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Как показали исследования авторов по взаимодействию импульсного 
магнитного поля с электропроводящими объектами [1-4], пространствен-
но-временные распределения напряженности магнитного поля вблизи объ-
екта из электропроводящего материала позволяют определять размеры 
объекта в плоскости, удельную электропроводность его материала σ, ее 
распределение в объекте, толщину и разнотолщинность объекта, а также 
параметры дефектов сплошности в нем. При этом измерения напряженно-
сти магнитного поля проводили с помощью магнитного носителя, магни-
тооптической пленки и преобразователей Холла.

Для обеспечения высокой надежности контроля свойств объекта вы-
водили преобразователи магнитного поля на рабочие участки зависимости 
величины их выходных параметров от величины напряженности магнит-
ного поля H: на линейные участки зависимости величины остаточной на-
магниченности магнитного носителя, величины смещения доменных гра-
ниц магнитооптической пленки и величины выходного напряжения преоб-
разователей Холла от H. Кроме того, надежность контроля повышали за 
счет управления параметрами воздействующих магнитных полей. Так, при 
контроле в моменты времени ti max, соответствующие максимумам напря-
женности первичного магнитного поля H1 (x,y,timax), обеспечивали одну и
ту же величину напряженности суммарного магнитного поля H(x,y,timax)
вблизи поверхности объекта из однородного материала для всех времен 
ti max нарастания импульсов поля. Эту задачу решали путем нахождения 
функций H1 (x,y,timax) первичного источника с учетом зависимостей напря-
женности магнитного поля вторичного источника H2 (x,y,timax) от ti max, σ и
толщины объекта d.

Исследования [1, 3] показали, что зависимость величины максималь-
ной тангенциальной составляющей напряженности магнитного поля ин-
дукционных токов Hiτsm от толщины объекта d на его поверхности носит на 
начальном участке линейный характер 

Hiτsm = k⋅d, (1) 
где k – коэффициент, зависящий от σ и ti max. Предельная толщина объекта 
diпред, при которой выполняется соотношение (1) равна 

diпред = р⋅ ti max, (2) 
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Основные характеристики прочности. Общепринятая стандартная ме-
тодика определения прочности материалов по результатам испытаний раз-
рушающей нагрузкой, основанная на упрощении представлений о характе-
ре работы материала под нагрузкой не удовлетворяет требованиям совре-
менной инженерной практики. Необходимость получения достоверной 
информации о прочности материалов является стимулом разработки новых 
методов её определения, в частности неразрушающих.

Известно, что прочность – это свойство твердых тел сопротивляться 
разрушению, а также пластической деформации под действием внешних 
нагрузок, является очень широким понятием даже в сфере материаловед-
ческих наук и её оценка производится на основе анализа напряженно-
деформированного состояния [1]. 

Опорными точками классических теорий прочности являются харак-
теристики пределов прочности при простом статическом механическом 
напряжении: пределы прочности при одноосном растяжении, сжатии, пре-
дел прочности при сдвиге.

Зависимость предела прочности от условий деформации приводит к
тому, что следует учитывать значение деформации, развивающейся к мо-
менту разрушения (разрыва) материала εр. Это значение εр зависит от ма-
териала, величины деформирующей силы и скорости ее нарастания. При 
заранее заданном, условиями эксплуатации, значении предела прочности 
при растяжении σр (или εр) время воздействия деформирующей силы, при 
котором происходит разрушение материала, не может быть произвольным.
Тогда прочность может характеризоваться также долговечностью τр – вре-
менем с начала действия деформирующей силы до разделения образца ма-
териала на части.

Множество материалов сочетают в себе свойства упругости и вязко-
сти. Причем, проявление в большей степени упругости или вязкости зави-
сит от скорости нагружения.

В связи с этим, важное значение приобретает определение удельной 
работы деформации до разрыва 
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Анализируя возможности данной диагностики прочностных характе-
ристик можно отметить следующие недостатки: точное определение εр, τр и
Ар является непростой и трудоёмкой задачей. Сами характеристики услов-
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ны, дают упрощенное представление о характере работы материала под 
нагрузкой, невозможность применения к эксплуатируемым изделиям, так 
как метод разрушающий.

Несовершенство вышеописанной диагностики прочностных характе-
ристик можно объяснить тем, что большинство материалов сочетают в се-
бе как упругие свойства, так и вязкие, имеют нелинейную и неоднознач-
ную связь между напряжениями и деформациями (к таким материалам от-
носятся, например, полимеры). Она основана также основана она на крите-
риях, которые, как отмечено выше, условны и дают упрощенное представ-
ление о характере работы материала под нагрузкой.

Для современной инженерной практики необходимо получение более 
достоверной информации о прочности, пусть даже в материалах, где на-
пряженно-деформированное состояние близко к однородному. Поэтому 
оценка прочности должна быть основана на более исчерпывающих крите-
риях.

Для этого в качестве основного показателя прочности материалов и
изделий вместо предела прочности следует использовать то значение ме-
ханических напряжений Т, которое лишь предшествует пластической де-
формации S – предел упругости.

Факт сочетания упругих и вязких свойств материалами известен ещё 
со времен Максвелла, который предложил наиболее простую модель (есть 
и другие модели) такого сочетания [2,4]. Оно описывается дифференци-
альным уравнением.

µ
σσε +=

dt
d

Edt
d 1 , (1) 

где σ- механическое напряжение; µ- вязкость; Ε- модуль упругости; ε - де-
формация.

Рис. 1. Модель Максвелла 

Выражение 
dt
d

E
σ1 уравнения (1) описывает упругие свойства, а

µ
σ –

вязкие.
Анализируя данную модель напряжённо-деформированного состоя-

ния тела, можно отметить следующее. Упругая деформация ε возникает 
мгновенно при каждом данном значении напряжения σ, поэтому скорость 
изменения деформации определяется скоростью изменения напряжения:

σ

µ

Ε

σ
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- прибор диагностики свай “Спектр-1”; 
- измерители теплозащитных свойств материалов и конструкций;
- мобильный и стационарный измерители теплопроводности “МИТ-1” 

и “ИТС-1”; 
- многоканальный регистратор “ТЕПЛОГРАФ”; 
- влагомеры различного назначения серии “ВИМС-2.2”; 
- плотномер асфальтобетона “ПАБ-1.0”; 
- термометры, гигрометры, анемометры (раздельные и совмещенные,

с функцией регистрации); 
- средства программной поддержки.
В комплексе реализованы технические решения, обеспечивающие по-

требителю максимум удобств в эксплуатации. Это легкие и удобные дат-
чики, элементы автоматической адаптации, комбинированное представле-
ние информации на графическом дисплее с подсветкой, автоматическая 
регистрация результатов и условий измерений в реальном времени, инфра-
красный или USB интерфейс, программы компьютерного анализа, мини-
мизированные массы, габариты и энергопотребление, аккумуляторное пи-
тание с автоматическим контролем процессов разряда и заряда, и др. В
приборах заложена развивающаяся структура, позволяющая периодически 
обновлять их программное обеспечение, а также ориентировать алгоритмы 
и содержимое меню под задачи пользователя.
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ются крупными фракциями заполнителей. Все это также искажает реаль-
ную картину. Ряд вопросов комплексного контроля качества может быть 
разрешен только посредством мониторинга строящихся и эксплуатируе-
мых объектов, для чего необходимо использовать современные многопа-
раметрические информационно-регистрирующие системы, контролирую-
щие развитие деформаций, напряжений и условий эксплуатации.

В этих условиях правильный выбор контрольного прибора, методики 
измерений и обработки могут иметь решающее значение. Характеристики 
бетона, в подавляющем большинстве случаев, определяются по скорости 
распространения ультразвука в нём. Для этих целей рядом российских и
зарубежных фирм выпускаются приборы контроля. Наиболее оптималь-
ными, по нашему мнению, являются приборы челябинского НПП «Интер-
прибор», выпускающего приборы, позволяющие контролировать разнооб-
разные строительные материалы на всех стадиях их производства от кон-
троля качества исходных компонентов, через контроль технологических 
процессов до контроля готовой продукции, в том числе длительное время 
находящейся в эксплуатации.

В докладе рассматриваются современные приборы для контроля фи-
зико-механических характеристик материалов, влажности, поиска метал-
лической арматуры в железобетоне, управления различными технологиче-
скими процессами с измерением и регистрацией нескольких параметров 
одновременно и методика комплексного представления получаемых ре-
зультатов.

В компьютерной презентации, сопровождающей доклад, будет дана 
информация о следующих, серийно выпускающихся и сертифицирован-
ных Госстандартом России, Белоруссии, Украины и Казахстана приборах 
неразрушающего контроля:

- многоканальный многопараметрический регистратор “ТЕРЕМ-4”; 
- двухпараметрический и ударно-импульсный измеритель прочности 

материалов “ОНИКС-2.5” и многопараметрический измеритель “ОНИКС-
2.6” с визуализацией сигналов;

- ультразвуковой универсальный прибор “ПУЛЬСАР-1.1” и ультра-
звуковой дефектоскоп “ПУЛЬСАР-1.2”; 

- измеритель прочности бетона отрывом со скалыванием “ОНИКС-
ОС”; 

- прибор для определения адгезии покрытий “ОНИКС-АП”; 
- измеритель морозостойкости бетона «Бетон-Frost”; 
- измеритель параметров армирования “ПОИСК-2.5”; 
- виброанализаторы: одноканальный “ВИБРАН-2.0” и четырехканаль-

ный “ВИБРАН-3.0”; 
- измеритель частот собственных колебаний “ИЧСК-1.0”; 
- виброметр “ВИСТ-2.4”; 
-измеритель напряжений в арматуре “ИНК-2.5”; 
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(2) 
При постоянно действующем напряжении (σ = const) dσ/dt = 0. Урав-

нение (1) принимает вид dε/dt = σ/µ.
Пусть мы имеем дело с процессом релаксации напряжения при сохра-

нении постоянного удлинения (растяжения) образца материала dσ/dt = 0. 
По понятным причинам, напряжение в конце концов упадет до нуля. При 
этом уравнение (1) примет вид:

µ
σ

σ
Ε
−=

dt
d1

Откуда следует, что напряжение и скорость изменения напряжения 
определяются модулем упругости и коэффициентом вязкости.

Поскольку модули упругости и вязкости являются константами, их 
можно рассматривать в качестве физических характеристик материала.
Следовательно, эти характеристики являются не условными, а исчерпы-
вающими, когда речь не идет о разрушении материала при оценке прочно-
сти 

Наличие пор, трещин, микротрещин и других дефектов снижает проч-
ность материалов. Определение гигроскопичности позволяет оценить свя-
занную с этим потерю прочности [2, 3].  

Итак, модуль упругости, вязкость и гигроскопичность являются ха-
рактеристиками, учитывающими особенности применения материалов в
зависимости от условий их эксплуатации.

Разработаны методы и средства определения характеристик прочно-
сти предлагаемой диагностики [5-8]. 
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