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Аннотация. Грузовой парк автомобилей относят к опасным производствен­
ным объектам . Э кспертиза промы ш ленной безопасности этих объектов, 
связанная с продлением нормативного срока службы, требует примене­
ния различны х видов неразруш аю щ его контроля. А нализ аварийности и 
травматизма на предприятиях агрокомплекса показывает, что значитель­
ная часть отказов связана с прогрессирующ ими повреждениями коррози­
онного  и экспл уатационного  износа, наруш ениями технологии ремонта. 
При проведении исследований использован преобразователь интерф ей­
са USB«-+CANZET-7174, предназначенный для подключения измерительных 
сетей на базе интеллектуальных датчиков с интерф ейсом CAN к ПК. Сер­
вер данны х ZETLab автоматически определяет наличие устройств на л и ­
нии CAN, считы вает название изм ерительного канала, единицу измере­
ния, верхний и нижний диапазон допусти м ы х значений парам етров и в 
непреры вном  режиме считы вает данны е измерительного канала и ф ор­
мирует непрерывный синхронизированны й канал в среде ZETLab. 
Ключевые слова: агрокомплекс, интерф ейс, деф орм ация, тензодатчик, 
д и апазон .

Түйіндеме. Н орм ативті кы зм ет ету м ерзім ін  ұзартуға  байлы ны сты  осы 
ны сандарды ң өнеркәс іпт ік  қау іпс ізд ігін ің  сараптамасы , қиратпайты н бақы - 
лауды ң бірнеш е түрлерін пайдалануды талап етеді. Зерттеу ж үргізу кезін- 
де қолданылатын түрлендіргіш  интерф ейсін USB«-+ CAN ZET 7174 арналғ- 
ан қосу өлш еу ж ел ілер ін ің  базасы нда зияткерл ік датчиктер  интерф ейсті 
CAN ДК. Сервер деректер  ZE TLab автоматты  түрде болуы н аны қтайды
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қүрылғыларды желідегі CAN, өлш еу арнасы ны ң оқиды атауы, өлш ем бірлігі, 
жоғарғы  және төменгі диапазоны , рұқсат етілген параметрлерін ің мәндерін 
және үзд ікс із режимде деректер өлш еу каналын оқиды және үзд іксіз үнде- 
стірілген арна ZETLab ортасынды қалыптастырады.
Түйінді сөздер: агрокеш ен, интерф ейс, деф ормация, тензодатчик, диапа­
зоны

Abstract. Lorries carry dangerous industria l objects. Exam ination o f industrial 
sa fe ty o f those fac ilities  related to extend ing the s ta tu to ry  period o f service, 
requires the use o f va rious types o f NDT. The analysis o f acc ident rate and 
tra u m a tis m  on the  e n te rp r is e s  o f a g ro - in d u s tr ia l co m p le x  sh o w s  th a t a 
s ign ificant part o f the fa ilure is associated w ith progressive dam age o f corrosion 
and o f w ear and tear, in fringem ent o f technology o f repair. W hen you research 
the used in te rface  C o n v e rte r U S B <-+C A N Z E T -7174 , des igned  to connect 
m easurem ent netw orks based on in te lligent sensors w ith CAN in terface to a 
PC. Server data ZETLab autom atica lly detects the presence o f devices on the 
CAN line, reads the name o f the m easuring channel, m easurem ent unit, upper 
and lower range o f acceptable values o f the param eters and in the continuous 
m ode reads the  d a ta  o f the  m e a su rin g  ch a n n e l and fo rm s  a c o n tin u o u s  
synchronized channel in the ZETLab environm ent.
Key words: agrokom pleks, interface, strain, load cell, range.

Введение. В измерительной схеме лабораторной установ­
ки (рис. 1) интеллектуальный тензометрический датчик ZET-7111 
Tensometer-CAN (табл. 1) фиксирует динамические нагрузки. Кро­
ме того, тензодатчики позволяют измерять степень сжатия и 
растяжения, скручивания, изгиба, прикладываемые к испытыва­
емому изделию [1]. Данные передаются в цифровом виде по 
интерфейсу CAN 2.0, с использованием протокола Modbus.

Конструктивная схема интеллектуального тензодатчика 
включает первичный преобразователь, состоящий из тензодат­
чика (тензомоста) и измерительного модуля ZET-7111 
Tensometer-CAN. Тензорезистор установлен в технологическом 
разрезе, предусмотренном производителем для замены и ре­
монта стоек (рис. 1).
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Рис. 1. Стойка и компенсационный эле­
мент в испытательной машине ZD-10/90

Таблица 1

Технические характеристики модуля ZET-7111 Transometr-CAN

Н аим енование  парам етра Е диница
и зм е р е н и я

З начение

И зм еряем ы й парам етр  

Частота опроса

О тносительная деф орм ация, 
сила

Чувствительность мостовых 
схем

Интерф ейс передачи данны х 

Питание мостовых схем 

Питание устройства 

Габаритны е размеры  

Масса

Гц

мВ/В

В

мм

г

1-5000 

0,05 

CAN 2.0

П ерем енны м  напряж ением  

9-24

65x34x14

35
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Измерительный модуль ZET-7111 Tensometer-CAN осуществ­
ляет преобразование напряжения с измерительных тензодат­
чиков и передаёт значение измеряемой величины усилия прес­
са в цифровом виде на CAN-шину к модулю ZET-7174 [2,3].

Цель работы -  создание инновационных технологий не­
разрушающего контроля надежности машин и оборудования.

Методы исследований. Управление измерительным ком­
плексом осуществляется с помощью программного обеспече­
ния: "Измерение","Аналоговый выход" и "Генератор сигналов" [4].

Основные результаты. Программа "Вольтметр постоян­
ного тока" отображает результаты измерений интеллектуаль­
ных датчиков нагрузки и деформации [5,6]. Для её запуска из 
меню «Измерение» (рис. 2а) панели ZETLab выбираем коман­
ду "Вольттметр постоянного тока". Рабочее окно программы 
"Вольтметр постоянного тока" (рис. 26) отображает напряже­
ние постоянного тока с интеллектуальных датчиков.

Иэмерем* Отобр«же**« Ге

Рис. 2. Меню программного обеспечения ZETlab
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Графики, соответствующих параметров нагружения, пред­
ставлены на рис. 3-5.

Рис. 3. Зависимости напряжений и относительных деформаций для: 
1 -  новых; 2 -  восстановленных; 3 -  усовершенствованных стоек 

по патенту RU № 118604 U1

Рис. 4. Графики опытных данных при вертикальном 
нагружении: 1 - усовершенствованные; 2 -  восстановлен­

ные; 3 -  новые.
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Рис. 5. Графики опытных данных горизонтального нагружения 
1 -  новых, 2 -  восстановленных обычным способом и 3 -  усовер­

шенствованных по патенту RU № 118604 U1 стоек кабины

Условия эксплуатации стоек кабины грузовых автомобилей 
характеризуются действием широкого спектра внешних нагру­
зок статического и динамического характера [7].

Для выбора расчётных схем и метода анализов напряжен­
но-деформированного состояния (НДС) на испытательной ма­
шине ZD-10/90 проведены серии опытов вертикального и гори­
зонтального нагружения стоек кузовов. Нагрузочная схема экс­
периментальной установки представлена на рис. 6.

Расчётный анализ напряжений и деф ормаций стоек при 
действии вертикальных и горизонтальных нагрузок выполняет­
ся с использованием методов теории упругости и численных 
методов [8,9]. Детали кабин, в том числе стойки, представляют 
собой сварные конструкции из тонколистового материала, кото­
рые, как правило, сваривают способом контактной сварки. Свар­
ные швы как восстановленной, так и усовершенствованной по 
патенту RU 118604 U1 стойки кабины в реальных условиях рабо-

>— 1 , 2

і  “  ■
3

__1і і 1 --------11--------------- 11--------------- 1
> 1

у- Н 1--------------- 11 11--------------- 1
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Рис. 6. Нагрузочная схема экспериментальной установки: 
а) вертикальное нагружение; б) горизонтальное нагружение

тают на срез (растяжение) и отрыв (сжатие). При приложении 
растягивающих напряжений сварной шов работает как связую­
щий элемент между соединенными элементами, и существен­
ных нагрузок не испытывает [10].

Длительное воздействие внешней нагрузки на сварное со­
единение сопровождается релаксацией напряжений, при кото­
рых может произойти либо существенное исчерпание пластич­
ности сварного соединения, или в конечном итоге разрушение. 
Примеры такого разрушения сварных соединений можно наблю­
дать в кабинах грузовых автомобилей и сельскохозяйственных 
машин [11,12]. Периодическое приложение сжимающих нагрузок 
на сварной шов относят к условиям повторно-периодического 
воздействия, которые могут интенсифицировать релаксацион­
ные процессы.

ГОСТ 6996-66 дает нормирующую оценку механических 
свойств соединений, необходимую для выбора оптимальной 
технологии сварки и сборки с целью повышения работоспособ­
ности сварных конструкций [13]. Технологический процесс кузов­
ного ремонта восстановления стойки, приведенный в данной 
работе, обобщает два направления восстановления стоек кузо­
вов: с компенсационным элементом и без него [14].
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Выводы
Симплекс-методом определена оптимальная вертикальная 

координата установки модуля усиления в центральной стойке 
на расстоянии 850 мм от основания рамы. Исследования усо­
вершенствованной конструкции несущих стоек кабин выявили 
увеличение их прочностных характеристик не ниже 0,87 от но­
вых стоек. Проведены экспериментальные исследования и вы­
полнен расчетный анализ деформации стоек при действии вер­
тикальных и боковых нагрузок. Определены относительные де­
формации и приращения напряжений.
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