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ДОДАТОК А 

ЛІСТИНГ КОДУ ДЛЯ КАЛІБРУВАННЯ ТА ВИМІРЮВАНЬ ЗРАЗКА 
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#include "HX711.h" 

 

HX711 scale(A1, A0); // DT, CLK 

float Calibration_Factor_Of_Load_cell = –3.7; // Цей калібрувальний коефіцієнт налаштовується відповідно до 

тензодатчика 

float U; 

float O; 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

Serial.println("HX711 calibration sketch"); 

Serial.println("Remove all weight from scale"); 

Serial.println("After readings begin, place known weight on scale"); 

Serial.println("Press + or a to increase calibration factor"); 

Serial.println("Press – or z to decrease calibration factor"); 

 
scale.set_scale(); 

scale.tare(); //Сбросьте масштаб до 0 

long zero_factor = scale.read_average(); // Отримуємо базове читання 

Serial.print("Zero factor: "); // Це можна використовувати, щоб усунути необхідність тарування шкали. 

Корисно в проєктах постійного масштабу. 
Serial.println(zero_factor); 

} 

 

void loop() { 

 

scale.set_scale(Calibration_Factor_Of_Load_cell); // Відрегулюйте цей калібрувальний коефіцієнт 

Serial.print("Reading: "); 

U = scale.get_units(); 

if (U < 0) 
{ 

U = 0.00; 

} 
O = U * 0.035274; 

Serial.print(O); 

Serial.print(" grams"); 

Serial.print(" Calibration_Factor_Of_Load_cell: "); 

Serial.print(Calibration_Factor_Of_Load_cell); 

Serial.println(); 

if (Serial.available()) 

{ 
char temp = Serial.read(); 

if (temp == '+' || temp == 'a') 

Calibration_Factor_Of_Load_cell += 1; 

else if (temp == '–' || temp == 'z') 

Calibration_Factor_Of_Load_cell –= 1; 
} 

} 
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ДОДАТОК Б 

ЛІСТИНГ КОДУ ДЛЯ КОНВЕРТАЦІЇ ВИМІРЮВАНЬ 
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const int sensorPin = A0; // Аналоговий вхід 

float sensorValue = 0; // Змінна для зберігання значення 

float pressure = 0; // Змінна для зберігання тиску в Н/м² 

void setup() { 

Serial.begin(9600); // Ініціалізація послідовного порту 

} 

void loop() { 

sensorValue = analogRead(sensorPin); // Читання аналогового значення 

// Перетворення значення (може знадобитися калібрування) 

pressure = (sensorValue / 1023.0) * 5.0; // Перетворення в напругу 

pressure = pressure * 1000; // Перетворення в мВ 

pressure = pressure / 10; // Наприклад, якщо 10 мВ відповідає 1 Н/м² 

Serial.print(":Тиск "); 

Serial.print(pressure); 

Serial.println(" Н/м²"); 

delay(1000); // Затримка в 1 секунду 

} 
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ДОДАТОК В 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
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Таблиця В.1 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

1 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

1 40 12 90 500 0,69 злам 

1 50 12 90 550 0,56 злам 

1 60 12 90 600 0,76 злам 

1 70 12 90 650 0,74 0,15 

1 80 12 90 700 0,86 0,32 

 

Таблиця В.2 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

2 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 
° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

2 80 12.5 90 1200 0,89 злам 

2 90 13 90 1380 0,87 0,62 

2 100 13.5 90 1600 0,92 0,72 

2 110 14 90 1840 0,98 0,8 

2 120 14.5 90 2100 1,2 0,82 

 

Таблиця В.3 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

3 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

3 120 14 90 2000 0,87 0,45 

3 130 15 90 2200 0,92 0,71 

3 140 15.5 90 2400 0,96 0,83 

3 150 16 90 2600 1,3 0,99 

3 160 16.5 90 2800 1,7 1,2 
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Таблиця В.4 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

4 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

4 160 16 90 2800 5,7 3,9 

4 170 16.5 90 3000 7,2 5,3 

4 180 17 90 3200 8,4 6,9 

4 190 17.5 90 3400 8,8 7,8 

4 200 18 90 3600 10,6 8,4 

 

Таблиця В.5 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

5 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 
° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

5 200 18 90 3600 4,9 4,5 

5 210 18.5 90 3800 7,6 7,2 

5 220 19 90 4000 8,9 9,1 

5 230 19.5 90 4200 10,2 9,0 

5 240 20 90 4400 12,7 11,3 

 

Таблиця В.6 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

6 мм від зварювального струму 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

6 240 20 90 4400 8,7 6,3 

6 250 20.5 90 4600 10,5 7,4 

6 260 21 90 4800 12,5 8,8 

6 270 21.5 90 5000 18,9 12,3 

6 280 22 90 5200 21,1 16,7 
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Таблиця В.7 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

1 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

1 40 10 90 500 0,47 0,34 

1 40 10 75 483 0,38 злам 

1 40 10 60 433 0,21 злам 

1 40 10 45 353 злам злам 

1 40 10 30 250 злам злам 

 

Таблиця В.8 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

2 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 
° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

2 80 15 90 1000 0,59 0,4 

2 80 15 75 967 0,67 0,21 

2 80 15 60 866 0,34 злам 

2 80 15 45 707 0,29 злам 

2 80 15 30 500 злам злам 

 

Таблиця В.9 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

3 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

3 120 20 90 1500 4,3 2,4 

3 120 20 75 1451 3,8 2,7 

3 120 20 60 1299 2,2 1,5 

3 120 20 45 1060 1,1 0,9 

3 120 20 30 750 1,5 злам 
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Таблиця В.10 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

4 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

4 160 25 90 2000 7,7 4,9 

4 160 25 75 1935 7,2 4,3 

4 160 25 60 1732 6,4 3,9 

4 160 25 45 1414 5,3 3,4 

4 160 25 30 1000 5,6 2,8 

 

 

 

Таблиця В.11 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

5 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 

° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 

20 кг, 

мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

5 200 30 90 2500 9,9 6,5 

5 200 30 75 2419 8,6 6,2 

5 200 30 60 2165 8,9 4,1 

5 200 30 45 1767 7,2 5,0 

5 200 30 30 1250 6,7 3,9 

 

Таблиця В.12 – Залежність міцності зварного шва для листів товщиною 

6 мм від кута зварювання 

Товщина 

листів, 

мм 

Зварювальний 

струм, А 

Напруга, 

В 

Кут 

зварювання, 
° 

Максимальне 

навантаження, 

кг 

Напруга 

при 
20 кг, 
мВ 

Напруга 

при 60 

кг, мВ 

6 240 35 90 3000 15,7 12,3 

6 240 35 75 2903 13,5 10,4 

6 240 35 60 2598 12,5 10,8 

6 240 35 45 2121 10,9 9,3 

6 240 35 30 1500 9,1 8,7 
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ДОДАТОК Г 

АБРОБАЦІЯ НАУКОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 
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ДОДАТОК Д 

ДЕМОНСТРАЦІЙНИЙ МАТЕРІАЛ 
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