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ЛІЯ ПЕТРІВНА, ЛУК'ЯНЕНКО СЕРГІЙ 
ВОЛОДИМИРОВИЧ 
(73) КІРОВОГРАДСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХ-
НІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Установка для дослідження згинальних коли-
вань балки з однією пружною опорою при дії удар-
ного навантаження, яка містить основу з регульо-
ваними гвинтами-ніжками, зразок-балку 
прямокутного перерізу, що опирається на закріп-
лені на основі шарнірно-нерухому і шарнірно-
рухому опори, штангу, закріплену на основі в се-
редині між опорами і перпендикулярно до основи, 
вантаж, який утримується у вихідному стані елект-
ромагнітом, закріпленим на кронштейні, перемі-
щенням якого по штанзі встановлюється задана 
висота падіння вантажу, спеціальний вловлювач, 

закріплений на балці, який забезпечує заклиню-
вання вантажу при ударі і подальший його рух ра-
зом з балкою як єдиного цілого, яка відрізняється 
тим, що шарнірно-рухомою опорою, яка підтримує 
балку без вантажу в горизонтальному стані, є вер-
тикально розташована пружина, нижній кінець якої 
закріплений на основі через механізм регулювання 
висоти, а верхній кінець за допомогою серги з'єд-
наний з балкою, на тримачі шарнірно-нерухомої 
опори закріплене імпульсне джерело світла, а до 
серги та вловлювача прикріплені пластини-
покажчики так, щоб нижній край цих пластин-
покажчиків знаходився на одній висоті з імпульс-
ним джерелом світла, за пластинами-покажчиками 
на додаткових штангах закріплені вертикально 
дискретні світлочутливі лінійки так, щоб обидві 
лінійки одночасно освітлювались імпульсним дже-
релом світла, світлочутливі лінійки через швидко-
діючі послідовні інтерфейси з'єднані з персональ-
ним комп'ютером, який через лінії паралельного 
порту з'єднаний з блоком запуску джерела імпуль-
сного світла. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Корисна модель відноситься до галузі випро-
бувальної техніки і може бути використана при 
розробці лабораторних установок для досліджен-
ня коливального процесу, виникаючого в резуль-
таті дії згинального удару на балку, розташовану 
на двох опорах. 

Відома установка СМ-21М для дослідження 
згинальних коливань балки при дії ударного нава-
нтаження [1]. Дослідний зразок-балка прямокутно-
го поперечного перерізу, шарнірно спирається на 
дві опори, одна з яких шарнірно-рухома. Балка є 
статично визначеною. Вантаж-кулька, падаючий 
на балку, утримується у вихідному стані електро-

магнітом, закріпленим на кронштейні, переміщен-
ням якого по штанзі можна встановлювати задану 
висоту падіння вантажу-кульки. Балка обладнана 
спеціальним вловлювачем, який забезпечує за-
клинювання вантажу-кульки при ударі і подальший 
рух вантажу-кульки разом з балкою, як єдиного 
цілого. Гармонійні затухаючі коливання балки за-
писуються світлопроменевим осцилографом Н-700 
від двох підключених через тензопідсилювач АНЧ-
8М тензометричних датчиків типу 2ПКБ-20-200, 
наклеєних на балку. 

Статичний прогин балки визначають індикато-
ром годинникового типу, встановленим на окре-
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мому штативі. Величина статичного прогину вико-
ристовується, також, для визначення масштабів 
осцилограм. Динамічний прогин визначають за 
допомогою мікрометричного гвинта по моменту 
дотику його торця з балкою, що коливається. 

Перед початком випробувань тензопідсилювач 
прогрівається протягом 30 хвилин, потім здійсню-
ється статичне градуювання (встановлюється "ну-
льова" лінія на світлочутливому папері, встанов-
люється переміщення світлового "зайчика" 
пропорційно статичному прогину і визначається 
масштаб осцилограми). 

Вантаж-кульку, за допомогою електромагніту, 
закріплюють на заданій висоті і, поставивши тумб-
лер "електромагніт-запис" в позицію "запис”, фото-
графують коливальний процес балки. Проявлену 
осцилограму обробляють для визначення макси-
мальної амплітуди amах коливального процесу і 
двох довільних амплітуд а0 і аm, вершини яких роз-
ташовані одна від одної через m періодів. За а0 
можна прийняти і аmax. За відомими методиками 
визначають і динамічний коефіцієнт kd, логарифмі-
чний декремент згасання d, період коливань Т, 

коефіцієнт згасання . 
Недоліками установки СМ-21М для дослі-

дження згинальних коливань балки при дії ударно-
го навантаження виявляються: великий об'єм під-
готовчих робіт перед проведенням досліджень і 
великий об'єм робіт при ручній обробці осцилог-
рам запису коливального процесу балки, а також, 
необхідність фотолабораторії та застосування 
специфічного витратного матеріалу - фотографіч-
ного паперу для осцилограм і хімічних реактивів 
для його обробки. На установці СМ-21М не можна 
досліджувати коливальний процес балки, якщо 
шарнірно-рухому опору замінити пружиною або 
іншим пружним елементом, який значно зменшує 
величину динамічного коефіцієнта і, відповідно, 
величину динамічних напруг в поперечних перері-
зах балки [2, 3]. 

Метою корисної моделі є створення установки 
для дослідження згинальних коливань балки з од-
нією пружною опорою при дії ударного наванта-
ження з мінімальним об'ємом підготовчих робіт і 
виключення ручної обробки результатів дослі-
джень. 

Вказана мета досягається тим, що установка 
для дослідження згинальних коливань балки з од-
нією пружною опорою при дії ударного наванта-
ження, яка містить основу з регульованими гвин-
тами-ніжками, зразок-балку прямокутного перерізу, 
що опирається на закріплені на основі шарнірно-
нерухому і шарнірно-рухому опори, штангу, закріп-
лену на основі в середині між опорами і перпенди-
кулярно до основи, вантаж, який утримується у 
вихідному стані електромагнітом, закріпленим на 
кронштейні, переміщенням якого по штанзі вста-
новлюється задана висота падіння вантажу, спеці-
альний вловлювач, закріплений на балці, який 
забезпечує заклинювання вантажу при ударі і по-
дальший його рух разом з балкою як єдиного ціло-
го, згідно корисної моделі, шарнірно-рухомою опо-
рою, яка підтримує балку без вантажу в 
горизонтальному стані, є вертикально розташова-
на пружина, нижній кінець якої закріплений на ос-

нові через механізм регулювання висоти, а верхній 
кінець за допомогою серги з'єднаний з балкою, на 
тримачі шарнірно-нерухомої опори закріплене ім-
пульсне джерело світла, а до серги та вловлювача 
прикріплені пластини-вказники так, щоб нижній 
край цих пластин-вказників знаходився на одній 
висоті з імпульсним джерелом світла, за пласти-
нами-вказниками на додаткових штангах, закріп-
лені вертикально дискретні світлочутливі лінійки 
так, щоб обидві лінійки одночасно освітлювались 
імпульсним джерелом світла, світлочутливі лінійки 
через швидкодіючі послідовні інтерфейси з'єднані 
з персональним комп'ютером, який через лінії па-
ралельного порту з'єднаний з блоком запуску дже-
рела імпульсного світла. 

На Фіг.1 показана схема установки для дослі-
дження дії ударного навантаження при згині балки, 
на Фіг.2 - вид тієї ж установки по перерізу А-А. На 
схемах не показані персональний комп'ютер і з'єд-
нувальний інтерфейс. 

До основи 2 з регульованими гвинтами-
ніжками 1 кріпляться шарнірно-нерухома опора 3 і 
шарнірно-рухома опора у вигляді пружини 17, ни-
жній кінець якої закріплений через механізм регу-
лювання висоти 10 до основи 2, а верхній кінець 
за допомогою серги 11 закріплений на зразку-
балці 5 прямокутного перерізу. Посередині між 
опорами, перпендикулярно основі, прикріплена 
штанга 6, на якій на необхідній висоті за допомо-
гою гвинта 13 кріпиться кронштейн 14 з електро-
магнітом 12, який утримує у вихідному стані ван-
таж 9. По вертикалі під ним на балці 5 закріплений 
спеціальний вловлювач 7, який забезпечує закли-
нювання вантажу 9 при ударі і наступний його рух 
разом з вловлювачем 7 і балкою 5. На вловлювачі 
7 закріплена пластина-вказник 15 вертикального 
коливання середини балки 5, а до серги 11 прикрі-
плена пластина-вказник 20 вертикального коли-
вання балки над пружиною 17. На тримачі шарнір-
но-нерухомої опори 3 закріплене джерело 
імпульсного світла 4, світловий потік напрямлений 
вздовж балки 5 на дискретні світлочутливі лінійки 
8 та 18, які закріплені на штангах 16 та 19 верти-
кально за пластиною-вказником 15 та пластиною-
вказником 20. Дискретні світлочутливі лінійки 8, 18 
через швидкодіючі послідовні інтерфейси з'єднані 
з персональним комп'ютером, який через лінії па-
ралельного порту з'єднаний з блоком запуску дже-
рела імпульсного світла. 

Перед початком досліджень кронштейн 14 з 
вантажем закріплюють на потрібній висоті h падін-
ня вантажу. При статичному прикладанні вантажу 
у вловлювач 7 по переміщенню границі затемнен-
ня від пластин-вказників 15 та 20 по світлочутли-
вим лінійкам 8 та 18 визначають уст1 та уст2 - ста-
тичні прогини балки 5, враховуючи технічні 
характеристики лінійок в середині балки, та над 
пружиною. 

При ударній дії вантажу 9 (падіння у вловлю-
вач 7 з висоти h і подальший рух разом із вловлю-
вачем та балкою), переміщення границі затемнен-
ня від пластини-вказника 15 по лінійці 8 та від 
пластини-вказника 20 по лінійці 18 в часі обробля-
ється комп'ютером. Необхідні характеристики ко-
ливального процесу балки отримують, ввівши в 
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комп'ютер програму методики одробки даних ви-
пробувань. 

Запропонована установка для дослідження 
згинальних коливань балки з однією пружною опо-
рою при дії ударного навантаження практично по-
вністю усуває ручні підготовчі роботи при прове-
денні даних досліджень, крім ручного 
встановлення висоти падіння вантажу. Наочність 
коливального процесу середини балки та кінця, 
який закріплений на пружині, в часі на екрані моні-
тора, можливість друку результатів досліджень на 
принтері одразу після виконання досліджень, від-
сутність спеціальних витратних матеріалів та до-
даткової фотолабораторії дозволяє ефективно 
використовувати дану установку всіма студентами 

в навчальному процесі при вивченні розділу "Дос-
лідження дії ударного навантаження при згині бал-
ки з однією пружною опорою" в дисципліні "Опір 
матеріалів", та розділу "Коливання механічної сис-
теми" в дисципліні "Теоретична механіка". 
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245с., (с.220-227). 
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М. "Наука", 1976, с.527. 
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