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На сегодняшний день автоматизация 

производственных процессов является клю-
чевым фактором, характеризующего уровень 
развития предприятий. Стремительные тем-
пы развития науки в области робототехники, 
систем машинного зрения, нейронных сетей 
позволили заменить человека на опасных и 
вредных производствах, значительно увели-
чить объёмы производства продукции и по-
высить эффективность контроля её качества.  

ООО «Бийский завод стеклопластиков» 
производит стеклопластиковые стержни раз-
личного назначения, качество изготовления 
которых необходимо контролировать. В на-
стоящее время стандартные методики испы-
таний разработаны для исследования гомо-
генных пластмасс и не всегда позволяют дос-
таточно адекватно оценить характеристики 
стержней, являющихся, как правило, анизо-
тропными (особую сложность представляют 
испытания образцов круглого сечения). В ис-
пытательной лаборатории ООО «БЗС» для 
контроля качества изготовления стеклопла-
стиковых стержней круглого сечения исполь-
зуется метод продольного изгиба и попереч-
ного изгиба. Последний метод представляет 
собой адаптированный под стержни круглого 
сечения метод по ГОСТ 4648-71. Сущность 
метода заключается в том, что образец для 
испытаний, свободно лежащий на двух опо-
рах, кратковременно нагружают в середине 
между опорами и контролируют параметры 
образца.  

В испытательной лаборатории имеется 
стандартная испытательная машина Р-5. Она 
позволяет регистрировать нагрузку, дейст-
вующую на испытываемый образец и пере-
мещение траверсы. Недостаток данной ма-
шины заключается в том, что в процессе про-
ведения испытаний оператору приходится 
вручную записывать значения нагрузки и ве-
личины перемещения траверсы, соответст-
вующего ей, а также проводить вычисления 

для определения значений контролируемых 
характеристик. Это достаточно трудоёмкая и 
длительная по времени процедура. Низкая 
производительность процедуры контроля ка-
чества продукции требует либо приобретения 
испытательных машин, оборудованных авто-
матизированным комплексом сбора и обра-
ботки измерительной информации, либо 
уменьшения объемов испытаний, что недо-
пустимо, при условиях сохранения имеющих-
ся объёмов производства и соблюдения тре-
бований технических условий и обеспечения 
качества выпускаемой продукции. В первом 
же случае потребуются существенные капи-
таловложения - стоимость современных ис-
пытательных машин достаточно высока и это 
затрудняет их приобретение небольшими 
предприятиями. Учитывая отсутствие единых 
стандартизованных методик контроля качест-
ва продукции, и существующую потребность 
в их разработке, а также неизбежность разви-
тия и совершенствования, а значит и измене-
ния этих методик, необходима разработка 
гибкой системы автоматизированного сбора и 
обработки измерительной информации для 
испытания стеклопластиковых стержней. 

Задача, поставленная перед научным 
подразделением предприятия, состоит в ав-
томатизации процесса испытания стеклопла-
стиковых стержней круглого сечения методом 
поперечного изгиба, на базе испытательной 
машины Р-5. В процессе контроля необходи-
мо обеспечить регистрацию двух параметров: 
величины нагрузки, действующей на стер-
жень и соответствующий этой нагрузке вели-
чины изгиба стержня. Кроме этого, необхо-
димо рассчитать характеристики, требуемые 
техническими условиями на данный вид про-
дукции и выдать протокол испытаний уста-
новленной формы. 

Предполагаемые этапы реализации за-
дачи: 
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1. Подбор аппаратных средств измере-
ния силы и перемещения в заданных преде-
лах. 

2. Разработка структурной и принципи-
альной схем блока управления, осуществ-
ляющего сбор и передачу информации в про-
грамму управления. 

3. Разработка программного обеспече-
ния. 

На рисунке 1 представлена структурная 
схема автоматизированной системы контро-
ля.  

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема  
автоматизированной ИИС 

 
Стандартное силоизмерительное уст-

ройство испытательной машины Р-5 не по-
зволяет автоматически формировать и пере-
давать данные ни в цифровом, ни в аналого-
вом виде, поэтому в качестве силоизмери-
тельного устройства предлагается использо-
вать тензорезисторные датчики 1909 ДСТ. 
Для установки датчиков в машину необходи-
мо изготовить специальные захваты.  

Для измерения изгиба стержня можно 
использовать индуктивный датчик переме-
щения. На валу приводного электродвигателя 
испытательной машины устанавливается ме-
таллический диск с отверстиями. Зная коли-
чество отверстий и число импульсов, которых 
индуктивный датчик насчитывает, получаем 
число оборотов вала двигателя. Зная коэф-
фициент передачи траверсы, можно опреде-
лить величину её перемещения.  

Для решения второй задачи необходимо 
подобрать вторичные преобразователи, ко-
торые, при необходимости нормируют, и пре-
образуют информацию от первичных датчи-

ков в цифровой код для передачи в програм-
му управления.  

На сегодняшний день существует боль-
шое разнообразие устройств выполняющих 
эти задачи. Среди этого разнообразия было 
выбрано устройство сбора и обработки изме-
рительной информации фирмы National In-
struments (NI) USB-6008, которое подключа-
ется к компьютеру через интерфейс USB. 
Выбор обусловлен тем, что в качестве про-
граммного обеспечения предполагается ис-
пользование программного пакета LabView 
этой же фирмы. Данная среда графического 
программирования идеально подходит для 
испытательных лабораторий и предоставляет 
широкие функциональные возможности ма-
тематического аппарата, сбора и обработки 
данных. Использование оборудования фир-
мы National Instruments совместно с про-
граммным пакетом LabView позволяет быст-
ро создавать гибкие системы сбора и обра-
ботки измерительной информации, не затра-
чивая усилия и время на разработку интер-
фейсов ввода/вывода. Блок ввода USB-6008 
имеет порты аналогово ввода/вывода, циф-
рового ввода/вывода, а также счетчик. Т.е. 
этот модуль позволит одновременно соби-
рать данные о нагрузке образца и перемеще-
нии траверсы.  

Модуль USB-6008 позволяет непосред-
ственно подать сигналы с датчика силы на 
аналоговые входы, но малый уровень сигна-
ла снижает чувствительность к малым изме-
нениям нагрузки, поэтому целесообразно ис-
пользовать нормирующий усилитель. Он при-
водит сигналы на выходе к стандартному 
диапазону 0-10 вольт. Эта мера повысит точ-
ность контроля. 

Программное обеспечение комплекса 
должно выполнять следующие функции: 

1. сбор информации с датчиков силы и 
перемещения. 

2. обработку информации в режиме ре-
ального времени с расчетом характеристик 
контролируемого образца. 

3. сохранение полученной информации 
в базе данных и выдача протокола испыта-
ний. 

Программное обеспечение целесооб-
разно разработать с использованием функ-
ционального компонента событийного про-
граммирования из набора стандартных функ-
ций LabView. Данный подход позволяет раз-
грузить вычислительные ресурсы компьюте-
ра, обрабатывая измерительную информа-
цию только при наступлении заданного собы-
тия. Кроме того, необходимо разработать ал-
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горитм контроля и обработки вводимых на-
чальных данных и получаемой в процессе 
эксперимента измерительной информации. 
Это необходимо для уменьшения влияния 
субъективных факторов на ввод исходных 
данных, представляющих собой определен-
ную комбинацию параметров образца, рег-
ламентированную техническими условиями 
на методы испытаний (например, соответст-
вие диаметра длине образца). Контроль ин-
формации с датчиков необходим для отсле-
живания адекватности получаемых данных и 
исключения грубых ошибок, исходя из рас-
четных предельных значений контролируе-
мых параметров, полученных ранее опытным 
путем. 

Предлагаемая автоматизированная ин-
формационно-измерительная система, про-
ектируемая на базе стандартной испытатель-
ной машины Р-5, позволит автоматизировать 
процесс проведения приемо-сдаточных испы-
таний серийно выпускаемой продукции мето-
дом поперечного изгиба образца. Высокая 

производительность и возможность опера-
тивного изменения и отладки программного 
кода делают эту систему очень гибким и эф-
фективным инструментом испытательной 
лаборатории. 
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