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ответствии с требованиями Постановления Госу-

дарственного комитета по стандартизации Респуб-

лики Беларусь от 20 апреля 2021 г. № 42 «Об утвер-

ждении правил осуществления метрологической 

оценки в виде работ по калибровке средств измере-

ний» и с учетом требований ГОСТ ISO/IEC 17025-

2019 «Общие требования к компетентности испы-

тательных и калибровочных лабораторий». 

В качестве основы для сравнения при калиб-

ровке акселерометра (модуля TRIAX 2015) ис-

пользовалось следующее оборудование: вибро-

установка MPA403-M124M (частотный диапазон 

от 5 Гц до 4000 Гц, максимальное перемещение  

51 мм, пиковая скорость 1,8 м/с, пиковое ускоре-

ние 200 g, подвижная масса до 10 кг, усилитель 

мощности 13 кВА). Выбор виброустановки как 

основы для сравнения был обусловлен конструк-

цией (полусферическая форма) и массой самого 

модуля (масса 4,6 кг).  

Дальнейшие этапы цепи калибровок прово-

дятся в соответствии с приведенной на рисунке 1 

схемой.  
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В данной работе ставится цель разработать ме-

тодику расчета деформаций при поперечном из-

гибе двухопорной балки, составленной из двух 

стержней, выполненных из одного материала, в 

зависимости от способов закрепления ее торцов. 

В первом случае рассмотрим двухопорную 

балку, состоящую из двух стержней, не связанных 

между собой, а свободно лежащих друг на друге. 

В качестве нагрузки выберем поперечную силу F, 

приложенную посередине пролета балки 
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(рисунок 1, а). Примем, что оба стержня 

выполнены из одного и того же материала и 

имеют поперечные сечения прямоугольной 

формы с одинаковой шириной b и высотой h 

(рисунок 1, б). 

Рисунок 1 – Cхема нагружения балки, составленной из 

стержней, не связанных между собой (а) и  

поперечное сечение балки (б) 

Углы поворота торцов стержней θ можно 

определить с помощью метода начальных пара-

метров, который можно представить в следую-

щем виде [1]: 

(𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ 𝑦𝐵 = (𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ 𝑦𝐴 + (𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ θ𝐴𝑙+ 

+𝑅𝐴
𝑙3

6
− 𝐹

(𝑙/2)3

6
= 0,                  (1) 

где yB, yA – прогибы на опорах В и А соответ-

ственно; 

Суммарная жесткость сечения балки [2]: 

(𝐸𝐼𝑥)с = 𝐸(𝐼𝑥1 + 𝐼𝑥2) = 𝐸 (
𝑏ℎ3

12
+
𝑏ℎ3

12
) = 𝐸

𝑏ℎ3

6
, 

где l – длина пролета балки. 

С учетом, что на опорах yB = yА = 0, то оконча-

тельно получим: 

θ𝐴 = θ𝐵 = θ = −
𝐹𝑙2

16(𝐸𝐼𝑥)с
.  (2) 

Во втором случае рассмотрим способ соедине-

ния составных стержней балки в единое целое 

торцевой сваркой или склеиванием. Расчетная 

схема полученной таким способом балки, под-

вергнутой поперечному изгибу силой F, показана 

на рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2 – Схема нагружения балки, составленной  

из жестко связанных между собой стержней 

При деформации такой балки составные 

стержни будут изгибаться независимо друг от 

друга, при этом торцы стержней повернутся отно-

сительно первоначального положения на одина-

ковые углы θ𝐴 = θ𝐵 = θ, что обусловлено сим-

метрией нагружения балки. 

В результате такого соединения стержней и 

одновременном действии поперечного изгиба в 

окрестности торцов стержней будут возникать 

одинаковые по величине изгибающие моменты 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = 𝑀 (рисунок 2). 

При составлении торцов стержней в одну 

плоскость для случая их жесткого соединения угол 

поворота сечения относительно вертикали станет 

равным 
θ

2
. Используя это условие и формулу (2), 

запишем выражение для прогиба сечения В балки 

согласно методу начальных параметров [1]: 

(𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ 𝑦𝐵 = (𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ 𝑦𝐴 + (𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙
θ𝐴
2
𝑙 − 

− 𝑀
𝑙2

2
+ 𝑅𝐴

𝑙3

6
− 𝐹

(𝑙/2)3

6
= 0. 

 

 

(3) 

Так как на опорах yB = yА = 0, то из уравнения 

(3) можно получить выражение для определения 

величины торцевого изгибающего момента: 

𝑀 =
𝐹𝑙

16
.    (4) 

Следовательно, становится возможным опре-

деление прогибов составной балки в любом сече-

нии по длине балки. Наиболее опасным сечением 

будет окрестность точки С, где согласно методу 

начальных параметров [1] и формул (2), (4), 

можно получить следующее соотношение: 

(𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ 𝑦𝐶 = (𝐸𝐼𝑥)𝑐 ∙ (−
𝐹𝑙2

32(𝐸𝐼𝑥)с
) ∙

𝑙

2
 + 

+
𝐹

2
∙
𝑙3

48
−
𝐹𝑙

16
∙
𝑙2

8
, 

 

 
(5) 

откуда следует, что: 

𝑦𝐶 = −
5𝐹𝑙3

384(𝐸𝐼𝑥)𝑐
,                   (6) 

где yC – прогиб балки посередине пролета. 

Таким образом, предложена методика опреде-

ления деформаций при изгибе составной балки, 

которая основана на методе начальных парамет-

ров, но при этом учитывается влияние закрепле-

ния торцов составных стержней. 
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