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(57) 1. Спосіб вихрострумової дефектометрії елек-
тропровідних виробів, при якому за допомогою 
змінного електромагнітного поля обмотки збу-
дження вихрострумового перетворювача створю-
ють в контрольованому об'єкті вихрові струми, 
сканують поверхню контрольованого виробу ви-
хрострумовим перетворювачем і визначають за 
допомогою чутливого елемента вихрострумового 
перетворювача годограф сигналу від дефекту, по 
годографу сигналу від дефекту визначають інфо-
рмативні параметри кута нахилу дефекту відносно 
контрольованої поверхні, за якими визначають 
нахил дефекту, по положенню крайніх точок і на-

хилу годографа з врахуванням визначеного перед 
тим кута нахилу дефекту визначають розміри і 
глибину залягання дефекту, який відрізняється 
тим, що годограф сигналу від дефекту в комплекс-
ній площині реєструють у перпендикулярному від-
носно дефекту напрямку, визначають площу, яку 
охоплює контур, що характеризує годограф дефе-
кту, який використовують як інформативний пара-
метр для визначення кута нахилу дефекту. 
2. Спосіб за п. 1, при якому додатково визначають 
максимальне відхилення годографа дефекту від 
початкової точки, яка відповідає знаходженню ви-
хрострумового перетворювача в бездефектній 
зоні, а про кут нахилу дефекту судять по відно-
шенню площі годографа дефекту до максимально-
го відхилення годографа від початкової точки. 
3. Спосіб за пп. 1, 2, при якому контрольований 
об'єкт в зоні контролю додатково намагнічують 
постійним магнітним полем. 

 
 
 
 

 
Корисна модель відноситься до засобів не-

руйнівного контролю вихрострумовим методом і 
може бути використана для визначення парамет-
рів (зокрема кута нахилу) тріщиноподібних дефек-
тів у виробах із електропровідних матеріалів, на-
приклад залізничних рейках, колесах і валах. 

Відомий вихрострумовий спосіб визначення 
розмірів дефектів, при якому збуджують у контро-
льованому об'єкті вихрові струми і визначають 
максимальні значення складових електромагнітно-
го поля дефекту, по амплітуді і фазі яких визнача-
ють розміри дефекту [1]. 

Недоліком відомого способу є неможливість 
визначити нахил виявлених дефектів. Крім того, 
без врахування нахилу дефекту неможливо точно 
визначити розмір дефекту, через вплив нахилу 
дефекту на амплітуду сигналу. 

Відомий спосіб вихрострумової дефектоскопії, 
при якому збуджують у контрольованому об'єкті 
вихрові струми і визначають розподіл амплітуди 
ортогональних складових електромагнітного поля 
дефекту в напрямку, перпендикулярному напрям-

ку тріщини, на розподілі визначають максимальні і 
мінімальні значення амплітуди складових, по від-
ношенню яких визначають нахил дефекту [2]. 

Недоліком відомого способу є неможливість 
реалізації під час контролю виробів із феромагніт-
них матеріалів, так як для них симетрія розподілу 
сигналу вихрострумового перетворювача, що про-
порційна складовим електромагнітного поля, не 
порушується. Крім того, спосіб не дозволяє визна-
чити розмір дефекту. 

Відомий спосіб вихрострумової дефектоскопії, 
при якому збуджують у контрольованому об'єкті 
вихрові струми і визначають за допомогою чутли-
вого елементу параметри сигналу від дефекту. 
При цьому, нахил дефекту визначають по відно-
шенню різниці сигналів у двох рівновіддалених від 
проекції верхньої кромки дефекту точках до одного 
із цих сигналів [3]. 

Недоліком відомого способу є неможливість 
визначення нахилу тріщин у виробах із феромагні-
тних матеріалів, так як для них симетрія розподілу 
сигналу чутливого елементу вихрострумового пе-
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ретворювача не порушується. Відомий спосіб та-
кож не дозволяє визначити розмір дефекту. 

Найбільш близьким до запропонованої корис-
ної моделі є спосіб вихрострумової дефектоскопії, 
при якому збуджують у контрольованому об'єкті 
вихрові струми, сканують контрольовану поверхню 
і визначають за допомогою чутливого елементу 
(котушки індуктивності) годограф контрольованого 
сигналу від дефекту в комплексній площині, що 
характеризує розподіл амплітуди і фази відповід-
ної складової вектора магнітної індукції, що ство-
рена дефектом. При цьому, в якості інформатив-
ного параметра при визначенні нахилу дефекту 
використовують відношення відхилення петлепо-
дібного годографу від середини прямої, що з'єднує 
крайні точки годографу, до довжини цієї прямої. 
По нахилу прямої, що з'єднує крайні точки годог-
рафу, в комплексній площині визначають глибину 
залягання дефекту. Для визначених нахилу тріщи-
ни і її глибини залягання розмір тріщини визнача-
ють по довжині прямої, що з'єднує крайні точки 
годографу [4]. У відомому способі відхилення годо-
графу від середньої точки кількісно визначає по-
рушення симетрії петлеподібного годографу сиг-
налу дефекту при скануванні у поперечному 
відносно нахиленої тріщини напрямку. 

Відомий спосіб передбачає використання тіль-
ки вихрострумових перетворювачів диференційно-
го типу, сигнали яких мають петлеподібний харак-
тер. Тому цей спосіб не є універсальним і його не 
можна реалізувати з вихрострумовими перетво-
рювачами довільного типу. Зокрема, його не мож-
на використати з найбільш розповсюдженими ви-
хрострумовими перетворювачами абсолютного 
типу. Крім того, відомий спосіб не дозволяє визна-
чити нахил тріщин у виробах із феромагнітних ма-
теріалів. Тому, відомий спосіб не дозволяє визна-
чити і розміри нахилених дефектів у 
феромагнітних матеріалах, так як амплітуда або 
розмах годографу залежить не тільки від розміру, 
а від кута нахилу дефекту. 

Метою запропонованого способу є забезпе-
чення універсальності при виборі вихрострумових 
перетворювачів, а також забезпечення можливості 
визначення параметрів нахилених дефектів у ви-
робах із феромагнітних матеріалів. 

Мета досягається тим, що для дефектометрії 
електропровідних виробів за допомогою змінного 
електромагнітного поля обмотки збудження вихро-
струмового перетворювача створюють в контро-
льованому об'єкті вихрові струми. Сканують пове-
рхню контрольованого виробу вихрострумовим 
перетворювачем і визначають за допомогою чут-
ливого елементу вихрострумового перетворювача 
годограф сигналу від дефекту. По годографу сиг-
налу від дефекту визначають інформативні пара-
метри кута нахилу дефекту відносно контрольова-
ної поверхні, за якими визначають нахил дефекту. 
По положенню крайніх точок і нахилу годографу з 
врахуванням визначеного перед тим кута нахилу 
дефекту визначають розміри і глибину залягання 
дефекту. При цьому, годограф сигналу від дефек-
ту в комплексній площині реєструють у перпенди-
кулярному відносно дефекту напрямку, визнача-
ють площу, яку охоплює контур, що характеризує 

годограф дефекту, який використовують в якості 
інформативного параметру для визначення кута 
нахилу дефекту. 

Більш точно можна визначити нахил дефекту, 
коли додатково визначити максимальне відхилен-
ня годографу дефекту від початкової точки, яка 
відповідає знаходженню вихрострумового перет-
ворювача в бездефектній зоні, а кут нахилу дефе-
кту визначати по відношенню площі годографу 
дефекту до максимального відхилення годографу 
від початкової точки. 

Для покращення чутливості форми годографу 
до зміни нахилу дефекту у виробах із феромагніт-
них матеріалів контрольований об'єкт в зоні конт-
ролю додатково намагнічують постійним магнітним 
полем. 

На фіг. 1 представлено годографи сигналу ви-
хрострумового перетворювача у комплексні пло-
щині для дефектів, що мають кут (р нахилу віднос-
но контрольованої поверхні: 

а -  = 90°; б -  = 68°; в -  = 56°; г -  = 38°. 
Розглянемо реалізацію запропонованого спо-

собу на прикладі визначення нахилу поверхневої 
тріщини, що залягає в алюмінієвому виробі. Ска-
нують поверхню контрольованого об'єкту вихрост-
ру мовим перетворювачем в напрямку, який є пер-
пендикулярним до напрямку поширення тріщини. 
При цьому за допомогою чутливого елементу, в 
якості якого може бути використано вторинну об-
мотку індуктивності вихрострумового перетворю-
вача, визначають розподіл електромагнітного поля 
дефекту у комплексній площині (годограф) у на-
прямку перпендикулярному до напрямку поширен-
ня тріщини по контрольованій поверхні. Зауважи-
мо, що такий напрямок сканування при реалізації 
способу є найпростіший. В принципі, можна конт-
рольований об'єкт сканувати зигзагоподібне в до-
вільних напрямках. Але, в цьому випадку, після 
реєстрації сигналів необхідно для побудови годог-
рафу використати тільки значення сигналу ВСП, 
що отримані при положенні ВСП на одній із пря-
мих, що є перпендикулярною до тріщини. Годог-
раф сигналу від дефекту вихрострумового перет-
ворювача залежить від його типу. На фіг. 1. 
наведено годографи сигналу найпростішого ви-
хрострумового перетворювача абсолютного типу 
від дефектів з різним кутом нахилу відносно конт-
рольованої поверхні зразка із алюмінієвого спла-
ву. Сигнали отримано у вигляді годографів в ком-
плексній площині на робочій частоті 2 кГц за 
допомогою комп'ютеризованої системи вихрост-
румового контролю на основі плати EddyMax. При 
цьому, для тріщини сигнал під час проходження 
перетворювачем зони дефекту спочатку збільшу-
ється (показано на фіг. 1 стрілкою вверх) по годог-
рафу від початкової точки (точка 0 на фіг. 1), яка 
має місце при розташуванні вихрострумового пе-
ретворювача у бездефектній точці (точка балансу-
вання вихрострумового перетворювача), до мак-
симуму, а потім зменшується за амплітудою 
повертаючись знову в початкову точку 0 (показано 
на фіг. стрілкою вниз). При цьому, для перпенди-
кулярної тріщини (фіг. 1,а) частина годографу, що 
відповідає збільшенню амплітуди сигналу перет-
ворювача, і частина годографу, що відповідає 
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зменшенню амплітуди сигналу перетворювача, 
співпадають. Це характерно для інших дефектів, 
які є симетричними відносно вертикальної осі. 
Площа контуру, що утворюється годографом де-
фекту, при цьому дорівнює нулю. Із зменшенням 
кута нахилу дефекту годограф помітно розширю-
ється (фіг. 1, б-г) тим більше, чим меншим є кут 
нахилу дефекту. Із збільшенням ширини годогра-
фу збільшується площа, яку охоплює контур, що 
характеризує годограф дефекту. Таким чином, 
площа контуру, який охоплює годограф дефекту, 
може бути інформативним параметром, що визна-
чає кут нахилу дефекту. Але такий інформативний 
параметр буде залежати від розміру дефекту, який 
впливає на «розмах» годографу (максимальне 
відхилення годографу від початкової точки, що 
характеризує максимальне значення амплітуди 
сигналу від дефекту). Площа годографу дефекту 
буде залежати також від чутливості вихрострумо-
вої апаратури. Тому відношення площі контру, що 
охоплює годограф сигналу від дефекту, до макси-
мальне відхилення годографу від початкової точки 
буде інформативним параметром, який має інва-
ріантні властивості відносно розміру дефекту, чут-
ливості апаратури і інших параметрів контролю, 
що впливають на чутливість. 

Для вихрострумового перетворювача дифере-
нційного типу годограф сигналу від дефекту має 
для перпендикулярної тріщини вигляд двох петель 
з нульовим значення безпосередньо над тріщи-
ною. Але із зменшенням кута нахилу дефекту від-
хилення годографу сигналу диференційного ви-
хрострумового перетворювача від прямої, що 
з'єднує крайні точки годографу в комплексній пло-
щині і відповідна площа контуру, що охоплює годо-
граф також збільшується. 

Для реалізації розглянутого способу робочі 
частоти необхідно вибирати достатньо низькими, 
щоби зменшити вплив скін-ефекту і забезпечити 
таким чином чутливість до нижньої частини дефе-
кту. У феромагнітних матеріалах глибина прони-
кання вихрових струмів за рахунок сильного спли-
ву магнітної проникності значно зменшується і 
вплив кута нахилу дефекту на розподіл сигналу і 
характер годографу сильно зменшується. Змен-
шити вплив магнітної проникності і збільшити гли-
бину проникання вихрових струмів при контролі 
виробів із феромагнітних матеріалів можна шля-
хом додаткового намагнічування контрольованої 
зони виробу постійним магнітним полем. Особливо 
це ефект проявляється при намагнічуванні конт-
рольованого матеріалу до стану технічного наси-
чення. 

Для реалізації винаходу на контрольних зраз-
ках з тріщинами різного нахилу, виготовленими із 
матеріалу контрольованого об'єкту, експеримен-
тальне визначають залежність площі контуру, що 
охоплює годограф дефекту, (або залежність від-
ношення площі годографу дефекту до максималь-
ного відхилення годографу від початкової точки) 

від кута нахилу тріщини. Отриману залежність 
використовують для визначення кута нахилу трі-
щини при проведенні контролю. Крім того, за до-
помогою контрольних зразків з тріщинами різного 
нахилу, але різного розміру і глибини залягання, 
отримують залежності амплітуди і фази сигналу в 
точці максимальних амплітуд годографу для різ-
них кутів нахилу тріщини. В подальшому для ви-
значення розміру нахиленої тріщини спочатку ви-
значають її нахил по визначеній вище процедурі, а 
потім по амплітуді сигналу на основі використання 
залежності амплітуди сигналу від розміру тріщини 
для визначеного кута нахилу тріщини визначають 
розмір тріщини, наприклад її глибину. На основі 
аналогічно отриманих фазових залежностей сиг-
налу перетворювача від глибини його залягання 
визначають глибину залягання дефекту по фазі 
сигналу в точці його максимальної амплітуди. 

Запропонований спосіб має принципове зна-
чення для визначення працездатності виробів, в 
яких утворюються нахилені тріщини. Нахилені 
тріщини експлуатаційного походження утворюють-
ся, зокрема, в залізничних рейках або колесах при 
взаємодії рейки з колесом в процесі кочення. Крім 
того, нахилені дефекти можуть утворюватися у 
процесі виробництва виробів шляхом прокатуван-
ня. Одним із прикладів є утворення нахилених 
тріщин при виготовленні залізничних осей. В цьо-
му випадку відсутність можливості визначення 
нахилу тріщини за допомогою звичайних вихрост-
румових дефектоскопів, в яких не передбачено 
намагнічування постійним магнітним полем, приз-
водить до додаткової похибки при визначенні гли-
бини тріщини і відповідно товщини поверхневого 
шару матеріалу, що підлягає видаленню при кін-
цевій обробці осей [5]. 
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