
Секция 27. Современные системы мониторинга и контроля 

 521 

П.А. Александров  

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Кузичкин О.Р. 

Муромский институт Владимирского государственного университета 

602264, г. Муром Владимирской обл., ул. Орловская, д.23  

е-mail: alexandrov.pavel1991@yandex.ru 

 

Резистивный метод неразрушающего определения остаточных напряжений 

 
Резистивныйэлектроконтактныйметоднеразрушающего 

контроляостаточныхнапряженийоснованнакорреляциимежду 

интегральнымиэлектрическимиимеханическимихарактеристиками металловисплавов – 

удельнойэлектрическойпроводимостьюили удельнымэлектрическимсопротивлением в h-

слоеметаллаи деформирующейспособностью остаточныхнапряжений, связанной с изменением 

кристаллической решётки при деформации. 

Существуетвзаимосвязьмеждуудельнойэлектрической проводимостьюγ 

имеханическиминапряжениями,онаопределяется формулой: 
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гдеe – зарядэлектрона,Кл;m – массапокояэлектрона,кг;n0 – число электронов проводимости в 

единице объема; Е – напряженность поля, В/м; k – постоянная Больцмана, Дж/К; Т – абсолютная 

температура, К; VT – скорость теплового движения электронов, м/c; N0 – число атомов в единице 

объема; d – периодкристаллическойрешетки,м.Известнасвязьудельной электрической 

проводимости γ с удельным электрическим сопротивлением ρ = 1/γ. 

При отсутствии механических напряжений металл имеет номинальное 

значениепериодарешеткиd0 исоответствующееноминальноезначение 

удельнойэлектрическойпроводимостиγ0.Поддействиемизменения 

механическихнапряженийΔσимеетместоизменениепериодарешетки 

металлаΔd.Взонеупругихдеформацийэтоизменениеможносчитать  

пропорциональныммеханическомунапряжению. В соответствии с (1) 

изменениеэлектропроводностиΔγтакжепропорциональнысредним механическим напряжениям Δσ 

по формуле: 
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гдеKσ – экспериментальноопределяемыйкоэффициент, характеризующий свойства материала. 

Таким образом, измеряя электрические свойства проводящих 

изделий,можноопределятьмеханическиенапряжениявних.Приэтомнеобходимо 

измерятьраспределениеэлектрическихпараметровимеханических напряжений по глубине изделий. 

Дляизмеренияраспределения удельногосопротивленияпоглубине используетсяявлениескин-

эффекта,прикоторомтокивысокойчастоты 

сосредотачиваютсяутойповерхностипроводника,котораяявляется ближайшей к источникам поля, 

вызывающим появление токов. На основании решения системы уравнений Максвелла для 

проводящего полупространства глубина проникновения тока h в таком проводнике определяется 

выражением: 
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где f – частота тока, Гц; μ – магнитная проницаемость материала, Гн/м; γ – удельная 

электропроводность материала, Ом-1. Величинаплотноститокаэкспоненциальноуменьшаетсяс 

увеличениемглубины, а h представляетзначениеглубины(3), на которой плотность тока падает в 

"е" раз по сравнению с исходным значением тока на поверхности. 

Использование явления скин-эффекта позволяет послойно исследовать поверхностный слой 

изделия путем подачи в него тока различной частоты и измерениясигнала-

отклика,параметрыкоторогосвязанысизменением 

напряженногосостоянияматериалаизделия.Уменьшаявсоответствиис 

формулой(3)частотупосылаемоговизделиепеременноготока, 

увеличиваетсяглубинаисследуемогослоя.Выборрабочихчастот обеспечивает требуемый диапазон 

глубин изделия. 


