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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûå ïàêåòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïî-
çâîëÿþò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ïîëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèé, âêëþ÷àÿ ëîêàëüíûå
êàðòèíû  ó íàäðåçîâ è ñîåäèíåíèé. Òàêèå ðàñ÷åòû,
ñîâìåùåííûå ñ îöåíêîé óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, è
ìîäåëèðîâàíèåì ïîâðåæäàåìîñòè, äîïîëíåííûå
âûñîêèì êà÷åñòâîì êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ è óðîâíåì òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, äàþò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ ïîâòîðÿåìîñòü îáåñïå÷èâàåìîé
ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè íåñóùèõ äåòàëåé. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàùàòü îáúåì
èñïûòàòåëüíîé ðàáîòû. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä-
íèìàþòñÿ òðåáîâàíèÿ êàê ê êà÷åñòâó âîñïðîèçâå-
äåíèÿ óñëîâèé èñïûòàíèÿ, òàê è ê îáúåìó èíôîð-
ìàöèè, ñîáðàííîé â ïðîöåññå ñàìîãî èñïûòàíèÿ.
Ïîñëåäíåå ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â óñëîâè-
ÿõ ïîñòîÿííîãî ïîÿâëåíèÿ íà ðûíêå íîâûõ äàò-
÷èêîâ è òåõíèêè íàáëþäåíèÿ (ìîíèòîðèíãà è
êîíòðîëÿ) çà ïðîöåññîì èñïûòàíèÿ. Íóæíî òàêæå
îòìåòèòü, ÷òî ïîñòîÿííîå ðàçâèòèå íîâûõ ìàòåðè-
àëîâ, âêëþ÷àÿ êîìïîçèòû è êåðàìèêó, è ñïîñîáîâ
èõ ñîåäèíåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîçäàíèåì íîâûõ
ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé
è èíòåðïðåòàöèè èõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîìèìî ýòîãî,
íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîáíûå ïðåäïðèÿòèÿ, êàê
ïðàâèëî, ðàçðàáàòûâàþò ñâîþ ñïåöèôè÷åñêóþ ìå-
òîäèêó ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé è èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íî-
âûõ ïðîäóêòîâ – ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè
êîíñòðóêöèîííûõ ðåøåíèé è ïîâåðî÷íûõ èñïû-
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КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕХНИКИ,
ОТВЕЧАЮЩЕЙ СОВРЕМЕННЫМ ТРЕБОВАНИЯМ
ИСПЫТАНИЯ МАТЕРИАЛОВ И КОНСТРУКЦИОННЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОЧНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ
Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçèðîâàííîãî ðûíêà âûäâèãàåò  íîâûå

òðåáîâàíèÿ ê  èñïûòàòåëüíîé òåõíèêå è îáîðóäîâàíèþ – áûòü îäíîâðåìåííî êàê  ãèáêè-
ìè è ôóíêöèîíàëüíûìè â ïðèëîæåíèè, ýêñïëóàòàöèè,  òàê è ïðèâëåêàòåëüíûìè ïî ñòîèìî-
ñòè. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îáçîðó íîâûõ ðàçðàáîòîê êàê ïî ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè,
òàê è ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, íàïðàâëåííûõ íà óäîâëåòâîðåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé.
Òàêèå ðàçðàáîòêè òðåáóþò òåñíîãî êîíòàêòà êàê ñ èíæåíåðàìè-èñïûòàòåëÿìè, òàê è ñ
èñòî÷íèêàìè íîâûõ òèïîâ êîìïëåêòóþùèõ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðèëîæåíèÿ ðàçðàáîòîê ê
èñïûòàíèÿì ìàòåðèàëîâ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé è êîíñòðóêöèîííûõ ýëåìåíòîâ íà ïðî÷-
íîñòü, äîëãîâå÷íîñòü, öèêëè÷åñêóþ ïîëçó÷åñòü è òðåùèíîñòîéêîñòü.

 Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñïûòàòåëüíàÿ òåõíèêà,  îáúåäèíåííàÿ àðõèòåêòóðà óïðàâëåíèÿ.

òàíèé íà ãàðàíòèéíûé è ìåæðåìîíòíûé ñðîê
ñëóæáû, à òàêæå è íà îñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü ïðè
íàëè÷èè äåôåêòîâ èëè ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîâðåæ-
äåíèé.

Â âèäó âûøåïðèâåäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ôèð-
ìà ÁÈÑÑ óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå êàê ðàçðà-
áîòêå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé èñïûòàòåëü-
íîé òåõíèêè, òàê è ïðîâåäåíèþ êîíòðàêòíûõ èñ-
ïûòàíèé íà ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäè ñàìîãî
ïðåäïðèÿòèÿ. Äàííûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåò óíè-
êàëüíóþ âîçìîæíîñòü òùàòåëüíî ïðîâåðÿòü è
äîâîäèòü íîâóþ òåõíèêó ïðè ðàçíîîáðàçíåéøèõ
óñëîâèÿõ, âûñòàâëÿåìûõ ìíîãî÷èñëåííûìè êëè-
åíòàìè. Îí òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîäãîòîâêå ïåð-
ñîíàëà äëÿ èñïûòàòåëüíûõ ðàáîò è ïîçâîëÿåò
îêàçûâàòü ñâîåâðåìåííîå ñîäåéñòâèå êàê ïîêó-
ïàòåëÿì èñïûòàòåëüíîé òåõíèêè, òàê è çàêàç÷è-
êàì èñïûòàòåëüíûõ ðàáîò, ïî ýêñïëóàòàöèè èñ-
ïûòàòåëüíîé òåõíèêè, è ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðå-
íèþ íîâûõ ìåòîäèê èñïûòàíèé.

1. Àðõèòåêòóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ èñïûòàòåëüíîé
òåõíèêè, ïðåæäå âñåãî, îïðåäåëÿþòñÿ àðõèòåêòó-
ðîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ñîñòîÿùåé èç êîíòðîë-
ëåðà, ïîääåðæèâàþùåãî ðàáîòó àïïàðàòíîé ÷àñòè,
è ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ïåð-
ñîíàëüíîì êîìïüþòåðå, ïîääåðæèâàþùåãî ðàáî-
òó ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Íèæå îïèñûâàåòñÿ îáúå-
äèíåííàÿ «MultiChannel-MultiStation» (MCMS -
ÌóëüòèÊàíàëüíàÿ-ÌíîãîÑòàíöèîííàÿ) àðõèòåê-
òóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, óñïåøíî ðàçâèâàåìàÿ
êîìàíäîé ÁÈÑÑ íà ïðîòÿæåíèè òðåõ äåñÿòèëå-
òèé (ñì. ðèñ. 1).
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Àðõèòåêòóðà MCMS ïðåäóñìàòðèâàåò ñèíõðîí-
íîå öèôðîâîå óïðàâëåíèå ìíîæåñòâà êàíàëîâ è
ìíîæåñòâà èñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèé. Ðàçðàáîòàí-
íàÿ íà áàçå ýòîé àðõèòåêòóðû è âñòðîåííàÿ â
êîíòðîëëåð åäèíàÿ ìíîãîçàäà÷íàÿ ïðîãðàììíàÿ
ñðåäà ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêóþ ãàììó âîçìîæíî-
ñòåé îò óïðàâëåíèÿ ïðîñòûìè íàñòîëüíûìè ìà-
øèíàìè äî êîíòðîëÿ êîìïëåêñíûõ ñèñòåì èñ-
ïûòàíèÿ êîíñòðóêöèé ïðè ñëîæíîì íàãðóæåíèè.
Ïîäîáíîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò êîíôèãóðèðîâàòü
è íåçàâèñèìî óïðàâëÿòü  öåëîé áàòàðååé óñòàíî-
âîê â ëàáîðàòîðèè ñ îäíîãî êîíòðîëëåðà.

 «Äâèãàòåëåì» êîíòðîëëåðà ñëóæèò êîìáèíà-
öèÿ  öèôðîâîãî ïðîöåññîðà (DSP) è ïðîãðàì-
ìèðóåìîãî ìàññèâà ëîãè÷åñêèõ öåïåé (FPGA).
FPGA ñëóæèò èíòåðôåéñîì è óïðàâëÿþùèì çâå-
íîì ýëåêòðîíèêè èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû, êóäà

âõîäÿò ãèáðèäíûå ñõåìû, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììèðó-
åìûå óñèëèòåëè ñèãíàëîâ, àíàëîãî-öèôðîâûå è
öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñáîð ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ è âûâîä óïðàâëÿ-
þùèõ ñèãíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ áåç ó÷àñòèÿ ñàìî-
ãî DSP. Ñàì DSP ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ íà âûïîë-
íåíèè ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé äàííûõ,
ãåíåðèðîâàíèåì êîìàíä, ðàñ÷åòîì óðàâíåíèÿ óï-
ðàâëåíèÿ ñåðâîêàíàëàìè è îáìåíîì äàííûõ  ñ
óïðàâëÿþùèì ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì. Ïî-
ñòîÿííîå íàðàùèâàíèå ìîùíîñòè DSP è îáúåìà
FPGA íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïÿòíàäöàòè ëåò
ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êîëè÷åñòâî
óïðàâëÿåìûõ è èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ, à òàêæå
ëåãêî ñèíõðîíèçèðîâàòü ðàáîòó ìíîæåñòâà ãèä-
ðîöèëèíäðîâ ïðè ÷àñòîòàõ äî ïÿòèäåñÿòè ãåðö
íà áàçå îäíîãî êîíòðîëëåðà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü ñàìîãî DSP-
FPGA «äâèãàòåëÿ» íåçíà÷èòåëüíà ïî ñðàâíåíèþ

ñî ñòîèìîñòüþ ïîòðåáíîé ãèáðèäíîé ýëåêòðîíè-
êè êàíàëîâ èçìåðåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, åãî ìîù-

Ðèñ. 1. (à) Åäèíûé êîíòðîëëåð, ðàçíûå ïðèëîæåíèÿ. (á) Òîò æå êîíòðîëëåð â óïðàâëÿþùåé ðîëè öåëîé ëàáîðàòîðèè
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íîñòü êàê ïî ðàñ÷åòàì, òàê è ïî èíòåðôåéñó ñ
ýëåêòðîíèêîé îãðîìíà. Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåá-
íîñòåé êîíêðåòíîé èñïûòàòåëüíîé ñèñòåìû (èëè
èõ ñîâîêóïíîñòè) ïîäáèðàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ êîì-
ïëåêòàöèÿ ìîäóëüíîé ýëåêòðîíèêè â çàâèñèìî-
ñòè îò êîëè÷åñòâà èçìåðèòåëüíûõ è óïðàâëÿþ-
ùèõ êàíàëîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè äàò÷èêîâ è
ïðèâîäîâ. Ñàì «äâèãàòåëü» è âïèñàííîå â íåãî
ñèñòåìíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå îñòàþòñÿ
åäèíûì. Èìåííî íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàíà åäè-
íàÿ ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà «Multi-Channel-
MultiStation» (MCMS)  êàê ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè
êîíòðîëëåðà, òàê è åãî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ «äâèãàòåëÿ» ñïî-
ñîáíà ïðîâîäèòü âûøå äâóõ ìèëëèàðäîâ îïåðà-
öèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è îäíîâðåìåííî çàäà-
âàòü è ñ÷èòûâàòü ñîòíè ðàñ÷åòíûõ è èçìåðèòåëü-
íûõ êàíàëîâ ýëåêòðîíèêè. Ðèñ. 1 à, á èëëþñòðè-
ðóþò ðàçíîâèäíîñòü çàäà÷, êîòîðûå ðåøàåò êîí-
òðîëëåð. Ëàáîðàòîðèè, èñïîëíåííûå ïî ñõåìå
ðèñ. 1 á, óæå íåñêîëüêî ëåò ñëóæàò èñïûòàòåëü-
íîé áàçîé äëÿ ìíîæåñòâà âåäóùèõ ôèðì, âêëþ-
÷àÿ òàêèå ìíîãîíàöèîíàëû êàê Airbus, Boeing, GM,
GE, Honeywell è LM Wind Energy.

Îïûò ðàáîòû ñ øèðîêîé ðàçíîâèäíîñòüþ ïî-
òðåáíîñòåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ïðèâåë ê
óñòàíîâëåíèþ óñòîé÷èâîé àðõèòåêòóðû êàê ìà-
òåðèàëüíîé ÷àñòè, òàê è ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàê, èìååòñÿ øèðîêèé âûáîð ýëåê-
òðîííûõ ìîäóëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâìåñòèìîñòü
ïðàêòè÷åñêè âñåõ êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ äàò-
÷èêîâ ñ ñèñòåìîé ñáîðà äàííûõ. Êðîìå ìîñòîâûõ
äàò÷èêîâ òàêèõ êàê ñèëîèçìåðèòåëè, ýêñòåíçî-
ìåòðû è èíäóêòèâíûå äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ, ïîä-
êëþ÷àåìûå òåðìîïàðû è äàò÷èêè óñêîðåíèÿ, à
òàêæå ëèíåéíûå ýíêîäåðû, îáåñïå÷èâàþùèå ñòà-
áèëüíóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ øòî-
êà äî 0,1 ìèêðîíà â äèíàìèêå, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü è ñîîòâåòñòâóþùåå êà÷åñòâî ýêñïåðè-
ìåíòà. Ñàìà ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ïîñòðîåíà âîê-
ðóã 24-áèòîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü èçìåðåíèÿ ëó÷-
øå, ÷åì 10-6 äîëè ðàçìàõà äàò÷èêà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàíàëû óïðàâëåíèÿ ñîâìå-
ñòèìû ñ øèðîêîé ðàçíîâèäíîñòüþ ïðèâîäîâ,
âêëþ÷àÿ ãèäðîöèëèíäðû îäíîñòîðîííåãî è äâóõ-
ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ, ñåðâîìîòîðû, ýëåêòðîìàãíèò-
íûå è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå âèíòîâûå ïðèâîäû,
ïíåâìîöèëèíäðû è âñåâîçìîæíûå óñòðîéñòâà
íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ. Ñàì êîíòðîëëåð ðàññ÷èòàí
íà óïðàâëåíèå ñîâîêóïíîñòüþ ñòàíöèé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ ïðèâÿçàíà ê çàäàííîé êîìáèíàöèè
óïðàâëÿåìûõ è èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. Êîëè÷å-
ñòâî ñòàíöèé è êàíàëîâ îãðàíè÷åíî òîëüêî ôè-
çè÷åñêîé êîìïîíîâêîé êîíòðîëëåðà è óïðàâëÿ-
þùåãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà ñàìîì DSP è
FPGA âêëþ÷àåò øèðîêèé âûáîð ñèíõðîííî âû-

ïîëíÿåìûõ ïî êàíàëàì, âñòðîåííûõ ôóíêöèé ïî
ñáîðó äàííûõ è óïðàâëåíèÿ:

- ñáîð ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ ñ çàäàííîé ïî-
ïðàâêîé ïî ôàçîâîìó ñäâèãó â çàâèñèìîñòè îò
òèïà äàò÷èêà è ïàðàìåòðîâ ôèëüòðîâ;

- ïåðåñ÷åò ïîêàçàíèé â öåëÿõ ó÷åòà çàêîíà
óïðàâëåíèÿ èëè ôèçèêè ïðîöåññà, íàïðèìåð, ïî-
ïðàâêà íà òåðìè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ îáðàçöà ïðè
èñïûòàíèè íà òåðìîìåõàíè÷åñêóþ óñòàëîñòü â
æåñòêîì ðåæèìå;

- îñðåäíåíèå ïîêàçàíèé è âûÿâëåíèå ïèêîâ
è äîëèí ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíèè;

- ãåíåðèðîâàíèå öèôðîâîãî êîìàíäíîãî ñèã-
íàëà çàäàííîé ôîðìû è ñäâèãà ïî ôàçå (ïðè ìíî-
ãîêàíàëüíîì ñèíõðîííîì íàãðóæåíèè);

- ðàñ÷åò ìíîãîïàðàìåòðîâîãî óðàâíåíèÿ ñåð-
âîóïðàâëåíèÿ ñ çàäàííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ñ
äèíàìè÷åñêîé ïîïðàâêîé íà ìãíîâåííóþ æåñò-
êîñòü ñèñòåìû;

- ñìåæíûé ðåæèì ñåðâîóïðàâëåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ìÿãêèé ïî ñðåäíåìó è æåñòêèé ïî àìïëèòó-
äå, ÷òî æåëàòåëüíî ïðè èññëåäîâàíèè ýëàñòîìå-
ðîâ è ýôôåêòà ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ íà ìàëî-
öèêëîâóþ óñòàëîñòü;

- àäàïòèâíàÿ ïîïðàâêà àìïëèòóäû è ñðåäíå-
ãî ïðè öèêëèðîâàíèè äî 500 Ãö äëÿ òî÷íîãî
âîñïðîèçâåäåíèÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ íàãðóæå-
íèÿ;

- îáåñïå÷åíèå çàùèòû îïåðàòîðà, ìàøèíû è
îáðàçöà ïóòåì ñëåæåíèÿ çà ïîêàçàíèÿìè èíäè-
âèäóàëüíûõ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ ïî îòíîøåíèþ
ê çàäàííûì ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì, à òàêæå çà
ñîñòîÿíèåì ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ.

Âñå âûøåïðèâåäåííûå ôóíêöèè âûïîëíÿþò-
ñÿ ñ ÷àñòîòîé âîçîáíîâëåíèÿ ïåòëè óïðàâëåíèÿ
îò 3 äî 10 êÃö â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà
ñèñòåìó. Òàêèì îáðàçîì, âñå îïåðàöèè, òðåáóþ-
ùèå ðåøåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, çàìûêàþòñÿ
íà ñàìîì êîíòðîëëåðå, ïðè÷åì ñ ãàðàíòèðîâàí-
íîé ñèíõðîíèçàöèåé èõ èñïîëíåíèÿ. Çàäà÷à êîí-
ôèãóðàöèè ñàìîãî ïðîöåññà èíäèâèäóàëüíûõ èñ-
ïûòàíèé è åãî àíàëèçà, âêëþ÷àÿ ñáîð è îáðàáîò-
êó ïîêàçàíèé, à òàêæå ïîäãîòîâêè îò÷åòà îá ýêñ-
ïåðèìåíòå ðåøàåòñÿ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþ-
òåðå, ïîñðåäñòâîì êîììóíèêàöèîííîãî èíòåðôåé-
ñà USB.

Èíòåðôåéñ ñëóæèò «ñîôò-øèíîé», ÷åðåç êî-
òîðóþ îò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íà óïðàâëÿþ-
ùåì êîìïüþòåðå ïîñòóïàþò êîìàíäû â êîíòðîë-
ëåð íà  èñïîëíåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷ íà èíäè-
âèäóàëüíûõ ìàøèíàõ. Ýòîò ïðîöåññ êîîðäèíèðó-
åò îñíîâíàÿ óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà, MTL32, êî-
òîðàÿ òàêæå âûïîëíÿåò îòâåòñòâåííóþ ðàáîòó ïî
ñáîðó, ñîðòèðîâêå è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå
ñîñòîÿíèÿ èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà, à òàêæå
ìàññèâíîãî ïîòîêà ïîêàçàíèé êàíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ è îáðàòíîé ñâÿçè, ïîñòîÿííî ïîñòóïàþùèõ
îò êîíòðîëëåðà.
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Ïîòðåáíîñòè ñáîðà è îáðàáîòêè ïîêàçàíèé
ìîãóò øèðîêî ìåíÿòüñÿ îò çàäà÷è ê çàäà÷å êàê â
êà÷åñòâåííîì, òàê è â êîëè÷åñòâåííîì ïëàíå.
Áîëüøèíñòâî çàäà÷ ñòàòè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ òðå-
áóþò ïîêàçàíèÿ î÷åíü õîðîøåãî êà÷åñòâà, íî ñ
÷àñòîòîé íå âûøå 10-20 Ãö. Èñïûòàíèÿ ïðè âû-
ñîêèõ ñêîðîñòÿõ íàãðóæåíèÿ ïðåäïîëàãàþò âîç-
ìîæíîñòü äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî îòðàæàòü èìå-
þùèåñÿ ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. Èñïûòàíèÿ ïðè
öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíèè òðåáóþò ðåãèñòðàöèþ
ïèêà è äîëèíû â êàæäîì öèêëå è ïåðèîäè÷åñ-
êèå çàïèñè ïîëíîãî öèêëà. À ïðè èñïûòàíèè íà
òðåùèíîñòîéêîñòü, à òàêæå ïðè ìàëîöèêëîâîé óñ-
òàëîñòè, òðåáóåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ îöåíêà ïîäàò-
ëèâîñòè ïðè ðàçãðóçêå, ïðè÷åì, ïî äàííûì â îï-
ðåäåëåííîì çàäàííîì îêíå èíòåðâàëà íàãðóæå-
íèÿ. Âñå ýòè òðåáîâàíèÿ ó÷òåíû è âñòðîåíû â
ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû MTL32. Ïðèêëàäíûì
ïðîãðàììàì äîñòàòî÷íî çàïðîñèòü íóæíóþ èì
èíôîðìàöèþ, è ïàêåòû äàííûõ â òðåáóåìîì îáúå-
ìå è ôîðìå áóäóò ïðåäîñòàâëåíû.

 Îáùåïðèíÿòî, ÷òî ïîäãîòîâêà íîâîé ïðèêëàä-
íîé ïðîãðàììû äëÿ óïðàâëåíèÿ èñïûòàíèåì â
ðåàëüíîì âðåìåíè íåëåãêèé òðóä äàæå äëÿ îïûò-
íîãî ïðîãðàììèñòà. Íå çðÿ òàêèå ïðîãðàììû ñòî-
ÿò òàê äîðîãî. Ïðè ñîçäàíèè è äîâîäêå ñèñòåì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ MTL32 ñòàâèëàñü çàäà÷à âîîá-
ùå îñâîáîäèòü ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèñòà îò íà-
ãðóçêè ðåàëüíîãî âðåìåíè, à òàêæå îò íóäíûõ
îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå äàííûõ. Òðåáîâàëîñü çà-
ùèòèòü åãî è îò ñëîæíîé ñõåìû èñïîëíåíèÿ àð-
õèòåêòóðû MCMS, ñâÿçàííîé ñ ìíîæåñòâîì ñòàí-
öèé è êàíàëîâ, ïîäñîåäèíåííûõ ê åäèíîìó êîí-
òðîëëåðó. Ýôôåêòèâíîñòü MTL32 äîñòèãàåòñÿ
áëàãîäàðÿ îïèñàííîé íèæå, óíèêàëüíîé  ñòðóê-
òóðå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

2. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî äåëåíèÿ ïàìÿòè «GDS»

Êîãäà îäèí êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò ìíîæåñòâîì
èñïûòàíèé, íåèçáåæíà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ãðóïïû
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì íà óïðàâëÿþùåì êîìïü-
þòåðå (ñì. ðèñ 1á). Äàæå ïðè ðàáîòå îäíîé ìàøè-
íû, íîâûé ýêñïåðèìåíò ìîæåò ïîòðåáîâàòü ðå-
øåíèÿ íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ çàäà÷ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. Ïðèìåð òàêîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåí íà
ðèñ. 2. Âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè íà ìåñòå ñóùå-
ñòâóþùèõ è íîâûõ çàäàíèé ïîçâîëÿåò ðàñøè-
ðèòü âîçìîæíîñòè ãîòîâûõ ðåøåíèé è àäàïòèðî-
âàòü èõ ê êîíêðåòíûì ïîòðåáíîñòÿì. À åùå ëó÷-
øå èìåòü âîçìîæíîñòü ñàìîìó ïðîãðàììèðîâàòü
ñâîè íîâûå äîïîëíåíèÿ, ïðè÷åì íà ïðèâû÷íîì
äëÿ ñåáÿ ÿçûêå, äà åùå îòëàæèâàòü èõ, íå íàðó-
øàÿ ïðè ýòîì õîä ïðîõîäÿùåãî ýêñïåðèìåíòà.

Â ïðîãðàììíîì èñïîëíåíèè ýòî, ïðåæäå âñåãî,
òðåáóåò âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíî ðàáîòàþùèì ïðî-
ãðàììàì èìåòü ïàðàëëåëüíûé äîñòóï ê ïîòîêó
èíôîðìàöèè î ïîêàçàíèÿõ êàíàëîâ èçìåðåíèÿ è
îáùåì ñîñòîÿíèè êàæäîé èç ìàøèí. Ê ñîæàëå-
íèþ, ñòàíäàðòíûå ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
ïðåäóñìîòðåííûå íà MS-Windows íå ñîâìåñòè-
ìû ñ òðåáîâàíèÿìè ñâîáîäíîãî è áûñòðîãî äîñ-
òóïà ê äàííûì â ïàìÿòè, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè
ðàáîòå â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò
ïðîáëåìó. Åñëè èíôîðìàöèÿ äåëèòñÿ ìåæäó ìíî-
æåñòâîì çàäàíèé, ïðîöåññ ëèíåéíî çàìåäëÿåòñÿ. À
åñëè îòäåëüíûå äàííûå áóäóò åùå ìîäèôèöèðî-
âàòüñÿ èíäèâèäóàëüíûìè çàäàíèÿìè, ïðîöåññ
ìîæåò íå òîëüêî óñëîæíÿòüñÿ, íî è ïðèâåñòè ê
íåïðåäâèäåííûì ðåçóëüòàòàì.

Ýòî ñâÿçàíî ñî âñòðîåííîé â  MS-Windows
çàùèòîé ïàìÿòè èíäèâèäóàëüíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ
íå ïîçâîëÿåò îäíîé çàäà÷å ìåíÿòü èëè äàæå «çàã-

Ðèñ. 2. Âîçìîæíîñòè èñïîëíåíèÿ ñõåìû ðàáîòû ìíîæåñòâà çàäà÷ íà åäèíîå çàäàíèå
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Ðèñ. 3. Îãðàíè÷åíèÿ MS-Windows ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ãðóïïû ïðîãðàìì (.exe)

Ðèñ. 4. Ñõåìà ãëîáàëüíîãî äåëåíèÿ ïàìÿòè GDS ðàçðàáîòêè ôèðìû ÁÈÑÑ

ëÿäûâàòü» íà ñîäåðæàíèå äàííûõ äðóãîé çàäà÷è,
êðîìå êàê ÷åðåç ïðèïèñàííûé íà ðèñ. 3 ïðîòîêîë
DDE. Î÷åâèäíî, äàííûé ïðîòîêîë ïðèâåäåò ê
íåäîïóñòèìûì çàòðàòàì âðåìåíè ïðîöåññîðà íà
ïåðåñûëêó äàííûõ âíóòðè ïàìÿòè, òåì ñàìûì
ïðèòîðìàæèâàÿ  óïðàâëåíèå èñïûòàíèé â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóåò îïàñíîñòü
ïîñëåäñòâèé àñèíõðîííîñòè èõ èñêàæåííîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðåä îòäåëüíûìè ñîâìåñòíî ðà-
áîòàþùèìè ïðîãðàììàìè. Ýòè ïðîáëåìû ñèëüíî
ðàçáàâëÿþò çíà÷èìîñòü äîñòîèíñòâ îïåðàöèîí-
íîé ñðåäû MS-Windows, òàêèõ, êàê äîñòóïíîñòü

ÐÑ, íàëè÷èå îãðîìíîãî âûáîðà ïåðèôåðèéíûõ
óñòðîéñòâ, øèðîêèé âûáîð ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è, ñàìîå ãëàâíîå, õîðîøåå çíà-
êîìñòâî ñ ÐÑ ñðåäíåãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Ó÷èòûâàÿ íåîòúåìëåìûå äîñòîèíñòâà ÐÑ ñ
îäíîé ñòîðîíû, è íåäîïóñòèìûå îãðàíè÷åíèÿ MS-
Windows â îòíîøåíèè ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ðàáîòû ñ
êîíòðîëëåðîì â âûøåîïèñàííîì ðåæèìå, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñõåìà ðàáî-
òû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ðåæèìå ãëîáàëü-
íîãî äåëåíèÿ ïàìÿòè (GDS). Ðèñ. 4 ñõåìàòè÷åñêè
îïèñûâàåò ðàáîòó ñîâîêóïíîñòè ïðîãðàìì â ðå-

а
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æèìå GDS. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áûñòðîäåéñòâèå
MS-Windows íå ñòðàäàåò ïðè ýòîì îò ðàáîòû ìíî-
æåñòâà çàäàíèé, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè êî-
ïèðîâàòü è ïåðåäàâàòü äàííûå.

3. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû èñïûòàòåëüíîãî êîìï-
ëåêñà â ðåæèìå MCMS

Íà ðèñ. 5 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíà îðãàíèçàöèÿ
èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç ïÿòè
èñïûòàòåëüíûõ ìàøèí. Îí ïîñòðîåí íà øèíàõ
1-4. Øèíà ¹1 ïîñòðîåíà ïî îïèñàííîé âûøå
àðõèòåêòóðå GDS. Ñèñòåìíàÿ ïðîãðàììà MTL32,
à òàêæå âñå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ
èñïûòàòåëüíûì êîìïëåêñîì ðàçìåùåíû íà óï-
ðàâëÿþùåì ÐÑ. Ñîñòîÿíèå ïîäêëþ÷åííûõ ìàøèí,
à òàêæå ïîòîêè ïîêàçàíèé îò íèõ ïîñòîÿííî îá-
íîâëÿþòñÿ â GDS ÷åðåç USB èíòåðôåéñ. Ïðè
ïîëó÷åíèè î÷åðåäíîãî ïàêåòà äàííûõ îò êîíòðîë-
ëåðà, MTL32 ïðîâîäèò èõ ïðåäâàðèòåëüíóþ îá-
ðàáîòêó, â ÷àñòíîñòè ïî ïåðå÷èñëåííûì âûøå
àëãîðèòìàì. Íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî ïðîöåññà, âñå
ïîñòóïàþùèå äàííûå ïåðåâîäÿòñÿ â íóæíûå èí-
æåíåðíûå åäèíèöû. Çàòåì, ïðîâîäèòñÿ ñîðòèðîâ-
êà îáðàáîòàííûõ äàííûõ äëÿ èõ ïðèâÿçêè ê èí-
äèâèäóàëüíûì âèðòóàëüíûì ñòàíöèÿì (ìàøè-
íàì) âíóòðè GDS. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäóñìîòðå-
íà åñòåñòâåííàÿ çàùèòà ïàìÿòè, îòâåäåííîé èí-
äèâèäóàëüíûì ñòàíöèÿì. Â èòîãå, èíäèâèäóàëü-
íûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû áóäóò âèäåòü è ìî-
ãóò ìåíÿòü òîëüêî òó èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ êà-
ñàåòñÿ êîíêðåòíîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû.

Ñèñòåìà íå îãðàíè÷èâàåò êîëè÷åñòâî ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì, «ðåãèñòðèðóþùèõñÿ» äëÿ ðàáîòû
ñ îïðåäåëåííîé ìàøèíîé. È âñå ýòè ïðîãðàììû

áóäóò èìåòü ïàðàëëåëüíûé äîñòóï ê îòâåäåííîé
èì îáùåé îáëàñòè GDS.

Øèíà ¹2 ­ ýòî ðàáî÷àÿ ïàìÿòü MS-Windows,
â êîòîðîé, â ðåæèìå äåëåíèÿ âðåìåíè, ðàáîòàþò
âñå àêòèâíûå ïðîãðàììû, âêëþ÷àÿ  ïðèêëàäíûå
ïðîãðàììû, ñâÿçàííûå ñ ïðîõîäÿùèìè èñïûòà-
íèÿìè. Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
â ðàìêàõ MCMS ïðîèñõîäèò ëèáî ïî âûçîâó, ëèáî
ïî «ñàìîâûçîâó». Äëÿ óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ
íà èñïûòàòåëüíûé ïðîöåññ, ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàì-
ìà ïðîèçâîäèò âûçîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäïðîã-
ðàììû  èç áèáëèîòåêè MTL. Ïðè ðàáîòå â ðåæè-
ìå îáðàáîòêè ïîñòóïàþùåãî ïîòîêà ïîêàçàíèé
îò ìàøèíû, ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ðàáîòàåò â
ðåæèìå ñàìîâûçîâà, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà ïî ïî-
ÿâëåíèþ ïàêåòà äàííûõ ïðîèçâîäèò âûçîâ çà-
äàííîé ïîäïðîãðàììû, íàõîäÿùåéñÿ â ïðèêëàä-
íîé ïðîãðàììå. Ýòîò ðåæèì ðàáîòû â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè óâåëè÷èâàåò êàê ýôôåêòèâíîñòü ðà-
áîòû ïðîãðàìì, òàê è âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ äàæå
ñàìèìè ïîëüçîâàòåëÿìè íîâûõ àëãîðèòìîâ îáðà-
áîòêè äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

GDS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äàí-
íûõ. À äâîè÷íûé ôîðìàò äàííûõ â ïàìÿòè íå
çàâèñèò îò ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì
áûëà ïîäãîòîâëåíà ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà. Ââè-
äó ýòîãî, ïðàêòè÷åñêè íåò îãðàíè÷åíèé â ïëàíå
âûáîðà ÿçûêîâîé ïëàòôîðìû ïðè ñîçäàíèè íî-
âûõ ïðîãðàìì. Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü çíàêîìûé
ñ MS-XL, æåëàþùèé îáðàáàòûâàòü ñâîèì íîâûì
àëãîðèòìîì è â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîñòóïàþùèå
îò ìàøèíû äàííûå, ìîæåò ïåðåâåñòè ñâîé àëãî-
ðèòì â XL-Macros, è çàãðóçèòü åãî â ðåæèìå ñà-
ìîâûçîâà. Îí òàêæå ìîæåò îòëàäèòü åãî â ðåàëü-

Ðèñ. 5. Âíåäðåíèå ñõåìû GDS â óïðàâëåíèå áàòàðååé ìàøèí
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íîì âðåìåíè, áåç âñÿêîãî áåñïîêîéñòâà ïî çà-
ìåäëåíèþ èëè ñáîþ îñíîâíîé çàäà÷è, ðåøàåìîé
íà ìàøèíå.

Âîçìîæíîñòè àñèíõðîííîé çàãðóçêè è äàæå
îòëàäêè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì áåç îñîáîé ïîä-
ãîòîâêè ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü èíòåðåñ øèðîêîìó êðóãó îïûòíûõ èíæåíå-
ðîâ-èñïûòàòåëåé, à òàêæå ó÷åíûõ-èññëåäîâàòåëåé
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïîèñêå íîâûõ ìåòîäîâ
ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ. Ïðèìåðîì ñëóæèò ñõåìà
îðãàíèçàöèè ãðóïïû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ïî-
êàçàííàÿ íà ðèñ. 6, êîòîðàÿ âêëþ÷èëà âíåäðåíèå
êîììåð÷åñêè äîñòóïíîãî ôîòîàïïàðàòà äëÿ ïå-
ðèîäè÷åñêîé ñúåìêè îáúåêòà èñïûòàíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñòàâêè èñïûòàòåëü-
íîé òåõíèêè ôèðìû ÁÈÑÑ ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîë-
íîé äîêóìåíòàöèåé áèáëèîòåêè MTL, êîòîðàÿ
ñàìà ïîñòàâëÿåòñÿ áåç îãðàíè÷åíèé íà ïåðåóñòà-
íîâêó. Êðîìå ýòîãî, ôèðìà ïðåäëàãàåò ñòàæèðîâ-
êó ïîëüçîâàòåëÿì, æåëàþùèì ãîòîâèòü ñâîè ïðî-
ãðàììû äëÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Øèíà ¹3 (ðèñ. 5) ­ ýòî ñòàíäàðòíàÿ ñåòü
Ethernet, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü òåðìèíà-
ëû ñ êîìïüþòåðîì. Â öåëÿõ ýðãîíîìèêè êàæäîé
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå âûäåëÿåòñÿ ñâîé òåðìè-
íàë. Òåðìèíàëû ðàáîòàþò â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå
MS-Windows áåç ïîòðåáíîñòè ñïåöèàëüíûõ ëè-
öåíçèé.  Èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè âûçûâàþòñÿ ñèñòåìíîé ïðîãðàììîé ïðè èç-
ìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ GDS.

Øèíà ¹4 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäâîäà ê êîí-
òðîëëåðó êàáåëåé îò âñåâîçìîæíûõ äàò÷èêîâ,
âêëþ÷àÿ ñèëîèçìåðèòåëè, ýêñòåíçîìåòðû, äàò÷è-
êè ðàñêðûòèÿ òðåùèíû, òåíçîìîñòû è ñàìè òåí-
çîäàò÷èêè, èíäóêòèâíûå äàò÷èêè ïåðåìåùåíèÿ,

ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ, òåðìîïàðû, ýíêîäåðû è ïð.
Ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëà îò äàò÷èêîâ ïðåäóñìàò-
ðèâàþò ïðîãðàììíóþ íàñòðîéêó. Êðîìå ýòîãî, âñå
äàò÷èêè, ïîñòðîåííûå íà òåíçîìîñòàõ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþò àâòîêàëèáðîâêó. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî àñ-
ñèãíîâàíèå äàò÷èêîâ ëîãè÷åñêîå. Ïåðåâîä äàò÷è-
êîâ îò îäíîé ìàøèíû ê äðóãîé íå òðåáóåò èõ
ïåðåêëþ÷åíèÿ èëè ïîâòîðíîé êàëèáðîâêè. Êîí-
òðîëëåðû ñåðèè 2370 ñîâìåñòèìû ñî âñåìè ïðî-
ìûøëåííî äîñòóïíûìè äàò÷èêàìè, âêëþ÷àÿ òå,
÷òî èñïîëüçóþòñÿ íà èñïûòàòåëüíûõ ìàøèíàõ
èíûõ ìàðîê. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ìíîãèå èñïûòàòåëü-
íûå ìàøèíû ñàìûõ ðàçíûõ ìàðîê ìîäåðíèçîâà-
íû è äîâåäåíû äî ïîëíîãî öèôðîâîãî óïðàâëå-
íèÿ â ðåæèìå MCMS.

4. Îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íî-
ñòè ýêñïëóàòàöèè èñïûòàòåëüíîé òåõíèêè

Îïèñàííàÿ âûøå îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ îáåñïå÷èëà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íà-
äåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â ýêñïëóàòàöèè áëà-
ãîäàðÿ  åäèíîé àðõèòåêòóðå è ñòàíäàðòíûì íàáî-
ðàì êîìïëåêòóþùèõ. Ôèðìîé ÁÈÑÑ òàêæå âíå-
äðåíû ìíîãèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè
èñïûòàòåëüíîé òåõíèêè:

- Ñòðåìëåíèå ê ðàñøèðåííîìó èñïîëüçîâàíèþ
ïðîìûøëåííî äîñòóïíûõ êîìïëåêòóþùèõ. Ê ïðè-
ìåðó, âñÿ ýëåêòðîíèêà êîíòðîëëåðà 2370 ïîñòðîåíà
íà êîìïëåêòóþùèõ ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì 5 â,
÷òî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü è íåïðèõîò-
ëèâîñòü ýëåêòðîíèêè è ïðèìåíÿòü ëåãêîäîñòóï-
íûå è íàäåæíûå áëîêè ïèòàíèÿ îò ÐÑ.

- Çàìåíà äâóõñòóïåí÷àòûõ ñåðâîêëàïàíîâ êëà-
ïàíàìè ïðÿìîãî äåéñòâèÿ. Îíè áîëåå äîñòóïíûå,

Ðèñ. 6. Âíåäðåíèå ñõåìû GDS â îðãàíèçàöèþ ñîâìåñòíîé ðàáîòû êîìïëåêñà çàäàíèé
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ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê çàãðÿçíåíèþ ìàñëà è,  òà-
êèì îáðàçîì, áîëåå íàäåæíûå. Îíè ïîëîæèòåëü-
íî ïîêàçàëè ñåáÿ íà ñîòíÿõ óñòàíîâîê íà ïðîòÿ-
æåíèè 20 ëåò.

- Âíåäðåíèå ñåðâîóïðàâëÿåìûõ íàñîñîâ ðàñõî-
äîì îò 4 äî 300 ë/ìèí. Ýòè íàñîñû ðàáîòàþò ñ
ïåðåìåííûìè îáîðîòàìè, è òàêèì îáðàçîì, ìèíè-
ìèçèðóþò ðàñõîä ìàñëà ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëüíûé
êëàïàí. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ñíèæàåò øóì è ïî-
òðåáëÿåìóþ ýëåêòðîýíåðãèþ íà 30-60%, à òàêæå
íàãðåâ ìàñëà. Ðåøåíèå îïðàâäàíî óñïåøíîé ýêñï-
ëóàòàöèåé íîâîé òåõíèêè íà ïðîòÿæåíèè 10-òè ëåò.

- Âíåäðåíèå ëèíåéíûõ ýíêîäåðîâ ñ ðàçðåøà-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ äî 0,1 ìèêðîíà â êà÷åñòâå
äàò÷èêà ïåðåìåùåíèÿ øòîêà ãèäðîöèëèíäðà. Ïî-
ìèìî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé òî÷íîñòè äâèæåíèÿ
øòîêà è óïðàâëåíèÿ ìàøèíû â æåñòêîì ðåæèìå,
íîâàÿ òåõíèêà ïîçâîëèëà ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè
èçìåðåíèÿ äëèíû òðåùèíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ
äàò÷èêà ðàñêðûòèÿ. Ýòà òåõíèêà âíåäðåíà íà ìà-
øèíàõ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ «ãîðÿ÷èõ êàìåð».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ôèðìå âåäåòñÿ ðàáîòà
ïî äàëüíåéøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ àðõèòåêòóðû
MCMS. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå êîí-
òðîëëåðîâ áóäåò ïðèñïîñîáëåíî ê ðàáîòàì ïî
ìîíèòîðèíãó ïðè ñîâìåñòèìîñòè ñ ïëàíøåòàìè
íà áàçå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Android ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ äîñòóïíîñòè è ãèáêîñòè êàê èñïû-
òàòåëüíîé, òàê è èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.

4. Çàêëþ÷åíèå

Íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â øèðîêîì ñïåêò-
ðå èñïûòàòåëüíûõ ðàáîò è òåñíîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñ êîëëåêòèâàìè èíæåíåðîâ-èñïûòàòåëåé âî
âñåì ìèðå íà ïðîòÿæåíèè äâóõ äåñÿòèëåòèé ïî-
çâîëèëè ðàçðàáîòàòü èííîâàöèîííóþ èñïûòàòåëü-
íóþ òåõíèêó. Åå äîñòóïíîñòü, íåïðèõîòëèâîñòü â
ýêñïëóàòàöèè è ðàñøèðÿåìîñòü ïîçâîëÿþò ïðè-
ñïîñàáëèâàòüñÿ ê ïîñòîÿííî ðàñòóùèì òðåáîâà-
íèÿì èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ ãëî-
áàëèçàöèè.
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R. Sunder. Design features of technology that satisfy the demanding requirements of
testing materials and structural elements for fatigue and fracture

Research and development in a globalized market demands test technology that is both
flexible in application as well as affordable. This is a review of new developments both in
hardware as well as software, directed at satisfying these requirements. Such developments
demand constant touch with emerging needs of test engineers as well as emerging component
technology in the market. Examples are illustrated showing the application of new developments
to testing gas turbine materials and structural elements for strength, endurance, cyclic creep and
fatigue crack growth.

Key words: test technology, unified control architecture.




