
№ 2 (398) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 98 

УДК 681.518.3 

DOI 10.47367/0021-3497_2022_2_98 

МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 

СИСТЕМЫ РАЗРЫВНОЙ МАШИНЫ 

НА ОСНОВЕ КЛИЕНТ-СЕРВЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

METHODOLOGY OF CONSTRUCTION 

OF TENSIONING MACHINE INFORMATION-MEASURING SYSTEM 

BASED ON CLIENT-SERVER TECHNOLOGY 

С.В. ЗАХАРКИНА, О.М. ВЛАСЕНКО, А.А. КАЗНАЧЕЕВА 

S.V. ZAKHARKINA, O.M. VLASENKO, A.A. KAZNACHEEVA 

(Российский государственный университет имени А.Н. Косыгина (Технологии. Дизайн. Искусство)) 

(Russian State University named after A.N. Kosygin (Technologies. Design. Art)) 

E-mail: zakharkina-sv@rguk.ru 

В статье обоснована необходимость разработки современной информа-

ционно-измерительной системы на лабораторном оборудовании. Предло-

жена клиент-серверная архитектура такой системы. В рамках создания 

методики поставлены и решены следующие задачи: модернизация состава 
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элементов измерительной системы; разработка сервера опроса для сбора 

данных измерений; организация их хранения в виде объектно-реляционной 

базы данных; создание графического пользовательского интерфейса для уда-

ленного мониторинга системы. Разработанный алгоритм и программная 

реализация сервера позволяют выполнять накопление и хранение данных 

для их последующего анализа, а также осуществлять вывод полученных из-

мерений на графический пользовательский интерфейс в виде WEB-браузера 

на любое компьютерное или цифровое устройство по запросу оператора в 

реальном режиме времени. 

 

In article the necessity of developing a modern information-measuring system 

on laboratory equipment is substantiated. A client-server architecture of such a sys-

tem is proposed. As part of the creation of the methodology, the following tasks such 

as modernization of the composition of the elements of the measuring system; de-

velopment of a polling server for collecting measurement data; organization of their 

storage in the form of an object-relational database; creation of a graphical user 

interface for remote monitoring of the system were set and solved. The developed 

algorithm and software implementation of the server allow accumulating and stor-

ing data for their subsequent analysis, as well as outputting the obtained measure-

ments to a graphical user interface in the form of a WEB-browser to any computer 

or digital device at operator’s request in real time. 

 

Ключевые слова: информационно-измерительная система, сервер сбора 

данных, разрывная машина, API-интерфейс, тензодатчик. 
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С развитием современных компьютер-

ных технологий существенно изменились 

стандарты измерений текстильных матери-

алов. Однако на сегодняшний день в 

научно-исследовательских институтах и в 

высших учебных заведениях применяются 

установки с измерительными приборами, 

которые не позволяют быстро и точно про-

водить исследования, предполагают руч-

ную обработку результатов эксперимента: 

построение графиков, анализ и сравнение 

показаний. В то же время существуют и ак-

тивно используются готовые решения в об-

ласти электронно-цифровых измерений 

текстильных материалов. На рынке пред-

ставлено большое количество установок со 

встроенными автоматизированными ин-

формационными измерительными систе-

мами (ИИС). Тем не менее, машину со 

встроенной электронно-цифровой систе-

мой измерений покупать не всегда рента-

бельно, так как она имеет относительно вы-

сокую стоимость, и существует сложность 

обоснования такой покупки при наличии 

действующей в организации старой ма-

шины. Еще один минус заключается в том, 

что встраиваемые системы привязаны к 

персональному компьютеру (ПК), на кото-

ром хранятся данные вычислений. 

Задача совершенствования оборудова-

ния и методов исследования деформацион-

ных характеристик материалов для швей-

ных изделий, обусловленная необходимо-

стью повышения точности и быстроты по-

лучения показателей свойств материалов, а 

также уменьшения материалоемкости экс-

перимента остается актуальной. При этом 

отдельное внимание необходимо уделить 

организации системы сбора, хранения и ди-

станционной передачи информации поль-

зователю. 

Известно, что ткани, трикотажные и не-

тканые материалы в швейных изделиях 

подвергаются растяжению, изгибу и сжа-

тию. Деформационные показатели механи-

ческих свойств являются одним из основ-
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ных факторов, по которому выбирают ма-

териал для того или иного вида изделия, 

рассчитывают элементы конструкции с не-

обходимыми прибавками. А также это яв-

ляется важным моментом при определении 

технологической цепочки производства 

швейных изделий [1], [2]. 

Выделяют несколько характеристик ме-

ханических свойств материалов. Основ-

ными являются прочность при растяжении 

и разрывное удлинение материала, норми-

рованные по ГОСТ. Данные характери-

стики определяют в результате проведения 

испытаний на разрывных машинах, мето-

дом одноосного растяжения. По результа-

там эксперимента получают массив дан-

ных, строят графики, при этом в большин-

стве случаев вся обработка данных и 

оценка проводится вручную [2], [3]. 

Основной метод исследования характе-

ристик деформаций предполагает медлен-

ное растяжение на разрывной машине до 

заданного параметра с постоянной скоро-

стью деформирования. По полученным 

данным измерения строят диаграмму растя-

жения [4]. 

В зарубежных трудах описаны испыта-

тельные устройства, использующие методы 

оценки механических свойств тканей KES 

(система оценки Кавабаты) и FAST (про-

верка качества ткани путем простого тести-

рования). Однако получаемые по этим ме-

тодам данные и построенные эмпирические 

кривые зависимости напряжения от дефор-

мации не всегда применимы для построе-

ния адекватных моделей поведения тканей 

[5], [6], [8], [9]. 

Отечественные разрывные машины в 

основном имеют следующую комплекта-

цию: неподвижный и подвижный зажимы, 

силоизмерительное устройство. Подвиж-

ный зажим приводится в движение c помо-

щью электродвигателя [3]. Такое простое 

устройство, тем не менее, позволяет варьи-

ровать скорости нагружения и менять вели-

чину нагрузки, что позволяет проводить ис-

пытания для широкого ряда материалов. 

Однако исследования занимают продолжи-

тельное время и требуют активного участия 

человека для фиксации и обработки резуль-

татов эксперимента. 

Среди иностранных аналогов можно от-

метить такие машины, как QC-501M2F, 

502M2F, 503M2F (Cometech, Тайвань) с 

нагрузкой больше 100 кН, серию разрыв-

ных машин Instron 59хх (Illinois Tool Works 

Inc, США). Они имеют встроенные микро-

контроллер измерительной системы и 

экран управления, позволяющий калибро-

вать, управлять и демонстрировать резуль-

таты измерения микроконтроллера. Недо-

статком данных машин является локальное 

хранение данных: на флешке микро-

контроллера или связанного с измеритель-

ным прибором ПК. 

В данной работе предлагается методика 

разработки информационно-измеритель-

ной системы (ИИС) для разрывной машины 

типа РТ-250М-2 (РМ-200) на основе кли-

ент-серверной технологии с автоматизиро-

ванным сбором данных, хранением и по-

следующей дистанционной передачей ре-

зультатов измерения по запросу оператора 

на любое компьютерное или цифровое 

устройство: планшет, мобильный телефон, 

персональный компьютер и т.п. 

Машина РТ-250М-2 предназначена для 

определения разрывного усилия и удлине-

ния образцов различных тканей в лаборато-

риях и НИИ текстильной промышленности. 

Сервопривод машины вырабатывает кине-

тическую энергию, которая преобразуется 

в усилие нагрузки, воздействующей на ис-

пытываемый материал. Ряд методов осно-

ван на деформировании материала до раз-

рушения, при этом перемещение активной 

траверсы контролируется вручную или ав-

томатически. Движение подвижной тра-

версы вверх и вниз производится с помо-

щью винтовых и направляющих колонн, за-

крепленных на основании машины. 

Нагрузка измеряется с помощью тензомет-

рического датчика. 

Основными узлами и механизмами ма-

шины являются остов, привод, маятнико-

вый силоизмеритель, захваты. 

Основной измеряемый параметр, сни-

маемый непосредственно со шкалы разрыв-

ной машины – разрывное усилие (нагрузка) 

Fр, Н. Нагрузка представляет собой макси-

мальное усилие, которое выдерживает ма-
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териал перед разрывом. Как уже было ска-

зано выше, значения разрывных нагрузок 

для разных видов материалов прописаны в 

ГОСТ, они являются важным фактором 

оценки механических деформационных 

свойств материалов. 

На прочность материала влияет его 

структура: плотность, вид переплетения и 

т.п. Для оценки прочности материала рас-

считывают удельное разрывное усилие на 

одну нить по основе (утку) для ткани, или 

на петельный ряд (столбик) в трикотажном 

полотне: 

 

Fуд =
Fp

n
, 

 

где n – число структурных элементов на 

ширине пробы. 

Важными показателями деформацион-

ных свойств текстильных материалов явля-

ются абсолютное и относительное разрыв-

ное удлинение при растяжении. 

Абсолютное разрывное удлинение (ℓp, 

мм) – это изменение длины испытуемого 

образца перед разрывом. Оно определяется 

непосредственно на разрывной машине. 

Относительное разрывное удлинение 

(εр, %) – это расчетный параметр, который 

определяется как отношение абсолютного 

разрывного удлинения к начальной длине 

материала ℓ0: 

 

εр =
ℓp

ℓ0
. 

 

По результатам испытаний строят диа-

грамму "усилие-удлинение". 

Для решения задачи модернизации ин-

формационно-измерительной системы с 

возможностью дистанционной передачи 

данных эксперимента для существующей 

разрывной машины разработана следую-

щая методика: 

– проведена замена некоторых элемен-

тов измерительной системы, добавлены мо-

дули для передачи данных; 

– разработан сервер опроса для сбора 

данных от измерительных устройств; 

– организована база данных для 

хранения полученных измерений; 

– создан графический пользовательский 

интерфейс (ГПИ) для отображения 

измеренных данных. 

Ниже приведено описание этапов реали-

зации данной методики. 

Для технической реализации ИИС была 

осуществлена замена тензодатчика для по-

лучения выходного электрического сиг-

нала. Сервер данных реализован на одно-

платном микрокомпьютере Raspberry Pi. 

Для подключения тензодатчика к Raspberry 

Pi в систему добавили модуль аналогового 

ввода-вывода МВ110-224.1ТД (ОВЕН, Рос-

сия), который позволяет преобразовать сиг-

налы от мостового тензометрического дат-

чика в значение нагрузки, и передать ре-

зультаты измерения в сеть по протоколу 

Modbus RTU с использованием интерфейса 

RS-485. Модуль МВ110-224.1ТД имеет 

один измерительный канал. Архитектура 

ИИС показана на рис. 1. 

Как было сказано выше, на Raspberry Pi 

был реализован сервер опроса, который 

представляет собой программу (скрипт), за-

прашивающую данные с измерительного 

устройства и передающую их в базу дан-

ных. База данных системы разработана в 

программе PostgreSQL. PostgreSQL – это 

мощная объектно-реляционная система 

управления базами данных (СУБД), которая 

позволяет реализовать безопасное хранение 

и масштабирование различных сложных 

структур данных. Это оказывается возмож-

ным благодаря открытому исходному коду, 

использованию стандарта языка SQL в со-

четании с большим количеством дополни-

тельных функций. 

За осуществление доставки исполняе-

мого кода с серверного устройства до кли-

ентской программы, инициирующей запрос 

к серверу, отвечает WEB-сервер, который 

расположен непосредственно на устрой-

стве [9]. Для того, чтобы после установки 

приложения пользователю не требовалось 

дополнительных настроек для реализации 

WEB-сервера, использовалась технология 

DOCKER. 
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Рис. 1 

 

DOCKER – это открытая платформа для 

разработки и запуска приложений. Она 

представляет собой программное обеспече-

ние, которое дает возможность на опреде-

ленном участке памяти изолированно уста-

новить необходимую операционную си-

стему, версию Java, настроить переменные 

окружения, установить различные зависи-

мости и дать доступ к системе только при 

определенных условиях [11]. 

Для возможности удаленного монито-

ринга разработан ГПИ в виде WEB-интер-

фейса. Для его реализации был применен 

интерфейс Application Programming 

Interface (API). Данный интерфейс вклю-

чает в себя методы взаимодействия между 

компьютерными программами: наборы 

классов, процедур, функций, структур и 

констант. Что важно и удобно, данный ин-

терфейс входит в описание ряда интернет-

протоколов (например, RFC), программных 

каркасов [10] и стандартов вызовов функ-

ций операционной системы. Он может быть 

реализован как сервис операционной си-

стемы или в виде отдельной программной 

библиотеки. 

В качестве формата передачи данных 

был использован текстовый формат 

обмена данными JavaScript Object Notation 

(JSON), основанный на языке JavaScript 

(рис. 2 – графический пользовательский 

интерфейс для дистанционной передачи 

данных модернизированной системы). 

Таким образом, ГПИ представляет собой 

WEB-страницу с функционалом start/stop 

(рис. 2-а). На рис. 2-б показан запуск 

сервера опроса. 

 

 
а)       б) 

Рис. 2  
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На рис. 3 приведен один из вариантов 

получения данных в виде таблицы с резуль-

татами измерений. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработанная информационно-изме-

рительная система на базе Raspberry Pi 

существенно улучшает качество проводи-

мых экспериментов. Такая система поз-

воляет быстро и точно в режиме реального 

времени получать результаты измерений и 

передавать их в базу данных для хранения 

и дальнейшего анализа. 

2. Спроектированный графический поль-

зовательский интерфейс в виде WEB-

браузера позволяет выводить результаты 

измерений на любых устройствах, таких 

как планшет, мобильный телефон или 

персональный компьютер. 
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