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Д ля  контроля структурного состояния и сортировки по маркам  
различных сплавов в промышленности применяются серийно выпускае­
мые электромагнитные приборы — измерители электропроводности. 
В настоящее время имеются модификации приборов (ИЭ-1, ИЭ-11, 
ИЭ-20), отличающихся только частотой тока, возбуждающ его электро­
магнитное поле в датчике. Принцип действия всех приборов одинаков и 
заклю чается в регистрации изменений модуля комплексного сопротивле­
ния измерительной обмотки датчика накладного типа [1].

Модуль комплексного сопротивления датчика зависит не только от 
контролируемой электропроводности изделия, но и от величины непро­
водящего зазора между поверхностями датчика и металла. Н епроводя­
щий зазор может быть образован окисными пленками, окалиной или 
слоем краски. Колебания величины зазора, неизбежные в процессе рабо­
ты, ведут к изменениям модуля сопротивления и, следовательно, к по­
грешности.

Д л я  уменьшения погрешности, обусловленной зазором, используют 
различные способы компенсации влияния зазора. В измерителях типа 
ИЭ для этой цели используется специальный конденсатор, подбором 
величины которого добиваются такого положения, при котором модуль 
сопротивления цепи, составленной из последовательно включенных 
конденсатора и индуктивности измерительной обмотки, оказывается 
нечувствительным к небольшим колебаниям зазора. При таком спосо­
бе отстройки удается избавиться от влияния зазора  только в случае 
небольших изменений электропроводности металла. Если контролируе­
мая электропроводность изменяется в широких пределах, то компенси­
рующий конденсатор должен быть переменной емкости и величина его 
долж на устанавливаться в зависимости от значения контролируемой 
электропроводности.

Примененный в серийных измерителях способ отстройки от влияния 
зазора  обеспечивает нечувствительность к зазорам  (в пределах погреш­
ности прибора), не превышающим 200 мкм,  кроме того, перед каж ды м 
измерением он требует настройки цепи компенсации, что все вместе 
взятое снижает качественные показатели приборов и делает их не­
удобными в работе.

Значительно лучшие результаты как  в отношении точности, так 
и в отношении удобства эксплуатации могут быть получены, если
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контроль вести по фазе напряж ения двухобмоточного накладного д а т ­
чика. Теоретические исследования показывают, что ф аза  эдс, при­
вносимой в измерительную обмотку изделием, не зависит от расстояния 
между поверхностью изделия и датчиком, следовательно, если конт* 
роль вести по фазе, привнесенной эдс, то можно будет полностью 
избавиться от влияния зазора  при изменении его в широких пределах.

Проведенные нами экспериментальные исследования показали, что 
ф аза  привнесенной эдс хотя и слабо, но зависит от величины зазора  
(рис. 1) и при контроле небольш их изменений электропроводности 
может привести к значительной погрешности.

Влияние зазора  на фазу эдс может быть значительно уменьшено 
введением последовательно с привнесенной эдс дополнительного ком­
пенсирующего вектора U k . Величина этого вектора определяется с по-

Лк та дна 9 соетобляющая 912

Рис. 1. Зависимость привнесенной эдс от зазора  
в мм, м еж ду датчиком и поверхностью медного (а), 

алюминиевого (б) и латунного (в) изделии

мощью построений, показанных на рис. 2. Годограф векторов, привне­
сенных эдс, продолж ается  до пересечения с осью абсцисс; отрезок ОК.
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Рис. 2. К определению компен­
сирующего вектора Uk

отсекаемый им на оси, и будет искомый вектор, но с обратным знаком. 
Изменив направление вектора OK на 180°, получим вектор U k .

В результате сложения компенсирующего вектора U k и векторов, 
привнесенных эдс U u U2l U3l получаются новые вектора DJ, U r21 U r31 
леж ащ ие на одной прямой.

Таким образом, если последовательно с измерительной обмоткой 
мы введем компенсирующее напряж ение Dk , то результирующее напря­

жение, получаемое в измерительной цепи 
датчика, будет иметь фазу, не зависящую 
от величины зазора. Увеличение зазора  
вызывает уменьшение только амплитуды 
результирующего напряжения и при конт­
роле по фазе этого напряжения не будет 
сказываться на погрешности контроля.

Погрешность измерения электропро­
водности методом вихревых токов зависит 
от формы изделия. Градуировка прибо­
ров производится при установке датчика 
на ровную поверхность, площадь кото­
рой значительно превышает площ адь се­
чения датчика. Если в процессе работы 
датчик будет установлен на площадку, 

имеющую размеры, соизмеримые с диаметром датчика, то фаза  привне­
сенной эдс будет отличаться от фазы эдс, получаемой при установке д а т ­
чика на поверхность, несоизмеримую с размерами датчика.

С целью количественной оценки влияния конечных размеров пло­
щ адки была снята зависимость фазы привнесенной эдс от относи­
тельного расстояния между датчиком и краем площадки. Из графика 
(рис. 3), построенного по результатам  эксперимента, видно, что при 
отношении расстояния между 
центром датчика и краем изде­
лия I к диаметру датчика d, 
большим 1,5, ф аза  эдс п рак­
тически не чувствует край из­
делия.

Если поверхность площ ад­
ки изделия, на которую уста­
навливается датчик, отличает­
ся от плоской, то в показани­
ях прибора такж е  возникает 
погрешность. Величина этой 
погрешности зависит от отно­
шения диаметра датчика к р а ­
диусу кривизны изделия. Н а  
рис. 4 показана зависимость 
фазы привнесенной эдс от 
диам етра цилиндра D.  Д л я  
снятия указанной зависимости 
было изготовлено 5 медных ци­

линдров разного диаметра, на которые последовательно устанавливал­
ся накладной датчик и фиксировались значения фазы привнесенной эдс. 
Ф аза  эдс при установке датчика на плоскую поверхность (d /D =  0) 
условно принималась за нуль. Из графика видно, что ф аза  эдс сильно 
чувствует кривизну поверхности, поэтому для уменьшения связанной 
с этим погрешности при контроле электропроводности изделий, не имею-

Рис. 3. Зависимость фазы привнесенной эдс 
от относительного расстояния меж ду датчиком 
и краем !металлической пластины: I — расстоя­
ние меж ду датчиком и краем пластины, d—диа­

метр ферромагнитного сердечника датчика
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щ и х  п л о с к и х  п о в е р х н о с т е й ,  н е о б х о д и м о  с т р е м и т ь с я  к  у м е н ь ш е н и ю  
д и а м е т р а  с е р д е ч н и к а  д а т ч и к а .

П р о в е д е н н ы е  п о с л е д о в а н и я  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  
в  к а ч е с т в е  р а б о ч е г о  п а р а м е т р а  д а т ч и к а  ф а з ы  п р и в н е с е н н о й  э д с  п о ­
г р е ш н о с т ь  к о н т р о л я  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  м е т а л л о в  м о ж е т  б ы т ь  з н а ч и -

0 I 2 3

Рис. 4. Влияние диаметра проводящего ци­
линдра D на фазу привнесенной эдё на­
кладного датчика, имеющего диаметр сер­

дечника d

т е л ь н о  с н и ж е н а  и  т е х н и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  и з м е р и т е л е й  т а к и м  о б р а з о м  
у л у ч ш е н ы .
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