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В тоже время при разгрузке (рис. 4) характер за-
висимости схож с показанным на рис. 2. Здесь 
четко прослеживается влияние n, а предел текуче-
сти явным образом не оказывает воздействия на 
ход кривых. 

При этом из рис. 4 четко заметно, что для ди-
намического внедрения более характерно форми-
рование отпечатка с прогибом поверхности. На-
вал образуется только для материалов, которые не 
испытывают упрочнения (n = 0). Поэтому разра-
ботанные ранее алгоритмы могут применяться 
для динамического индентирования с достаточ-
ной достоверностью. 

Полученные результаты являются предвари-
тельными и требуют уточнения путем создания 
более совершенных моделей и проведения натур-
ных экспериментов. Они могут быть использо-
ваны при разработке оборудования для диагно-
стики технического состояния металлов различ-
ных промышленных конструкций. 
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В нынешнее время повсеместной цифровиза-
ции и цифрового метода обработки информации, 
промышленное оборудование произведенное на 
аналоговом принципе управления не отвечает со-
временным требованиям и возможностям обору-
дования на цифровых интегральных схемах, хоть 
и его механическая часть способна выполнять и, 
даже, конкурировать с современными станками.  

Промышленное оборудование образца 21 века 
обладает следующими возможностями: проверка 
на наличие человека в рабочей зоне оборудования 
и, соответственно, остановка до момента его уда-
ления, автоматическая подача в рабочую зону  

заготовки, подсчет количества рабочих циклов, 
ведение журнала и многое другое.  

Пресс однокривошипный простого действия 
КГ2134 предназначен для операций холодной 
штамповки: нарубки, пробивки, гибки неглубо-
кой вытяжки, обрезки и другие виды работ. Кри-
вошипный пресс – машина с кривошипно-шатун-
ным механизмом. 

Рабочей частью пресса является штамп, непо-
движную часть которого крепят к столу, подвиж-
ную – к ползуну пресса. Ползун перемещается 
кривошипно-шатунным механизмом. За один 
оборот кривошипа шатун совершает полный ход, 
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во время которого при движении ползуна вперед 
происходит штамповка [1].  

Рисунок 1 – Пресс однокривошипный простого  
действия КГ2134 

Для модернизации пресса однокривошипного 
простого действия КГ2134 необходимо было ре-
лейную схему управления заменить на современ-
ную и актуальную цифровую на основе микро-
контроллера.  

Данную модернизацию можно выполнить ис-
пользуя уже существующие промышленные кон-
троллеры, таких фирм как Orion или Defender или 
разработка собственного под заданные пара-
метры и режимы. На данный момент существуют 
современные средства разработки систем, позво-
ляющие разработать такие схемы самостоя-
тельно, поэтому было принято решение выпол-
нить разрабтку своими силами. 

Для модернизации пресса однокривошипного 
простого действия КГ2134 была разработана 
схема с индикацией работы устройства, с систе-
мами позиционирования, с системами управления 
входами, с системой управления выходов 

На основе разработанных схем, используя 
средства разработки Altium Designer, была разра-
ботана печатная плата и смоделирована ее работа. 

Рисунок 2 – Общий вид платы управления. Вид сверху 

На рис. 2 можно выделить следующие зоны: 
– зона кнопок и концевиков состоит из опти-

чески развязанных входов реализованных в виде 

гальвонической развязки на базе оптопары PC817. 
Зона необходима для подключения элементов 
управления прессом однокривошипным;  

– зона индикации аварийного состояния. Зона
необходима для подключения внешней индика-
ции для мониторинга состояния пресса во время 
аварийной ситуации; 

– зона подключения индикации. Зона необхо-
дима для подключения дисплея для отображения 
состояния станка во время работы и для програ-
мирования режимов его работы. Из дисплеев до-
стуаных на рынке был выбран дисплей типа LCD 
модели 1602A; 

– зона микроконтроллера – место для уста-
новки микроконтроллера. В качестве микро-
контроллера использовалась отладочная плата на 
основе микроконтроллера STM32; 

– зона управления релейными выходами. Зона
необходима для управления клапанами гидравли-
ческой и пневматической системы, что реализу-
ется гальванической развязкой на оптопарах 
РС817; 

– зона управления энкодеров. Зона необхо-
дима для определеения текущего положения заго-
товки на прессе, для этого была реализована галь-
ваническая развязки на базе оптопары PC817; 

– зона системы питания. Зона необходима для
организации питания системы управления пресса, 
для этого релизована схема согласования напря-
жения питания источника и питания микро-
контроллера, стабилизатором напряжения была 
выбрана модель L78M05ABDT-TR. 

На рис. 3 представлен алгоритм работы 
устройства. 

Рисунок 3 – Блок-схема алгоритма работы 
устройства 
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Система управления перед началом проводит 
проверку на свою исправность, а также проверяет 
давление в пневматических системах пресса. 

В алгоритме работы представлены 4 режима 
работы пресса: ручной режим, режим регули-
ровки, режим режим одиночного хода, режим не-
прерывного хода – которые были реализованы 
благодаря разработанной системе управления. 

Так же была реализована проверка наличия че-
ловека в рабочей зоне как перед началом работы 
пресса, так и во время его работы. 
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При разработке конструкции полупроводни-
ковых измерительных преобразователей (ПИП) 
наиболее важной стадией этого процесса является 
трансформация их электрической схемы в топо-
логическую. Главное требование при разработке 
топологии ПИП – максимальная плотность упа-
ковки элементов при минимальном количестве 
пересечений межэлементных соединений. 

Разработка топологии полупроводниковых из-
мерительных преобразователей  включает ряд 
этапов [1]:  

– получение исходных данных;
– расчет геометрических размеров активных и

пассивных элементов; разработка эскиза тополо-
гии;  

– разработка предварительных вариантов то-
пологии и выбор окончательного варианта. 

Конструктивно ПИП реализуется на полупро-
водниковых и диэлектрических подложках моно-
литной или гибридно-пленочной структурами. 
Поэтому топология пленочных ПИП  отличается 
от топологии монолитных преобразователей. 

Разработка топологической структуры ги-
бридно-пленочных ПИП выполняется в четыре 
этапа: 

– определение минимальных размеров платы,
выбор компонентов и типа размера корпуса; 

– разработка коммутационной схемы соедине-
ний элементов на подложке; 

– расчет геометрических размеров и выбор
формы пленочных элементов; 

– разработка окончательного варианта тополо-
гии.  

На первом этапе проводится анализ электриче-
ской схемы  для выделения пленочных и дискрет-
ных (навесных) элементов.        

Затем выбираем оптимальное значение S ре-
зистивной пленки с учетом того, что все рези-
сторы будут изготовлены из одного материала. 

В качестве критерия оптимальности прини-
маем минимально необходимую площадь под 
пленочные элементы ИП, которую займут все 
резисторы схем и которой соответствует значе-
ние оптимума: 


