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ГЛУБИННЫЙ ДАТЧИК НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ В БЕТОНЕ 
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Оптимизирован корпус глубинного датчика, создан чертёж и 3D-модель для печати, 
распечатаны и испытаны первые образцы датчика.  
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The body of the depth sensor has been optimized, a drawing and a 3D model for printing 
have been created, the first samples of the sensor have been printed and tested. 
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Введение. На данный момент остро стоит вопрос безопасной эксплуатации зданий  

и сооружений. Дабы избежать аварий, которые могут привести к гибели людей используются 
глубинные датчики. 

Глубинный датчик для закладки в бетон – устройство, которое устанавливается в желе-
зобетонные и бетонные конструкции и служат для предотвращения аварийных ситуаций. На 
данный момент официально зарегистрированным датчиком является «Датчик деформации 
композитный для закладки в бетон». Его работа основана на принципе тензометрии. В его 
корпусе содержится два тензорезистора. Сам датчик имеет двухслойный герметичный корпус. 
Первый слой покрывает тензорезисторы, а второй слой расположен вокруг стержня вышеука-
занных слоёв, состоящих из силикона [1]. 

Разработка глубинных датчиков началась ещё на базе НПИ В.И. Зубцовым и Л.Н. Фо-
мицей. Ими в качестве материала для производства датчика использовалась сталь, недо-
статком которой являлась сложность в производстве. Глубинный датчик разрабатывался 
также Трамбицким Е.А., который использовал композитный материал для датчика цилин-
дрической формы.  

Экспериментальная часть. С 2021 года на базе Полоцкого государственного универси-
тета началась разработка нового глубинного датчика. В качестве основного материала датчи-
ка использовался композитный материал – 3D-пластик для печати. Благодаря данной техноло-
гии исключается человеческий фактор, т.к. в основном производство идёт при помощи печати 
принтера. Материал герметичен, что обеспечит бесперебойную работу в среде бетона и важ-
ным фактором является относительно низкая стоимость материала. 

Для того, чтобы датчик вызывал минимальные напряжения в теле бетона, подбиралась 
форма корпуса датчика. Были выбраны три основных фигуры: цилиндр, диск и шар. Оптими-
зация проводилась при помощи программного комплекса ANSYS Workbench [2]. В программ-
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ном комплексе корпуса помещались в созданное тело бетона. По итогу, наименьшую концен-
трацию напряжений вызывал корпус в форме диска. 

При помощи программных продуктов AutoCAD и Компас 3D были созданы модели для 
3D-печати, в том числе и внутренняя часть датчика. На данный момент были напечатаны ра-
бочие датчики. 

 

 
 

Рисунок 1. – Глубинный датчик с измерительной системой 
 

Были заформованы бетонные кубики размерами 100 х 100 х 100 мм с глубинными дат-
чиками внутри. Эксперимент выполнен с использованием разработанного датчика и парал-
лельно на гидравлическом прессе ПГМ-500МГ4 (Российская Федерация, погрешность пресса – 
1%, внесён в госреестр РБ) 

 

 

Рисунок 2. – Образец после испытаний 
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График 1. – Результаты испытаний 

 
Заключение. В ходе исследований была выполнена оптимизация корпуса, подобран 

материал, создана модель и напечатаны первые образцы. Также проведены испытания дат-
чиков. На данный момент, поданы документы на патент изобретения 
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