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В статье проанализированы причины низкой точ-
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ности индикаторов давления. Предложена конструк­
ция, позволяющая путем использования плавающей 
шкалы исключить влияние неточности изготовления 
компенсирующих пружин на показания индикатора

Индикаторы давления получили широкое распространение и устанав­
ливаются на каждой гицростойке механизированных крепей, позволяя 
контролировать уровень начального распора, текущее и максимальное 
давление в гидростойке. Индикаторы просты и надежны, но точность 
измерения давления по ним низка. Точность индикации зависит от точ­
ности изготовления плунжерной пары, указателей давления, корпуса, 
точности сборки, герметичности, отсутствия заеданий указателей при 

смещении. Но при соблюдении перечисленных Требований (которые 
сравнительно легко выполняются и контролируются) основной и наи­
более трудноконтролируемой причиной низкой точности индикаторов 
является несоответствие компенсирующих пружин паспортным нагрузочным 
характеристикам. Так, из 50 собранных индикаторов, проверенных при 
давлении 40 МПа на соответствие показаний рисок указателей действи­
тельному давлению, у 34 выявлено расхождение в пределах 4-7 МПа. 
Это составляет 10-19% от контрольного давления и вызвано соответ­
ствующим отклонением характеристик пружин от номинального значения, 
хотя это отклонение не должно превышать 10%.

При изготовлении пружин сложно обеспечить стопроцентное соответ­
ствие требованиям чертежа. На соответствие пружин своей расчетной 
характеристике влияет материал, режим термообработки и ряд других 
причин. В результате при одной величине нагрузки деформация пружин 
разная и, наоборот, при одинаковой деформации пружин различаются 
их усилия. Отсюда вытекает основная причина низкой точности индика­
ции давления, особенно, если в индикаторе размещены две пружины. 
Устранить этот недостаток можно или путем замены пружин после про­
верки индикатора,или путем индивидуального изготовления указате­
лей со шкалой, соответствующей установленной в индикаторе пружине. 
И тот и другой путь ведет к удорожанию изделия, поэтому желатель­
но обеспечить высокую точность индикации давления при широком раз­
бросе характеристик пружин.

Этого можно добиться путем введения шкалы с переменным расстоя­
нием между измерительными рисками. На рисунке изображен такойчин- 
дикатор в исходном положении (а) и в положении измерения макси­
мального давления (б). Индикатор давления аналогично известным 
конструкциям содержит корпус I, плунжерную пару 2 и 3, компенсиру­
ющую прижину 4, указатели текущего 5 и максимального 6 давления.
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Индикатор давления в исходном положении (а) и в положении 
индикации максимального давления (б)

Форма указателей в поперечном сечении может быть полукруглой 
или прямоугольной. Отличия заключаются в измерительной шкале 7 
с поперечными рисками и наличии продольных измерительных рисок 
8 и 9, соответственно, на указателе текущего и максимального дав­
ления. Все поперечные риски нанесены на шкалу под углом друг к 
другу и к продольной оси индикатора. Угол наклона рисок к продоль­
ной оси увеличивается в направлении от внешнего торца указателя к 
внутренней его части, размещенной в корпусе I, причем следы всех 
рисок на плоскости пересекаются в одной точке-полюсе Р . Лри та­
ком выполнении рисок расстояния между любыми соединениями из них, 
а также между первой риской и торцом указателя, измеренные вдоль 
оси индикатора, одинаковы. И в любом другом продольном сечении 
шкалы расстояние между рисками будет равным, но отличным от дру­
гого сечения. Цена деления шкалы в любом продольном сечении оди­
накова и зависит не от расстояния между рисками, а от их количест­
ва и диапазона измерений. Расстояние между серединами соседних.ри­
сок, т.е. по оси индикатора, гавно расчетной деформации пружины 
по длине при изменении ее усилия на величину, соответствующую це­
не деления шкалы. Наклон рисок необходим для того, чтобы компен- 
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сир<вать неточность изготовления пружин 4. Для этого углы накло­
на рисок таковы, что каждая из них занимает на указателе учас­
ток, равный по длине диапазону отклонения длины пружины от ее 
номинальной нагрузочной характеристики для фиксируемой данной 
риской величины давления.

Например, для индикатора с диапазоном измерения давления 0-50МПа, 
ценой деления 10 MПa расстояние между центрами рисок выбра­

но 6 мм и используется пружина с расчетным рабочим участком дли­
ной 30 мм. Если предельные отклонения пружины от ее расчетной ха­
рактеристики i 10%, то при давлении в индикаторе 10 МПа пружина 
сожмется на величину от 5,4 до 6,6 мм и на столько же выдвинутся 
указатели. При давлении 50 МПа выдвижка будет в пределах от 27 
до 33 мм. Ошибка в измерении давления индикатором составит - 5 МПа, 
а показания разных индикаторов могут отличаться на 10 МПа или на 
20% от диапазона измерения. Следовательно, первая риска (для ин­
дикации давления 10 МПа) наносится на указатель так, что оне сво­
ими концами ограничивает участок его длины на расстоянии от внеш­
него торца 5,4 - 6,6 мм. Последняя писка (на давление 50 МПа) за­
нимает участок длины указателя 27-33 мм. Аналогично наносятся ос­
тальные риски. Таким образом, каждая риска на своем участке перек­
рывает возможный диапазон изменения длины пружины для принятой точ­
ности ее изготовления.

Продольные измерительные риски. 6 и 9 наносятся на указатели пос­
ле сборки индикатора. Для определения места нанесения этих рисок 
к индикатору подводится тарированное (контролируемое по манометру) 
давление, равное максимально измеряемому по шкале индикатора. Оба 
указателя 5 и 6 выходят из корпуса на величину, соответствующую 
этому давлению и деформации установленной в индикаторе пружины. За­
тем отмечаются точки пересечения последних рисок указателей с тор­
цевой поверхностью корпуса индикатора и из этих точек на каждом 
указателе проводят продольную измерительную риску, пересекающую 
всю шкалу параллельно оси индикатора. Если реальная нагрузочная 
характеристика пружины соответствует расчетной, то измерительные 
риски пройдут вдоль шкалы по оси симметрии каждого указателя через 

середины рисок. 3 противном случае измерительные риски сместятся, 
как это показано на рисунке. Измерительная риска приводит в соот­
ветствие реальную нагрузочную характеристику пружины, цену деления 
и расстояние между поперечными рисками в местах их пересечения, с 
продольной риской.

Поэтому отсчет показаний индикатора производится по поперечным 



62

рискам только в месте их пересечения с продольной измерительной 
риской, что позволит компенсировать неточность изготовления пру­
жин. Причем требования к точности могут быть даже снижены. Это 
приведет к увеличению угла наклона поперечных рисок, но не снизит 
точность индикации, т.к. измерительная риска проводится в месте 
шкалы, соответствующем реальной нагрузочной характеристике пружины.
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