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(57) Спосіб безконтактного виміру механічної на-
пруги в циліндричних провідних немагнітних виро-
бах, що включає збудження у виробі вихрових 
струмів змінним магнітним полем, який відрізня-
ється тим, що виріб поміщують у змінне магнітне 
поле, спрямоване поперечно до виробу, яке збу-
джує поздовжні вихрові струми, вимірюють внесе-

ну електрорушійну силу Евн та її фазу, по якій за 
допомогою встановленої універсальної залежності 

 від узагальненого параметра х знаходять 

останній, а по ньому визначають радіус виробу та 
питому електричну провідність матеріалу, що є 
визначеною функцією від сили F, яка діє на виріб, 
та знаходять механічну напругу в виробі за фор-
мулою: 

,
πR

F
σ
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де F - механічна сила, що діє на виріб, 

R  - радіус виробу. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до неруйнівного 
контролю і може бути використаний в промисло-
вості для безконтактного контролю механічної на-
пруги протяжних і не протяжних циліндричних про-
відних виробів, виконаних з немагнітних 
матеріалів.  

Найбільш поширений спосіб виміру механічних 
напруг в матеріалах базується на використанні 
тензорезистивних перетворювачів [1], що за своєю 
суттю є безпосередніми перетворювачами механі-
чних деформацій і через те, що механічна напруга 
являє собою векторну величину, мають бути прик-
леєними безпосередньо на поверхню досліджува-
льного виробу. 

Недоліками цього методу є передусім необ-
хідність безпосереднього контакту тензорорезис-
тору з поверхнею виробу, що для деяких випадків 
є неможливим або не дасть результатів вимірів з 
бажаною точністю. 

Відомий спосіб визначення питомого електри-
чного опору шляхом включення циліндричного 
виробу до схеми моста постійного струму і виміру 
електричного опору циліндричного виробу [2], а по 
ньому, знаючи площу поперечного переріза і дов-
жину виробу, знаходять питомий електричний опір 

. А далі по відомій залежності питомого опору 
матеріалу від сили F, що на нього діє, та знаючи 

площу поперечного переріза знаходять механічну 
напругу в виробі. 

Недоліком цього способу є наявність контактів 
(токових і потенційних), що знижують точність ви-
мірів, а також необхідність знати апріорі значення 
площі поперечного переріза і довжини виробу. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
розробки способу безконтактного виміру механіч-
ної напруги в циліндричних немагнітних виробах, 
що дозволить контролювати дійсне значення ме-
ханічної напруги за рахунок постійного визначення 
фактичного перерізу та питомої електричної про-
відності циліндричного виробу в процесі його екс-
плуатації. 

Поставлена задача досягається тим, що від-
повідно до способу безконтактного виміру механі-
чної напруги в циліндричних провідних немагніт-
них виробах, що включає збудження у виробі 
повздовжніх вихрових струмів від джерела змінно-
го магнітного поля, спрямованого поперечно виро-
бу, а також появу внесеної електрорушійної сили 
(е.р.с.) Евн у вимірювальній котушці, розташованої 

поблизу поверхні виробу. По фазі  цієї е.р.с. Евн 
судять про питому електричну провідність та раді-
ус виробу, а по них - про механічну напругу в ви-
робі. 

Відмітною прикладання змінного магнітного 
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поля перпендикулярно осі виробу і безконтактне 
визначення механічної напруги в виробі. 

Основна ідея даної реалізації полягає в тому, 
що сигнали трансформаторного електромагнітного 
перетворювача (ТЕМП) містять відомості про такі 
параметри виробу, як його радіус R та питома 

електрична провідність , яка залежить від сили F, 
що діє на виріб. Таким чином, виміривши ці пара-
метри і знаючи функціональний зв'язок між радіу-
сом виробу R, питомою електричною провідність 

матеріалу виробу , силою F, що діє на виріб, та 

механічною напругою мех, можна визначити 
останню. 

На Фіг.1 представлена схема включення ТЕМП 
із поперечним магнітним полем, що реалізує спо-
сіб виміру механічної напруги в немагнітних цилін-
дричних виробів двопараметровим методом; на 
Фіг.2 - розташування виробу, а також розташуван-
ня збуджуючої і вимірювальної котушок робочого 
перетворювача; на Фіг.3 - графік залежності фази 
питомої внесеної нормованої е.р.с. (р від величини 

узагальненого параметра х, тобто =f(x). 

f2Rx 0  (1) 

де 0 - магнітна постійна, 0=4 10
-7

Гн/м; 

 - питома електрична провідність виробу; 
f - частота зміни зондуючого однорідного змін-

ного поля; 
R - радіус циліндрічного виробу. 
Пристрій містить котушки Гельмгольца 1, ви-

користані як джерело однорідного змінного збу-
джуючого магнітного поля, у яке поміщено немаг-
нітний провідний виріб 2 таким чином, щоб це 
поле було спрямовано перпендикулярно до осі 
виробу, першу вимірювальну котушку 3 робочого 
перетворювача РП, установлену так, щоб її вісь 
збігалася з напрямком поля і перпендикулярна до 
осі виробу 2, другу вимірювальну котушку, викона-
ну у вигляді вторинної обмотки 4 взаємоіндуктив-
ності KB з однорідним магнітним полем, третю 
вимірювальну котушку 5 компенсаційного перет-
ворювача КП, генератор синусоїдальних сигналів 

6, частотомір 7, амперметр 8 для виміру намагні-
чуючого струму Iн, фазометр 9. Робочий і компен-
саційний перетворювачі являють собою два іден-
тичних перетворювачі, первинні (намагнічуючі) 
обмотки яких включені послідовно-відповідно, а 
вторинні (вимірювальні) - послідовно-зустрічне. 

Витки вторинної обмотки котушки взаємоіндук-
тивності KB добирають таким чином, щоб е.р.с., 
яку вимірюють, у неї дорівнювала е.р.с. робочого 
перетворювача РП без виробу. Далі генератором 
6 встановлюють частоту збуджуючого струму, силу 
якого реєструють амперметром 8. Фазометром 9 

вимірюють фазу . Далі, користуючись графіком 

залежності  від х фіг. 3, знаходять величину уза-
гальненого параметра х. Далі згідно з відомими 
формулами визначають радіус виробу R та питому 

електричну провідність  матеріалу, що є визначе-
ною функцією від сили F, яка діє на виріб, та зна-

ходять механічну напругу мех в виробі за форму-
лою 

2мех
R

F
 

де F - механічна сила, що діє на виріб; 
R - радіус виробу. 
Запропонований спосіб неруйнівного контролю 

дозволяє безконтактне визначати механічну на-
пругу в циліндричних провідних немагнітних виро-
бах, дає можливість контролювати дійсне значен-
ня механічної напруги за рахунок постійного 
визначення фактичного перерізу циліндричного 
виробу в процесі його експлуатації. 
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