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Рис. 2. Бизнес-модель проекта 

Изучение анализа рынка Республики Беларусь показало, что в стране нет про-
мышленных производителей подобных систем, есть только производители классиче-
ских решений, например, такие, как «ВиксГрупп», «АгроМастер», «Минский завод 
теплиц». Следовательно, можно сделать вывод, что данный рынок в нашей стране 
имеет широкие перспективы. 
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Главными требованиями к системам управления испытательного оборудования 

являются обеспечение достоверности результатов испытаний, а также стабильность 
работы на протяжении всего времени испытаний. В полной мере этим требованиям 
отвечает автоматизированная система управления, которая после задания режимов 
работы и запуска процесса испытаний самостоятельно обеспечивает управление их 
параметрами и сбор информации с датчиков.  

К настоящему времени разработан и эксплуатируется в целом ряде предпри-
ятий и организаций новый класс испытательного оборудования – машины для изно-
соусталостных испытаний серии СИ/SZ [1, 2]. Они представляют собой испытатель-
ные машины модульного типа, главное назначение которых – количественная 
оценка характеристик износоусталостного повреждения в различных условиях с це-
лью обеспечения требуемого ресурса ответственных систем. Машины серии СИ/SZ 
позволяют реализовывать стандартные испытания на усталость и на трение, а также 
комплексные износоусталостные испытания. В состав этого класса испытательного 
оборудования входят автоматизированные системы управления. 

Структура автоматизированной информационно-управляющей системы (АИУС) 
машин для износоусталостных испытаний представлена на рис. 1.  

 

Рис. 1. Структура автоматизированной системы управления машин  
для износоусталостных испытаний серии СИ/SZ 
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Основными устройствами системы управления являются управляющий компью-
тер, механизмы нагружения, электроприводы, система смазки. Основными устройст-
вами системы измерения являются датчики и первичные преобразователи, норми-
рующие усилители, аналогово-цифровой преобразователь, а также исполнительные 
механизмы. Важнейшим элементом АИУС является программное обеспечение. 

Специализированное программное обеспечение позволяет в диалоговом режи-
ме задать режимы испытаний, обеспечивает отображение режимов работы оборудо-
вания и текущих значений измеряемых параметров в удобном для испытателя виде. 
Кроме того, испытателю предоставляется возможность вести протоколы, формиро-
вать различные базы данных, преобразовывать информацию в различные форматы, 
затрачивая на это сравнительно малое время, и при необходимости транслировать 
массивы информации по каналам связи. 

Применение современных частотных электроприводов с программируемыми  
параметрами позволило не только повысить надежность машин, но и обеспечить ши-
рокий диапазон регулировки и высокую стабильность частоты вращения. Для дости-
жения высокой стабильности частоты вращения электроприводы испытательной  
машины охвачены контурами обратной связи. 

Снижение уровня помехового сигнала исключительно аппаратными методами 
ведет к значительному усложнению схемотехнических решений. Поэтому в послед-
них моделях испытательных машин совместно с аппаратными методами интенсивно 
используются и программные методы подавления помех, такие, как статистическая 
обработка результатов измерений и цифровая фильтрация. Применение программ-
ных методов подавление помех позволило полностью исключить грубые погрешно-
сти из результатов измерений, чего не удавалось достичь при использовании только 
аппаратных методов. 

Автоматизированная информационно-управляющая система машин для износо-
усталостных испытаний позволяет проводить метрологическую аттестацию измери-
тельных каналов, диагностику оборудования испытательной машины, планировать 
испытания, а также обеспечивает проведение испытаний в автоматическом режиме. 

При метрологической аттестации измерительных каналов определятся их по-
грешность измерения. Диагностика оборудования осуществляется независимо от 
действий оператора перед пуском испытаний и периодически во время проведения 
испытаний.  

Перед пуском испытаний проводится их планирование, т. е. задаются основные 
параметры, к которым относятся вид испытаний, размеры рабочей зоны образца  
и контробразца, кинетический алгоритм частот вращения образца и контробразца, 
кинетический алгоритм контактной и изгибной нагрузок, критерии определения мо-
мента прекращения испытаний. В случае проведения повторных испытаний пара-
метры задавать необязательно, так как предыдущие заданные значения сохраняются 
и используются по умолчанию. 

После пуска испытаний система управления в автоматическом режиме форми-
рует управляющие воздействия, необходимые для установки заданных режимов ис-
пытаний. Система управления обеспечивает их установку и поддержание в процессе 
испытаний. 

На протяжении всего времени испытаний проводится непрерывное измерение 
ряда параметров, значения которых отображаются на экране монитора. Кроме того, 
полученные значения параметров с заданной периодичностью записываются в мас-
сив результатов измерений. 
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Принципы управления параметрами испытаний показаны на электромеханиче-
ской схеме расположения датчиков и приводов (рис. 2). Там же показаны основные 
каналы управления и измерения. 

  

Рис. 2. Электромеханическая схема расположения  
датчиков в машинах серии СИ/SZ 

Процесс испытаний может продолжаться до разрушения образца. Остановка 
испытаний происходит автоматически по сигналу датчика аварии образца. Останов-
ка испытаний может быть запланирована и по другим критериям.  

На экране монитора управляющего компьютера графически отображается про-
цесс испытаний (рис. 3). Основная идея, использованная при визуализации процесса 
испытаний, заключается в том, чтобы максимально использовать графические воз-
можности персонального компьютера (ПК) для обеспечения взаимодействия системы 
управления с оператором и избавить последнего от работы с цифровой информацией.  

 

Рис. 3. Экранное представление процесса испытаний 

Программное обеспечение ПК АИУС работает на платформах Windows. В со-
став программного обеспечения входит специализированная программа для прове-
дения экспериментов и программа послесеансной обработки данных. Имеется воз-
можность экспортировать данные в файл MS Excel и другие приложения для 
дальнейшей математической и статистической обработки. Программное обеспечение 
разработано на языке C++. 
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Можно отметить следующие основные особенности автоматизированной сис-
темы управления машин серии СИ/SZ, которые отвечают требованиям современных 
государственных стандартов [3]: 

– достижение полной автоматизации износоусталостных испытаний; 
– достижение высокой надежности работы системы управления благодаря примене-

нию современных комплектующих изделий и оригинальных схемотехнических решений; 
– достижение исключительной гибкости управления оборудованием, что позволя-

ет без больших затрат средств и времени реализовывать различные схемы испытаний; 
– использование диалогового режима работы с программно-математическим 

обеспечением, что обеспечивает доступность и простоту эксплуатации оборудования. 
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Энергосредство УЭС-2-250А предназначено для выполнения различных сельскохозяй-
ственных работ, выполняемых в агрегате с полунавесными, навесными и прицепными ма-
шинами и орудиями. Управляемый ведущий мост должен обеспечивать сохранение управ-
ляемости машины и надежную передачу крутящего момента. 
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The UES-2-250A power tool is intended for performing various agricultural work performed 
in a unit with semi-mounted, mounted and trailed machines and implements. A steered drive axle 
must ensure that the machine maintains controllability and ensures reliable transmission of torque. 
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