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The sequence described for the system development automated data acceptance 
of the machine of friction. The electronic device and software are designed. The 
balance machine of friction modernized. 
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Большинство задач проектирования 

устройств текстильных машин опирается 

на результаты испытаний деталей на тре-

ние и износ [1…3]. 
Для проведения триботехнических ис-

пытаний контакта нить-металл была изго-

товлена маятниковая машина трения. Кон-

струкция описана в работах [4], [5]. Она 

имеет механический датчик угла поворота, 

позволяющего регистрировать момент 

трения.  
В настоящее время машины трения, 

выпускаемые промышленностью, осна-

щаются компьютерными системами сбора 

данных. Цель исследования состояла в 

оснащении маятникового трибометра ав-

томатизированной системой сбора данных 

и проверке ее работоспособности.  
 

 
Рис. 1 

 
Была разработана структурная схема 

системы (рис. 1). Работа устройства про-

исходит следующим образом. Момент си-

лы трения вызывает поворот оси маятника 

трибометра. Угол отклонения фиксируется 

датчиком угла поворота. Датчик представ-

ляет собой инкрементный оптический эн-

кодер AUTONICS E40H8-3600-3-N-5. В 

данном устройстве механическое переме-

щение маятника преобразуется в электри-

ческие сигналы, дающие информацию об 

угле поворота и направлении движения. 

Точность определения угла поворота 0,1. 
Цифровой сигнал с энкодера, после инвер-

тирования, подается на вход 8-разрядного 

периферийного интерфейсного микро-

контроллера PIC16F887. Микроконтроллер 

подключен к персональному компьютеру с 

помощью COM порта, по которому осу-

ществляется передача данных. Преобразо-

вание уровней сигналов между контролле-

ром и СОМ портом осуществляется с по-

мощью микросхемы MAX232. 
Управление двигателем машины тре-

ния осуществляется с помощью реле, под-

ключенного к выходу контроллера. Режи-

мы работы установки отображаются бло-

ком индикации. 
Чтобы вести запись цифрового сигнала 

и управлять работой машины трения, была 

составлена программа на языке Visual 
Basic. Задача программы – устанавливать 

скорость движения, время работы, а также 

фиксировать временные изменения мо-

мента трения и организовывать файл запи-

си результатов. Разработанный алгоритм 

показан на рис. 2. При включении питания 

контроллера происходит его первичная 

инициализация. После ее завершения  про-

веряется наличие связи с компьютером и 
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получение исходных данных для измере-

ния: N – количество измерений и Т – пауза 

между измерениями. Основной цикл рабо-

ты состоит из получения информации об 

изменении положения датчика, ее обра-

ботки и передачи в компьютер. Регулиру-

емая временная задержка осуществляет 

паузу между измерениями. Двигатель 

установки запускается в начале измерения, 

а отключается при прохождении заданного 

периода измерений. Параллельно с основ-

ным циклом  работает небольшая проце-

дура обработки прерывания, которая поз-

воляет получать информацию с датчика. 
 

 
 

Рис. 2 
 
После окончания цикла измерений, в 

присутствии питания, ожидается получе-

ние новых исходных данных.  
На рис. 3 показан результат работы си-

стемы, представляющий собой график угла 

поворота, полученного от системы изме-

рения с использованием разработанного 

программного обеспечения. 
 

 
 

Рис. 3 

 
На графике выделяются 8 участков. 

Участок 0-1 показывает время задержки 

старта двигателя. Включает в себя время 

от  получения команды на запуск двигате-

ля до начала его вращения. Участок 1-2 
показывает увеличение угла наклона маят-

ника вследствие увеличения силы трения 

покоя, возникающего в результате адгезии 

поверхностей и механического сцепления 

микронеровностей. Угол наклона участка 

показывает соотношение мощности двига-

теля с моментом трения и зависит от ха-

рактеристик смазочной жидкости. Точка 2 

показывает статический момент трения. 

Точка является переходом трения покоя в 

трение скольжения. На участке 2-3 наблю-

дается уменьшение угла наклона вслед-

ствие уменьшения силы трения при пере-

ходе к трению скольжения. Участок 3-4 
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показывает процесс затухания колебаний 

момента трения после схватывания и пе-

реход к установившемуся трению (участок 

4-5). Точка 5 – момент выключения двига-

теля установки. Участок 5-6 показывает 

инерцию механической системы, а участок 

6-7 процесс возврата маятника в исходное 

состояние. Точка 8 – окончание измерения. 
Таким образом, представленная систе-

ма позволяет автоматизировать процесс 

измерения момента трения, вести запись 

результатов опытов. Точность системы 

измерения зависит от предварительной 

настройки. Отличительной особенностью 

разработанной системы от существующих 

аналогов является универсальность 

средств автоматизации и программного 

обеспечения. Ее описанный базовый вари-

ант  можно использовать для любого узла 

трения маятникового типа, реализующего 

скольжение, включая контроль парамет-

ров, управление, исследование.  
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