт создаст тягу, 

направленную справа налево вдоль оси вала 3 по фиг. 1, реактивный момент будет направлен по часовой 

стрелке, т.е. направление воздействия рычага 5 на датчик 6 усилия для измерения реактивного момента 

будет вниз, на датчик 6. Соответственно, прижимной ролик 8, который расположен сверху рычага, нахо-

дится со стороны, противоположной направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения 

реактивного момента. 

Моторная база 4 имеет места присоединения двигателя 9 и может быть универсальной или сменной 

для каждого типа испытываемого двигателя 9 с воздушным винтом 10. 

Моторная база 4, вал 3 и рычаг 5 могут быть изготовлены из легких сплавов или полимерных мате-

риалов, а также иметь внутреннюю полость для облегчения веса. При этом они должны иметь достаточ-

ную для испытываемых нагрузок жесткость, чтобы обеспечить работоспособность. 
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Опорный узел 2 включает в себя по меньшей мере одну опору вращения и линейного движения 

вдоль оси вала 3 из нижеследующих перечисленных устройств: линейный подшипник с ограниченным 

ходом (фиг. 2а); линейно-поворотная шариковая втулка с ограниченным ходом (фиг. 2б); радиальный 

газостатический подшипник; радиальный гидростатический подшипник (фиг. 2в); радиальный подшип-

ник, который в свою очередь установлен на линейный подшипник (фиг. 2г); линейный подшипник, кото-

рый в свою очередь установлен на радиальный подшипник (фиг. 2д). 

Опорный узел 2 (фиг. 2а) на линейных подшипниках ограниченного хода содержит корпус 14, 

внутри которого установлены две опоры вращения и линейного движения в виде линейных подшипни-

ков 15 ограниченного хода, разделённых между собой распорной втулкой 16. Линейные подшипники 15 

ограниченного хода состоят из наружного кольца 17, сепаратора 18 и шариков 19. Сепаратор 18 выпол-

нен короче наружного кольца 17, разница их длин составляет половину величины допустимого линейно-

го хода. Вал 3 входит в линейный подшипник 15 и контактирует с шариками 19. Такой опорный узел 2 

содержит две опоры вращения и линейного движения и обеспечивает неограниченную свободу враща-

тельного движения вала 3 и линейное движение вала 3, величина которого достаточна для работы стенда. 

Опорный узел 2 (фиг. 2б) на линейно-поворотных шариковых втулках содержит корпус 14 и одну 

опору в виде линейно-поворотной шариковой втулки 20 с ограниченным ходом, которая состоит из на-

ружного кольца 17, сепаратора 18 и шариков 19. Отличие линейно-поворотной втулки 20 от линейного 

подшипника 15 ограниченного хода заключается в длине наружного кольца 17 и сепаратора 18. Линейно-

поворотная втулка 20 значительно длиннее линейного подшипника 15 с ограниченным ходом, имеет зна-

чительно большую грузоподъемность и может заменить две опоры. Сепаратор 18 выполнен короче на-

ружного кольца 17, разница их длин составляет половину величины допустимого линейного хода.  

Вал 3 контактирует с шариками 19. Такой опорный узел 2 содержит одну опору и обеспечивает неогра-

ниченную свободу вращательного движения вала 3 и линейное движение вала 3, величина которого дос-

таточна для работы стенда. 

Опорный узел 2 (фиг. 2в) на радиальных газостатических подшипниках содержит корпус 14 и одну 

или две опоры в виде газостатического подшипника, корпус которых совпадает с корпусом 14 опорного 

узла 2, куда установлены один или два перфорированных или пористых вкладыша 21 и штуцеры 22 для 

подвода сжатого воздуха. Вал 3 устанавливается в центральное отверстие вкладышей 21 с небольшим 

зазором. Такой опорный узел 2 обеспечивает неограниченную свободу вращательного и линейного дви-

жения вала 3. 

Опорный узел 2 на радиальных гидростатических подшипниках не имеет принципиальных отличий 

в конструкции от опорного узла 2 на радиальных газостатических подшипниках. Отличие заключается в 

соотношениях размеров деталей и работе с использованием подаваемого под давлением масла. Такой 

опорный узел 2 обеспечивает неограниченную свободу вращательного и линейного движения вала 3. 

Опорный узел 2 (фиг. 2г) содержит корпус 14 и две комбинированные опоры, в которых вал 3 уста-

новлен в радиальные подшипники 23, которые в свою очередь с помощью втулок 24 установлены в ли-

нейные подшипники 25. Радиальный подшипник 23 может быть шариковым, роликовым или игольча-

тым, линейный подшипник 25 - шариковым. Радиальный подшипник 23 обеспечивает неограниченную 

свободу вращательного движения вала 3, линейный подшипник 25 - неограниченную свободу линейного 

движения в осевом направлении втулок 24, радиальных подшипников 23 и вала 3. 

Опорный узел 2 (фиг. 2д) содержит корпус 14 и две комбинированные опоры, в которых вал 3 уста-

новлен в линейные подшипники 25, которые в свою очередь установлены в радиальные подшипники 23. 

Радиальный подшипник 23 может быть шариковым, роликовым или игольчатым, линейный  

подшипник 25 - шариковым. Радиальный подшипник 23 обеспечивает неограниченную свободу враща-

тельного движения линейного подшипника 25 и вала 3, линейный подшипник 25 - неограниченную сво-

боду линейного движения в осевом направлении вала 3. 

Представленные выше опорные узлы 2 выполнены в едином корпусе 14 и достаточны для удержа-

ния вала 3 в рабочем положении. Возможен вариант исполнения стенда, в котором используются два 

опорных узла 2, каждый из которых содержит одну опору. Возможны другие варианты исполнения 

опорных узлов 2, обеспечивающих вращательное и линейное движение вала 3 с минимальным трением. 

Рычаг 5 может быть установлен на вал 3 непосредственно рядом с моторной базой 4, между опора-

ми или опорными узлами 2 или на противоположном от моторной базы 4 конце вала 3 (фиг. 1) и сопряга-

ется своим концом с датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента. На фиг. 1 рычаг 5 сопряжен 

с датчиком 6 усилия посредством ролика 7, направление движения которого совпадает с направлением 

оси вала 3. Ролик 7 цилиндрический или с выпуклой образующей поверхностью установлен на конец 

рычага 5 на подшипники качения (не показано). Прижимной ролик 8 находится со стороны, противопо-

ложной направлению воздействия рычага 5 на датчик усилия 6 для измерения реактивного момента, и 

имеет цилиндрическую или выпуклую образующую поверхность, и установлен жестко. 

Возможны также следующие варианты исполнения стенда для измерения тяги и реактивного мо-

мента воздушного винта, в которых рычаг 5 сопрягается с датчиком 6 усилия для измерения реактивного 

момента и прижат к нему одним из нижеследующих устройств. 

В варианте исполнения стенда фиг. 3а сопряжение конца рычага 5 с датчиком 6 усилия для измере-
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ния реактивного момента производится посредством тела качения. Это может быть шарик 26 или ролик 

(не показаны), которые установлены между концом рычага 5 и датчиком 6 усилия для измерения реак-

тивного момента. При этом направление качения ролика (не показано) должно совпадать с направлением 

оси вала 3. 

Рычаг 5 выполнен из магнитного материала, по направлению воздействия рычага на датчик 6 уси-

лия для измерения реактивного момента на стойке 27 установлен постоянный магнит 28, расстояние ме-

жду рычагом 5 и магнитом 28 может регулироваться изменением высоты стойки 27. 

Рычаг 5 также может быть сопряжен с датчиком 6 усилия посредством гибкой тяги 29, фиг. 3б. В 

этом случае датчик 6 усилия для измерения реактивного момента установлен на стойке 30, т.е. с другой 

стороны от рычага 5, чем в варианте исполнения фиг. 1. В качестве гибкой тяги 29 могут быть использо-

ваны стальной трос, металлическая струна, проволока, имеющие высокую жесткость на растяжение, но 

при этом достаточную гибкость и т.п. 

Если рычаг 5 выполнен из немагнитного материала или материала со слабыми магнитными свойст-

вами, на нижнюю плоскость рычага 5 (фиг. 3б) установлена пластина 31 из магнитного материала или 

постоянный магнит, по направлению воздействия рычага на датчик 6 усилия для измерения реактивного 

момента на стойке 27 установлен постоянный магнит 28 или пластина из магнитного материала. Рас-

стояние между пластиной 31 из магнитного материала и магнитом 28 может регулироваться путем изме-

нения высоты стойки 27. Возможна также установка магнита 28 на нижнюю плоскость рычага 5 и стойку 

27, в этом случае магниты 28 направлены друг к другу разными полюсами. 

Рычаг 5 (фиг. 3в) также может быть сопряжен с датчиком 6 усилия посредством жесткой тяги 32, 

которая соединена с рычагом 5 и датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента с помощью 

сферических шарниров 33, шарнирных подшипников (не показано) или шарнирной головки со встроен-

ным подшипником с двойным рядом шариков (не показано). Датчик 6 усилия для измерения реактивного 

момента установлен на опору 30 и находится с другой стороны, чем в варианте исполнения фиг. 1. 

В этом варианте исполнения на верхнюю плоскость рычага 5 установлен постоянный магнит 28, со 

стороны, противоположной направлению воздействия рычага 5 на датчик усилия 6 для измерения реак-

тивного момента на кронштейне 27 установлен второй магнит 28а, причем магниты 28 и 28а установле-

ны одинаковыми полюсами друг к другу и расстояние между ними может регулироваться изменением 

высоты кронштейна 27. 

На фиг. 3г применен датчик 6 усилия для измерения реактивного момента линейного типа и соеди-

няется с рычагом 5 и кронштейном 34 с помощью сферических шарниров 33, шарнирных подшипников 

(не показано) или шарнирных головок со встроенным подшипником с двойным рядом шариков  

(не показано). 

Предварительную нагрузку на датчик 6 усилия для измерения реактивного момента создает пружи-

на 35, которая установлена по направлению воздействия рычага 5 на датчик 6 усилия для измерения ре-

активного момента и соединена с рычагом 5 с помощью винта 36 и гайки 37. Натяжение пружины 35 

регулируется навинчиванием (свинчиванием) гайки 37 и изменением вылета винта 36. 

Все представленные на фиг 1, 3а-3г варианты сопряжения рычага 5 с датчиком 6 усилия для изме-

рения реактивного момента и варианты прижатия рычага 5 к датчику 6 усилия для измерения реактивно-

го момента независимы друг от друга и могут быть комбинированы между собой. Возможны другие ва-

рианты сопряжения рычага 5 с датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента и варианты при-

жатия рычага 5 к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента, которые обеспечивают отсутст-

вие или минимизацию трения между рычагом 5 и датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента 

и устройством прижатия и рычагом 5, требуемый предварительный натяг датчика 6 усилия для измере-

ния реактивного момента. 

Все представленные на фиг 1, 3а-3г варианты прижатия рычага 5 к датчику усилия 6 для измерения 

реактивного момента могут быть использованы для создания предварительного натяга датчика 11 для 

измерения тяги воздушного винта 10. Для этого они устанавливаются таким образом, что создаваемое 

ими усилие растягивает датчик 11 для измерения тяги воздушного винта 10 при работе его на растяжение 

или сжимают, если он работает на сжатие. 

Датчик 6 усилия для измерения реактивного момента на фиг. 1 представлен в виде датчика балоч-

ного типа, работающего на изгиб. Возможно также применение датчика, работающего на сжатие, выпол-

ненного в виде цилиндрической шайбы и т.п. 

Датчик 11 усилия для измерения тяги воздушного винта 10 на фиг. 1 представлен в виде работаю-

щего на растяжение линейного датчика цилиндрического типа. Возможно также применение работающе-

го на растяжение датчика линейного типа, с "S" образным и другими формами корпусов. В том случае, 

если стенд используется для определения тяги воздушного винта 10, направленного на датчик 11 усилия 

для измерения тяги, используется работающий на сжатие датчик линейного типа. 

На фиг. 1 представлены датчик 6 усилия для измерения реактивного момента и датчик 11 усилия 

для измерения тяги воздушного винта 10 тензометрического типа. Возможно применение датчиков уси-

лия, работа которых основана на других физических принципах. Предпочтение отдается датчикам, име-

ющим высокие частотные характеристики, например пьезоэлектрические датчики. Возможна также по-
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следовательная установка датчиков, имеющих различные частотные характеристики, что позволяет по-

высить диапазон измеряемых частот изменения тяги и реактивного момента. 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта и динамических характеристик 

воздуш ного винта с двигателем, вариант исполнения фиг. 4, содержит основание 1, по меньшей мере 

один опорный узел 2 по меньшей мере с одной опорой (на фиг. 4 не показана) вращения и линейного 

движения, на которую установлен вал 3, имеющий возможность перемещения относительно основания 1 

и вращения вокруг собственной оси и выполняющий функцию подвижного элемента. На вал 3 установ-

лены моторная база 4 и рычаг 5, который сопряжен с установленным на основание 1 датчиком 6 усилия 

для измерения реактивного момента посредством ролика 7 или аналогичного элемента, содержащего 

тело вращения. Рычаг 5 выполнен из магнитного материала, под рычагом 5 (по направлению воздействия 

рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента) на стойке 27 установлен постоянный маг-

нит 28. При проведении испытаний на моторную базу 4 устанавливают двигатель 9 с воздушным  

винтом 10. На конец вала 3 установлен самоустанавливающийся двухрядный сферический  

подшипник 12, который расположен между двумя стенками 13, ограничивающими его продольное дви-

жение, но не ограничивающими радиального движения. На вале 3 в промежутке между рычагом 5 и сфе-

рическим подшипником 12 установлены тензодатчики 38. 

На фиг 5 представлен вариант исполнения стенда для измерения тяги и реактивного момента воз-

душного винта и динамических характеристик воздушного винта с двигателем, в котором рычаг 5 вы-

полнен в виде "С" образной скобы, которая взаимодействует с датчиком усилия 6 для определения реак-

тивного момента и с датчиком 11 для измерения тяги воздушного винта 10 балочного типа. 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта и динамических характеристик 

воздушного винта с двигателем, вариант исполнения фиг. 5, содержит основание 1, по меньшей мере 

один опорный узел 2 по меньшей мере с одной опорой вращения и линейного движения (на фиг. 5 не 

показана), на которую установлен вал 3, имеющий возможность перемещения относительно основания 1 

и вращения вокруг собственной оси и выполняющий функцию подвижного элемента. На вал 3 установ-

лена моторная база 4, на другой конец установлен рычаг 5 в виде "С" образной скобы, которая взаимо-

действует с датчиком 6 усилия для определения реактивного момента и с датчиком 11 для измерения 

тяги воздушного винта 10. При проведении испытаний на моторную базу 4 устанавливают двигатель 9 с 

воздушным винтом 10. Рычаг 5 взаимодействует с датчиком 6 усилия для измерения реактивного момен-

та посредством установленного на конце ролика 7, направление движение которого совпадает с направ-

лением оси вала 3. Рычаг 5 может быть выполнен из магнитного материала, под рычагом 5 (по направле-

нию воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента) на стойке 27 установлен 

постоянный магнит 28 аналогично фиг. 3а. В качестве датчика 11 для измерения тяги воздушного  

винта 10 применен балочный датчик усилия аналогично датчику 6 для измерения реактивного момента. 

Рычаг 5 взаимодействует с датчиком 11 для измерения тяги воздушного винта 10 через тело качения - 

шарик 26. С обратной стороны от датчика 11 для измерения тяги воздушного винта 10 установлен крон-

штейн 39 с нажимным винтом 40. Нажимной винт воздействует на датчик 11 для измерения тяги воз-

душного винта 10 через тело качения - шарик 26. Оба шарика 26 установлены соосно валу 3. 

Работа стенда. 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта устанавливается осью вала 3 

горизонтально над землей на высоте более длины лопасти воздушного винта 10 или вертикально на та-

кой высоте, на которой воздушный винт не проявляет экранный эффект. Двигатель 9 с воздушным вин-

том 10 устанавливаются на моторную базу 4 таким образом, чтобы вал двигателя 9 и соответственно ось 

вращения воздушного винта 10 были установлены соосно или параллельно валу 3. Рычаг 5 поджат к дат-

чику 6 усилия для измерения реактивного момента посредством ролика 8. Это позволяет исключить 

ударное воздействие на датчик 6 усилия для измерения реактивного момента и отскок рычага 5 после 

завершения вращения двигателя 9. Предварительные нагрузки на датчики 6 улучшают точность  

измерений. 

Запускается вращение двигателя 9 с воздушным винтом 10. 

При вращении вала двигателя 9 установленный на нем воздушный винт 10 создает тягу, которая 

направлена справа налево вдоль оси вала 3. Вращение двигателя 9 с воздушным винтом 10 приводит к 

возникновению реактивного момента вращения, которое воздействует на корпус двигателя 9. Вращение 

воздушного винта 10 левое при взгляде со стороны воздушного винта 10, соответственно реактивный 

момент будет направлен по часовой стрелке. 

Помимо указанных сил и моментов, могут возникать центробежная сила, направленная перпенди-

кулярная оси вращения вала двигателя 9, которая связана с недостаточной балансировкой подвижных 

частей двигателя с воздушным винтом 10, другие силы и моменты. 

Все возникающие при вращении двигателя 9 с воздушным винтом 10 силы и момент вращения пе-

редаются моторной базе 4, а от него к валу 3. 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта реализует такую кинематиче-

скую схему, при которой из всех возникающих при работе двигателя 9 и воздушного винта 10 сил отби-

рают для измерения только необходимые и принимают меры к минимизации искажений этих сил. 
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Все возникающие при работе воздушного винта 10 силы, направленные перпендикулярно оси вра-

щения вала 3, воздействуют радиально на опоры вращения и линейного движения (т.е. на шариковые или 

газостатические (гидростатические) подшипники), которые поглощают их. 

Сила тяги воздушного винта 10 может свободно тянуть вал 3 по направлению тяги воздушного  

винта 10. 

Реактивный момент вращения воздушного винта 10, который направлен по часовой стрелке, против 

вращения воздушного винта 10, может свободно вращать вал 3. 

Благодаря тому, что опоры вращения и линейного движения представляют собой шариковые или 

газостатические (гидростатические) подшипники, трение движению вала 3 вдоль оси и вращению вала 3 

минимально. Радиальная нагрузка, которая действует на опоры вращения и линейного движения (не по-

казаны), создает минимальное трение. 

Момент вращения от вала 3 передается на рычаг 5, который через ролик 7 воздействует (давит) на 

датчик 6 усилия для определения реактивного момента с силой, величина которой пропорциональна ре-

активному моменту и обратно пропорциональна длине рычага 5 в направлении сверху вниз, и прогибает 

его на незначительную (доли миллиметра) величину. Деформация корпуса датчика 6 усилия для опреде-

ления реактивного момента меняет сопротивления входящих в их состав (установленных на корпусе) 

тензорезисторов, что измеряется системой измерения стенда. Благодаря тому, что деформация имеет ма-

лую величину, вал 3 от действия реактивного момента поворачивается на очень малый угол. Рычаг 5 

воздействует на датчик 6 усилия для определения реактивного момента посредством ролика 7, который 

установлен на подшипники (не показано). Это заменяет трение скольжения на трение качения между 

рычагом 5 и датчиком 6 усилия для определения реактивного момента, что значительно снижает влияние 

силы трения на результаты измерения силы тяги воздушного винта 10. 

До рычага 5 вал 3 испытывает сложное напряженно-деформированное состояние кручения и растя-

жения. После рычага 5 остается только растяжение, и поэтому датчик 11 измерения тяги воздушного 

винта 10 испытывает и измеряет только линейную нагрузку. Возможность воздействия какой-либо на-

грузки кручения исключена за счет применения самоустанавливающегося двухрядного сферического 

подшипника 12, который воспринимает осевую нагрузку, а установка его между стенок 13 с возможно-

стью радиального смещения исключает возможность возникновения изгибающей нагрузки на датчик 11 

измерения тяги воздушного винта 10. 

Тяга воздушного винта 10 перемещает вал 3, который датчик 11 измерения тяги воздушного  

винта 10 на малую величину (доли миллиметра), сопротивления входящих в их состав (установленных на 

корпусе) тензорезисторов изменяются, что измеряется системой измерения стенда. Таким образом, каж-

дый датчик 11 усилия находится под воздействием характерной для его измерения нагрузки, что позво-

ляет обеспечить высокую точность измерения. 

Представленное решение позволяет снизить массу подвижного элемента с моторной базой 4 по 

сравнению с известными аналогичными стендами. Соответственно, снижение массы приводит к умень-

шению инерционности, т.е. позволяет быстрее реагировать на изменение тяги воздушного винта 10 и 

реактивного момента, и поэтому такой стенд обеспечивает более точные измерения переменных величин 

тяги и реактивного момента испытуемого двигателя 9 и воздушного винта 10, характерного для манев-

рирования, т.е. динамических характеристик воздушного винта 10 с двигателем 9. 

Работа опорных узлов 2. 

Опорный узел 2 обеспечивает вращение и линейное перемещение вала 3. Для проведения измере-

ний важно обеспечить минимальные величины трения при вращении и осевом движении. Для этого ис-

пользуются опоры вращения и линейного движения (не показано) на линейных или газостатических 

(гидростатических) подшипниках. 

Опорный узел 2, вариант исполнения фиг. 2а, содержит два линейных подшипника 15 ограниченно-

го хода, которые позволяют производить неограниченное вращение и ограниченное линейное движение 

установленного в них вала 3. Вращение вала 3 приводит к движению шариков 19 по кругу относительно 

наружного кольца 17 и к вращательному движению сепаратора 18. Линейное движение вала 3 приводит к 

линейному движению шариков 19 вдоль оси вала 3 относительно наружного кольца 17 и к линейному 

движению сепаратора 18. Таким образом, опорный узел 2, вариант исполнения фиг. 2а, позволяет произ-

водить вращение и линейное движение вала 3 с минимальным трением качения шариков 19, что снижает 

влияние сил трения на результаты измерений, таким образом, повышается точность измерений. 

Опорный узел 2, вариант исполнения фиг. 2б, содержит одну линейно-поворотную шариковую 

втулку 20 с ограниченным ходом, которая состоит из наружного кольца 17, сепаратора 18 и шариков 19, 

т.е. аналогичен линейным подшипникам 15 ограниченного хода. Вращение вала 3 приводит к движению 

шариков 19 по кругу относительно наружного кольца 17 и вращательному движению сепаратора 18. Ли-

нейное движение вала 3 приводит к линейному движению шариков 19 вдоль оси вала 3 относительно 

наружного кольца 17 и к линейному движению сепаратора 18. Таким образом, опорный узел 2, вариант 

исполнения фиг. 2б, позволяет производить вращение и линейное движение вала 3 с минимальным тре-

нием качения шариков 19, что снижает влияние сил трения на результаты измерений, таким образом, 

повышается точность измерений. 
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Опорный узел 2 на газостатических (гидростатических) подшипниках (фиг. 2в) работает при подаче 

давления воздуха (масла) в штуцеры 22. Воздух (масло) подается через штуцеры 22, растекается в объё-

ме между корпусом 14 и перфорированным или пористым вкладышем 21. Воздух (масло) вытекает через 

перфорированный вкладыш 21 и создает давление в пространстве между внутренней стенкой  

вкладыша 21 и валом 2. Это давление заставляет вал 3 повиснуть в отверстии вкладыша 21. Вал 3 имеет 

возможность вращения и линейного движения. Данный опорный узел 2 отличает самое низкое трение и 

наименьшее влияние сил трения на результаты измерений и соответственно обеспечивает самую высо-

кую точность измерений из представленных на фиг. 2а-2д устройств. 

Опорный узел 2 (фиг. 2г), в котором вал 3 установлен на радиальные подшипники 23, которые в 

свою очередь с помощью втулок 24 установлены на линейные подшипники 25, содержит две комбиниро-

ванные таким образом опоры вращения и линейного движения (поз. не указаны). При вращении вала 3 

происходит вращение внутреннего кольца, шариков и сепаратора радиального подшипника 23. При ли-

нейном движении вала 3 происходит линейное движение радиального подшипника 23 и втулки 24. Ради-

альный подшипник 23 обеспечивает свободу вращательного движения вала 3, линейный подшипник 25 - 

свободу линейного движения в осевом направлении вала 3. При этом реализуется минимальное трение 

качения, что снижает влияние сил трения на результаты измерений, и, таким образом, повышается точ-

ность измерений. 

Опорный узел 2 (фиг. 2д), в котором вал 3 установлен на линейные подшипники 25, которые в свою 

очередь установлены на радиальные подшипники 23, содержит две комбинированные таким образом 

опоры вращения и линейного движения (поз. не указаны). При вращении вала 3 происходит вращение  

линейного подшипника 25, внутреннего кольца, шариков и сепаратора радиального подшипника 23. При 

линейном движении вала 3 происходит линейное движение шариков линейного подшипника. Радиаль-

ный подшипник 23 обеспечивает свободу вращательного движения вала 3, линейный подшипник 25 - 

свободу линейного движения в осевом направлении вала 2. При этом реализуется минимальное трение 

качения, что снижает влияние сил трения на результаты измерений, и, таким образом, повышается точ-

ность измерений. 

Сопряжение рычага 5 с датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента производится по-

средством тела качения. Это может быть шарик 26 (фиг. 3а) или ролик (не показан), которые установле-

ны между концом рычага 5 и датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента. На фиг. 1 рычаг 5 

сопряжен с датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента посредством установленного на него 

ролика 7, направление движения которого совпадает с направлением оси вала 3. Ролик 7 установлен на 

подшипники качения (не показано). Такое сопряжение позволяет снизить до минимума трение между 

рычагом 5 и датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента и снизить таким образом влияние на 

измерение датчиком 11 измерения тяги воздушного винта 10. При движении рычага 5 совместно с  

валом 3 вдоль оси вала 3 ролик 7, или шарик 26, или ролик (не показан), которые установлены между 

концом рычага 5 и датчиком 6 усилия для измерения реактивного момента, перекатываются между ними, 

заменяя силу трения скольжения на трение качения, которое значительно ниже трения скольжения, что 

снижает влияние сил трения на результаты измерений, и, таким образом, повышается точность  

измерений. 

Работа устройств прижатия рычага 5 к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента роли-

ком 8 (фиг. 1). 

Назначение устройств прижатия рычага 5 к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента 

роликом 8 - поджатие датчика 6 усилия для измерения реактивного момента с целью исключения на него 

ударных воздействий при работе на переменных усилиях тяги и повышение точности измерения за счет 

предварительного натяга датчика 6 усилия. 

Работа прижимного ролика 8 (фиг. 1) заключается в прижатии рычага 5 в направлении воздействия 

рычага на датчик усилия 6 для измерения реактивного момента определенным усилием и замене трения 

скольжения на трение качения. При движении рычага 5 совместно с валом 3 вдоль оси вала 3 ролик 7 

перекатывается по рычагу 5, заменяя силу трения скольжения на трение качения, которое значительно 

ниже трения скольжения, что снижает влияние сил трения на результаты измерений, и, таким образом, 

повышается точность измерений. 

В варианте исполнения фиг. 3а постоянный магнит 28 притягивает рычаг 5 с заданным усилием без 

контакта с ним. При движении рычага 5 совместно в валом 3 вдоль оси вала 3 между рычагом 5 и посто-

янным магнитом 28 не возникает силы трения, так как отсутствует контакт, а магнитная сила не направ-

лена вдоль оси вала 3. Сила прижима рычага 5 может регулироваться изменением зазора между постоян-

ным магнитом 28 и рычагом 5 путем изменения высоты стойки 27. 

Гибкая тяга 29 (фиг. 3б) натянута от датчика 6 усилия для измерения реактивного момента к  

рычагу 5, направлена перпендикулярно направлению оси вала 3 и передает усилие только вдоль линии 

натяжения. Незначительные движения рычага 5 не изменяют существенного наклона гибкой тяги 29 и не 

приводят к появлению значимого усилия, направленного вдоль оси вала 3. Для этого длина гибкой  

тяги 29 должна быть существенно выше возможного перемещения рычага 5 вдоль оси вала 3. 

Устройство прижима, вариант исполнения фиг. 3б, работает аналогично варианту исполнения  
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фиг. 3а, где роль притягивающихся элементов выполняет пластина 31 из магнитного материала или по-

стоянный магнит и установленный на стойке 27 постоянный магнит 28 или пластина из магнитного ма-

териала. Причем, если работает пара постоянных магнитов, они установлены разными полярностями 

друг к другу. 

Жесткая тяга 32 (фиг. 3в) соединяет датчик 6 усилия для измерения реактивного момента с  

рычагом 5 через сферические шарниры 33, шарнирные подшипники (не показано) или шарнирную го-

ловку со встроенным подшипником с двойным рядом шариков (не показано), направлена перпендику-

лярно направлению оси вала 3 и передает усилие только вдоль линии натяжения. Незначительные дви-

жения рычага 5 совместно с валом 3 приводят к повороту сферических шарниров 33, но не изменяют 

существенного наклона жесткой тяги 32 и не приводят к появлению значимого усилия, направленного 

вдоль оси вала 3. Для этого длина жесткой тяги 32 должна быть существенно выше возможного переме-

щения рычага 5 вдоль оси вала 3. 

Устройство прижима, вариант исполнения фиг. 3в, работает на отталкивании магнитов 28 и 28а, ко-

торые установлены друг к другу одной полярностью. Соответственно такое устройство прижима уста-

новлено со стороны, противоположной направлению воздействия рычага 5 на датчик 6 усилия для изме-

рения реактивного момента. Контакт между магнитами отсутствует. Величина усилия прижатия рычага 5 

к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента определяется расстоянием между магнитами 28 

и 28а и регулируется высотой стойки 27. Так как контакт между магнитами отсутствует, отсутствует и 

сила трения между ними при движении рычага 5. 

Датчик 6 (фиг. 3г) усилия для измерения реактивного момента линейного типа позволяет устано-

вить его через сферические шарниры 33, шарнирные подшипники (не показано) или шарнирные головки 

со встроенным подшипником с двойным рядом шариков (не показано), между рычагом 5 и стойкой 34 

или основанием 1 в зависимости от направления действия реактивного момента и компоновки стенда. В 

таком варианте датчик 6 усилия для измерения реактивного момента измеряет силу, направленную от 

одного сферического шарнира 33 к другому. Незначительные движения рычага 5 совместно с валом 3 

приводят к повороту сферических шарниров 33, но не изменяют существенного наклона датчика 6 уси-

лия для измерения реактивного момента и не приводят к появлению значимого усилия, направленного 

вдоль оси вала 3. Для этого длина расстояния между сферическими шарнирами 33 должна быть сущест-

венно больше возможного перемещения рычага 5 вдоль оси вала 3. 

Усилие прижатия рычага 5 (фиг. 3г) к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента опре-

деляется натяжением пружины растяжения 35, установленного со стороны, противоположной направле-

нию воздействия рычага 5 на датчик 6 усилия для измерения реактивного момента, регулируется с по-

мощью винта 36, длина вылета которого регулируется с помощью гайки 37. Движение рычага 5 совмест-

но с валом 3, которое значительно меньше длины пружины растяжения 35, не приводит к возникновению 

значимых усилий против хода движения рычага 5. 

Работа стенда для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта, вариант исполнения 

фиг. 4. 

Двигатель 9 с воздушным винтом 10 устанавливаются на моторную базу 4, которая установлена на 

подвижный элемент стенда - вал 3. Рычаг 5 поджат к датчику 6 усилия для измерения реактивного мо-

мента посредством постоянного магнита 28. Это позволяет исключить ударное воздействие на датчик 6 

усилия для измерения реактивного момента и отскок рычага 5 после завершения вращения двигателя 9. 

Подача предварительной нагрузки на датчики улучшает точность измерений. 

Запускается вращение двигателя 9 с воздушным винтом 10. 

При вращении вала двигателя 9 установленный на нем воздушный винт 10 создает тягу, которая 

направлена справа налево вдоль оси вала 3. Вращение двигателя 9 с воздушным винтом 10 приводит к 

возникновению реактивного момента вращения, которое воздействует на корпус двигателя 9. Вращение 

воздушного винта 10 левое при взгляде со стороны воздушного винта 10, соответственно реактивный 

момент будет направлен по часовой стрелке. 

Помимо указанных сил и моментов, могут возникать центробежная сила, направленная перпенди-

кулярно оси вращения вала двигателя 9, которая связана с недостаточной балансировкой подвижных 

частей двигателя с воздушным винтом 10, другие силы и моменты. 

Все возникающие при вращении двигателя 9 с воздушным винтом 10 силы и момент вращения пе-

редаются моторной базе 4, а от него к валу 3. 

Все возникающие при работе воздушного винта 10 силы, направленные перпендикулярно оси вра-

щения вала 3, воздействуют радиально на опоры вращения и линейного движения (т.е. на шариковые или 

газостатические (гидростатические) подшипники), которые поглощают их. 

Сила тяги воздушного винта 10 может свободно тянуть вал 3 по направлению тяги воздушного  

винта 10. 

Момент вращения от вала 3 передается на рычаг 5, который через ролик 7 воздействует на датчик 6 

усилия для определения реактивного момента с силой, величина которой пропорциональна реактивному 

моменту и обратно пропорциональна длине рычага 5, и прогибает его на незначительную (доли милли-

метра) величину. Деформация корпуса датчика 6 усилия для определения реактивного момента меняет 
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сопротивления входящих в их состав (установленных на корпусе) тензорезисторов, что измеряется сис-

темой измерения стенда. Благодаря тому, что деформация имеет малую величину, вал 3 от действия ре-

активного момента поворачивается на очень малый угол. Рычаг 5 воздействует на датчик 6 усилия для 

определения реактивного момента посредством ролика 7, который установлен на подшипники (не пока-

заны). Это заменяет трение скольжения на трение качения между рычагом 5 и датчиком 6 усилия для 

определения реактивного момента, что значительно снижает влияние силы трения на результаты измере-

ния силы тяги воздушного винта 10. Рычаг 5 не имеет контакта с постоянным магнитом 28, осуществ-

ляющим прижатие рычага 5 к датчику 6 усилия для измерения реактивного момента, и поэтому между 

ними не возникает силы трения. Конец вала 3 после рычага 5 работает только на растяжении, и поэтому 

установленные на него тензорезисторы 38 регистрируют только растяжение вала 3 от усилия тяги воз-

душного винта 10. 

Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта, вариант исполнения фиг. 5, 

отличается от варианта исполнения фиг. 1 тем, что в качестве датчика 11 для измерения тяги воздушного 

винта 10 применен балочный датчик, аналогичный датчику 6 для измерения реактивного момента. В свя-

зи с этим рычаг 5 выполнен в виде "С" образной скобы, которая взаимодействует с датчиком 6 усилия 

для определения реактивного момента и датчиком 11 для измерения тяги воздушного винта 10. 

При работе двигателя 9 с воздушным винтом 10 реактивный момент вращения от вала 3 передается 

на рычаг 5, который через ролик 7 давит на датчик 6 усилия для определения реактивного момента с си-

лой, величина которой пропорциональна реактивному моменту и обратно пропорциональна длине рыча-

га 5, и прогибает его на незначительную (доли миллиметра) величину. Деформация корпуса датчика 6 

усилия для определения реактивного момента меняет сопротивления входящих в их состав (установлен-

ных на корпусе) тензорезисторов, что измеряется системой измерения стенда. Благодаря тому, что де-

формация имеет малую величину, вал 3 от действия реактивного момента поворачивается на очень ма-

лый угол. Рычаг 5 воздействует на датчик 6 усилия для определения реактивного момента посредством 

ролика 7, который установлен на подшипники (не показано). Это заменяет трение скольжения на трение 

качения между рычагом 5 и датчиком 6 усилия для определения реактивного момента, что значительно 

снижает влияние силы трения на результаты измерения силы тяги воздушного винта 10. 

Рычаг 5 не имеет контакта с устройством прижатия к датчику 6 усилия для измерения реактивного 

момента, и поэтому между ними не возникает силы трения. 

Второй конец рычага 5 посредством шарика 26 давит соосно валу 3 на датчик 8 для измерения тяги 

воздушного винта 10. Применение шарика 26 для взаимодействия рычага 5 и датчика 11 для измерения 

тяги воздушного винта 10 исключает возможность передачи момента вращения на датчик 11 и позволяет 

ему работать на характерных для него нагрузках, что позволяет обеспечить высокую точность измере-

ний. Датчик 11 для измерения тяги воздушного винта 10 прогибается на незначительную (доли милли-

метра) величину. Деформация корпуса датчика 11 для измерения тяги воздушного винта 10 меняет со-

противления входящих в их состав (установленных на корпусе) тензорезисторов, что измеряется систе-

мой измерения стенда. 

Промышленная применимость 

Изобретение может быть использовано при разработке стендов для отработки движителей для воз-

душной и водной среды. Стенд также может быть использован для отработки перемешивающих уст-

ройств с использованием пропеллеров, турбин и т.п. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Стенд для измерения тяги и реактивного момента воздушного винта и динамических характери-

стик воздушного винта с двигателем, содержащий основание и установленный с возможностью переме-

щения относительно основания подвижный элемент с моторной базой, на которую устанавливают двига-

тель с воздушным винтом, и рычагом, с которым сопряжен датчик усилия для определения реактивного 

момента, а также соединенный с подвижным элементом датчик усилия для измерения тяги, отличаю-

щийся тем, что подвижный элемент выполнен в виде вала и установлен по меньшей мере на одну опору 

вращения и линейного движения вдоль оси вала с возможностью перемещения относительно основания 

и вращения вокруг собственной оси. 

2. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 
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линейный подшипник с ограниченным ходом. 

3. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 

линейно-поворотную шариковую втулку с ограниченным ходом. 

4. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 

радиальный газостатический подшипник. 

5. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 

радиальный гидростатический подшипник. 

6. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 

радиальный подшипник, который в свою очередь установлен на линейный подшипник. 

7. Стенд по п.1, отличающийся тем, что опора вращения и линейного движения представляет собой 

линейный подшипник, который в свою очередь установлен на радиальный подшипник. 

8. Стенд по п.1, отличающийся тем, что рычаг сопряжен с датчиком усилия для измерения реактив-

ного момента посредством тела качения. 

9. Стенд по п.1, отличающийся тем, что рычаг сопряжен с датчиком усилия для измерения реактив-

ного момента посредством гибкой тяги. 

10. Стенд по п.1, отличающийся тем, что рычаг соединен с датчиком усилия для измерения реак-

тивного момента посредством жесткой тяги, которая установлена через сферические шарниры. 

11. Стенд по п.1, отличающийся тем, что рычаг соединен с датчиком усилия для измерения реак-

тивного момента линейного типа через сферический шарнир. 

12. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на конце рычага установлен ролик, направление движения 

которого совпадает с направлением оси вала, при этом ролик сопряжен с датчиком усилия для измерения 

реактивного момента. 

13. Стенд по п.1, отличающийся тем, что рычаг выполнен из магнитного материала, по направле-

нию воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента установлен постоянный 

магнит, расстояние между рычагом и магнитом может регулироваться. 

14. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на рычаг установлена пластина из магнитного материала 

или постоянный магнит, по направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактив-

ного момента установлен постоянный магнит, расстояние между пластиной из магнитного материала или 

постоянным магнитом и магнитом может регулироваться. 

15. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на рычаг установлен постоянный магнит, со стороны, про-

тивоположной направлению воздействия рычага на датчик усилия для измерения реактивного момента, 

установлен второй магнит, причем магниты установлены одинаковыми полюсами друг к другу и рас-

стояние между ними может регулироваться. 

16. Стенд по п.1, отличающийся тем, что по направлению воздействия рычага на датчик усилия для 

измерения реактивного момента рычаг притянут пружиной растяжения, натяжение которой может регу-

лироваться. 

17. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на конец вала установлен соосный датчик усилия для из-

мерения тяги воздушного винта, второй конец которого соединен с самоустанавливающимся упорным 

или двухрядным сферическим подшипником, который установлен между двумя стенками, ограничи-

вающими его продольное движение, но не ограничивающими радиального движения. 

18. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на вал установлен рычаг, конец вала соединен с самоуста-

навливающимся упорным или двухрядным сферическим подшипником, который установлен между дву-

мя стенками, ограничивающими его продольное движение, но не ограничивающими радиального  

движения, на поверхности вала в промежутке между рычагом и упорным подшипником установлены 

тензодатчики. 

19. Стенд по п.1, отличающийся тем, что на конец вала установлен рычаг в виде "С" образной ско-

бы, которая взаимодействует с датчиком усилия для измерения тяги воздушного винта и датчиком уси-

лия для измерения реактивного момента. 
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