
№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 35 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 620.1.05 

 

ПОСТРОЕНИЕ ПОРТАТИВНОЙ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ  

ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕФОРМАЦИИ НИТИ  

ПРИ ОДНООСНОМ РАСТЯЖЕНИИ 

 

CREATION OF THE PORTABLE TEST SYSTEM  

FOR RESEARCH STRAIN THREAD  

UNDER UNIAXIAL TENSION 

 
A.P. ДЕНИСОВ, Д.В. УТКИН 

A.R. DENISOV, D.V. UTKIN 

 
(Костромской государственный университет имени Н.А. Некрасова) 

(Kostroma State University named after N.A. Nekrasov) 

E-mail: inf service@ksu.edu.ru 

 

Предложена схема нагружения нити для исследования ее деформацион-

ных характеристик при одноосном растяжении, обеспечивающая умень-

шение габаритных размеров и массы испытательной системы (разрывной 

машины). Приведено описание технического и программного обеспечения 

портативной испытательной системы. 

 

The loading thread scheme to explore its deformation characteristics under 

uniaxial tension, providing a reduction of overall dimensions and mass of the test 

system (tensile testing machine). Describes the hardware and software of portable 

test system. 
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Поставленную задачу решали с исполь-

зованием разработанного устройства, в ко-

тором поступательное движение зажима 

разрывной машины заменяется на враща-

тельное через наматывание образца нити 

на вал двигателя (рис. 1 – схема нагруже-

ния нити в портативной разрывной ма-

шине: 1 – неподвижный зажим, 2 – элек-

трический двигатель, 3 – тензометриче-

ский датчик). Это позволяет сделать не-

ограниченной зону деформации образца 

нити и уменьшить габариты устройства 

относительно [1…3] за счет исключения из 

конструкции направляющих для подвиж-

ного зажима разрывной машины (колонн). 
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Рис. 1 

 

В качестве силового устройства ис-

пользуется электрический (шаговый) дви-

гатель (2). Двигатель подключается к 

внешнему блоку питания. Питание двига-

теля с установкой подачи тока на него, а 

также выбор количества микрошагов дви-

гателя осуществляются через драйвер ша-

гового двигателя, что позволяет варьиро-

вать скорость нагружения образца. В каче-

стве устройства измерения натяжения 

можно использовать тензометрический 

датчик (3), так как принцип работы тензо-

метрических датчиков основан на измене-

нии сопротивления тензорезисторов за 

счет их деформации. Полученные значе-

ния сигнала необходимо оцифровать с по-

мощью аналого-цифрового преобразовате-

ля (АЦП). При этом большинство совре-

менных тензометрических датчиков уже 

оснащены встроенными АЦП. Это удеше-

вит итоговую установку и обеспечит до-

статочную точность при незначительных 

затратах. Если в тензометрическом датчи-

ке отсутствует встроенный АЦП, то можно 

использовать АЦП на плате микро-

контроллера. Характеристики тензометри-

ческого датчика определяют ограничение 

на максимальную величину натяжения, 

которое составляет не более 100 Н. 

Для управления указанными перифе-

рийными устройствами разрывная машина 

должна быть укомплектована платой мик-

роконтроллера, включающей: централь-

ный процессор (микроконтроллер); мате-

ринскую плату с необходимой перифери-

ей; систему энергообеспечения. 

Плата микроконтроллера должна обес-

печивать обмен данными по следующим 

каналам:  

– UART(USART) – асинхронный 

(асинхронно-синхронный) приемопередат-

чик. Используется для обмена информаци-

ей с персональным компьютером; 

– I2C(TWI) – двухпроводной интер-

фейс. Используется для обмена данными с 

тензометрическим датчиком со встроен-

ными АЦП; 

– PWM – широтно-импульсный моду-

лятор. Используется для создания непре-

рывного периодического аналогового сиг-

нала для работы драйвера двигателя. 

 

 

 
 

Рис. 2 
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Все компоненты, описанные выше, 

устанавливаются на металлическую раму. 

В местах установки двигателя и тензомет-

рического датчика крепятся металлические 

пластины толщиной 5...10 мм, что мини-

мизирует деформацию рамы при проведе-

нии испытаний. В частном случае испол-

нения масса разрывной машины составля-

ет порядка 2 кг, габаритные размеры – 

150×200×500 мм. Общее управление раз-

рывной машиной осуществляется с персо-

нального компьютера, сопряженного с 

разрывной машиной по каналу RS232 или 

USB. Компонентная схема предлагаемой 

портативной разрывной машины приведе-

на на рис. 2. 

Универсальность узлов удешевляет ре-

монт в случае выхода машины из строя. 

Возможность сопряжения установки с ПК 

делает разрывную машину полноценным 

вариантом портативного лабораторного 

оборудования для исследования деформа-

ционных характеристик нитей. Достигае-

мый технический результат заключается в 

создании портативной разрывной машины 

малых габаритных размеров и массы, что 

позволяет использовать ее в полевых усло-

виях. 

Для работы с предложенной разрывной 

машиной было разработано специализиро-

ванное программное обеспечение, позво-

ляющее не только визуализировать про-

цесс натяжения нити и определять макси-

мальную разрывную нагрузку, но и сохра-

нять полученные данные в базу данных 

для их последующего анализа. 

При оценке достоверности получаемых 

данных учитывалось, что в системе ис-

пользуется калиброванный тензометриче-

ский датчик, точность которого в 0,05 г 

гарантируется производителем. Также ав-

торами было проведено сравнение получа-

емых кривых с теоретическими [4], в ре-

зультате чего была подтверждена воспро-

изводимость результатов измерений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена новая схема нагружения 

нити, позволяющая существенно умень-

шить габаритные размеры и массу разрыв-

ной  машины,  а  также  техническое и 

программное обеспечение разрывной ма-

шины для исследования деформации нити 

при одноосном растяжении. 
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