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Корисна модель належить до методів та засобів неруйнівного контролю електромагнітними 
методами і може бути використана для комплексного контролю відповідальних конструкцій. 
Корисна модель може бути використана для оцінки працездатності і експлуатаційного 
моніторингу у різних галузях виробництва, зокрема хімічній галузі, нафтогазовій галузі, 
трубопровідному, залізничному транспорті, енергетиці тощо. 5 

Відомий пристрій для неруйнівного контролю анізотропії напружень у феромагнітних 
матеріалах, перетворювач якого складається із П-подібного електромагніта і обмотки 
вимірювання шумів Баркгаузена, що розташована між ними [1]. П-подібний електромагніт 
встановлений з можливістю обертання. 

Недоліком відомого перетворювача є його висока складність через необхідність обертання 10 
електромагніта. Крім того, на параметри шумів Баркгаузена впливає не тільки напруження, а і 
структурний стан. Це зменшує точність вимірювання напружень, так як їх вплив неможливо 
розділити. Це обмежує область застосування відомого перетворювача. 

Відомий магнітопружний перетворювач механічних напружень, який складається з 
магнітопроводу П-подібної форми, полюси якого замикаються контрольованим об'єктом, 15 
системи обмоток збудження, що охоплюють магнітопровід, і вимірювальних обмоток. 
Перевагою перетворювача є можливість врахувати вплив зазору між ним і контрольованою 
поверхнею шляхом аналізу сигналу додаткових вимірювальних обмоток [2]. 

Недоліком відомого способу є те, що він не дозволяє визначати зміни структури 
контрольованого матеріалу, що обмежує область застосування відомого способу. 20 

Відомий датчик магнітної анізотропії, який може використовуватись для вимірювання 
напружень у феромагнітних матеріалах [3]. Датчик складається із підковоподібного 
електромагніта і індикаторної котушки на осерді, яка розташована між полюсами електромагніта 
перпендикулярно до лінії, що з'єднує їх. 

Недоліком відомого способу є те, що він не дозволяє визначати структурні зміни 25 
контрольованого матеріалу, що обмежує область застосування відомого способу. 

Відомий датчик для вимірювання магнітної анізотропії, в тому числі викликаної, зокрема, 
напруженнями у феромагнітних матеріалах [4]. Датчик складається із півброньованого осердя з 
обмоткою на центральному стержні для створення первинного поля і чутливих елементів, які 
розташовані рознесено від осі первинної обмотки в різних напрямках. В одному із варіантів 30 
використано 2 чутливих елементи (зокрема, давачі Холла), які розташовані по двох 
ортогональних напрямках. 

Недоліком відомого способу є те, що він чутливий до магнітної анізотропії і не дозволяє 
визначати структурні зміни контрольованого матеріалу у випадку, коли не змінюються 
параметри анізотропії. Це обмежує область застосування відомого способу. 35 

Найбільш близьким до запропонованої корисної моделі є відомий перетворювач для 
визначення напружень розтягу в загартованій зоні на основі одночасного визначення 
коерцитивної сили і параметрів шумів Баркгаузена [5]. Перетворювач складається із системи 
перемагнічування контрольованого матеріалу на П-подібному ярмі, магніточутливого елемента 
для визначення параметрів магнітних шумів Баркгузена і магніточутливого елемента для 40 
визначення параметрів гістерезисної петлі перемагнічування. 

Недоліками відомого перетворювача є невисока точність через необхідність попереднього 
визначення двовимірних діаграм і їх подальшого використання. При цьому напруження і зміни 
структури під час загартування впливають на обидва вимірюваних параметри - коерцитивну 
силу і шуми Баркгаузена. Дискретність і нелінійність діаграм призводить до похибок під час 45 
інтерпретації отриманих результатів. 

Задачею запропонованї корисної моделі є підвищення точності визначення напружень і 
структурних змін матеріалу конструкцій із феромагнітних сталей. 

Ця задача вирішується тим, що в електромагнітний перетворювач для комплексного 
контролю структурного і напружено-деформованого стану матеріалу конструкцій із 50 
феромагнітних сталей, що складається із системи перемагнічування контрольованого 
матеріалу, магніточутливого елемента для визначення параметрів магнітних шумів Баркгаузена 
або/і магніточутливого елементу для визначення параметрів гістерезисної петлі 
перемагнічування, додатково введений давач анізотропії магнітних властивостей матеріалу 
контрольованої зони у вигляді системи збудження первинного електромагнітного поля, осі якої 55 
розташовано перпендикулярно до робочої поверхні, і щонайменше однієї пари сенсорів 
вторинного електромагнітного поля. Сенсори вторинною поля розташовані аксіально відносно 
системи збудження первинного електромагнітного поля і на однаковій відстані до них, осі 
чутливості сенсорів орієнтовано перпендикулярно до робочої поверхні, а лінії, що з'єднують осі 
сенсорів кожної пари з віссю обмоток збудження утворюють кут 90 градусів. 60 
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Електромагнітний перетворювач може бути виконаний з системою перемагнічування у 
вигляді П-подібного ярма зі встановленою на ньому обмоткою перемагнічування, а 
магніточутливий елемент для визначення параметрів магнітних шумів Баркгаузена або/і 
магніточутливий елемент для визначення параметрів гістерезисної петлі перемагнічування 
розташовані в зоні між полюсами П-подібного ярма. 5 

Давач анізотропії магнітних властивостей матеріалу може складатися із системи збудження 
первинного електромагнітного поля у вигляді однієї обмотки і двох, включених зустрічно, 
сенсорів вторинного електромагнітного моля. При цьому обмотка системи збудження 
розташована між полюсами системи перемагнічування, а один із сенсорів розміщений на 
прямій, яка паралельна прямій, що з'єднує центри полюсів П-подібного ярма. 10 

Інший варіант давача анізотропії магнітних властивостей матеріалу може складатися із 
системи збудження первинного електромагнітного поля у вигляді двох обмоток і двох, 
включених зустрічно, сенсорів вторинного електромагнітного поля. При цьому обидві обмотки 
системи збудження розташовані по прямій, що направлена під кутом 45 градусів відносно 
прямої, що з'єднує центри полюсів П-подібного ярма, а дві обмотки системи збудження і два 15 
сенсори вторинного електромагнітного поля розташовані по кутах квадрата. На Фіг. 1 
представлено запропоновану конструкцію електромагнітного перетворювача для комплексного 
контролю структурного і напружено-деформованого стану матеріалу конструкцій із 
феромагнітних сталей з системою перемагнічування контрольованого матеріалу у вигляді 
обмотки перемагнічування, розташованої на П-подібному ярмі, в якому давач магнітної 20 
анізотропії містить одну обмотку збудження первинного електромагнітного поля. На Фіг. 2 
представлено переріз А-А креслення електромагнітного перетворювача на Фіг. 1. На Фіг. 3 
представлено варіант виконання запропонованого перетворювача з системою 
перемагнічування контрольованого матеріалу у вигляді обмотки перемагнічування, 
розташованої на 11-подібному ярмі, в якому давач магнітної анізотропії містить дві обмотки 25 
збудження первинного електромагнітного поля. На Фіг. 4 представлено переріз А-А креслення 
варіанта вихрострумового перетворювача на фіг. 3. 

Один із варіантів запропонованого електромагнітного перетворювача для комплексного 
контролю структурного і напружено-деформованого стану матеріалу конструкцій із 
феромагнітних сталей (Фіг. 1 і Фіг. 2) складається із П-подібного ярма 1 з обмоткою 30 
перемагнічування 2, між полюсами якого розташовані магніточутливий елемент для реєстрації і 
визначення параметрів магнітних шумів Баркгаузена. Давач анізотропії магнітних властивостей 
4 матеріалу контрольованої зони (на Фіг. 1 і Фіг. 2 обведено пунктиром) розташований між 
полюсами системи перемагнічування і складається із однієї обмотки 5 системи збудження 
первинного електромагнітного поля і двох сенсорів у вигляді двох індуктивних обмоток 6 для 35 
визначення вторинного електромагнітного поля. При цьому один сенсор 6 розміщений на 
прямій, яка паралельна відносно прямої, що з'єднує центри полюсів П-подібного ярма. Під час 
проведення контролю електромагнітний перетворювач встановлюється полюсами П-подібної 
системи перемагнічування на поверхню контрольованої конструкції 7 (Фіг. 1). 

Інший варіант запропонованого електромагнітного перетворювача для комплексного 40 
контролю структурного і напружено-деформованого стану матеріалу конструкцій із 
феромагнітних сталей (Фіг. 3 і Фіг. 4) складається із П-подібного ярма 1 з обмоткою 
перемагнічування 2, між полюсами якого розташовані магніточутливий елемент для визначення 
параметрів магнітних шумів Баркгаузена 3. Тобто показано простіший випадок, коли 
перетворювач містить тільки магніточутливий елемент для визначення параметрів магнітних 45 
шумів Баркгаузена 3. Давач 4 (на Фіг. 3 і Фіг. 4 обведено пунктиром) анізотропії магнітних 
властивостей матеріалу контрольованої зони складається із системи збудження первинного 
електромагнітного поля у вигляді двох обмоток 5 і двох сенсорів у вигляді індуктивних обмоток 6 
для визначення вторинного електромагнітного поля. При цьому обидві обмотки системи 
збудження розташовані по прямій, що направлена під кутом 45 градусів відносно прямої, що 50 
з'єднує центри полюсів П-подібного ярма, а дві обмотки системи збудження і два сенсори 
вторинного електромагнітного поля розташовані по кутах квадрата. Під час проведення 
контролю електромагнітний перетворювач встановлюється полюсами П-подібної системи 
перемагнічування на поверхню контрольованої конструкції 7 (Фіг. 3). 

Розглянемо роботу запропонованого електромагнітного перетворювача (Фіг. 1 і Фіг. 2). Під 55 
час проведення контролю перетворювач встановлюють робочою поверхнею (полюсами П-
подібної системи перемагнічування) на поверхню контрольованої конструкції 7. Перемагнічують 
зону між полюсами, реєструють шуми Баркгаузена і визначають їх параметри, наприклад 
максимальну амплітуду. Параметри шумів Баркгаузена є структурночутливим параметром, а 
також залежать від рівня напружень в контрольованому матеріалі. Визначають вихідний сигнал 60 
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давача магнітної анізотропії, який складається із обмотки збудження для створення змінного 
первинною електромагнітного поля робочої частоти в діапазоні від 1 до 20 кГц і двох 
рознесених вимірювальних обмоток 6 для вимірювання параметрів вторинного 
електромагнітного поля в точках, що лежать на ортогональних лініях. Відповідно напрямок 
первинних електромагнітних полів і створених ними вихрових струмів в цих точках є 5 
ортогональними один до одного. Тому вторинне електромагнітне поле і сигнал відповідної 
обмотки залежать від електрофізичних властивостей (для феромагнітних матеріалів, в першу 
чергу, магнітної проникності) контрольованого матеріалу в напрямку протікання вихрових 
струмів в цих точках. Сумарний сигнал на виході зустрічно включених обмоток 6, таким чином, 
буде залежати від анізотропії магнітних властивостей, тобто різниці магнітної проникності в двох 10 
ортогональних напрямках. 

Аналогічним чином працює інший варіант запропонованого перетворювача на Фіг. 3 і Фіг. 4. 
Єдиною відмінністю є використання для створення первинного електромагнітного поля двох 
обмоток збудження 5. А сумарний сигнал для визначення магнітної анізотропії буде 
реєструватись на виході двох, включених зустрічно, обмоток 6. 15 

Запропонований електромагнітний перетворювач для комплексного контролю забезпечує 
можливість роздільного визначення змін структури і напружено-деформованого стану 
конструкцій із феромагнітних сталей, зокрема визначення напружень в умовах зміни 
структурного стану матеріалів або визначення змін структури в умовах одночасної дії 
напружень. 20 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 
1. Електромагнітний перетворювач для комплексного контролю структурного і напружено-
деформованого стану матеріалу конструкцій із феромагнітних сталей, що складається із 40 
системи перемагнічування контрольованого матеріалу, магніточутливого елемента для 
визначення параметрів магнітних шумів Баркгаузена або/і магніточутливого елемента для 
визначення параметрів гістерезисної петлі перемагнічування, який відрізняється тим, що в 
перетворювач додатково введений давач анізотропії магнітних властивостей матеріалу 
контрольованої зони у вигляді системи збудження первинного електромагнітного поля, осі якої 45 
розташовано перпендикулярно до робочої поверхні, і щонайменше однієї пари сенсорів 
вторинного електромагнітного поля, сенсори вторинного поля розташовані аксіально відносно 
системи збудження первинного електромагнітного поля і на однаковій відстані до них, осі 
чутливості сенсорів орієнтовано перпендикулярно до робочої поверхні, а лінії, що з'єднують осі 
сенсорів кожної пари з віссю обмоток збудження, утворюють кут 90 градусів. 50 
2. Електромагнітний перетворювач за п. 1, який відрізняється тим, що система 
перемагнічування виконана у вигляді П-подібного ярма зі встановленою на ньому обмоткою 
перемагнічування, а магніточутливий елемент для визначення параметрів магнітних шумів 
Баркгаузена або/і магніточутливий елемент для визначення параметрів гістерезисної петлі 
перемагнічування розташовані в зоні між полюсами П-подібного ярма. 55 
3. Електромагнітний перетворювач за пп. 1 і 2, який відрізняється тим, що давач анізотропії 
магнітних властивостей матеріалу складається із системи збудження первинного 
електромагнітного поля у вигляді однієї обмотки і двох, включених зустрічно, сенсорів 
вторинного електромагнітного поля, обмотка системи збудження розташована між полюсами 
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системи перемагнічування, один із сенсорів розміщений на прямій, яка паралельна до прямої, 
що з'єднує центри полюсів П-подібного ярма. 
4. Електромагнітний перетворювач за пп. 1 і 2, який відрізняється тим, що давач анізотропії 
магнітних властивостей матеріалу складається із системи збудження первинного 
електромагнітного поля у вигляді двох обмоток і двох, включених зустрічно, сенсорів вторинного 5 
електромагнітного поля, обидві обмотки системи збудження розташовані по прямій, що 
направлена під кутом 45 градусів відносно прямої, що з'єднує центри полюсів П-подібного ярма, 
дві обмотки системи збудження і два сенсори вторинного електромагнітного поля розташовані 
по кутах квадрата. 
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