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(57) Формула изобретеп1{я
устройс'! во для изп,1ерсния 1|оперс.1!1ой и продо:тьной дефорптации

вь1ооко:).]]асти!птъ1х [14ториа!ов! оодер'кап1сс систому з1!жи!1ов испьттуемого образца'
механи:]м задания нагру)кен] 1 и 11родольной дефорп'!ации, датчик из['1ер€ния в виде
компь1отерной мь!п]и' жсотко соедино1111ый оо стрелкой расправите,тем спира!певидной
кромки' регистрирук){ций б)]ок' вкл!оча1оц'й компь!отер и вь!по,111е1]нь]й о
возможнооть1о ;;рсобразованття ве;;ичицьг пере!'1ещени'1 с,1'релки расправите]|я
спиралевидной кротп<и в знанения дсформации й визуа)!изации !|а экрапе монитор2]
переме!1ений стре:1ки_расправите.]1'1 и результатов преобразова11и,1' отли!1а1о[1есоя те\]1.
что о"трс)т1{а расправите]1ь спира]1евид1{ой (ро1'1ки образца вь1по]|цена с возможно!-ть!о
поперечного и продоль11ого дви)кепий относи'лель1{о испь1туемого образца, т|ри это\'1
.1тя обеспечения скапирования дефорьтации образца в лопсречно\'1и про]1о'ць11о|1
на]!р21влс11иях устройотво содсржит разнссо]1нь{о в простр[ш1стве то1(о!|роводящис
тпинь1, одна из которь1х уотрое]1а подвиж11ой' причем 1пинь| пооредством
ко\1]!ьютерной мь!1]]и скоммутирова]1ь1 с компьютеро['!' а регистрирутощий блот<
вь|полне11 с воз[1ожноо!ью од}1овре\|евного прсобга3овалия всличинь{ псре\'1е!цс!1ия
стрелки-расправите]1я в з11ачение продольной деп!ормации.

\)
ь
|\)

(о

ь
5
со

о о

со

о)
({

Ё
б{

э
е



Росс!д1скА'1 ФвдвРА1ия (19) 
кц(11) 2 *?* &*&&'"'с{

(50 мпк
с01в 11/16 (20о6.о1)

ФвдвРАльт{Ая служБА
по интвллвктуА.]1ьпой соБстввнности,

пАтЁгттАь,| и товАРным 3т{^кАм

(\2) олис^нив, изоБРвтвния к пАтвнту
(21')|22} з1\явкх 2о\о||20з8]28' 29.оз'2о1о

(2а) дата начапа отсче1'а срока действия патепта:

29.0з.2о\о

прио ритет(ь':
(22) да[а подач!т заявки| 29.оз.2о\о

(45) опубликовано: 20.09.2011 Бю1|. ш9 26

(56) сппсок докумеЁгов' щ'тированнъ!х э о гчете о

поист(е: Р1-12354931 с1' 10.05.2009. кш 7з4741]1,
2о.05 '2оов. Р1.] 2оо224з с 1 

' 
з0. 10.199з ' 5 |'

16405з4 А1. 07.04.1991.

А](рсс для пФеписки:
690990, т'владивосток, ул. гололя, 41,

вгуэс, г.п. старковой

(72) 
^втор(ъ':[елез:тяков &ександр ссмепович в1')'
старкова гал!тнд петровна (к1').
завзяттй владимир ильич (Рш),

1перомова ирина Алекса}цровна 6'ш)'
кушяарсва виктория Ал€ксеевна (к1])

(7з) патентооблФ{атель(|т):
государстве|{ное образоватольное

учрещце11ие вь'оц1сго профессиональното
образоваяия владивоотокск]й
тосударственньтйу|{иверситет 9кономикии
сервиса (гоу вг!о вгуэс) 61')

п
с

о

|\,

5
!ч
(о

ь
Б
оо

(54) устРойство для измвРвния попвРвчной и пРодольной двФоРмАции

о
вь|сокоэ.,1Астичнь1х мАтвРиАлов
(57) Реферат;

|зобре1'етгие относится к приборостросни,о

для легкой и тскстяльной промь]1']!1е!т'тости 11

пгед{{азяачсяо для
деформациотп1ъш свойств легкодеформиРуемъ1х

материало! 'гила тк:!ней й 1рт{кота.кпъ!х

полотен с вло'{е1{ием |о1ти}рета11овьп ни1сй.

тех]]ическим _результатом изобретепия

явт]яется пояь1,11сттие точнос1'и измереп!1я

поперсчной деформации, а также обеспечсн|{е

условий измерения в автоматическом режиме
продольной деформаци|{ и формировапия б.!зь1

даннъ1х. устройство содфжит систему зажимов
испь[гусмото обр+з!(а материала, механ'1зм
!а!. !м9 н!!р),ье'.ия и !!род.'ы!ой
дефор,|атщи' датч1{к измсрсния в виде

ко}|пьк}тср!той мы]ли. жестт(о соедтненнь1й со

стрелкой расправителем спиралеви]ной
кромки, въ1лолнеппой с'озмо]што1'!ь1о

пот!еречпого! продоль'того и'!оворотного

движения относите,'1ьно испъ1туе]!|ото образца.
п регис!)иру]ощий блок' Ре.исгри?уто1ций
блок вкл1очает комгь]отср и

преобразовш1ия
персмеще}'т.тя с1'репки расправитФтя
спиралевидпой кромки в зпачепия поперечной
и про,{о]!ькой деформа1щи, коэффи'шеята
сужсния и услов|того коэффициента пуа'топа и
ви]}{пи'ашии н1 ]сране м!'би'!'г!! ]ере\|еш е! ий

стрелки_расправителя и резулъ'г;1тов
преобразо!апия. механизм задатгия

нагружения и прод|ольной деформатщд
виде р.внссенпъ1х в пространотвс

токоцроводя!щ1 1п!лт, одна из которъп

устРоепа подвижной' причем
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[зобретенио отпоситоя т< прибороотроени1о /'1ля легкой и текстильной
промь11пле}1ности и мо:кет бьтть иотользовано для исФ{едования деформационгтьтх
хара1{теристик логкодеформируемьтх (вь1со1(о:)ластичнь!х) матсриа1ов типа тканей и
трикотатс{ь1х по]1отен с вло)кснием по]|иурстановь1х нитей'

14звестен прибор [Бузов Б.А. |1рактикум по материаловеде11и1о 11]вейного
производотва' - м.: и3дательский це1|тр "Ак:цеппто, 2003, с'10з 1041 для измерения
продольной и попере.п'ой деформаций текстиль1{ь1\ матери011ов, которь|й содер)к_1,1т

средотва д]г! закрепления материала, вь1по'неннь{е с возмо)кнооть!о 11еремеще].1ия
относцтельно друг др}'т'а по двум взаим11о перпендикулярнь1м направлениям! и
оистему с!1ить1вания продольной и поперечной деформаций при од]оосном
нагру)кении. к {{одостаткам этого прибора олодует о'!нести технологи.тоокие
ограничени'{' воз1{икато1цие при исслсдовапии высокоэластичнь[х матери21лов
воледствие появления при од1{ооо11ом ]]|агру)кении краевого эффекта в вт.тдс

с11ир1|]1евидной кромки по д,1и]1е образца. |1ри этом оттредсление вели1|инъ1 ]|опереч11ой
деформа!ии (сРке1т!1я) образца технологивес](и и техни.1ески затрудпецо вс.!1одс1'вие
цеобход{14ости расправления спцралев'1]1ной кромки посредотвом руч1{ь1х 11риемов и
удерт(ания ее в расправлен11ом сос!оят{ии в !оде измерет{ия! что создает
до|1олнитет|ьньге труднопрогяозируомь1е по!ре111ности неинстр)п!1епт?ш1ьного
характера'

известно устройство ,{.]т1 измерения попоро{ной деформации вьтсокоэпаогичньтх
материалов [патснт РФ ]!ъ200224з, опубл' 199з.10.з0], которое содоржи.|. мех!!цизм
задат11!,| продоль1{ой деформации в виде рд]рь!вной ма]пинь|' датчи1{ измсРс11ия,

регистрирутощий б:1ок' опти.1соку1о систему и пред\,1етную рамку' вьтпо.'п1е]1ну|о из
двух ч4стей' одна из которь1х неподвижно связана с опти!!еской сиотемой' ] дру1ая
уста11овле1{а о возмо)кность1о поворота относитоль11о первой' при зтом в ней
вь1пол1!епь1 прорези /:{л,[ прохо)кдения свотового потока' в цен'1'ральной ча!"ги

рас1'1о.]1ожен:1 игла' пред1{азначенная для фит<сации матсриала, !! дат11ик измерс}]ия
въ|полнсн в виде фо!'оэ.]1емецта' уста]1ов.)!енного 11а поворотной части прсдметной
рамки.

недос1'ат|(ом этого устройства являстся ето сло)|(яость! обусловлс11ная
закрсплонисм уотройс'гва в процсссе измерения непосредственво н0 обгазце' что
создает 11еудобс1'ва и внооит погре1пнос'ть в резулътать1за счет веса с!!мого
устройства. для уотр€ш]ения 1(раевого эффскта (спира1евидпости кромок) в известном
устройстве материа]1 про11уска!от ме]кду двумя огра1{1т]1ивающими плоскостями' что
уве.'1!'!1ивает 11огре11]цооть !вморения за счет т{али1!ия си]! тро1тия. кроме того, на
то!|ность измерсния извест!|ого ус"тройства впияе'л .|.акя{с погре1|!1{ость, свя3а}{ная с
цеизбФкнь1ми флоктуациями ицтсноив1|ос1.и исходного светового поток|['

наиболее близк1п{ к заявляемому являотся уотройство для измеро}1ия 1!оперс!п]ой
деформат1ии вьтсокоэ.]1асти!!1{ь|х материалов [патент РФ ш92з549з1, опубл. 2009.05.10, -
прото'гип]1 т(оторое оодер)к'т механи:]м задап,б1 пагру)кения и ].1родоль1{ой

деформа!ии, 1лкаль1 нагру)кения и продольной деформации, датчик измерсни'1'
вь1'!о.]|неннь|й в видо компь1отерной мьп] и, )кеотко соединенной со стрслкой
расправитолем спир?|]1евидной кромки и обесг1ечивающей возможность ее
перемещения ме)кду осовой линией и (ромкой образца в деформированном оостоя11ии
при ее постоянном ко11тактном взаимодсйствии с 1]овер\цооть}о обра]цп,
регистриру1ощий блок' вклточа!ощий 11ерсоц:11тьвь1й компьк)тер и блок с()пря)ке1]ия и
вь1полнеянь|й с возмо)к11остьто за||иси показан!й п]кал н4грукения и :]начо11ий
продо.]ть]1ой деформации в п!1мять компь]отера и преобразования полу11еннь!х да'н11ь1х
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при помощи ||рограм!!нь|х средств по заданно!{у а!лгорит|у'у в значения попе!ют|ной
деформации, коэффициента су)ксния и условцого коэффшще1|та пуассона.

Ёе,'{оотатками извеот].[ого устройства о,1едует призпать погре1!|ность измере11ия
поцсрсч1|ой деформации' связанную с произволъпь1м отклоно1{ием сгрелки
рас11рави1.еля |(ольцеобразной кромки от,1и]!ии' перпсцдикулярной оси образца, и
нето!1ность1о се уста1'овки на исходяую позици1о! которая обусловлетта
11есовер11!енс1.вом и неудобстволт условий указанной уст|].нов}(и' а так)ке
нево:'мо)кность измерсния продоль]1ой леформации и формирования 6азь: данньтх вавто\{*гическом режиме.

за.дачсй изобротсн|1я яв]'тегся создание ус1.ройства'
'1'оч|{оети измерения 1|ри о.'1новремснно]\,| рас|!]иреции
устройства.

обеспечива!ощсго ло вьпт1енис
1'ехнологи||ескш! возмо)кт1оотей

тсхпическкий резульгат изоб15 - - ре1.е!]ия закл1очается в устр{ц]ении |!огре[1]ностей
измере1!ия 11о||ереч1|ой /{е()ормации, связ|}ннь{х о воз!1ожнь|м отклонснисм стрелки-
Расправителя кольцеобразной кромки от ли1тии, ]|ерпендикуляр1|ой осй образца, и
цето.1нооть1о со уотановки 1!а исход1{у1о !1озици'о! .| так)ке в обеспечении условийизмсрепия в автоматическо[.1 рекиме продольной дефор\'|ации и формирова]!ия базь!

указа|{г{ьй тсх1тичоский резудь'|ат обеспечивастся устройс1.во|,! д:1я из]\.1ерения
попсреч]той и продоль1]ой де{)ормации вь]со|(оэластич]!ь1х ['|а.гериа!10в! содоржащим
сис[ему за'(им()в ис||ь|туемого образца' !у{еха}!изм задания н!!гру)1(ени,! и продоль!1ой

,, 
дефоРм:1ц!,п1. датчик 1{]}'срсяия в виде компь|о'|ерной мь111]и! жеотко соедине]!нь|й со
стрслкои-росправитслсм спипа.!еви.]нои пр0мки' рс] истрир}!о11]ий 6 !ок. вкл'о'!аюц{и1!
ком]|ь!отер и вь|полненньй с возможность1о прео6разова11ия величи1]ь| перемещения
стрелки-расправитсля сцира]1евид]{ой кро1'1ки в 3начония деформации, коэффитщоттта
сркс1{ия и коэффициента г[уассона и визуализа|ии ца экране монитора персмсще|т1й

з, с1',ре]1ки-распр.1ви1.е]|я и результатов прсобразовапия' в |{отором в о1]1ичие от
известного стрелка_расправитсль спиралев1ц|!ой кро1\,1ки образца вь111о]п1ена с
возмо'к|]ость1о попсречцого и !1родольно1,о двихсн,1,1от11оси'|.Ф]ь!|(] ис||ь1тусмого
образца, |1ри э.гом для обеспечеция сканирован:тя деформации образца в попсреч](ом и

' 
! 

!1го)]ольном налга влениях ус] роис | во содсркит р.1 ]несен н ь|"' в про( ! р;!||с ! ве'' товопроводяцио !]]и1{ьт, од11а из которь1х устроен|! подви]кт1ой' причем !линь|
посредством компь!о,1,ер|{ой мь|!ли ском мутирова1]ь1 с компью1.ером, а
регистриру1о!ций блок вь]пол!1он с возможность!о одновремен{{ого прообразовапия
вели!!и1{ь| перемсщег!и'т стрелки расправгтеля в значенис продоль]|ой деформации'

,, €т'ру:<':'урно-т<инематическая схема услройства цагляд'''-"р"д"''*'',",* 
'. ,"р'"*".Функциона!ьная часть прибора содсржит за'{с'мь! ] и 2 образца с репсрпь[!1имет](ами з, мо1!тФ1(11ь1й с1,олик 4 для размеще!!ия обр|вца, ви].|]гову!о пере/{ачу 5.

Фпорная ллосп<ость монтажного сто,1ика 4 обсспен!вае.т. условття нспровисаттия
обрцзца в ходо исо1сдова]1ия.

з' Бинз.овая передача 5 оовместно с упруги!1ц элементап:и 6 обеспе.тиваст нагруя{епие
обрцзца и ооотвстствеп1!о его продоль1|у1о деформаци!о.

з!1яв]!яемое ус1'ройотво .гакже со,,'ержи г коп|пь1отср 7. ком !!ью ! ернук) мьп!!ь 8,
)кестко связа1!цу!о с рсеч!1ой передачсй 9 и стрелкой расправитс.псм 10!

" 
с['1о[г[ированной в кон1'а|(те с 1.о|{о|(роводящей пружиной 11. ко]\'1пь1о'1.ер!]ая мь1!]ь 8
совмеотно со стрелкой-расправ1ттслем !0 в процессе перел:ещения ||ри
пепосредотве111[ом 1(о!],1а!(ге с !!о
дефор!9!ированном с,'"'."'''' ';т:::;:],:';-ж;:::}ж;1''":};'":1};жж:;"
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кромки обеспечивает скавирование деформа1ц{и (смещения) указапного образца в
!!оперечном и продольном направ]|ени]|х от1]осительно |1ервоттанальтто вьтбранного
базового положения.

!ля обеопотепия возмо)к11ооти указанного сканирова1{ия устройство 0одеря(ит
рифлеттое колесо 12, ручку поворот|1 1з каретки 1,1, эксцентрики 15, уотановло1п]ь1е в
боковинах платформь1 16, направля1ощие 17 дпя продольпого псреп1еп{ени'1
карстки 14' токог1роводящие 1!]инь| ] 8, 19, 20, и 2] - лева я 22 |т т|равая 2з кл1ви1\ь|т
ком|!ьютерной мьп]ти скоммутиров;шть1 с р!вт{есон}]ъ1мц в проотранотве
токопроводящими |1]ипами 18, 19' 20 и 21.

)/стройотво рабо'гает следу1оп{им образо.т1.

в память компь{отера 7 в1госят исходнь!е даняьте (нача1ьнь1о параметрьт образца,
вид ма1'ери:1ла1 его волокнисть{й соотав и т.д.), необходимьтс для последу1ощего
фс;рмиров;тния базьг данньтх. 3атем, пооте заткреппеттия образц:т 24 по уФ{ов1тто
совпаде11и,1 ]1анесенной на 1]ем базовой (нупевой) линии' в качостве которой служит
услов!то принимаемая за лини1о отс.1ета ось симмоц)ии указа1]ного образца !'!и
омецен}{ая пара11пельно ей другая линия' о ропернь|ми мет(ами з зажимов 1 и 2.
ооущсотвля1от настро1ау нулевого з11ачо1{ия по||ерст1ной дефорптации и обеспевиватот
ооотве!ствук)ц{у{о уста11овку стрелки рас1|равитсля 10 в базовом (т{улевом) поло)кении

{,тя устатновки стрелки-расправите]1я ]0 в базовом поло:кении пооле на1ру)ке11ия
образца использу1от колссо 12, 11ереда1ощое поворотпос движение 11а ресчну1о
передачу 9' которая обеопечивает поперечное г|ерсмещенце стре.'!ки-расправителя 10.
3атем при помощи гтоворотцой ручки |з стрслку расправт,г!ель 10 сов\'1еп1!!тот о осевой
базовой липией для измерени'1 по!1ереч1'ой деформацтти образца 24, 1|ри этоп1 базовой
ли11ией для измерсния продольной дсформации слу)кит исходное поло}|(енис 0дно1'о из
за)кимов 1 . 2.

вертикальное перемещсние каретки 14 и соо1.ветстве1]но отрел1Ф'раоправителя 10!
обеспечивается эксцо1{триками 15, установленнь1ми в боковипах платформьт 16.

{1родольноо перемецение каретки !4 для опреде]|ения продольпой деформац']и
проио!одит по на]1равля1оп{им 17, одт{а из которь!х закрег1.]1еца в эксцонтриках ] 5.

поФедством винтовой передачи 5 осущесгв,1яв)т нагружоние образца 11а задаяну1о
ве.']ичину' инь!ми ф!овами' перемсщение зажима 1 па заданпу1о величи1{у ||родоль]1ой
деформац!]и.

3а:'ем, зафиксировав поло'1(енио стрелки распр!1витс.]1я 1 0 от11осительно осевой
линии, со псремеща!от в поперочном налравлснии от базовой линии к боковому срезу
образца 24, рас1!равляя при этом образовав1]]у1ося спиралевидн1,то кромку' 11ри
достихеции стрслкой-расправителом 10 кромки образца 24 в резу;:ьтате котттакта
токопроводящей пру)кинь1 11 и токопроводящсй шинь| ] 8 замъ!каотоя цепь
компью'1',ерной мьп]]и 22' с\[11али|з|Фуя о т\ре|{ра1цонии измет1с1]ия |(оордип|!]1 стрелки
расправитоля 10 и отсч9!а вели1!и11ь1 ее ,1опороч1{ого смещет1ия с од}1овременной
запись1о информ!1щти в память 1{омпь1отера 7.

!алее осущсотвлято1, вертик&пь1]ое г1еремощоние стрелки расправите]1я 10 и,

установив ее в ворхнос поло)кевие' персмеща1о.1' в направлении токо11роводящей
ш!инь1 19' которая яв]|яе'гся ца[1алом отсче1.а коорд{т1ат д]1я олределени'1 деформации в
осевом (г]родо]]ьном) налравлеттии. [1осло замь1кания цепи контактной ]|рухилой 11 и
|пиной 19 стрелку_расправи'1.е]]ь 10 перемещают к зажиму 1 до ко1{такта с ппп{ой 20;
при ооприкосновении стро,1ки-расправителя 10 с шияой 20 в11овь замь1кае'|ся 1{епь'
сиг1{а)1изирую1!{ая об окоттчании измсгтет1ия 1(оординат отре.11ки-расправителя 10!
характеризу1ощих величину продольной деформации образца. таким образом, в
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память компь1отера поот),па1от и автомати.1еоки запиоъ1ва1отся дацньте д,1,т расчета
значе11,й'родольной ш{формации.

|[еремещая отрелку расправитель 10 до коцтакта о |циной 21, зам ь|каю.1' це11ь
компь1отерной мьп\1л2з'что си|.н,4лизирует о прекраще!!ии считъ]вания координат
по]1охения пруяс{!1ъ1 11 и ука:]ь1вает соотве!ству1ощу!о вел!тшпу п||груже1{ия
образца 24. €оответству{опще даннь1е лоступа1от в пам'!ть ком11ьк]тора 7.

ком]|ьютср 7 на ооновании исходньтх дан11ь1х и загру)кенной в его памя'| ь
ипформацттт растетт.1ь1м путем о помощью лрограммнь1х средотв по соо 1в91с1ву1ощим
зало)кеннь!м в сго память алгоритмам лроизводит расчет тРебуемъ|х пара-ь1е'гров, а
именно значений поперечной и продольной деформации образца' коэффициента
су)кения и условного коэффициента [{уассона, и формирует базу данньгх ;ртя

р!вл1т]!нъй материа-'1ов.

Формула изобретения
1/сгройство для ттзмерения попорочной и продольгтой деформатции

вътсокоэлаоти.тт|ъ1х материалов1 содер)кащее систему за}(имов испьггуемого образца,
мехат1изм задания нагру)ке1]!!,1 и продольной деформац'п.| датчик измсре!1ия в виде
ком|1ьтотерной \{ь1!]]и, т(естко соедипснньй со стрФткой рас11равитслем ст1ирапевидной
кромки, регио!риру1ощий блок' вкл1оча1ощий |(омпь1отер и вь!пол1{ет|ный с
возмо)(нос'гью г1реобразоваттия велияинь' перемещеяия отролт'-и рас|1равите'г1
с|1ир:!,'1евидцой кромки в з1]ачения деформац'и и визу!ш1изац.ии на экранс мопитора
перемсщон]й отрелки расправитспя и результа.;.ов лрсобразова}1и,1' отличающееся тс['1!
|1то стрел1€ расправитель спир{|]1ев1цной кромки образц2! вь1по]1яена с возмо)к11ос.1ъю
г1опереч1'ого и продольнот.о дви)ксний отпооитель1{о иопь1туемого образца1 при этом
для обоопсчепия сканирования деформации образца в пот|ере11ном и продольном
п{[правлениях устройство содер}о.|'1 разнесенць1е в пространстве то1{опроводя1]ще
11]инь1, од!]а из которь1х устроена подвижной. причем 1ши!ть1 11осРедством
компь1отсрной мь!1]]и скоммутировань! с компь[отором! а регистриру1ощий блок
вь1пол11ен о возмо)кность!о одповреме]зного лрообразования ве11и!1инь1 г!еремещо1{ия
отрелки расправителя в з1{ачение продольной деформащти.
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