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I . ИНСТРУКЦИЯ ГО ТВСНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ С ЗШ 
И СИЛОНАГРШЩИМИ УСТРОЙСТВАМИ

Проведение нижеописанншс лабораторных работ требует обязатель­
ного соблвдения следугщих правил техники безопасности:

1. Запрещается без разрешения преподавателя вклтать все 
устройства, входящие в состав лабораторных установок.

2. Во избежание поражения электрическим током подсоединение 
и отключение штепсельных разъемов необходимо производить только 
при отключенных от сети эл ктроприборах.

3. Во время работы с ЭВМ ЗАПРЕЩАЕТСЯ:
3 .1 . Класть на устройства карандаши, тетради, книги и другие 

предметы.
4. Перед тарировкой теязодинамометров необходимо проверить 

надежность соединений в системе нагружения.
5. Запрещается находиться в непосредотзенной близости от тари- 

ровочного стенда теязодинамометров, находящегося' под нагрузкой.
6. Запрещается превышать заданный уровень нагрузки и оставлять 

по окончании тарировки силовую цепь под нагрузкой.
7. Запрещаются работы о гидравлической системой нагружения 

лицам, не аттестованным на знание яПровил безопасной эксплуаташ"и 
стендов, работающих под давлением” .

8. В слзгчае сбоев в функционировании любого элемента стендсг 
необходамо немедленно прекратить работу и сообщить о неисправное т.; 
преподавателю.

2 . ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ТАРИРОВКИ

Автоматизированные системы измерения параметров статических 
испытаний требуют использования электромеханических измерений 
усилий и першиещений. Наиболее распространегш в практике испытаний 
теязометрические преобразователи.

Тарировка преобразоватзлей перемещений и усилий производится 
о целью получения зависимсотей между электрической веяичаг :й -  
сопротивлением и механическими величинами -  перемещением яиио 
усилием.

Передаточным эвенсми системы измерений в этом случав язляе.оя
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чувствительный влемент (балка, отаркень, трубка и т .л . ) ,  на который 
наклеивается тенаорезис-ар (ТР).

чувствительный алвиент леформируатся от воздействия усилия 
или от изменения геометрии совместно с тензорезистором, сопротив­
ление которого с высокой точностью .;8меряется злектрическик путем. 
Поиск вида названной аависимости ж определяющих ее тарировочнкх 
коэффициентов является задачей настоящих лабораторных работ.

3. ОБЪЕКТЫ ТАРИРОВКИ

Наиболее распространенными измерителями першещекий пря стати­
ческих испытаниях являются тензометрические преобразователи типа Д!. 
Они изготовляются следующих диапазонов измерений: 2, 10 , 25. 50,
100 ми. чувствительным элементом преобразователей перемещений (дат­
чиков перемещений) служит закрепленная различным образом упругая 
балка. Типовые конструктивные схемы преобразователей (ЯП-2, Д1-50) 
приведены ка рис.1.

Тевэоизметятелв усилий (тензодиваыометры) изготовляются для 
замеров как растягивающих, так ж' схжмвп&их усилий, изменяющихся 
в диапазонах от 0 -5  Н до 0-4000 кН. Они используют как кольцевые, 
так и трубчатке чувствительные элементы. Шрокое распространение 
получили электродинамометры типа ТД. На рис.2 приведены коютрук- 
тивные схемы текзодинамометров типа TJL~2 и ТД-5.

С целью получения среднего значения приращения сопротивления 
тензорезисторе, ааиболее достоверно отражающего приращение дейст­
вующего на чувствительный элемент усилия, ТР наклеиваются и под­
ключаются к измерительной системе в соответствии со схемой, приве­
денной на рис.З.

4. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ТАШОЮЧНЬК ВЮЭФЙПЩНТОВ

Для нахождения зависимости между сопротивление:.; тевзорезистора 
и перемещением (усилиш) проводится Ш замеров перемещений высо­
коточными взме^ятельннми средствами, например, индикаторами часового 
типа, микрометрами во всем диапазоне измерений датчика и Гп оост- 
ветствуювшх им замеров сопротивлений ТР о помощью ияформациовво- 
Езмерктельтой системы ИйС.
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Коиструкпввые охемы тевзометрвчвоких 
среобревователай першещенай типа ДП

ЛП=1_

6 4

h t

Ш1-50

I -  корпус, 2 -  упругая балка, 3 -  тензорезистор, 4 -  лток,
5 -  тяга, 6 -  ограничитель, 7 -  пружина, 8 -  опорная втулка, 

3 -  шаровая опора

Рис. Г '
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Ховструктивные ехемы теяводшвамометров

Тй-б

I  -  стыковочные y sm , 2 -  чзгвстввтельный еловент, 3 -  корпус, 
4 -  тензорввисторы, 5 -  страховочные стержни

Рис. 2
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I 2 3 4

к инрормасионно- 
измерительной системе

Рис. 3.

Замеры, как правило, проводятся в Щ = 10 точках диапазона 
4 раза на прямом и обратном ходах. Их результаты обрабатываются 
методом наименьших квадратов о использованием ашгроксимнрупцего 
полинома первой степени:

( I )

Неизвестные коаффициенты определяются по формулам:
т т m , 'ч

к -  .
О т  т  1п ’

m Z y , x , - Z x . Z  y i
i=i 1=1

m
m

I m

i A - i Z x , )
1 = 1 *' L = 1

1=̂ 1
чИ

т 2 У г Х : - 1 у , 1  X,

(2)

;з)

где У;, -  значение силы, Н (к гс ), или значение перемеЕгяия. :л:;
X i  -  сопротивление тензорезистора, соотвегствуюшее Ь'; , С-.

После получения тарировочннх коэффициентов K.̂  , К, произ­
водится проверка преобрезователей на линейность, Рзсс''ят!£$ается 
относительная погрешность откдонея'я характеристик-! i "  таяейяой 
зависимости (I )  по формуле i

/ 0 0 % ,•^io ~ и.'
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где у.̂  -  анвчвняе параметра, рассчитанного в I -о в  точке диапа­
зона по формуле ( I ) ;  у [  -  авачеиие параметра, замеренное в точке 
образцовым пряборш. Заключение о годности преобрезоветехя деется 
по величине приведенной погрешности:

где D  -  величина диапазона измерений. Вглн й „ 2 %, го преоб­
разователь моиет бнть допущен к испытаниям. Большеиство преобразо­
вателей переаетенвй и усилий, из-за нелинейности характеристик 
упругих алеменлОВ и тензорезнсторов имеют повышенную (до 5 -  10 J) 
оТйОСИТельную погрешность в начеяе и конце диапазонов измерений.

Для проведения тарировки повышенной точности в прогреикех 
обработки результатов предусмотрена возможность повышения степени 
аппроксимирующего полинома до 5, однако в этих случаях повышаются 
требования к применению измерительных кабелей при та1яровке и 
измерениях.

5. Л[АВОРАТОРНАЯ РАБОТА »  5
ТАРИРОВКА ТЕЗВОМЕТШЧВСКЙХ ПРЮБРАЗОВАТЕЛВЯ ПЕРШЕШЕНИЯ

Цель работа -  вксперментальное определение тарировочяых коэф­
фициентов твнзометр!чвских преобразователей перемещений, приобрете­
ние навыков работе с автоматизированными снстшами.

5 .1 . Объект исследования
Тарировке подвергаются преобразователи перемещений типа ДП-50.
Перед начался* работы с преобразователем необходимо проверить 

целостность его корпуса, ноправность соединительных резъемов, ход 
штока. Производится осмотр на предмет отсутствия грязи, забоин, 
следов коррозии и других дефектов.

5 .2 . Средства исследованж.ч
Для проведения тарировки преобразователей перемещений слуиит 

автоматизированный стенд терировочный СТДП-2Н.
Принципиальная схема стенда представлена на рис.4.
Тарировочное устройство имеет основание I ,  на которш в узле

4.икссцин 2 закреплены преобразователи перемещений 3. Реверсивный
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Првяципвадл^вая схема автоматизированного 
тарировочного стенда СШ1-2М

I -  основание, 2 -  узлн финоацин, 3 -  преобразователь 
перемещений, 4 -  направтаиаие, 5 -  ревероивннй.двигатель 
с динамическим торможением, 6 -  редуктор. 7 -  микрометри­
ческий винт, 8 -  каретка, 9 -  фотосчитнватель, 10 -  триг­
герный формирователь импульсов, I I  -  блок управления 
двигателя. 12 -  блок питания, 13 -  ЙИС К73Г/1. 14 -  микро-ЭЭЛ,* 
15 -  часовой индикатор

Рис. 4
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ашлгвтель о днвамичеоквн торможением 5 черее рехуктор 6 вравает 
ыикрометрпеокий винт 7 , приводящий в движение по ваправдяоошжн 4 
каретку 8. Угол поворота, а следовательно и ход винте, регистри­
руется фотоочитывателен 9. представляпош собой еакрепленвый на 
микрометрическом винте 7 диск с ресположевными реввоыерво по 
окружности отверстиями (100 и т ), по обе стороны которого на осно­
вании установлены осветитель и фотопраемнжх. Формирование четкого 
импульса проиаводвтся тригтервш формирователем жмпульсов 10.
Запуск и остановка двигателя пхюязводжтся блоком управленжя П . 
Питание тарировочного устройства обеспечивается блоком 12. Измере­
ния сопротивлений тензорезжоторов производятся иафоркациовво-изме- 
рительной системой 13 типа ИИС R732/I, сигнал о которой передается 
вычислительной системе 14 (микро-ЭШ 15 ВЛ1С 28-025) через став- 
двртное устройство параллельного обмена И2 (на схеме не показано). 
Режимы работы стенда задаются програшно.

Аттестация ж поверки стенда проводятся с помооцд) индикатора 
часового типа 15, фиксируемого на основании посредством кронштейна.

Стенд работает следующим образом. Цреобразователи перемещений 
3 заргрепляют в узлах фяксацни 2, подключают выводы преобрезоватвдеа 
на вход ИИС. ЭШ. блок питания 12. уетанавлжвают путам ручного 
управленжя двигателем 5 карепу 8 в крайнее правое полояенжа, фикси­
руемое по шкале преобразователя. После тастировки внчислиталькой 
системн совместно о фотосчнтывателем ж формирователем вшульсов 10 
стенд готов к тарировке.

Программа работа стенда ввполнвна таким образом, что по коман­
де оператора ЭШ выбирает на диапазове жанеравнй Ю равноотето*щжх 
друг от друга узловых точек, прачен первая ж посжедняя отстоят от 
границ джапазонв на расстонвжж, составляивем 5 от его величины. 
Подсчитывается чясло ямпудьсов, определяпиях необходимый поворот 
микрометрягческого внвта и подается команда на включение злютродви- 
гателя для выполЕевия заданного поворота. После осташ>вки двигателя 
и подсчета фактического числа импульсов фотосчетчнка величина за­
данного пероиещения уточняется и выдается команда ИИС -на замер 
сопротивлений тензорезнсторов. По окончании замеров щюивводжтся 
их обработка в соответствии с  методикой, изложенной выше.

Стенд обеспечжвает несколько г '«вмов работа, в тем числе и 
ручное тарирование, при котором величина задаваемого перемещення, 
измеренная ивдякаторсм часового типа, вводится в память ЭШ с 
клавиетуры дисплея.
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5 .3. Подготовка прво<5рв80ватв«й я стенда СТШ-2М к тарнрова- 
HU). Порядок выподненяя работ

1. Теввометряческяв преобразователи типа ДП-50 в количестве
3 . . .5  атрс закрепляются в узле фиксация стенда. Кабели измеритель­
ных каналов ИИС K732/I й I . . . 5  подстыковываются к разъемам преоб- 
рвзователей (контакты Й 1 ,3 ) .

2. Шворотом ключа в положение ■.ВКИ" включается питание ЭБМ; 
тумблерами .СЕТЬ" включаются: стабилизированный источник питания 
ВС-27-6, входной комиутатор Ф7017 и цпфровой мост Ф7018 ЙИС K732/I. 
Нэ ко1*«утаторв Ф7017 должна быт:, нажата кнопка «ОДНОКРАТЮ", цифро­
вой мост Ф7018 должен находиться в состоянии 1 /4  моста о диапазоном 
иаиереняя 200 он, кнопка .АВТ" должна быть нажата.

3. На дисковод ДХО: устанавливается гибкий магнитный диск (Щ2) 
о операционной системой ОС ДВК и задачей .ТАРИРОВАНИЕ ДАТЧИКОВ", на 
ясковод  ДП: устанавливается 1МД для формирования массивов тариро- 
вочных характеристик ТНб.ДАТ. Операция по п.З производятся иниене- 
рсм-ма тема тиком, обслуживающим СТДП-2М.

4. Под дисководом включается тумблер питания, при атом должна 
загореться индикаторная лампа ^ПИТАНИЕ". После включения под диско­
водом тумблера .ПРОГРАША ПУЛЬТА* на акраие дисплея (терминале) 
должен появиться знак .  Э " .

5. С клавиатуры дисплея набирается ход 173^ЙЙ& <ВК> (возврет 
каретки) вызова операционной системы.

6. После вызова операционной системы и появления в верхнем ле­
вом углу экрана дисплея точки набирается команда)? и_,ВА00б(<» 
вызываппая рабочую программу, и выдается сообщение ПРОГРАММА .ТАГ 
РОВАЯЙЕ ДАТЧИКОВ" НАЧАЛА РАБОТУ.Далее оператор работает с ЭМ в 
режиме диалога.

5 .4. .аналог операторе с ЭШ при тарировке преобразователей 
перемещений

Диалог начинается о запроса ЭВМ;
1, ВВЕДИТЕ ТЕКУЯОТ? ДАТУ (99 99 99)

(Далее везде запрос ЭВМ выделяется прописными буквами и псдчеркя ■, 
яием, в скобках указывается разрядность вводимого числа ягл о т ­
чество букв сообщений).
Ввести дату < ВК > .

2, В : ^  ЗЕСт ПРОТОКОЛ ДИАДОГА ?  Д Д /
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Ввеотж Н Е < Ш >  (В охучве нвобходпюст* контроля процесса таря- 
ровкн на термкнале ввести!)А <ВК> )

3. НУЖНА ОТЛАДОЧНАЯ ПЕЧАТЬ ?  JDA/HE
Ввести NE<BK> (В случае необхогчмости печати нехоторш фрагмен­
тов работы прюграшш вводится DA < ВК > )

4. ВВЕДИТЕ ФАМИЛИЮ ИСПОЛНИТЕДЯ (9999999999)
Ввести фамилию до 10 символов на английском языке <  ВН >

5. ВВЕДИТЕ РЕЖИМ РАБОТО (9)
0 -  КОНЕц ТАРИРОВАНИЯ
1 -  АВТШАТИЧВСКОЕ ТАРИРОВАНИЕ
2 -  РУЧНОЕ ТАРИРОВАНИЕ
3 -  ВЫДАЧА КАТАЛОГА ТАРИРОВАНИЯ
4 -  ВЮД ХАРАКТЕРИСТИК С ТЕРМИНАЛА
5 -  АТТЕСТАЦИЯ СТЕНДА
6 -  СОЗДАНИЕ МАССИВА ТАРИРОВОЧНИС ХАРАКТЕРИСТИК

В кастояшей лабораторной работе используются режимы 1,2.
При автоматнческом тарировании:

Ввести I ВК >
6. fiBsans.agy. м т т а а  (9??) миллиметрах)

Ввести 50 <  ВК >
7 . ВВЕДИТЕ КОЛИЧЕСТВО ОДЮВРЕМЕННО ТАРИРУаПД ДАТЧИКОВ (99). 

Ввести 03 <  Ж  >
8 . ЁШШВ. R W „ JIAU>TO).„Cg9?.g99g.)

Ввести 7 символов номера датчика <  ВК >
9. ВВЕДИТЕ НОМЕР КАНАДА ИДЯ ДАТЧИКА С ЗАВОДСКИМ HOt<;EPOf/ (°99) 

Ввести 3 номера какала ИКС K732/I через <  ВК >
(Количество команд 9 равно количеству датчиков).

Далее автоматически проводится тарировка датчика и ЭВМ выдает 
протокол на терминале.

10. Протокол тарировки имеет следующий вид:
ПРОТОШ ТАРИРОВКИ ДАТЧИКА ПЕРЕГ.МЕНИЯ

.ДАТА; 99.99.99 
ИСПОШКТЕДЬ: 9999999999 
ЗАВОДСКОЙ ЮМЕР ДАТЧИКА: 999 9999 
БА5А ДАТЧИКА: 50 ШЛ 
ТАРИРОВОЧННЕ КОЭФОКПИЕНТЫ:
К0 = 9999 . 99999 К., = 9999.999999
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ПРОВЕРКА ДАТЧИКА

НОМЕР ПЕРЕУЕ?!ЕКИЕ перв/ е :пкие погрепность погригпость ^
ОТСЧЕТА ПРОГРАММНОЕ,Ш ИУ.'ЕРШНОЕ,КМ ОТТЮа'ТЕЛШАЯ,? ПРИВЕДНП1АЯ,̂

I 999.9999 999.9999 99.99 99.99

... • • •

10 999.9999 999.9999 99.99 99.99

ОТДЕЛ ОТГЕ’- ОТДЕЛ

■ 11. ЕШП'Е ЗАПОМИНАТЬ ЖУЛЬТАИ АППРОКСИМАПга '  ̂ BA/A/F.
Ввести JjA <ач >

12. ПЕЧАТАТЬ ПРОТОКОЛ ТАРИГСПАШ'1 В А /  N £

дШ выдает ка печать протокол терирования с использованиел оппрок- 
саг^рупаего полинома 1-ой степени.

13. В случае г~носительной погреашости % принимается
решение об увеличении степени аппроксимврувшего полинома. В этом 
случае по п .I I , 12 вводятся команды " ,  ЭВ!̂  выдает сообяение 
ВВЕЮТЕ CTEihHb Оператор последовательно вводит цифры
2 . . .5 ,  и ЭШ возвращается к сообщению I I . Операции по п. 13 прово­
дятся до получепя удовлетворительной погрешности либо до приня-ия 
решения о годности датчика.

При ручном тарировании при выполнения ксжандн по п .4 
Ввести 2 <  ВК >

6. ВНЕГИТЕ Г/П ТА№ГОВА.та (9)

: -  РУЧШЕ ТАРИРОВАНИЕ ДА'ПККОВ ПЕРЦПТЗНИЯ 
I ■-.тН0£..1АРШ)БЛНИЕ ГШ 01УШ ,'СШ Ш  
1- ,ести I <  ВК >

• 7. ВЗгЭГГЕ БАЗУ ДАТЧИКОВ (999) (в ииляшетрах)
а  эстн 50 < а к  >

8. ВЗЕРПТ, КОШЕСТБО ОШЗВРШШНО ТАРИД'ЕМЧХ (»5 .
Вв» CTI 3 <  ак >

9. ВВШГГЕ .ЗАВОДСКОЙ НОМЕР 1АТЧШ (9999999)
Зве. ти 7 символов номере датчика < В К >
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10. ш  ДАГШ, с ВАвддкта ш ш ш  (sw)
Ввести 3 цифры номера качала ИИС 732/1 <  ВК >

П . У Ш ..ЭЖ1Е.,.^Ш Т9Д?Ш ),ТРШ  
Ввестг величину перемещения контрольной точки <  ВК >
Величина перемещения каретки стенда, выдаваемая сообшениа* I I  
(начиная с 0 .0 ) ,  устанавливается по часовому индикатору путам 
автономного включения реверсивного двигателя.

12. yCTAHOBJlSHQ ПРАВИДЬШ ? BA/NE.
Ввести DA < В К >  При команде пНЕ  " ЭВМ возвращается к п .I I .  При 
ошибке, замеченной после команды «Б А  " , необходимо одновременно 
нажать на клавиатуру дисплея клавиши УС и С. ЭВМ вернется в состоя­
ние начала работы. Далее необходимо командой R БА000 <  ВК >  
снова вызвать программу «ТАРИРОВАНИЕ ДАТЧИКОВ".

После ввода перга*ещений 40 контрольных точек (2 прохода туда 
и обратно по 10 точек) ЭВМ без дополнительной команды выдает про­
токол, описанный выше.

5 .5 . Объем тарировки
Проведение лабораторной работы I  5 предусматривает тарировку 

3-5 преобразователей перемещений типа ДП-50 в автоматизированном 
к ручном режиме, анализ протоколов и выдачу заключения о пригоднос-
7,!! датчиков к работе.

5 .6 . Контрольные вопросы
1. Б чем заключается сущность тарировки ?
2. Каков порядок вычисления коэффициентов аппроксимирующего

ПОЛИНО.,.а ?
3. В какой части диапазона измерений располагается первая 

контрольная точка ?  Почему
4. КЗ каких функциональных элементов состоит стенд СТДП-2!/!?



6. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА »  6 

ТАРИРОВКА тн оом етш и п оп : п рю бразоватеш  усилий

П е я ъ  работы -  вкспе^яшевтахьнов опрвдехеняе тарвровочных 
ковффициеятов теквомвтртческис преобразователей усилий, знакомство 
с гидравлическими системами нагружения и автоматизированными сис­
темами сборе и обработки ваформации.

6 .1 . Объект исследования
TBpHpoBKe подвергается твкзодинамометр расТ1Ю1еная типа ТД-5. 

предкеэЕвченный для замеров усилий в двапвзоне О .. .60  кН. ПЬрядок 
проверки тензодинамометра и тензометрического преобразователя 
перемещений аналогичны (см. п .4 .1 ) .

6 .2 . Средстве исследования
Для проведения тарировки тензодинамометра ТД-5 служит тариро- 

вочный стенд, построенный на базе гидравлической систетаы нагружения 
в азгоматнзированной системы нжерензй при статических испытаниях 
АСООйСй. Принципиальная схема стенда приведена на р и с.5.

Стеня представляет собой жесткую рему I ,  в которой на опорных 
кроввтейвах 2 собрана силовая цепь, состоящая ив поеледователью 
соединенных вленевтов: гидревлического сжховов(^дителя 3, тенводи- 
вамоиетре рестяжения 4. образцового динамометра 5. тендера $ ,  
Необходимое давление месха в  силовозбудитеяа 3 совдаетоя ваоосои 
ШБ-250 (позиция 7 ) . Масло редуцируется пухьпш редуцированяя дав­
ления ГСВ-1 (повжцня 8 ) .  (Шпротивленне тенводивамометрв ваюряетея 
1вформационво-41змерательвой системой 9 ИИС К732, сопряжевноЙ о 
упревхяввим вячисхительЕнн хомпласош 10 З Ш  C U  4 . УДрввлевде 
юиеревхями идет с  тернивалв I I ,  прстокояв тарировки вндвктся 
:!в'тат81щнм устройством 12.

Стенд работает следухщвы образом. Собранвая еяяовая цепь тен- 
f  jypon выводится в всходвое соотояние, пря которой дввамометр 5 
ь «взывает минимальную вачальвув вагрувиу. юток гкдроцилвндра 
(с лловозбудителя) находится в выдвинутом оостояняи. Снимается 
ну ®евой отсчет ЙЙС K732/I. Далее повтепно увеличивается ввгрувка 
по рвяством гидравлической системы и регистрируются результате 
Я8Г)11реыий. После двух проходов туда и обратно всего диапевова 
вш* шальной нагрузки тензодкважжетрв (40 измеревнй) прхзгрюлиа

-  15 -



-  16 -

Принципиальная схема стенда тарировки 
тензода нанометров

1— «

- v ^

I -  рйна, 2 -  опорный кронштейн, 3 -  гидравлический сило-4'
возбуга^тель, 4 -  тензодйнамгметр растяжения, 5 -  образцовый дино- 
ыокотр, 6 -  тендер, 7 - гидравлический насос Е.:4-250, 8 -  пульт 
рвдуцйроБам!Я дзвления ГСН-1, 9 -  ИИС К732, 10 -  УВК СМ 4,
I I  . терминал, 12 -  печатающее устройство

Рио. 5
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• иТАР" сютемн АССОИСЙ прошаводат расчет тарироэочных коэффици­
ентов а ях проверку.

6 .3 . Подготовка твнаодаввмомвтров а стенда к тарировани».

Порядок выполнения работ:
1. Тензодинамоиетры типа ТД-5 в количестве 3 пгтук последова­

тельно друг 88 другом монтируются В силовую цепь между тендером и 
образцов»! динамометром. Кабели измерительных каналов И!'С K732/I 
й I . . . 3  подстыковываются к разъемам тензодинамометров (иоитактн
й I , 3 ).

2. В соответствии с подразделом 4 .3  п .2 настоящих методачес- 
кзх указаний включается ИИС К732Л.

3. Инаенером-нсгштателеы, обслуживахишм гидравлическую систе­
му, проводятся следуюоше операции по ее подготовке:
-  производится виепний осмотр всей системы нагруаения, проверяется 

надежность всех соединений гидравлической системн;
- открывается вентиль А на передней панели пульта ГСН-1, все осталь- 

кае вентили должны бы1гь закрыты (см. гидравлическую схему секции 
гульта редуцирования давления ГСН-1 на рис.6 ) ;

-  'лключае-сл стабилизатор напряжения (работа насоса ПМН-250 допус­
кается только с включенным стабилизатором);

-  шатается насос ж через 1-2 минуты плавно переводится ручка 
)шгружения на себя а возвращается в первоначальное положение;

-  вакрнвается вентжяъ А a ручкой нагружения устакавлявается давле­
ние по манометру /  -  210 кг/см^;

-  открываются вентили Mj, C j, С2 , Н;
-  »  яючвется источник питания агрегата управления АУ-38Б;
-  дс хладнвается о готовности гидравлической системы вагружснил 

ве.ущему тарировку.
4. Ш фиксированна* магнитном диске (МД) ДК0: должна каходЕтъ- 

ся бЕвреционвая система £0С СМ и загрузочные модули системы
АСООК ii. На съеапгом магнитном диске ДК1: формируются массивы 
резул: татов испытаний. После включения ЭШ, дисковода, вызова 
onepeii.iOHHofi системн, организации на Ш1 ДИ: раздела для работы 
прогрьлиы командой RU _  UTAP [77 .77J  <  ВК >  вызывается нспс- 
срадот енно nporjaieia та1»ровки тензодинамометров.

(Счервцян по п .2 производятся ивленерсм-матсжатиком. обслужк- 
.■саиш* )Ш ).
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ГНдравлйческая схема секции пульта 
редуцирования давления ГСН-1

I -  гидравлический силовозбудитель, 2 -  агрегат управления АУ-38Б, 
3 ~ магистраль высокого давления, 4 -  магистраль низкого давления, 
5 -  манометр, 6 -  вентиль, 7 -  дроссель

Рис. 6
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Далее оператор работает о ЭШ в рехиме диалога.
6 .4 . Диалог оператора о ЭВМ прж тарировке тензодинамометров 

(датчиков)
Диалог начинается с запроса ЭШ:
1. BBSCTTE КРЖ'ТОТВО ОЛНОВРЕЖШО ТАГ/Г/ЬТ.РДС ГАТФЛКПВ (Г 2) 

(здесь I 2 -  (формат, двухразрядное целое число)
Ввести 03 < ВК >
2. ШКГИ7Е КО'.Я-РА КкЧкТШ ТАГ/РУЕ.РГ< ГАГТИКОВ ( I  3)
Ввести трижды через -сВ К ? трехзначные номера каналов.
3. Ш :У ¥ А Л В )
Ввести 003 <ВК >  (тензолиномометр ТД-5,работает в 3-см диа­

пазоне сопротивления, одновременно тарируются текзодинямомстры 
только одного диапазона изкеренлЯ).

4. BBHZifTE Г-АЭО:С-ОТ. HO’IFPA "А’ГГ.'-'ОП (2.А)
Ввести трижды через <  ВК > восьмизначно заводские номера 

датчиков.
5. ВЗЕП'ТЕ НО-.СТ НАтГгЗУЛ ( 1 2 )
Ввести номер нагружения, натикая с 01 -сВ К ?' .
6. ЗЗЕЗГГЕ ВЕ.ГК'ДКДУ 1[АГТ9ТИ"/Я ( Г 7 .3 )
Ввести величину нагрузки . . .  <ВК >  .
7. УА/Щ)
Ввести ДА ^  ВК > * /
После ввода нагрузок 40 контрольных точек (2 прохода туда и 

обретно) ЭШ без дополнительной команды выдает протокол да экран 
дисплея и печать.

Протокол имеет следуплвй вид;

»  )
При команде .НЕ" ЗШ возвращается к п .6. При ошибке, заме­

ченной после ввода команды .ДА", необходимо одноврс!аенно начать 
клавиш УС и С, далее после появления на экране дисплея символа 
точка -  • * набрать КГ, далее R U t-, U ТАР [  7 7 .7 7 ]  <ВК >  . Работа 
в диалоге начинается с начала, с п .1 .
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ПРОТОИОЛ TAPVIPOBAHKH ТЕНЗОДИНАМОМЕГРА

ДАТА: XX.XX.IX 
ЙСГГОЛНИТК.Г: хххххххххх
ЗАГ'ДСКОЙ ГОМЕР ДАТЧИКА XXXXIX 
БАЗА ДАТЧИКА 5 ТС 
ТАРИРОВОЧНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ:
К0 = ХХХХ.ХХХХХХ KI = х х п .х х х х п
ПГОВЕРКА ДАТЧШ

НОЖР УСИЛИЕ УСИЛИЕ  ̂ ПОГРЕПТГОСТЬ ПОП^ОСТЬ
ОТСЧЕТА ПРОГРАгИМНОЕ.ТС Иа(ЕРЕНГОЕ,ТС ОТНОСИТЕЛЬНАЯ,ПШВЕДЕШШ!.!?

1 • х х х . х т  m . x m  х х .х х  хх .хх

10 .х:с-;.хххх ххх.хххх хх.хх хх.хх

6 ,5 . работа гидравлической системн

Поело вгщрчй ЭШ сообщения:
ВВЦТ’ИТЕ ВЕЛИЧИНУ НАШТШШ 

оперэтор, ведотаий тарировку, по шлемофонной связи дает команду 
К1шенеру~йспьгтатвлю, работающему с гидравлической систшой нагру- 
кеш1я: «Дать нагрузку первого этапа? По этой команде ка пульте 
ГС1Р-1
~ включается тумблер Т (загорается лампочка A j) ;
-  ручка П устанавливается в положение 2 (загорается лампочка Л2) ;
-  ручкой У 5'стан8влнвается ток управленпя -  50 ма;
-  при достижений по ?л8нометру М девлекия, указанного в загрузочной 

таблице, вжлючается тумблер Т и закрывается вентиль С ;̂
-  ДО' ладатвается ведущему тарировку о достижении нагрузки первого

ЕТ8ПЯ.
Доотижениз нагрузок последующих этапов нагружения производит­

ся путш включения тумблера Т и о'-крывания вентиля Cj.
Нагрузочная таб.лица строится на основании графика зависимости 

усилия, создаваемого силовозбудателем, от давления в его рабочей 
’ояо-сти. На диапазоне измерений нахт^узки выиирается 10 равноотстоя-
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шях точек, В память ЭВМ вводятся реально достигнутые этапные 
шгрузки, замеренные образцовым дикамоиетром. С цель» соблвдения 
техники безопасности визуальный контроль за динамометром, как 
правило, осуществляется с помощью промышленной телевизионной 
установки 1ТО'-50.

В случав появления неисправностей в работе системы инхакер- 
испытателъ обязан немедленно сбросить давление в магистралях, 
открыв полностью вентиль М2.

6 .6 . Объем тарировки
Проведение лабораторной работы * 6 предусматривает тарировку 

трех тензодинамометров Т.”-5 , кализ протоколов и выдачу заключения 
о пригодности преобразователей к работе.

6 .7 . Контрольные вопросы
1. Какие системы вход.чт в состав стенда тензодишмометроэ ?
2. Для каких целей служат преобразователи усилий ?
3. Каким обрезом ликвидируется влияние иэгибапздх моментов 

на чувствительный элемент тензодинамометра ?
4. Назовите способы повышения точности тарировки тензометри- 

ческих пр>еобр830Бателей усилий.
5. Назовите причины возможного снижения точности замеров 

усилий автоматизированными системами из?-(ерення по сравнению с 
образцовыми средствами.
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