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(57) 1. Спосіб настроювання приладів вихростру-
мового контролю, при якому вводять вихростру-
мовий перетворювач приладу по черзі у взаємодію 
з контрольними зразками, що відповідають ниж-
ньому, середньому і верхньому значенням діапа-
зону вимірювань контрольованого параметра, змі-
нюють зазор між робочою поверхнею 
вихрострумового перетворювача і поверхнею зра-
зка, змінюють параметри вхідної схеми і положен-
ня обмотки вихрострумового перетворювача при-
ладу і спостерігають відповідні зміни вихідного 
сигналу приладу, фіксують параметри вхідної схе-
ми відстроювання від зазора і положення обмотки 
вихрострумового перетворювача приладу у поло-
женні, що відповідає мінімальній чутливості до 

змін зазора, який відрізняється тим, що в процесі 
настроювання зазор між вихрострумовим перет-
ворювачем і поверхнею контрольного зразка змі-
нюють шляхом коливань контрольного зразка з 
постійною частотою, зміни вихідного сигналу при-
ладу спостерігають в режимі часової розгортки на 
екрані осцилографа, а параметри вхідної схеми 
відстроювання від зазора і положення обмотки 
вихрострумового перетворювача приладу фіксу-
ють в положенні мінімальної амплітуди періодич-
ного сигналу на екрані осцилографа на частоті 
коливань контрольного зразка. 
2. Спосіб за п. 1, при якому часову розгортку при 
спостеріганні вихідного інформаційного сигналу 
приладу синхронізують з коливаннями контроль-
ного зразка. 
3. Спосіб за п. 1, в якому частота коливань конт-
рольного зразка відносно робочої поверхні вихро-
струмового перетворювача вибирається в межах 
від 2 до 10 Гц, а амплітуда коливань контрольного 
зразка відносно робочої поверхні вихрострумового 
перетворювача вибирається в межах від 0,05 до 
0,5 мм. 

 
 
 

 
 
 

Корисна модель відноситься до неруйнівних 
вихрострумових методів контролю виробів із ме-
талевих матеріалів і може знайти застосування, 
зокрема, для визначення параметрів поверхневих 
шарів, наприклад, питомої електропровідності 
конструкційних матеріалів у машинобудуванні, 
авіації тощо. 

Відомий спосіб настроювання приладів вихро-
струмового контролю, наприклад, вимірювачів 
електропровідності, який полягає в тому, що ви-
хрострумовий перетворювач приладу встановлю-
ють на стандартний зразок. При цьому під вихрос-
трумовий перетворювач по черзі підкладають 
непровідну плівку різної товщини. Змінюючи єм-
ність змінного конденсатора у вимірювальному 
колі, досягають мінімальної чутливості до зміни 
зазору між перетворювачем і контрольованою по-
верхнею [1]. 

Недоліком відомого способу настроювання є 
можливість його застосування тільки до вихрост-
румових приладів резонансного типу з параметри-
чним вихрострумовим перетворювачем. Прилади 
цього типу на теперішній час вважаються застарі-
лими через високу додаткову похибку при змінах 
температури оточуючого середовища. 

Відомий спосіб настоювання приладів вихрос-
трумового контролю, який може бути застосований 
для настроювання вимірювачів електропровідності 
з триобмотковим вихрострумовим перетворюва-
чем, що складається із співвісної генераторної і 
двох, зустрічно включених вимірювальної і компе-
нсаційної обмоток, розміщених на феритовому 
осерді. Відомий спосіб полягає у зміні зазору між 
вихрострумовим перетворювачем і поверхнею 
зразка і переміщенні компенсаційної обмотки 
вздовж феромагнітного осердя і фіксуванні її в 
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положенні мінімальної чутливості до змін зазору 
[2]. 

Недоліком відомого способу настроювання є 
недостатнє відстроювання від зазору в широкому 
діапазоні контрольованого параметра. Зокрема, 
при настроюванні вимірювача електропровідності 
на зразку, що відповідає середньому значенню 
вимірюваного діапазону, виникає досить велика 
похибка при змінах зазору при роботі в крайніх 
точках діапазону. 

Найбільш близьким до запропонованого спо-
собу є відомий спосіб настоювання вихрострумо-
вих вимірювачів електропровідності з триобмотко-
вим вихрострумовим перетворювачем із 
співвісною генераторною і двох, зустрічно включе-
них, вимірювальною і компенсаційною обмоток, 
розміщених на феритовому осерді. Відомий спосіб 
полягає у встановленні вихрострумового перетво-
рювача на зразок з верхнім значенням вимірюва-
ного діапазону, зміні зазору між вихрострумовим 
перетворювачем і поверхнею зразка, переміщенні 
компенсаційної обмотки вздовж феромагнітного 
осердя і фіксуванні її в положенні мінімальної чут-
ливості настоюваного приладу до змін зазору. Крім 
цього, вихрострумовий перетворювач по черзі 
встановлюють на зразок з нижнім і довільним (се-
реднім) значенням контрольованого параметру в 
діапазоні вимірювання, зміні зазору між перетво-
рювачем і поверхнею зразка і встановленні зна-
чень ємності і опору елементів (конденсатора і 
резистора) вхідної схеми, включених паралельно 
компенсаційної обмотки вихрострумового перет-
ворювача, таких, що мінімізують вплив зазору на 
результати вимірювання [3]. 

Недоліком відомого способу настроювання є 
складність, невисока продуктивність і точність ви-
конання процедури настроювання шляхом почер-
гового встановлення вихрострумового перетворю-
вача на зразок з наступною зміною зазору і 
спостерігання зміни показів індикатора вимірювача 
електропровідності. Зміни зазору між перетворю-
вачем і поверхнею зразка проводять вручну шля-
хом підкладання між перетворювачем і поверхнею 
зразка непровідної плівки різної товщини. При 
цьому, крім зміни зазору, можливими є зміни на-
хилу перетворювача відносно контрольованої по-
верхні, що спотворює результати настроювання. 

Задачею запропонованого способу є підви-
щення точності і продуктивності настроювання 
приладів вихрострумового контролю, зокрема ви-
мірювачів питомої електропровідності конструкцій-
них матеріалів. 

Задача досягається тим, що при настроюванні 
приладів вихрострумового контролю його вихрост-
румовий перетворювач по черзі вводять у взаємо-
дію з контрольними зразками, що відповідають 
нижньому, середньому і верхньому значенням 
діапазону вимірювань контрольованого параметру 
і змінюють зазор між робочою поверхнею вихрост-
румового перетворювача і поверхнею зразка. При 
цьому, змінюють параметри вхідної схеми від-
строювання від зазору і положення обмотки ви-
хрострумового перетворювача приладу і спостері-
гають відповідні зміни вихідного сигналу приладу. 
Параметри вхідної схеми відстроювання від зазору 

і положення обмотки вихрострумового перетворю-
вача приладу фіксують в положенні, що відповідає 
мінімальній чутливості до змін зазору. При цьому, 
в процесі настроювання зазор між вихрострумо-
вим перетворювачем і поверхнею контрольного 
зразка змінюється шляхом коливань контрольного 
зразка з постійною частотою, а зміни вихідного 
сигналу приладу спостерігають в режимі часової 
розгортки на екрані осцилографа. Параметри вхі-
дної схеми відстроювання від зазору і положення 
обмотки вихрострумового перетворювача приладу 
фіксують у положенні мінімальної амплітуди пері-
одичного сигналу на екрані осцилографа на часто-
ті коливань контрольного зразка. 

Часова розгортка при спостеріганні вихідного 
сигналу приладу може бути синхронізована з ко-
ливаннями контрольного зразка. 

Частота коливань контрольного зразка віднос-
но робочої поверхні вихрострумового перетворю-
вача може вибиратися в межах від 2 до 10 Гц, а 
амплітуда коливань контрольного зразка відносно 
робочої поверхні вихрострумового перетворювача 
може вибиратися в межах від 0,05 до 0,5 мм. 

На Фіг.1 представлено схему реалізації запро-
понованого способу на прикладі настроювання 
фазового вимірювача питомої електропровідності. 

Уніфікована схема настроюваного фазового 
вимірювача електропровідності 1 (на Фіг. обведено 
штрих-пунктиром) складається з генератора 2, 
вихід якого підключено до вихрострумового перет-
ворювача 3 і фазообертача опорного каналу 6; 
вхідної схеми відстроювання від зазору 7, що підк-
лючена до виходу вихрострумового перетворюва-
ча 3; фазометру 9, входи якого підключено до ви-
ходів вхідної схеми відстроювання від зазору 7 і 
фазообертача опорного каналу 6; індикатора 11. 
Для реалізації способу контрольний зразок 4 ме-
ханічно пов'язаний з коливальним елементом еле-
ктромагнітного вібратора 5 (зв'язок показано пунк-
тиром), який живиться від низькочастотного 
генератора 8. Вихід фазометру 9 підключено до 
входу осцилографа 10, вхід синхронізації якого 
підключене до виходу низькочастотного генерато-
ра 8. При реалізації запропонованого способу ви-
хрострумовий перетворювач 3 встановлено таким 
чином, щоб при включенні вібратора 5 контроль-
ний зразок 4 коливався відносно робочої поверхні 
вихрострумового перетворювача 3. При цьому, 
вісь вихрострумового перетворювача 3 має бути 
орієнована перпендикулярно відносно поверхні 
контрольного зразка 4. Частота і амплітуда коли-
вань контрольного зразка 4 відносно поверхні ви-
хрострумового перетворювача 3 може регулюва-
тися вибором частоти і амплітуди сигналу 
низькочастотного генератора 8. 

Розглянемо реалізацію запропонованого спо-
собу на прикладі настроювання вихрострумового 
вимірювача питомої електропровідності алюмініє-
вих сплавів. Для настроювання приладу викорис-
товують контрольні зразки з питомою електропро-
відністю 14,0 і 37,1 МСм, що відповідають 
нижньому і верхньому значенням діапазону вимі-
рювань, а також контрольний зразок з питомою 
електропровідністю 20,0 МСм/м, що приблизно 
відповідає середині діапазону вимірювань прила-
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ду. Для настроювання, зокрема, можуть бути ви-
користані стандартні зразки питомої електропрові-
дності алюмінієвих сплавів, що випускаються Все-
російським інститутом легких сплавів. До 
коливального елементу електромагнітного вібра-
тора 5 закріплюють контрольний зразок 4 з пито-
мою електропровідністю 14,0 МСм/м, виставляють 
початковий зазор між робочою поверхнею вихрос-
трумового перетворювача 3 і поверхнею контро-
льного зразка 4 і включають низькочастотний ге-
нератор 8. Розгортка осцилографа 10 
синхронізована з коливаннями контрольного зраз-
ка, так як на електромагнітний вібратор 5 і вхід 
синхронізації осцилографа 10 подається сигнал 
однакової частоти від низькочастотного генерато-
ра 8. Тому періодичні сигнали, що спостерігаються 
на екрані осцилографа 10, пов'язані з коливання-
ми контрольного зразка 4 відносно робочої повер-
хні вихрострумового перетворювача 3. Синхроні-
зація осцилографа зовнішнім сигналом дозволяє 
виділити на екрані осцилографу стійке зображення 
періодичного сигналу на частоті коливань контро-
льного зразка без завад навіть при слабких періо-
дичних сигналах за максимального підсилення 
каналу вертикального відхилення осцилографу. 
Амплітуда періодичного сигналу на екрані осцило-
графа при цьому залежить від відстроювання ви-
мірювача електропровідності від впливу зазору. 
Регулюють положення обмотки вихрострумового 
перетворювача або параметри вхідної схеми від-
строювання від зазору до досягнення мінімальної 
амплітуди періодичних сигналів, що відповідає 
досягненню оптимального настроювання на міні-
мальний вплив зміни зазору між вихрострумовим 
перетворювачем і контрольованою поверхнею в 
нижній частині діапазону вимірювання. Такі самі 
операції настроювання проводять після закріплен-
ня на електромагнітному вібраторі по черзі конт-
рольних зразків з питомою електропровідністю 
20,0 і 37,1 МСм/м і настроюють прилад на мініма-
льний вплив зміни зазору між вихрострумовим 
перетворювачем і контрольованою поверхнею в 
середині і у верхній частині діапазону вимірювань. 
При проведенні настроювання частоту коливань 
контрольного зразка відносно робочої поверхні 
вихрострумового перетворювача найкраще виби-
рати у межах від 2 до 10 Гц. За меншої частоти 
коливань контрольного зразка можуть виникати 
проблеми отримання стійкого зображення періо-

дичного сигналу на екрані осцилографу. За біль-
шої від 10 Гц частоти коливань контрольного зраз-
ка періодичний сигнал може спотворюватися за 
рахунок обмеженої швидкодії елементів схеми 
настроюваного приладу. Вибір амплітуди коливань 
контрольного зразка відносно робочої поверхні 
вихрострумового перетворювача в межах від 0,05 
до 0,5 мм дозволяє провести відстроювання в 
найбільш відповідальній частині діапазону зміни 
зазору. 

Подібним чином запропонований спосіб може 
бути реалізований для настроювання вихростру-
мових приладів, що реалізують амплітудний або 
амплітудно-фазовий способи обробки сигналів. 
Крім того, спосіб може бути застосований до ви-
хрострумових приладів іншого призначення, зок-
рема для настроювання приладів вимірювання 
товщини захисних покриттів і дефектоскопів. 

Запропонований спосіб настроювання дозво-
ляє зробити процедуру настроювання більш зруч-
ною, так як вихрострумовий перетворювач при 
цьому є нерухомим, а переміщуються відносно 
його робочої поверхні тільки контрольні зразки. Це 
дозволяє без перешкод переміщувати і фіксувати 
в оптимальне положення обмотку вихрострумово-
го перетворювача. Спосіб використано при розро-
бці технології настроювання вихрострумового ви-
мірювача питомої електропровідності алюмінієвих 
сплавів, що дозволило збільшити точність від-
строювання від зазору і зменшити час проведення 
процедури настроювання. Крім того, це дозволяє 
точніше нормувати додаткову похибку, що пов'я-
зана з впливом зазору, а також зменшити вплив 
суб'єктивного фактору, пов'язаного з кваліфікацією 
регулювальника приладу, що особливо важливо 
при організації серійного випуску приладів. 
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