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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÊÐÓÆÍÛÕ È ÄÈÀÌÅÒÐÀËÜÍÛÕ 
ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÉ ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß 
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÓÀÑÑÎÍÀ ÏÐÈ ÑÆÀÒÈÈ* 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé ýòàëîííûõ îáðàçöîâ 
ïðè ñæàòèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ îêðóæíûõ è äèàìåòðàëüíûõ äàò÷èêîâ 
äåôîðìàöèé, è ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ìàòåðèàëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñæàòèå, äàò÷èê äåôîðìàöèé, ìîäóëü óïðóãîñòè, êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà. 

 

 
 

îãëàñíî ñòàíäàðòó ASTM 
D7012-10 [1] ìîäóëü Þíãà 

îïðåäåëÿþò ïî äèàãðàììå äåôîðìèðî-
âàíèÿ îáðàçöà, ïîñòðîåííîé â êîîðäè-
íàòàõ «íàïðÿæåíèå — îñåâàÿ äåôîð-
ìàöèÿ». Îñåâóþ (ïðîäîëüíóþ) äåôîð-
ìàöèþ ðàññ÷èòûâàþò ïî äàííûì èçìå-
ðåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ îáðàçöà âäîëü îñè 
íàãðóæåíèÿ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííîãî 
íà íёì äàò÷èêà äåôîðìàöèé:  

   /a L L ,  

ãäå L — íà÷àëüíàÿ (íåäåôîðìèðîâàí-
íàÿ) áàçà äàò÷èêà; ∆L — èçìåðåííîå 
èçìåíåíèå áàçû äàò÷èêà â ðåçóëüòàòå 
äåôîðìèðîâàíèÿ. Àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì ðàññ÷èòûâàþò ïîïåðå÷íóþ äå-
ôîðìàöèþ  l . Ìîäóëü Þíãà îïðåäå-
ëÿþò ïî íàêëîíó äèàãðàììû äåôîð-
ìèðîâàíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà Ïóàññîíà íåîáõîäèìî òåì 
æå ñïîñîáîì âû÷èñëèòü íàêëîí äèà-
ãðàììû ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé è 
ðàññ÷èòàòü (ñî çíàêîì «ìèíóñ») îòíî-
øåíèå íàêëîíà äèàãðàììû ïðîäîëü-

íûõ äåôîðìàöèé ê íàêëîíó äèàãðàì-
ìû ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé. 

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ïðè îïðåäåëå-
íèè êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ñîñòîèò 
â íåîáõîäèìîñòè èçìåðåíèÿ ñ äîñòà-
òî÷íîé òî÷íîñòüþ ìàëûõ ïåðåìåùå-
íèé â äèàïàçîíå 1…10 ìêì. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà 
ãåîìàòåðèàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä ôèð-
ìû-ïðîèçâîäèòåëè èñïûòàòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàþò ïîïåðå÷-
íûå äàò÷èêè íåñêîëüêèõ òèïîâ. Òàê, 
ôèðìû MTS è Instron ïðåäëàãàþò äëÿ 
èçìåðåíèÿ ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé 
öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ îêðóæíûå 
äàò÷èêè, à ôèðìà Toni Technik — 
äèàìåòðàëüíûå äàò÷èêè. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äàò÷èêè 
îêðóæíûõ äåôîðìàöèé öèëèíäðè÷å-
ñêèõ îáðàçöîâ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí 
äàò÷èê 632.11 ôèðìû MTS. 

Äàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïî÷-
êó, îõâàòûâàþùóþ îáðàçåö, êðàéíèå 
çâåíüÿ êîòîðîé ñîåäèíåíû ñ ñåíñî-
ðîì. Êðåïëåíèå äàò÷èêà íà îáðàçöå  

Ñ 

____________________ 
 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ïðîåêò № 12-05-98503). Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü À.È. Ðóêàâèøíèêîâó 
çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé è Â.À. Àñàíîâó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðîâåäåíèÿ 
èñïûòàíèé â Ãîðíîì èíñòèòóòå ÓðÎ ÐÀÍ.
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Ðèñ. 1. Äàò÷èê 632.11 ôèðìû MTS 
 
ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî îò äàò÷èêîâ 
ïðîäîëüíîé äåôîðìàöèè, ïóòёì íà-
òÿæåíèÿ öåïî÷êè ïðóæèíàìè. Ïåðå-
ìåùåíèÿ îáðàçöà ïåðåäàþòñÿ íà ñåí-
ñîð ÷åðåç öåïî÷êó, ñîñòîÿùóþ èç 
áîëüøîãî ÷èñëà çâåíüåâ, êàæäîå èç 
êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîìå-
æóòî÷íûé ýëåìåíò, õàðàêòåðèçóþùèé-
ñÿ ñâîáîäíûì õîäîì (ëþôòîì) è òðå-
íèåì. Èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåí-
íîñòåé õàðàêòåðèñòèêà îêðóæíîãî 
äàò÷èêà ïðè ìàëûõ ïåðåìåùåíèÿõ îá-
ðàçöà èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð. 
Ïî òîé æå ïðè÷èíå äèàãðàììà äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïðè ðàçãðóçêå äåìîí-
ñòðèðóåò âûðàæåííûé ãèñòåðåçèñ, íè-
êàê íå ñâÿçàííûé ñ ðåàëüíûì ïîâåäå-
íèåì ìàòåðèàëà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà 
äèàãðàììà èçìåíåíèÿ îêðóæíîñòè 
ýòàëîííîãî àëþìèíèåâîãî öèëèíäðè-
÷åñêîãî îáðàçöà äèàìåòðîì 90 ìì 
ïðè ñæàòèè, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ 
îêðóæíîãî äàò÷èêà íà èñïûòàòåëüíîé 
ìàøèíå MTS 815. Èç ðèñ. 2 âèäíî, 
÷òî äèàïàçîí ðàáîòû îêðóæíîãî äàò-
÷èêà íà÷èíàåòñÿ îò 10 ìêì, äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ìåíüøèõ ïåðåìåùåíèé îí íå 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí. 

 
Ðèñ. 2. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ îêðóæ-
íîñòè àëþìèíèåâîãî îáðàçöà 

 
Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ðàáîòû 

äèàìåòðàëüíûõ äàò÷èêîâ. Òàê, ôèðìà 
Toni Technik ïðåäëàãàåò äèàìåòðàëü-
íûå äàò÷èêè 0712.012 è 0712.013, 
êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâóþ êîíñò-
ðóêöèþ, íî ðàññ÷èòàíû íà èñïûòàíèÿ 
îáðàçöîâ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà: äàò-
÷èê 0712.012 — äëÿ èñïûòàíèÿ îá-
ðàçöîâ äèàìåòðîì 90…160 ìì, à äàò-
÷èê 0712.013 — äëÿ èñïûòàíèÿ îá-
ðàçöîâ äèàìåòðîì 40…100 ìì. Îáà 
äàò÷èêà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî 
ñîâìåñòíî ñ ïðîäîëüíûì äàò÷èêîì 
0712.001. Íà ðèñ. 3, 4 ïðèâåäåíû 
ôîòîãðàôèè äàò÷èêà 0712.012 îò-
äåëüíî è â ñáîðå ñ äàò÷èêîì 
0712.001. 

Äëÿ óñòàíîâêè íà îáðàçåö äàò÷èê 
0712.012 æёñòêî êðåïèòñÿ ê äàò÷èêó 
0712.001. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé ñïîñîá 
êðåïëåíèÿ íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîë-
íîé íåçàâèñèìîñòè ðàáîòû ïðîäîëü-
íîãî è ïîïåðå÷íîãî äàò÷èêîâ. Íî åñ-
ëè âëèÿíèå ïîïåðå÷íîãî äàò÷èêà íà 
ðàáîòó ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà íåçíà÷è-
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òåëüíî, òî îáðàòíîå âëèÿíèå ìîæåò 
îêàçàòüñÿ íàñòîëüêî ñóùåñòâåííûì, 
÷òî ïðèâåäёò ê ñåðüёçíîìó èñêàæåíèþ 
äèàãðàììû ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé. 
Âàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàþò äâà 
ôàêòîðà: ðàñïîëîæåíèå ïîïåðå÷íîãî 
äàò÷èêà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé 
îïîðû ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà è òðåíèå 
âî âòóëêå ïðè ïåðåìåùåíèè øòîêà, 
êîòîðûé äåôîðìàöèþ îáðàçöà ïåðå-
äàёò íà ñåíñîð. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì 
ñëîæåíèè ýòèõ ôàêòîðîâ äèàãðàììû 
ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé (ïåðåìåùå-
íèé) èìåþò âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà 
ðèñ. 5 â âèäå ñêðèíøîòà ïðîãðàììû 
testXpert ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé 

ýòàëîííîãî îáðàçöà. 
Ñòàëüíîé îáðàçåö äâà ðàçà 
íàãðóæàëè â óïðóãîé îá-
ëàñòè è ïîëó÷èëè äèàãðàì-
ìû ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùå-
íèé, íèêîèì îáðàçîì íå 
îòðàæàþùèå ðåàëüíîå ëè-
íåéíî-óïðóãîå äåôîðìè-
ðîâàíèå ìàòåðèàëà, î êî-
òîðîì ìîæíî ñóäèòü ïî 
äèàãðàììàì ïðîäîëüíûõ 
ïåðåìåùåíèé, ïðèâåäёí-
íûõ òàì æå. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äèà-
ìåòðàëüíûõ äàò÷èêîâ áûë 
èçãîòîâëåí ýòàëîííûé 
àëþìèíèåâûé öèëèíäðè÷å-
ñêèé îáðàçåö äèàìåòðîì 
90 ìì è ïðîâåäåíû åãî èñ-
ïûòàíèÿ â ëàáîðàòîðèÿõ 
Èíñòèòóòà ãîðíîãî äåëà 
Ñåâåðà ÑÎ ÐÀÍ (ã. ßêóòñê) 
è Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÓðÎ 
ÐÀÍ (ã. Ïåðìü) íà àíàëî-
ãè÷íîì îáîðóäîâàíèè 
ôèðìû Toni Technik. 

Èñïûòàíèÿ â ÈÃÄÑ ÑÎ 
ÐÀÍ ïðîâîäèëè íà ïðåññå 
ToniNORM 600 ñ ìàêñè-

ìàëüíûì óñèëèåì 600 êÍ. Äëÿ ðåãè-
ñòðàöèè äåôîðìàöèé èñïîëüçîâàëè 
äàò÷èê 0712.013 â ñáîðå ñ äàò÷èêîì 
0712.001. Áàçà ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà 
ñîñòàâëÿëà 80 ìì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
âëèÿíèÿ ïðîäîëüíîãî ñæàòèÿ îáðàçöà 
íà äèàãðàììó ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùå-
íèé äèàìåòðàëüíûé äàò÷èê ðàñïîëà-
ãàëè ìàêñèìàëüíî áëèçêî (íàñêîëüêî 
ïîçâîëÿëà êîíñòðóêöèÿ) ê íåïîäâèæ-
íîé îïîðå ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà. Îá-
ðàçåö íåñêîëüêî ðàç íàãðóæàëè â óï-
ðóãîé îáëàñòè ñ ïîñëåäóþùåé ðàç-
ãðóçêîé. Ñêðèíøîò ïðîãðàììû testX-
pert ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé ïðèâå-
äёí íà ðèñ. 6. 

Ðèñ. 3. Äàò÷èê 0712.012 ôèðìû Toni Technik 
 

Ðèñ. 4. Äàò÷èê 0712.012 â ñáîðå ñ äàò÷èêîì 
0712.001 
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Åñëè äèàãðàììû ïðîäîëüíûõ ïå-
ðåìåùåíèé (è, ñîîòâåòñòâåííî, äå-
ôîðìàöèé) äîñòàòî÷íî õîðîøî ëî-
æàòñÿ îäíà íà äðóãóþ, ïîäòâåðæäàÿ 

îáðàòèìûé ëèíåéíûé õàðàêòåð äå-
ôîðìèðîâàíèÿ îáðàçöà, òî äèàãðàì-
ìû ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé îáðà-
çóþò âååð îòíîñèòåëüíî ïðÿìûõ ëè-

 
Ðèñ. 5. Äèàãðàììû ïðîäîëüíûõ (ñëåâà) è ïîïåðå÷íûõ (ñïðàâà) ïåðåìåùåíèé 
ñòàëüíîãî îáðàçöà 

 

 
Ðèñ. 6. Äèàãðàììû ïðîäîëüíûõ (ñëåâà) è ïîïåðå÷íûõ (ñïðàâà) ïåðåìåùåíèé 
àëþìèíèåâîãî îáðàçöà (èñïûòàíèÿ â ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ) 
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íèé. Ïî íèì ìîæíî ñóäèòü î ðàçáðî-
ñå èçìåðåííûõ ïåðåìåùåíèé è îïðå-
äåëёííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà. Îïðåäåëёííàÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì èñïûòàíèé âåëè÷èíà ìîäóëÿ 
Þíãà ñîñòàâèëà 74 ÃÏà, ñðåäíåå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà — 
0,29 ñ ðàçáðîñîì çíà÷åíèé îò 0,26 
äî 0,31. 

Èñïûòàíèÿ â Ãîðíîì èíñòèòóòå 
ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëè íà ïðåññå Toni-
NORM 300 ñ ìàêñèìàëüíûì óñèëèåì 
300 êÍ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè äåôîðìà-
öèé èñïîëüçîâàëè äàò÷èê 0712.012 â 
ñáîðå ñ äàò÷èêîì 0712.001. Áàçà 
ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà ñîñòàâëÿëà 80 
ìì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïðî-
äîëüíîãî ñæàòèÿ îáðàçöà íà äèàãðàì-
ìó ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé äèàìåò-
ðàëüíûé äàò÷èê òàêæå ðàñïîëàãàëè 
ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê íåïîäâèæíîé 
îïîðå ïðîäîëüíîãî äàò÷èêà. Îáðàçåö 
íåñêîëüêî ðàç íàãðóæàëè â óïðóãîé 
îáëàñòè ñ ïîñëåäóþùåé ðàçãðóçêîé. 
Ñêðèíøîò ïðîãðàììû testXpert ñ ðå-

çóëüòàòàìè èñïûòàíèé ïðèâåäёí íà 
ðèñ. 7. 

Âèä äèàãðàìì èìååò òîò æå õàðàê-
òåð, ÷òî è íà ðèñ. 6. Ìîæíî îòìåòèòü 
íåñêîëüêî ìåíüøèé ðàçáðîñ ïîïå-
ðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé ïðè óâåëè÷å-
íèè èõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíî ñ áîëåå êà÷åñòâåííûì 
èçãîòîâëåíèåì óçëîâ äàò÷èêà, êîòî-
ðûå ïåðåäàþò äåôîðìàöèþ îáðàçöà 
íà ñåíñîð. Îïðåäåëёííàÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì èñïûòàíèé âåëè÷èíà ìîäóëÿ 
Þíãà ñîñòàâèëà 71 ÃÏà, ñðåäíåå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà — 
0,32 ñ ðàçáðîñîì çíà÷åíèé îò 0,30 
äî 0,33. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäёííûõ èñ-
ïûòàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû. 

1. Èç-çà êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-
ñòåé îêðóæíûå äàò÷èêè äåôîðìàöèé 
îòëè÷àþòñÿ íåëèíåéíîé õàðàêòåðèñòè-
êîé â äèàïàçîíå ìàëûõ ïåðåìåùåíèé 
1…10 ìêì, ÷òî ñóùåñòâåííî îãðàíè-
÷èâàåò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðå-

 
Ðèñ. 7. Äèàãðàììû ïðîäîëüíûõ (ñëåâà) è ïîïåðå÷íûõ (ñïðàâà) ïåðåìåùåíèé 
àëþìèíèåâîãî îáðàçöà (èñïûòàíèÿ â ÃÈ ÓðÎ ÐÀÍ) 
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ãèñòðàöèè ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé 
îáðàçöà è îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà ìàòåðèàëà ïðè ñæàòèè. 

2. Êîíñòðóêöèåé äèàìåòðàëüíîãî 
äàò÷èêà äåôîðìàöèé ôèðìû Toni 
Technik ïðåäóñìîòðåíî æёñòêîå êðåï-
ëåíèå ê ïðîäîëüíîìó äàò÷èêó è óñòà-
íîâêà ïàðû äàò÷èêîâ â ñáîðå íà îáðà-
çåö. Ýòèì íàðóøàåòñÿ íåçàâèñèìîñòü 
ðàáîòû äàò÷èêîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè 
ê ñåðüёçíîìó èñêàæåíèþ ïîëó÷åííûõ 
äèàãðàìì äåôîðìèðîâàíèÿ è íåâîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà Ïóàññîíà ìàòåðèàëà. 

3. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âçàèìíîãî 
âëèÿíèÿ ïðîäîëüíîãî è äèàìåòðàëü-
íîãî äàò÷èêîâ ïîñëåäíèé äàò÷èê íå-
îáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ìàêñèìàëü-
íî áëèçêî ê íåïîäâèæíîé îïîðå ïðî- 

äîëüíîãî äàò÷èêà. Íî è ïðè âû-
ïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ðàçáðîñ 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà 
â íåñêîëüêèõ ñåðèÿõ èñïûòàíèé íà 
ñæàòèå ýòàëîííîãî àëþìèíèåâîãî 
îáðàçöà äèàìåòðîì 90 ìì ñîñòàâèë 
äî 20 %. Ïðè ýòîì ñðåäíåå çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà ýòà-
ëîííîãî îáðàçöà, ïîëó÷åííîå ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äâóõ ïàð îäíîòèï-
íûõ äàò÷èêîâ Toni Technik, îòëè÷à-
ëîñü íà 10 %. 

4. Ïîëó÷åííóþ íà ýòàëîííîì îá-
ðàçöå âåëè÷èíó ðàçáðîñà ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íèæíåé îöåíêè 
ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà Ïóàññîíà ðåàëüíûõ ãîðíûõ 
ïîðîä è ãåîìàòåðèàëîâ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äèàìåòðàëüíûõ äàò÷èêîâ äå-
ôîðìàöèé ôèðìû Toni Technik. 
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