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Розглянемо деформацію балки довжиною l під дією навантаження F, що розміщене в одній 

з головних площин інерції (x0y) (рисунок 1). Балка вигинається в тій же площині, а її поперечні 

січення повертаються і одночасно дістають поступальне переміщення. Прогин балки будемо 

вважати додатнім, якщо переміщення відповідної точки відбувається в напрямку осі у і кут 

повороту φ будемо вважати додатнім при повороті січення проти годинникової стрілки. У звязку 

з малою деформацією балки можна прийняти, що: tgφ≈φ, а також 
dx

tg
dy

  , а звідси відомо:

 
 dy x

x
dx

  . 

 

 

 

 

Рисунок 1. Схема прогину балки під дією 

навантаження 
Рисунок 2. Січення балки 

 

Виходячи із співвідношень про прогин  і кут повороту січення вздовж лінійної 

координати  балки в межах пружних деформацій: 
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де F – прикладене зусилля, E – модуль Юнга, J – момент інерції поперечного січення,  

l – кінцева довжина, проведено дослідження діапазону зазначених деформацій при варіації 

геометричних параметрів січення та матеріалу. Розрахунки і візуалізація результатів дослідження 

здійснювалася в середовищі MATLAB на розробленому програмному забезпеченні. 

Так на рис. 3 показано межі деформації балки впродовж її довжини для різних матеріалів (з 

модулем Юнга E=[2.11e11,1.1e11,.8e11 5e11]) і різних геометричних параметрів січення 

(h=[.00433,.004],b=[.00433, .01]). 

Межі кута повороту січення балки впродовж її довжини для різних матеріалів (з модулем 

Юнга E=[2.11e11,1.1e11,.8e11 5e11]) і різних геометричних параметрів січення 

(h=[.00433,.004],b=[.00433, .01]) при прикладеному зусиллі F=2500 показані на рис. 4. 

 

 
  

Рисунок 3. Межі деформації балки впродовж 

її довжини для різних матеріалів і різних 

геометричних параметрів січення 

Рисунок 4. Межі кута повороту січення балки 

впродовж її довжини для різних матеріаліві 

різних геометричних параметрів січення 

 

Показано, що геометричні параметри в більшій мірі впливають на кут повороту січення а 

ніж на значення самої деформації. Розроблене програмне забезпечення дозволяє моделювати 

явище прогину в межах пружних деформацій при довільних заданих робочих параметрах вузла. 

 

Висновки 

Як бачимо з вихідної формули, за малої деформації балки, коли можна прийняти що кут 

повороту площини поперечного перерізу  
 dy x

x
dx

  , величина прогину тензобалки при згині 

валу під дією вимірювального зусилля пропорційна значенню контрольованої величини, тобто: 

 градуювальна характеристика проектованого вимірювального перетворювача є лінійною; 

 чутливість пристрою до вимірюваної величини у зазначеному діапазоні є сталою. 

Дані характеристики будуть дотримуватися, якщо в робочому режимі прогин тензобалки 

знаходитиметься в межах її пружних деформацій. Цю умову слід враховувати при проектуванні 

даної вимірювальної системи, підбираючи матеріал та лінійні виміри балки. 
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