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Аннотация. Прикладное программное обеспечение предназначено для управления измерительной 
установкой для исследования процессов упругопластического деформирования материалов и измерения 
их механических характеристик методом инструментального индентирования и вывода числовой  
и графической информации о ходе и результатах измерений с использованием виртуальной системы 
управления. Вывод результата измерений (графическое представление), как и управление процессом 
индентирования, осуществляется в режиме реального времени на оснвое оригинальных алгоритмов 
управления измерительной установкой и обработки сигналов от датчиков силы и перемещения. 
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Abstract. The applied software is designed to control a measuring system for studying elastoplastic deformation 
processes in materials and measuring their mechanical properties using instrumented indentation technique.  
It displays numerical and graphical information about the progress and results of measurements using a virtual 
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Традиционные измерения упругопластичес-

ких свойств материалов методом индентирования 

предусматривают выполнение ряда ручных либо 

частично механизированных операций (вдавлива-

ние индентора с определенной силой нагружения, 

измерение диаметра отпечатка, построение диаг-

раммы вдавливания по отдельным эксперимен-

тальным точкам), что является трудоемким и не 

гарантирует объективности получаемых резуль-

татов. Использование в таких измерениях (испы-

таниях) автоматизированных средств измерений 

под управлением персонального компьютера поз-

воляет исключить ручные операции, однако тре-

бует разработки и отлаки специальных програм-

мно-алгоритмических средств, обеспечивающих 

как управление режимои испытаний, так и обра-

ботку их результатов по специфичным алгорит-

мам с учетом заданного режима. При разработке 

таких средств необходимо учитывать, что часть 

данных, получаемых в ходе ручных операций  

(в частности, диаметр отпечатка), недоступна для 

автоматизированных средств. В то же время, для 

алгоритмической обработки могут использо-

ваться другие данные, в частности, глубина по-

гружения индентора, анализируемые в реальном 

масштабе времени и используемые, в том числе, 

как сигналы обратной связи для управления про-

цессом индентирования. Проведенный анализ по-

казал, что при этих условиях вся необходимая ин-

формация об упругопластических свойствах 

материалов может быть получена только на ос-

нове математического анализа диаграммы вдав-

ливания, получаемой по результатам обработки 

показаний датчиков силы и глубины вдавливания 

без измерения диаметра отпечатка, при условии, 

что управление режимом вдавливания также осу-

ществляется автоматически в реальном времени  

в замкнутом контуре обратной связи. 

Разработанное прикладное программное обес-

печение (ПО) предназначено для управления из-

мерительной установкой для исследования про-

цессов упругопластического деформирования 

материалов и измерения их механических харак-

теристик методом инструментального индентиро-
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вания, вывода числовой и графической информа-

ции о ходе и результатах измерений  

с использованием виртуальной системы управле-

ния, в рамках которой все управляющие элементы 

представлены на экранном интерфейсе персо-

нального компьютера (рисунок 1). С учетом раз-

нообразия режимов работы измерительного ком-

плекса, для исключения перегрузки экранного 

интерфейса элементами управления и удобного 

вывода числовой и графической информации  

о ходе и результатах измерений для виртуальной 

панели управления применен оконный интер-

фейс, включающий область ввода параметров ре-

жима нагружения и область вывода графического 

результата измерений. Вывод результата измере-

ний (графическое представление), как и управле-

ние процессом индентирования, осуществляется в 

режиме реального времени. 

 

Рисунок 1 – Окно приложения 

Представленные в оконном интерфейсе эле-

менты управления и отображения включают: 

1 – индикатор подключения по шине USB: 

«USB разъем подключен» / «USB разъем не под-

ключен!»; 

2 – индикатор состояния: «1» – каретка в верх-

нем положении (сработал верхний концевой вы-

ключатель); «2» – каретка в нижнем положении 

(сработал нижний концевой выключатель); «0» – 

ошибка (сработали верхний и нижний концевой 

выключатели); 

3 – номер текущего измерения; 

4 – индикатор очереди копирования результа-

тов измерения из электронного блока в персо-

нальный компьютер (0 соответствует отсутствию 

очереди – данные передаются в реальном вре-

мени); 

5 – номер текущих скопированных данных; 

6 – текущее значение силы в ньютонах; 

7 – текущее значение перемещения в микро-

метрах; 

8 – кнопка запуска цикла измерения; 

9 – кнопка сохранения результатов измерения 

(данные сохраняются в текстовый файл в три 

столбца: номер измерения, значение перемеще-

ния в микрометрах, значение силы  

в ньютонах); 

10 – область построения диаграммы нагруже-

ния в реальном времени; 

11 – ось абсцисс – значения перемещения  

в микрометрах; 

12 – ось ординат – значение силы в ньютонах; 

13 – консоль состояния и индикации ошибок; 

14 – кнопка запуска перемещения каретки 

вниз; 

15 – кнопка останова: 

– в режиме перемещения – останавливает пе-

ремещение; 

– в режиме измерения – осущетсвляет останов 

процесса измерения и возврат каретки; 

16 – кнопка запуска перемещения каретки 

вверх; 

17 – время процесса разгружения в секундах; 

18 – время процесса нагружения в секундах; 

19 – время удержания при максимальной силе 

в секундах; 

20 – максимальная сила, прикладываемая ин-

дентором к образцу в ньютонах; 

21 – текущее состояние комплекса: «0» – ис-

ходное состояние; «1» – движение вниз; «2» – 

движение вверх; «3» – процесс нагружения; «4» – 

процесс удержания при максимальной силе; «5» – 

процесс разгружения; «6» – очистка памяти элек-

тронного блока управления. 

С использованием данного ПО управление 

процессом измерения упругопластических 

свойств сводится к заданию основных числовых 

параметров режима испытаний, например: 

– сила нагружения – 2000 Н; 

– время удержания – 0 с; 

– время нагружения – 10 с; 

– время разгружения – 10 с. 

Результаты измерений могут быть сохранены 

в виде файла отчетной таблицы либо наглядно 

представлены графической диаграммой вдавли-

вания (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Пример диаграммы вдавливания при 

испытании образца стали (100 HB) 

На основании полученных результатов ПО 
осуществляет автоматический расчет 
упругопластических характеристик материала. 

 


