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ВВЕДЕНИЕ

Раз ви тие прак ти че ски всех от рас лей
про мыш лен но сти, в том чис ле ма ши -
но строи тель ной, энер ге ти че ской,
авиа ци он нокос ми че ской и др., свя за -
но с ис поль зо ва ни ем ма те риа лов, спо -
соб ных про ти во сто ять по сто ян ным и/
или зна ко пе ре мен ным си ло вым на -
груз кам в те че ние, как пра ви ло, дли -
тель но го про ме жут ка вре ме ни. Оче -
вид но, что ис поль зо ва ние тех или
иных кон ст рук ци он ных ма те риа лов
не воз мож но без пред ва ри тель ных ис -
сле до ва ний, оцен ки их ме ха ни че ских
свойств и ре сурс ных воз мож но стей в
раз лич ных ус ло ви ях си ло во го воз дей -
ст вия. Ука зан ные ис сле до ва ния про -
во дят ся на раз лич ных ис пы та тель ных
ус та нов ках. В слу ча ях боль ших по сто -
ян ных на гру зок (500 кН и бо лее) ис -
поль зу ют ся, в ос нов ном, гид рав ли че -
ские ис пы та тель ные ма ши ны, а при
не об хо ди мо сти про ве де ния ис пы та -
ний боль ши ми зна ко пе ре мен ны ми на -
груз ка ми – ис пы та тель ные ма ши ны с
сер во гид рав ли че ским (элек тро гид рав -
ли че ским) при во дом [1]. Ма ши ны с
сер во гид рав ли че ским при во дом ис -
поль зу ют ся при ис сле до ва нии ус та -
лост ной проч но сти ма те риа лов, де та -
лей и уз лов, а так же всей кон ст рук ции
в со б ран ном ви де с це лью до ве де ния
вы нос ли во сти кон ст рук ции до не об хо -
ди мо го уров ня, оцен ки ре сур са и ус та -
нов ле ния кри те ри ев её надёжно сти.
Ис пы та тель ные ма ши ны та ко го клас са
долж ны об ла дать вы со кой надёжно -
стью и от ка зо устой чи во стью, а их сис -
те ма управ ле ния и кон тро ля па ра мет -

ров на гру же ния, кро ме то го, долж на
иметь вы со кие мет ро ло ги че ские ха -
рак те ри сти ки.

Как пра ви ло, ис пы та тель ные ма ши -
ны с сер во гид рав ли че ским при во дом
раз ра ба ты ва ют ся уни вер саль ны ми, то
есть для ис пы та ний как по сто ян ны ми
(ста ти че ски ми), так и зна ко пе ре мен -
ны ми (ста ти коди на ми че ски ми или
ди на ми че ски ми) на груз ка ми. При
этом они под раз де ля ют ся на ма ши ны
для ис пы та ний об раз цов ма те риа лов
по стан дар ти зо ван ным ме то ди кам [2]
и на ма ши ны (стен ды) для ис пы та ний
эле мен тов кон ст рук ций и са мих кон -
ст рук ций в це лом [3]. Прин ци пи аль но
та кие ма ши ны от ли ча ют ся в ос нов ном
за хват ны ми уст рой ст ва ми, раз ме ра ми
ра бо че го про стран ст ва (рас стоя ние

для за кре п ле ния ис пы ты вае мой кон -
ст рук ции) и энер ге ти че ски ми воз мож -
но стя ми на сос ной стан ции, пи таю щей
ра бо чей жид ко стью си ло вой гид ро ци -
линдр ис пы та тель ной ма ши ны.

В на стоя щей ста тье рас смат ри ва ют ся
уст рой ст во и тех ни че ские воз мож но -
сти сис тем управ ле ния и из ме ре ния
уни вер саль ных ис пы та тель ных ма шин
с сер во гид рав ли че ским сле дя щим при -
во дом (рис. 1), ис поль зуе мых для ис -
сле до ва ний ус та ло ст ной проч но сти
ме тал лов (спла вов) и сер ти фи ка ции
ме тал ло про дук ции по стан дар ти зо ван -
ным ме то ди кам.

ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ

Сис те ма управ ле ния и из ме ре ния
уни вер саль ных ис пы та тель ных ма шин
долж на обес пе чи вать воз мож ность
про ве де ния ис пы та ний об раз цов ме -
тал лов:
● ста ти че ски ми рас тя ги ваю щи ми и

сжи маю щи ми на груз ка ми для оп ре -
де ле ния проч но ст ных ха рак те ри стик
и де фор ма ци он ных свойств ис пы ты -
вае мо го ма те риа ла;

● цик ли че ски ми (ди на ми че ски ми) на -
груз ка ми при ма ло и мно го цик ло -
вом на гру же нии со от вет ст вен но до
час тот 0,5 Гц и 100 Гц с це лью по -
строе ния кри вых ус та ло сти и оп ре де -
ле ния ха рак те ри стик сопротивления
ма те риа ла цик ли че ско му де фор ми -
ро ва нию и раз ру ше нию.
При про ве де нии ис пы та ний на рас -

тя же ние стан дар ти зо ван ные по раз ме -
рам об раз цы ма те риа ла под вер га ют ся
де фор ми ро ва нию мо но тон но уве ли чи -
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ваю щей ся на груз кой, при ло жен ной в
на прав ле нии оси об раз ца, до раз ру ше -
ния, а за ви си мость из ме не ния дли ны
ра бо че го уча ст ка об раз ца (де фор ма -
ции) от рас тя ги ваю щей на груз ки ре ги -
ст ри ру ет ся в ви де диа грам мы «на груз -
каде фор ма ция», из ко то рой вруч ную
или ав то ма ти че ски оп ре де ля ют ся
проч но ст ные ха рак те ри сти ки ма те риа -
ла: пре де лы про пор цио наль но сти и те -
ку че сти, вре мен ное со про тив ле ние,
от но си тель ное рав но мер ное уд ли не -
ние и др.

Ре жим ис пы та ний на сжа тие ис поль -
зу ет ся для оп ре де ле ния ха рак те ри стик
ме ха ни че ских свойств ме тал ла, та ких
как мо дуль уп ру го сти, пре де лы про -
пор цио наль но сти, уп ру го сти, те ку че -
сти и проч но сти при сжа тии, по ре -
зуль та там ко то рых стро ят ся кри вые уп -
роч не ния ме тал ла для оцен ки его ка че -
ст ва.

При цик ли че ских ис пы та ни ях стро -
ят ся кри вые ус та ло сти ма те риа ла в ши -
ро ком диа па зо не чи сел цик лов на гру -
же ния в об лас ти ма ло и мно го цик ло -
вой ус та ло сти, по ко то рым оп ре де ля -
ют ся ха рак те ри сти ки со про тив ле ния
ма те риа ла цик ли че ско му на гру же нию:
вре мен ное со про тив ле ние, ус лов ный
пре дел те ку че сти, ис тин ное со про тив -
ле ние раз ру ше нию и др.

Для оп ре де ле ния пе ре чис лен ных ха -
рак те ри стик ис пы ты вае мо го ма те риа ла
сис те ма управ ле ния и из ме ре ния ис -
пы та тель ной ма ши ны долж на обес пе -
чи вать:
● вос про из ве де ние раз лич ных за ко нов

на гру же ния и де фор ми ро ва ния об -
раз ца: ли ней но го, тре уголь но го, тра -
пе цеи даль но го, си ну сои даль но го;

● реа ли за цию ре жи мов ус та ло ст ных
ис пы та ний по мно го сту пен ча той
про грам ме с из ме не ни ем час то ты,
ве ли чи ны ста ти че ской со став ляю -
щей и ам пли ту ды цик ли че ской со -
став ляю щей па ра мет ра (на груз ки,
де фор ма ции, пе ре ме ще ния) на ка ж -
дой сту пе ни;

● под дер жа ние за дан ных па ра мет ров
на гру же ния и де фор ми ро ва ния во
вре ме ни;

● реа ли за цию мяг ко го (при по сто ян -
ных ам пли ту дах на груз ки) и жё ст ко -
го (при по сто ян ных ам пли ту дах де -
фор ма ции об раз ца) ре жи мов цик ли -
че ско го на гру же ния и де фор ми ро ва -
ния;

● из ме ре ние и ре ги ст ра цию па ра мет -
ров на гру же ния и де фор ми ро ва ния;

● ре ги ст ра цию диа грамм ста ти че ско го
на гру же ния (рас тя же ния и сжа тия) и

цик ли че ско го уп ру го пла сти че ско го
де фор ми ро ва ния в про цес се на гру -
же ния;

● по строе ние кри вых ус та ло сти в ма -
ло цик ло вой об лас ти и кри вых ус та -
ло сти по па ра мет ру раз ру ше ния в
мно го цик ло вой об лас ти;

● за щи ту ис пы ты вае мо го об раз ца и са -
мой ис пы та тель ной ма ши ны от пе -
ре груз ки;

● под счёт ко ли че ст ва от ра бо тан ных
цик лов на гру же ния (де фор ми ро ва -
ния);

● воз мож ность про ве де ния по вер ки
(ка либ ров ки) мет ро ло ги че ских ха -
рак те ри стик сис те мы.
Реа ли зо ван ная раз ра бот чи ка ми сис -

те ма име ет сле дую щие ос нов ные тех -
ни че ские ха рак те ри сти ки:
● наи боль шая вос про из во ди мая и из ме -

ряе мая на груз ка рас тя же ниясжа тия
±100, ±200, ±500, ±1000, ±2000 кН;

● по греш ность из ме ре ния на груз ки в
диа па зо нах:
●  от 2 до 100% наи боль шей вос про -

из во ди мой на груз ки — не бо лее
±1% от из ме ряе мой ве ли чи ны,

●  от 0 до 2% наи боль шей вос про из -
во ди мой на груз ки — не бо лее ве -
ли чи ны аб со лют ной по греш но сти
в точ ке 2% наи боль шей вос про из -
во ди мой на груз ки;

● диа па зон ско ро стей на гру же ния от
0,005 до 50 кН/с;

● по греш ность ав то ма ти че ско го под -
дер жа ния на груз ки и ско ро сти на гру -
же ния — не бо лее ±3% от за дан ной;

● мак си маль ное пе ре ме ще ние ак тив -
но го за хва та от 50 до 250 мм;

● по греш ность из ме ре ния пе ре ме ще -
ний в диа па зо нах:
●  от 0,5 до 100% мак си маль но го пе -

ре ме ще ния — не бо лее ±2% от из -
ме ряе мой ве ли чи ны,

●  от 0 до 0,5% мак си маль но го пе ре -
ме ще ния – не бо лее ве ли чи ны аб -
со лют ной по греш но сти в точ ке
0,5% мак си маль но го пе ре ме ще ния;

● диа па зон из ме ряе мых де фор ма ций
об раз ца от 0 до 1; от 0 до 2,5; от 0 до 5;
от 0 до 10 мм;

● по греш ность из ме ре ния де фор ма ции
об раз ца в диа па зо нах:
●  от 2 до 100% пре де ла из ме ре ния,

не бо лее ±2% от из ме ряе мой ве ли -
чи ны,

●  от 0 до 2% пре де ла из ме ре ния – не
бо лее ве ли чи ны аб со лют ной по -
греш но сти в точ ке 2% пре де ла из -
ме ре ния;

● реа ли зуе мые за ко ны на гру же ния и
де фор ми ро ва ния: ли ней ный, си ну -

сои даль ный, тре уголь ный, тра пе цеи -
даль ный с раз лич ны ми ско ро стя ми
на рас та ния и спа да;

● диа па зон час тот цик ли че ско го на -
гру же ния и де фор ми ро ва ния от 0,005
до 100 Гц;

● ком пь ю тер ная сис те ма управ ле ния и
из ме ре ния обес пе чи ва ет: ре гу ли ро -
ва ние по лю бо му из па ра мет ров (на -
груз ке, де фор ма ции, пе ре ме ще нию);
вы вод те ку щих зна че ний на груз ки,
де фор ма ции и пе ре ме ще ния на эк -
ран мо ни то ра; ви зу аль ное на блю де -
ние за фор мой цик ла на гру же ния
(де фор ми ро ва ния); из ме ре ние ам -
пли ту ды и ста ти че ской со став ляю -
щей на груз ки, де фор ма ции и пе ре -
ме ще ния; вы вод на эк ран мо ни то ра
диа грам мы рас тя же ния в ко ор ди на -
тах «на груз каде фор ма ция», «на груз -
капе ре ме ще ние» или «на груз каде -
фор ма ция+пе ре ме ще ние» и диа -
грамм «на груз ка (де фор ма ция, пе ре -
ме ще ние) – вре мя»; ав то ма ти зи ро -
ван ное оп ре де ле ние ха рак те ри стик
ме ха ни че ских свойств ис пы ты вае -
мо го ма те риа ла; оп ре де ле ние мак си -
маль ной на груз ки при раз ру ше нии
об раз ца; подсчёт цик лов на гру же ния
(де фор ми ро ва ния); вы вод на эк ран
мо ни то ра про то ко ла ис пы та ний;
рас пе чат ку на прин те ре про то ко ла
ис пы та ний; ар хи ви ро ва ние ре зуль та -
тов ис пы та ний.

СОСТАВ СИСТЕМЫ И НАЗНАЧЕНИЕ

ЕЁ ЭЛЕМЕНТОВ

Пе ре чис лим и крат ко оха рак те ри зу -
ем ос нов ные эле мен ты сис те мы управ -
ле ния ис пы та тель ной ма ши ной
(рис. 2).

На сос ная ус та нов ка соз даёт два по -
то ка ра бо чей жид ко сти, ко то рые под
дав ле ни ем 20 МПа (ра бо чее дав ле ние)
и 6,3 МПа (дав ле ние управ ле ния), по -
да ют ся к ис пол ни тель ным уст рой ст -
вам ис пы та тель ной ма ши ны. Про из -
во ди тель ность на сос ной ус та нов ки
вы би ра ет ся в за ви си мо сти от тре буе -
мой ам пли туд ночас тот ной ха рак те ри -
сти ки ис пы та тель ной ма ши ны из ря да
20, 40, 60, 100, 160, 200 лит ров в ми ну -
ту.

Гид ро ци линдр ГЦ пре об ра зу ет ки не -
ти че скую энер гию по то ка ра бо чей
жид ко сти от на сос ной ус та нов ки в воз -
врат нопо сту па тель ное пе ре ме ще ние
плун же ра гид ро ци лин д ра.

Сер вок ла пан СК пред став ля ет со бой
элек тро ме ха ни че ский пре об ра зо ва -
тель зо лот ни ко во го ти па с управ ляю -
щим кас ка дом «со плоза слон ка» и
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пред на зна чен для управ ле ния ра бо той
гид ро ци лин д ра по за ко ну вход но го
сиг на ла.

Дат чик си лы ДС пред став ля ет со бой
чув ст ви тель ный эле мент в фор ме по -
ло го ци лин д ра с на кле ен ны ми по
внеш ней по верх но сти тен зо ре зи сто ра -
ми, со единённы ми в мос то вую схе му;
из ме ри тель ный мост за пи тан по сто ян -
ным то ком.

На вес ной дат чик де фор ма ции ДД с
чув ст ви тель ным эле мен том в фор ме
уп ру гой ба лоч ки с на кле ен ны ми с обе -
их сто рон дву мя па ра ми тен зо ре зи сто -
ров, со единённых в мос то вую схе му,
слу жит для из ме ре ния про доль ной де -
фор ма ции ис пы ты вае мо го об раз ца на
оп ре де лён ной из ме ри тель ной ба зе; из -
ме ри тель ный мост за пи тан по сто ян -
ным то ком.

Дат чи ки пе ре ме ще ния плун же ра гид -
ро ци лин д ра ДП и по ло же ния зо лот ни -
ка сер вок ла па на ДПЗ пред став ля ют со -
бой диф фе рен ци аль ный транс фор ма -
тор и за пи та ны пе ре мен ным то ком
час то той 10 кГц.

Уси ли те ли по сто ян но го то ка МУ и
мощ но сти УМ, уси ли те липре об ра зо -
ва те ли пе ре мен но го то ка МУП и УОС
слу жат для уси ле ния и мас шта би ро ва -
ния вы ход ных сиг на лов дат чи ков ДС и
ДД, уси ле ния по мощ но сти управ ляю -
ще го сиг на ла сер вок ла па на и уси ле -
ния, пре об ра зо ва ния и мас шта би ро ва -

ния вы ход ных сиг на лов дат чи ков ДП и
ДПЗ со от вет ст вен но.

Ре гу ли рую щее уст рой ст во УР пред на -
зна че но для фор ми ро ва ния сиг на ла
управ ле ния сер вок ла па ном СК и обес -
пе чи ва ет без удар ный пе ре ход с од но го
па ра мет ра управ ле ния на дру гой. Та кая
не об хо ди мость воз ни ка ет, на при мер,
при за пи си диа грам мы рас тя же ния об -
раз ца, ко гда при дос ти же нии пре де ла
из ме ре ния дат чи ка де фор ма ции не об -
хо ди мо пе рей ти с управ ле ния по де -
фор ма ции на управ ле ние по пе ре ме -
ще нию. Для это го УР со дер жит два ка -
на ла ре гу ли ро ва ния, пер вый из ко то -
рых в этом слу чае яв ля ет ся ак тив ным и
фор ми ру ет сиг нал управ ле ния по де -
фор ма ции, а вто рой – пас сив ным, в за -
да чу ко то ро го вхо дит под тя ги ва ние
раз но ст но го сиг на ла об рат ной свя зи по
пе ре ме ще нию до ве ли чи ны пер во го. В
мо мент ра вен ст ва раз но ст ных сиг на -
лов обо их ка на лов вто рой ка нал ста но -
вит ся ак тив ным, а пер вый – пас сив -
ным [4].

Мо дуль оп то раз вя зок МО слу жит
для галь ва ни че ской раз вяз ки ли нии
вво да/вы во да АЦП и ЦАП и си ло вой
ав то ма ти ки ис пы та тель ной ма ши -
ны – элек тро маг ни тов гид ро рас пре -
де ли те лей, управ ляю щих пе ре ме ще -
ни ем тра вер сы, её фик са ци ей в за дан -
ном по ло же нии и рас фик са ци ей, за -
кры ти ем и от кры ти ем гид рав ли че -

ских за хва тов и др. (на рис. 2 не по ка -
за ны).

Под управ ле ни ем ЭВМ в ЦАП фор -
ми ру ет ся сиг нал за да ния, ко то рый в
бло ке управ ле ния срав ни ва ет ся с сиг на -
ла ми об рат ных свя зей по на груз ке, де -
фор ма ции или пе ре ме ще нию, а по лу -
чен ным раз но ст ным сиг на лом управ -
ля ет ся сер вок ла пан СК.

АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Ап па рат ная часть сис те мы со сто ит
из ана ло го вой и циф ро вой час тей.

Ана ло го вая часть сис те мы вклю ча ет
элек трон ные мо ду ли сис те мы управ ле -
ния и из ме ре ния (рис. 2), объ е ди нён -
ные пас сив ной кросс пла той, на ко то -
рой так же раз ме ще ны разъёмы внут -
рен ней ши ны и ис точ ни ки пи та ния
±15 В и ±30 В про из вод ст ва фир мы In -
ter point. Са ма кросс пла та рас по ло же -
на в кор пу се IPC610 фир мы Advan -
tech, где так же раз ме ще на пла та оп -
трон ных раз вя зок MPB16 с мо ду ля  ми
вво да/вы во да Opto22 фир мы Oc tagon
Systems.

Ана ло го вая часть сис те мы ори ги -
наль ная, соб ст вен ной раз ра бот ки, её
эле мен ты ши ро ко ис поль зу ют ся в дру -
гих ана ло гич ных сис те мах.

Циф ро вая часть сис те мы ис поль зу ет
мо ду ли ин ду ст ри аль но го на зна че ния
про  из вод ст ва фирм Advantech и Octa -
gon Systems.

В ка че ст ве яд ра сис те мы управ ле ния
ис поль зу ет ся од но плат ный про мыш -
лен ный ком пь ю тер PCA6184, смон ти -
ро ван ный в кор пу се IPC610. В этом
же кор пу се рас по ло же ны мо дуль
16ка наль но го АЦП се рии РСI1716,
обес пе чи ваю щий пре об ра зо ва ние из -
ме ри тель ной ин фор ма ции со всех ка -
на лов из ме ре ния, и мо дуль 8ка наль -
но го ЦАП се рии РСI1723, фор ми рую -
щий сиг на лы за да ния и сиг на лы об ну -
ле ния из ме ри тель ных ка на лов.

Циф ро вые ли нии вво да/вы во да мо -
ду лей АЦП и ЦАП ис поль зу ют ся для
мо ни то рин га и управ ле ния на сос ной
ус та нов кой и ре ги ст ра ми ре гу ли рую -
ще го уст рой ст ва УР.

Блок управ ле ния, про мыш лен ный
ком пь ю тер и ком пь ю тер ная пе ри фе -
рия (мо ни тор, ис точ ник бес пе ре бой -
но го пи та ния, прин тер и др.) смон ти -
ро ва ны в шка фу PROLINE
(1400×600×600 мм) фир мы Schroff.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Про грамм ное обес пе че ние сис те мы
соз да но для ра бо ты под управ ле ни ем
ОС Windows. Управ ляю щая про грам ма74
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Условные обозначения:
ДС — датчик силы; ДД — датчик деформации; ДП — датчик перемещения; ДПЗ — датчик
положения золотника; СК — сервоклапан; ГЦ — гидроцилиндр; МО — модуль опторазвязок; МУ —
масштабирующий усилитель; МУП — масштабирующий усилитель-преобразователь; УОС —
усилитель обратной связи; УМ — усилитель мощности; УР — регулирующее устройство; АЦП —
аналого-цифровой преобразователь; ЦАП — цифро-аналоговый преобразователь.

Рис. 2. Структура системы управления машин типа ИК





сис те мы реа ли зо ва -
на в сре де Borland
C++ Builder. Что бы
раз гру зить про цес -
сор вы чис ли тель ной
сис те мы, су ще ст -
вен но по вы сить
ско  рость об ме на и в
пол ной ме ре ис -
поль зо вать пре иму -
ще ст ва 32раз ряд -
ных опе ра ци он ных
сис тем Windows
9 8 / 2 0 0 0 / Х Т / N Т ,
в з а и  м о  д е й  с т  в и е
управ ляю щей про -
грам мы с ап па рат -
ной ча стью сис те мы
осу ще ст в ля ет ся с
и с  п о л ь  з о  в а  н и  е м
драй ве ров ди на ми -
че ской биб лио те ки
(DLL) фир мы Ad -
van   tech. На ли чие у
D L L  д р а й в е  р о в
функ  ции ге не ра ции
сиг на лов со бы тий,
опо ве щаю щих при ло же ние об из ме не -
нии со стоя ния АЦП сис те мы из ме ре -
ния, да ло воз мож ность реа ли зо вать
вре мен ную син хро ни за цию ра бо ты
управ ляю щей про грам мы. Для ра бо ты
по след ней с ап па рат ной ча стью сис те -
мы соз да ют ся два по то ка:
● по ток управ ле ния, ра бо таю щий с пе -

рио дом 1 мс и про из во дя щий съём
дан ных с ка на лов из ме ре ния, вы да чу
в ЦАП ко дов сиг на лов за да ния и
кон троль ис пол ни тель ных сиг на лов
за щи ты;

● по ток из ме ре ния, ра бо таю щий с пе -
рио дом 5 мс, ко то рый осу ще ст в ля ет
фильт ра цию и пред ва ри тель ную об -
ра бот ку из ме ри тель ной ин фор ма -
ции, вы чис ле ние экс тре маль ных
зна че ний и ско ро стей из ме не ния па -
ра мет ров на гру же ния и де фор ми ро -
ва ния, на ко п ле ние мас си вов из ме -
ри тель ной ин фор ма ции, кон троль
ра бо ты и управ ле ние на сос ной ус та -
нов кой.
Всю ос таль ную ра бо ту, свя зан ную с

ин тер фей сом поль зо ва те ля, про из во -
дит ос нов ное при ло же ние: фор ми ру ет
ин тер фейс пе ред ней па не ли сис те мы
управ ле ния; ото бра жа ет из ме ри тель -
ную ин фор ма цию; осу ще ст в ля ет по -
строе ние гра фи ков и диа грамм на про -
грамм ных гра фо по строи те ле и ос цил -
ло гра фе; про из во дит расчёт ха рак те ри -
стик ме ха ни че ских свойств ме тал лов;
фор ми ру ет про грамм ный мно го сту -

пен ча тый про цесс ис пы та ния; осу ще -
ст в ля ет фор ми ро ва ние и пе чать про то -
ко лов ис пы та ния; про из во дит ар хи ви -
ро ва ние ре зуль та тов ис пы та ния.

Поль зо ва тель ский ин тер фейс сис те -
мы обес пе чи ва ет раз лич ные ре жи мы и
фор мы вы во да на эк ран мо ни то ра ин -
фор ма ции о те ку щем со стоя нии про -
цес са ис пы та ния.

Диа грам ма ра бо ты про грам мы ис пы -
та тель ной ма ши ны при ве де на на рис. 3
и на счи ты ва ет один на дцать ре жи мов
ра бо ты, из ко то рых че ты ре яв ля ют ся
ос нов ны ми: Ус та нов ка, Ра бо та, За вер -
ше ние ис пы та ния и Руч ной ре жим.

В ре жи ме Ус та нов ка про из во дят ся
под го то ви тель ные дей ст вия, пред ше -
ст вую щие ис пы та нию об раз ца: вклю -
че ние на сос ной ус та нов ки, ус та нов ка
об раз ца в за хва ты ис пы та тель ной ма -
ши ны, за да ние ре жи мов ис пы та ния и
на ко п ле ние ин фор ма ции, вы бор дат -
чи ка де фор ма ции, на строй ка сис те мы
управ ле ния (об ну ле ние ка на лов из ме -
ре ния, за да ние ко эф фи ци ен тов
ПИДре гу ля то ра и пр.). По ко ман де
Пуск сис те ма пе ре хо дит в ре жим Ра бо -
та, ес ли за да на мно го сту пен ча тая про -
грам ма ис пы та ний, в про тив ном слу -
чае – в Руч ной ре жим.

В Руч ном ре жиме управ ле ние на гру -
же ни ем ис пы ты вае мо го об раз ца про -
из во дит ся с по мо щью па не ли опе ра -
тив но го управ ле ния. Этот ре жим по -
зво ля ет осу ще ст в лять проб ное ис пы та -

ние об раз ца с це лью вы бо ра па ра мет -
ров на гру же ния для се рии од но тип ных
об раз цов.

В ре жи ме Ра бо та про из во дит ся ав -
то ма ти че ское управ ле ние на гру же ни ем
(де фор ми ро ва ни ем) об раз ца по за дан -
ной про грам ме. В этом ре жи ме осу ще -
ст в ля ет ся вся ра бо та по управ ле нию
ис пы та ни ем и на ко п ле нию из ме ри -
тель ной ин фор ма ции. Глав ное ок но
при ло же ния со дер жит ин фор ма цию о
ве ли чи не за дан ных и из ме рен ных па -
ра мет ров на гру же ния и де фор ми ро ва -
ния, па ра мет ров за дан ной мно го сту -
пен ча той про грам мы, час то те на гру же -
ния и др. Глав ное ок но мо жет со дер -
жать ли бо эк ран гра фо по строи те ля
(рис. 4) для про смот ра диа грам мы рас -
тя же ния об раз ца при ста ти че ских ис -
пы та ни ях, ли бо эк ран ос цил ло гра фа
(рис. 5) для ви зу аль но го на блю де ния за
фор мой от ра бо тан но го сис те мой за да -
ния, ку да при циклических ис пы та ни -
ях мо жет быть вы ве ден сиг нал об рат -
ной свя зи по на груз ке, де фор ма ции
или пе ре ме ще нию при цик ли че ских
ис пы та ни ях.

Для при ос та нов ки или пре кра ще ния
ре жи ма Ра бо та слу жит под ре жим
Стоп, с по мо щью ко то ро го мож но ос -
та но вить про цесс ис пы та ния, пе рей ти
в ре жим Ус та нов ка, из ме нить па ра мет -
ры ис пы та ния и по вто рить ис пы та ние,
вой дя в ре жим Ра бо та, или За вер ше ние
ис пы та ния.76
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Рис. 3. Диаграмма работы программы испытательной машины



В ре жи ме За вер ше ние ис -
пы та ния про из во дит ся об ра -
бот ка на ко п лен ной в про -
цес се ис пы та ния ин фор ма -
ции, фор ми ро ва ние про то -
ко ла ис пы та ния и со от вет ст -
вую ще го фай ла. Этот ре жим
ис поль зу ет под ре жи мы Рас -
чёт и Печать про токола для
расчёта ха рак те ри стик ме ха -
ни че ских свойств ма те риа ла
по ГОСТ 149784 и рас пе чат -
ки про то ко ла ис пы та ния со -
от вет ст вен но. Файл с ре зуль -
та та ми ис пы та ния мо жет
быть со хранён в па мя ти ком -
пь ю те ра.

Ре жим Диалог слу жит для
соз да ния, за груз ки ли бо со -
хра не ния мно го сту пен ча той
про грам мы ис пы та ния или
вы бо ра стан дарт ной про -
грам мы из под ре жи ма
Стандартное испытание.

Для про вер ки и на строй ки
мет ро ло ги че ских ха рак те ри -
стик сис те мы слу жит ре жим
Поверка. В ре зуль та те по вер -
ки сис те мы про из во дит ся
вы да ча про то ко ла по вер ки
из ме ри тель ных ка на лов.

Для кон тро ля ра бо то спо -
соб но сти сис те мы пре ду -
смот рен под ре жим Тест, по -
зво ляю щий в ре жи ме Ус та -
нов ка осу ще ст в лять про вер -
ку ос нов ных уз лов сис те мы.

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Про вер ка со от вет ст вия мет ро ло ги че -
ских ха рак те ри стик ис пы та тель ных
ма шин тре бо ва ни ям дей ст вую щих
стан дар тов и нор ми ро ван ным в тех ни -
че ской до ку мен та ции на ма ши ны ха -
рак те ри сти кам осу ще ст в ля ет ся ор га на -
ми Гос стан дар та РФ. Меж по ве роч ный
ин тер вал ис пы та тель ных ма шин со -
став ля ет один год. 

Ис пы та тель ные ма ши ны рас смат ри -
вае мо го клас са ис поль зу ют ся не
толь ко для ис сле до ва тель ских це -
лей, но так же для сер ти фи ка ции
ме тал ло про дук ции, по это му к
ним предъ яв ля ют ся весь ма
жёсткие тре бо ва ния в час ти
со хра не ния мет ро ло ги че ских
ха рак те ри стик в те че ние все го
меж по ве роч но го ин тер ва ла.
Это обя зы ва ет ор га ни за -
циюраз ра бот чи ка ис пы та тель но -
го обо ру до ва ния обес пе чить его

по ве роч ны ми сред ст ва ми, ес ли по -
след ние от сут ст ву ют в РФ.

По это му для по вер ки ка на ла из ме ре -
ния и ре ги ст ра ции на груз ки ис пы та -
тель ных ма шин груп пы 0У [1] с по -
греш но стью не бо лее ±0,5% от из ме -
ряе мой ве ли чи ны в диа па зо не от 0,02
до 1,0 наи боль шей вос про из во ди мой
ис пы та тель ной ма ши ной на груз ки раз -
ра бо тан и вы пус ка ет ся ряд эта лон ных

ди на мо мет ров 3го
р а з  р я  д а

(элек три че ских): рас тя -
же ния ти па ДЭ РЭ и
сжа тия ти па ДЭ СЭ с
по греш но стью из ме ре -
ния не бо лее ±0,25% от
из ме ряе мой ве ли чи ны.
Ди на мо мет ры ДЭ РЭ и
ДЭ СЭ (рис. 6) вне се ны
в го су дар ст вен ный ре -
естр средств из ме ре ний
РФ, сер ти фи ка ты
№ 15629 и № 15630.

По вер ка ка на ла из ме -
ре ния на груз ки уни вер -
саль ных ис пы та тель -
ных ма шин осу ще ст в -
ля ет ся в ста ти че ском
ре жи ме на гру же ния в
зо нах рас тя же ния и
сжа тия, а ди на ми че ская
по греш ность, воз ни -
каю щая при цик ли че -
ских ис пы та ни ях, в со -
от вет ст вии с ГОСТ
25.50279 оп ре де ля ет ся
расчётным или кос вен -
ным спо со бом.

По греш ность из ме ре -
ния и ре ги ст ра ции де -
фор ма ции об раз ца при
ис поль зо ва нии на вес -
ных дат чи ков про доль -
ной де фор ма ции (рис. 7,
таб ли цы 1, 2) оп ре де ля -
ет ся с по мо щью спе ци -
аль ных ка либ ра то ров
[5, 6]. На рис. 8 показан
т е н  з о  к а  л и б  р а  т о р
ТКУ25М [5], а в таб ли -
це 3 приведены его ос -

нов ные тех ни че ские ха рак те ри сти ки.
Тен зо ка либ ра тор ТКУ25М внесён в
Го су дар ст вен ный ре естр средств из ме -
ре ний РФ, сер ти фи кат № 9664.

По греш ность из ме ре ния пе ре ме ще -
ния ак тив но го за хва та ис пы та тель ной
ма ши ны оп ре де ля ет ся с по мо щью
стан дарт ных средств из ме ре ния ли ней -
ных раз ме ров, та ких как штан ген рейс -
мас ШР10000,05 и ин ди ка тор ча со во -
го ти па мо де ли ИЧ50 с це ной де ле ния
0,01 мм и пре де лом из ме ре ния 50 мм

клас са точ но сти 1,0.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Тех ни че ские ха рак те -
ри сти ки и воз мож но сти

уни вер саль ных ис пы -
та тель ных ма шин ти -

па ИК, сис те ма управ ле ния и из ме -
ре ния па ра мет ров ко то рых опи са на
в на стоя щей ста тье, по зво ля ют ре -
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Рис. 4. Главное окно системы управления с графопостроителем

Рис. 6. Эталонные динамометры растяжения и сжатия

Рис. 5. Главное окно системы управления с осциллографом



шать об шир ный круг ис пы та тель ных
за дач, как в об лас ти ста ти че ских ис пы -
та ний ма те риа лов по ГОСТ 149784 и
ГОСТ 25.50397, так и в об лас ти ма ло
и мно го цик ло вой ус та ло сти по ГОСТ
25.50279.

Ма ши ны ИК100 с мак си маль ной
вос про из во ди мой на груз кой 100 кН
вне се ны в Го су дар ст вен ный ре естр
средств из ме ре ния РФ (сер ти фи кат
№ 15689) и в те че ние ря да лет экс плуа -
ти ру ют ся во ФГУП ВНИК ТИ МПС
Рос сии (г. Ко лом на) и в ОАО «Ско пин -
ский ав то аг ре гат ный за вод» (г. Ско пин),

а ма ши ны ИК500 и ИК1000 – в Си -
бир ском го су дар ст вен ном уни вер си те те
(г. Но во куз нецк) и в На уч ноис сле до ва -
тель ском ин сти ту те строи тель ной фи зи -
ки (г. Мо ск ва) со от вет ст вен но.

Опыт дли тель ной экс плуа та ции ма -
шин ИК по ка зал вы со кую на дёж ность
вне дрён ной сис те мы управ ле ния, в ра -
бо те ко то рой за всё вре мя экс плуа та ции
прак ти че ски не бы ло серь ёз ных от ка -
зов, что под твер жда ет пра виль ность
вы бо ра в ка че ст ве ба зо вых ком плек -
тую щих из де лий, вы пус кае мых фир ма -
ми Advantech и Octagon Sys tems. ●
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Рис. 7. Навесные датчики продольной деформации

Рис. 8. Тензокалибратор ТКУ-25М

Таблица 1

Пределы и измерительные базы датчиков деформации

Таблица 2

Метрологические характеристики датчиков деформации

Тип датчика Предел измерения
деформации, мм Измерительная база, мм

ДДР, ДДУ

0,5 12,5

1,0 12,5

2,5 25,0

5,0 50,0

10,0 100,0

Класс точности
Погрешность измерения Погрешность от

гистерезиса, %
Погрешность установления

измерительной базы, %% мкм

А ± 0,5 ± 1,5 0,2 0,25

В ± 1,0 ± 3,0 0,2 0,5

С ± 2,0 ± 6,0 0,2 1,0

Таблица 3

Основные технические характеристики тензокалибратора ТКУ-25М

Пределы диапазона воспроизведения перемещений, мм:
знакопостоянных
знакопеременных

0…25
±12,5

Измерительная база поверяемых датчиков, мм от 10 до 100

Цена деления отсчётного устройства, мкм 2
Допускаемая относительная погрешность воспроизведения
перемещений

от 0 до 0,5 мм
от 0,5 до 25 мм

±1,5 мкм
±0,5%
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Прочность. Безопасность. Надёжность.
■ Единая платформа шкафов для электроники 
■ Совершенная технология, современный промышленный дизайн
■ Сейсмостойкость и электромагнитная защита
■ Любые индивидуальные конфигурации

Шкаф будущего
■ Высокая стойкость к ударам и вибрациям в соответствии с IEC 61587-1
■ Сейсмостойкость — соответствие требованиям Bellcore зона 4
■ Степень защиты от проникновения воды и пыли — IP55
■ Новые стандарты по электромагнитной защите —

ослабление 60 дБ на частоте 1 ГГц
и до 40 дБ на частоте 3 ГГц  

■ Различные варианты теплоотвода: вентиляция,
кондиционирование, водяное охлаждение Сейсмостойкость –

в подарок!
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