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AHAJII3 METO/IIB BAMIPIOBAHHS IE®OPMALIIT
TBEPJAOI'O TLJIA

BiHHUIIbKM HaIllOHATBHUN TEXHIYHUH YHIBEPCUTET

Anomauin
Bumipiosanns depopmayii meepoux min € 8axicaugoio Ckiadogoio y 6azamvox 2auy3sax HaAyKu i MexHiKu, makux K
MaAmepiano3Ha6Cmeo, HiceHepis, OYOIBHUYMEO, AepPOKOCMIYHA NPOMUCIOsicmb mowo. [lepopmayis — ye 3mina

dopmu abo posmipy meepoozo mina nio Oi€l0 HABAHMANCEHHS. [ OYIHKU MEXAHIYHUX XapaKmMepucmux Mamepianie
ma KOHCMPYKYIU BUKOPUCTIOBYIOMbCSL PI3HI Memoou euUMIploéants Oegpopmayii. Y yiil pobomi po3ensHemo OCHOGHI
Memoou 8UMIpIO8ants degpopmayii, ix nepesazu ma HeOOMKU, A MAKOHC BUOID ONMUMATLHO20 Mmooy 3 MOUKU 30PY
YYmMaAUGOCmi ceHcopa.
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Abstract

Measurement of solid body deformation is a crucial aspect in many fields of science and technology, such as mate-
rials science, engineering, construction, aerospace industry, and more. Deformation refers to a change in the shape or
size of a solid body under applied load. Various methods of deformation measurement are used to assess the mechani-
cal properties of materials and structures. This paper examines the main methods of deformation measurement, their
advantages and disadvantages, as well as the selection of the optimal method in terms of sensor sensitivity.
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Beryn

BuwmiproBanHas nmedopmariii TBEpAWUX TUT BiAIrpae KIIOYOBY pPOIb y 3a0e3lmedeHHi HamiHHOCTI Ta
JOBTOBIYHOCTI MaTepiaaiB i KOHCTPYKIiH y pi3HHX ramy3sx Haykd Ta TexHiku [1]. Bim OymiBHuITBa Ta
MAaIMHOOYIyBaHHS 0 a€POKOCMIUHOI Ta MEIUYHOI chep — TOUHE BU3HAYCHHS 3MiH y (JOpMi Ta CTPYKTypi
MaTepiaiB T03BOJISIE OI[IHUTH IXHI MEXaHIYHI BIACTHBOCTI Ta NepeA0aYnTH OBEIIHKY il HABAHTAKEHHSM.

CydacHi MeToan BHMIpIOBaHHS nedopmariii 0a3yroTbCcsl Ha PI3HUX (I3UYHUX NMPUHIIHNIIAX, BKIIOYAIOUYH
MeXaHI4YHi, OITHYHI, eeKTPUYHI, yIbTPa3ByKOBI Ta PEHTI€HIBChKI TeXHONIOTIi. BuOip onTHMaisHOrO METOmy
3aJIeKUATH BiJf BAMOT JI0 TOYHOCTI, IOCTYITHOCTi, YMOB €KCIUTyaTallil Ta YyTIIHBOCTI CEHCOPIB.

Pe3ysbTaT AocaitkeHHs

Merox BuMiproBaHHS 3a JOIOMOror nedopmariitiux ceHcopi. edhopmarmiiiHi ceHCOpH € OTHUM i3
HaHTIOMIMPEHIMNX METONIB BUMipioBaHHS nedopmariii. BoHH mpamroroTh Ha OCHOBI 3MIHU €IEKTPUYHOTO
OIIOpY MPOBITHUKA, STKAW 3MIHIOETHCS TIPH edopmarrii Matepiady. OCHOBHUMH THIIAMH €:

TeH30maTINKN — OCHOBHHUH THII, III0 BUKOPUCTOBYETHCS IS BUMIpIOBaHHS AedopMarttii. 3MiHa JTOBXHHA
MIPOBITHIKA IPU3BOAMUTE JI0 3MIHU HOTO OMOpY, M0 PiKCyeTHC.

TeH3zoMeTpUYHI MOCTOB1 CXeMH — BUKOPHCTOBYIOTHCS IJI1 BUMIPIOBaHHS [Ty)Ke MalluX aedopmarriii.

Jlo mepeBar MO)KHa BiJHECTUBHCOKY YyTJIMBICTh, HPOCTOTYBHKOPHCTaHHS, 3aTOCOBHICTH IO PI3HHX
MatepianiB i popm./lo HENOMIKIB - BUCOKA BapTiCTh Ta HEOOXIMHICTh B KaOpyBaHHI 1 HAJTAIITyBaHHI.

Meropn inTepdepomerpii. [HTepdepomerpiss € BUCOOTOYHHM METOAOM BUMIpPIOBaHHS, SIKUH 0a3yeThCs Ha
npuHIHI iHTepdepenmii citna. Lleit MeTo 703BOIsIE BUMIPATH 3MiHU JOBXKHHH MaTepiainy 3a JOIOMOT OO
MOpIBHSHHS XBWJIb CBiTna. I[HTepdepomerpn MOXyTh OyTH 3aCTOCOBaHI JUIsi TOYHOTO BUMIPIOBaHHS
Mikpoed opMartiii.

Jo nepeBar MOXKHa BiTHECTH BUCOKA TOUHICTY, MiHIMaJIbHE (Di3MYHE KOHTAKTYBAaHHS 3 00’ €KTOM.

Henonikamu Takoro MeToay € BUCOKa CKJIAAHICTh, CKJIAJHI YMOBHU U TOYHOI'O BUMIPIOBAaHHS B YMOBax
peaIbHOrO HaBaHTAKEHHS
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Meron ontuynoi gedopmanii. ONTHYHME METON BUMIpIOBaHHA AeopMallii MOJsIrae B peecTpaii 3MiHH
(hopMH TIOBEpXHi TiNa 3a JONOMOIOIO CIEliaJbHUX ONTUYHUX CHUCTEM, TaKMX AK KaMepH, Jlazepu Ta iHIIi
cencopu. OIMH 3 TAKUX METOJIIB — 116 BUKOPUCTAaHHA U(PPOBUX 300pakeHb AJIs1 BU3HAUCHHS 3MiH Y QopMi.

Jo mepeBar Takoro MeTOy BiIHECEMO T€ III0 BiH HE BUMAarae 0e3mocepeJHbOro KOHTAKTY 3 00’ €KTOM Ta
MOXJIMBICTh aHamizy Benukux ruioml. Illo crocyeTscst HEAOMIKIB 3a3HAYEMO 3aJISKHICTh BiJl OCBITJICHHS Ta
CKJIaJIHICTh B 00pOO1Ii JaHUX

PenrtreniBchkuit  Meroa. PeHTreHiBcbka JeEKTOCKOMIsE BHUKOPHCTOBYETHCS Ui BUMIPIOBaHHS
nedopmalriii 1 BHYTPIMIHIX HAIpyXeHb y MaTepiasiax. 3a JOMOMOIOI PEHTTEHIBCHKUX IPOMEHIB MOXHA
OTpUMaTH 300pa)KeHHsI BHYTPIIIHIX CTPYKTYp MaTepiaiy i BUSBUTU AedopMallii, 0 He BUAHO 3 TTOBEPXHI.
[epeBaru: MOXKIUBICTh BHUBUEHHSI BHYTPIIIHIX Aedopmariii, Bucoka TouHicTh Hemomiku: BHCOKa BapTicTh
o0JTaiHaHHs, HEOOXITHICTh Y CIIeIiaIbHOMY JOCIIIKEHHI.

Meron ynbTpa3ByKOBHX XBWJIb. Meron 0a3yeTbcs Ha BHUMIPIOBaHHI MIBHJKOCTI IMOUIMPEHHS
yIABTPa3ByKOBUX XBHJIb y MaTepiani. Lle no3Bossie OmMiHUTH 3MiHU, IO BiOYBarOThCS B MaTepiali mif Ji€to
HaBaHTa)KCHHS, OCKLIBKH IBUJIKICTh XBUJIb 3AJIGKHUTh BiJl MEXaHIUHUX BJIACTUBOCTEH Ta CTaHy Jehopmariii.

Jo mepeBar Takoro MeETOJy MOXHA BIJIHECTH BHCOKAa TOYHICTh Ta MOXKJIHMBICTH BUMIDIOBaHHS Yy
BRXKKOJOCTYIIHUX MICIAX. Y HEIOMIKaxX CJiJ 3a3HAYMTU CKIAJHICTh HAJAINTYBaHHS Ta HEOOXIIHICTH
crenndiuyHOl MiArOTOBKH IMOBEPXHI.

Huxde nipeicraBiieHa CHCTEMATH3alIlisi METOIB BUMIPIOBaHHs JiepopmMallii Ha OCHOBI PUHIMITY 1X Aii.

Merog [TpuHIHI BUMIpIOBaHHS IlepeBarn Henoniku
Hedopmarriiini 3MiHa eNeKTPUIHOTO Bucoxka gyTnuBicTh [Motpebye kanmiopyBaHHS
JATYNKH oropy
IaTepdepomerpis IarepdepeHiiist cBitia Bucoka TouHICTh CKJIaIHICTh B yMOBaXx
HaBaHTa)KEHHSI
OnTuyHIi METOx 3miHa popMu OBEPXHI be3konTakTHe 3aJIeKHICTh Bil OCBITJICHHS
BUMIpPIOBaHHS
PeHTreniBchkmit BussneHHs BHYTPIITHIX Bucoka TouHICTh Bucoka BapTicth
METOJT 3MiH
YapTpa3ByKoBHit I[IBMAKICTH XBHJIb B Bucoka TouHICTh CxyagHICTh HAJAIITYBaHHS
METOJ marepiani

Onrumaneamii Meron [2] 3 Toukm 30py uyrimBocTi ceHcopa. Cepenm ImepepaxoBaHHX METOIB,
ONITUMATBHAM 3 TOYKH 30py UYTJIMBOCTI ceHcopa € medopmamiiiHi naTynki. BoHn 3a0e3medyioTh BHCOKY
YyTJIIMBICTh HaBiTh A0 MiHIManeHUX nAedopmamiid. Lle poOuTh iX imeadbHUMH UIS TOYHOTO BHMIPIOBAHHS
HampyXeHb 1 nedopmariiii y mmpokoMy nianmazoHi MarepiaiiB. OqHaK BaXXIMBO 3a3HAYUTH, IO iX TOYHICTH
3aJIeKUTH BiJ HAJIAIITYBAHHS Ta KaMiOpyBaHHS.

BucHoBku

Koxxen meron BuMmiproBaHHs zAedopmariii Mae cBOi mepeBard Ta OOMEXKCHHS, 1 BHOIp ONTHMAILHOTO
METOJy 3aJIeKHUTh BiJl KOHKPETHHX YMOB Ta BHUMOT JO TOYHOCTi. J[is HalOUIbIn YyTIMBUX 1 TOYHUX
BHMIPIOBaHb Yy TPOMHUCIIOBHX 1 HAYKOBUX 3aCTOCYBaHHSX HAWKpamuM BHOOpPOM € ae(opMarliifHi JaTUuKH.
Hns  mocmimkeHs O€3KOHTAKTHOrO TUMy ab0 B CKIATHUX YMOBaXx MOXYTh OyTH BHKOpPHCTaHi
iHTEpdhepoMeTpis, ONTUYHI METOU Ta YIbTPA3BYKOBI XBHIIL.

CIIMCOK BUKOPUCTAHOI JITEPATYPU

1. .IHwuanoscekuit M.C., Illnak J.}O., Tumomenko O.B. Hosi marepianu [EnexkrponHuil pecypcl:
METOANYHI BKa3iBKU JI0 BUKOHaHHA JJabopaTopHuX po0it «O0nanHaHHA U1 BUIPOOYBaHb KOHCTPYKLIHHUX
IJIacTMac Ta TYM TIPH KOPOTKOYaCHOMY HaBaHTXKEHHI» I CTyIEHTIB HampsaMKy miaroroBku 6.050501
«[Ipukmamna MexaHikay, crierianbHOCTi «J{nHaMika Ta MinHicTh MamHy / — K.: HTYY «KIll», 2012. —48 c.
— Hocrym: http://ela.kpi.ua/handle/123456789/1542

2. IHwunmoscekuit M.C., boporko O.0., [lnmak JI.}O. Meronn mociikeHb MEXaHIYHIX BIACTUBOCTEH
MaTepiajiB Ta BUPOOiB AMHAMiUHUMH Meronamu [EnekTpoHHHMI pecypc]: NMpakTUYHUI MOCIOHMK st
cTyeHTiB HanpsaMKy mniaroroBku 6.050501 «lIpukmagna mexanika» / HTYY «KII» — K.: HTYY «KIlD»,
2014. — 81 c. Hoctym : http://ela.kpi.ua/handle/123456789/7794



Kocmiox Bimanin IOpiiioeuy — crynentr rpynu KIBT-216, dakynerer IEC, BiHHnmpkuii HanioHaNbHHNA
TEXHIYHUI yHIBEpCUTET.

HaykoBuit kepiBauk: /lyoamwee Izop Anopiiioguu— xann. TexH. Hayk, noueHT kadenpu IPTC, Binaunbkuit
HAIllOHANLHUI TeXHIYHUH yHIBepcuTeT, email : dudatiev.igor@gmail.com

Kostiuk Vitalii Y. — student of group KIVT-21b, Faculty of ICS, Vinnytsia National Technical University.

Supervisor: Dudatiev lThor A. — PhD in Technical Sciences, Associate Professor of the Department of IRTS,
Vinnytsia National Technical University, email: dudatiev.igor@gmail.com.



	АНАЛІЗ МЕТОДІВ ВИМІРЮВАННЯ ДЕФОРМАЦІЇ          ТВЕРДОГО ТІЛА
	Метод вимірювання за допомогою деформаційних сенсорів. Деформаційні сенсори є одним із найпоширеніших методів вимірювання деформації. Вони працюють на основі зміни електричного опору провідника, який змінюється при деформації матеріалу. Основними типа...
	Метод інтерферометрії. Інтерферометрія є висооточним методом вимірювання, який базується на принципі інтерференції світла. Цей метод дозволяє виміряти зміни довжини матеріалу за допомогою порівняння хвиль світла. Інтерферометри можуть бути застосовані...
	Метод оптичної деформації. Оптичний метод вимірювання деформації полягає в реєстрації зміни форми поверхні тіла за допомогою спеціальних оптичних систем, таких як камери, лазери та інші сенсори. Один з таких методів — це використання цифрових зображен...
	Рентгенівський метод. Рентгенівська дефектоскопія використовується для вимірювання деформацій і внутрішніх напружень у матеріалах. За допомогою рентгенівських променів можна отримати зображення внутрішніх структур матеріалу і виявити деформації, що не...
	Метод ультразвукових хвиль. Метод базується на вимірюванні швидкості поширення ультразвукових хвиль у матеріалі. Це дозволяє оцінити зміни, що відбуваються в матеріалі під дією навантаження, оскільки швидкість хвиль залежить від механічних властивосте...

	Нижче представлена систематизація методів вимірювання деформації на основі принципу їх дії.
	Оптимальний метод [2] з точки зору чутливості сенсора. Серед перерахованих методів, оптимальним з точки зору чутливості сенсора є деформаційні датчики. Вони забезпечують високу чутливість навіть до мінімальних деформацій. Це робить їх ідеальними для т...

