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ММЕЕТТООДДИИККАА  ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЯЯ  ККООЭЭРРЦЦИИТТИИММЕЕТТРРООВВ    

ДДЛЛЯЯ  ММООББИИЛЛЬЬННООГГОО  ППЕЕРРИИООДДИИЧЧЕЕССККООГГОО  ММООННИИТТООРРИИННГГАА  

((ННаа  ппрраавваахх  ррееккллааммыы))  

 

Спустя почти 50 лет после создания на Урале первых коэрцитиметров серии КИФМ был разработан абсолютно новый пор-

тативный коэрцитиметр-структуроскоп КСП-01. Ключевым отличием нового прибора от предшественников является его ком-

пактность, автономность и мобильность, а также наличие беспроводного интерфейса связи Bluetooth, который позволяет ис-

пользовать прибор совместно c коммуникаторами на базе ОС Android. Описана методика применения коэрцитиметра для реше-

ния задач мобильного периодического мониторинга потенциально опасных объектов, в том числе находящихся в труднодоступ-

ных местах. Кроме того, приведены примеры использования сменных наконечников датчика коэрцитиметра для неразрушающего 

контроля изделий сложной формы, в том числе в полевых условиях. 
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TTHHEE  TTEECCHHNNIIQQUUEE  OOFF  UUSSIINNGG  MMOOBBIILLEE  CCOOEERRCCIIMMEETTEERRSS    

FFOORR  PPEERRIIOODDIICC  SSTTRRUUCCTTUURRAALL  HHEEAALLTTHH  MMOONNIITTOORRIINNGG  

Completely new portable coercimeter-structurescope KSP-01 was developed nearly 50 years after the creation of the first 

coercimetersof KIFM series. The key features of the new device from the predecessors are its compactness, autonomy and mobility, as well 

as the presence of a wireless communication interface bluetooth, which allows you to use the device with communicators based on OS-

Android. The article describes the technique of using coercimeter to solve the problem of mobile-periods monitoring potentially dangerous 

objects. In addition, it is given examples of replaceable tips of coercimeter sensor for non-destructive control objects of complex shapes. 

 

Keywords: coercimeter, coercive force, nondestructive testing. 

Уже в середине ХХ века инженеры-дефексто-

скописты знали, что структурные изменения, про-

исходящие, например, при термических и деформа-

ционных воздействиях, для многих ферромагнит-

ных сталей и чугунов сказываются на изменении 

коэрцитивной силы. При наличии однозначной свя-

зи между испытуемыми свойствами и коэрцитив-

ной силой возможен неразрушающий контроль ка-

чества изделий при их производстве и эксплуата-

ции. Коэрцитиметрический метод контроля широко 

применяется в прикладных задачах в нашей стране 

начиная с 40-х гг., а за рубежом – с 50-х гг. XX века 

[1, 2]. Первое упоминание переносных приборов-

коэрцитиметров сделано в работе уральского уче-

ного М. Н. Михеева [3]. Конструкции коэрцитимет-

ров с приставными преобразователями описаны, 

например, в обзорной работе [4]. Основными об-

ластями применения коэрцитиметров являются: 

контроль качества термического и химико-

термического видов обработки стальных деталей, 

оценка механических свойств стального проката, 

рассортировка сталей по маркам, контроль одноос-

ных механических напряжений [5]. Как правило, 

все коэрцитиметры прошлого века и их современ-

ные наследники (рис. 1) состоят из настольного 

блока ввода-вывода информации и управления и 

внешнего датчика, подключенного к блоку с помо-

щью кабеля. 

 

 

Рис. 1. Коэрцитиметр серии КИФМ 
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Технические характеристики коэрцитиметров  

КСП-01 и КИФМ-1 

Параметр КСП-01 КИФМ-1 

Диапазон измерений, 

А/м 

100…6000 150…4400  

(1,5…44,0 

А/см) 

Разрешающая способ-

ность, А/м 

1 1 

Пределы допускаемой 

относительной  

погрешности измерения 

коэрцитивной силы, % 

±5 ±5 

Размеры полюсов  

датчика, мм 

12×28 12×28  

(датчик № 1) 

Сменные наконечники 

датчика 

Есть Есть 

Тип внутреннего  

источника питания 

Li-Pol  

(1000 мА⋅ч) 

Нет 

Напряжение внешнего 

источника питания, В 

15…24 220 ± 10 % 

Время работы от внут-

реннего источника 

питания (в зависимо-

сти от интенсивности 

эксплуатации), ч 

До 8 Нет 

Тип индикатора LED,  

4 символа 

Стрелочный 

Интерфейсы связи  RS-232,  

RS-485,  

Bluetooth 

Нет 

Материал корпуса Алюминий Сталь 

Степень защиты от 

внешних воздействий 

по ГОСТ 14254 

IP50 – 

Габаритные размеры 

(длина×ширина×высота), 

мм, не более 

180×130×160 380×300×145 

(измеритель-

ный блок) 

Масса, г, не более 2000 Нет данных 

Условия эксплуатации: 

температура окру-

жающего воздуха, °С 

относительная влаж-

ность воздуха (при 

25 °С), %, не более 

 

От –30 до +70 

 

До 80 

 

От +5 до +40 

 

До 80 

Гарантийный срок, мес 36 Нет данных 

В XXI веке развитие радиоэлектронной базы и 

технических средств позволяет создавать более 

компактные и удобные приборы, в частности при-

способленные для мобильного, «полевого» исполь-

зования. Одним из удачных примеров разработки 

последних лет является портативный коэрцитиметр-

структуроскоп КСП-01, созданный на Урале со-

трудниками НПП «Структурная диагностика». 

Прибор является полноценной заменой коэрцити-

метров КИФМ-1 и КИФМ-1М, широко внедренных 

на металлургических и машиностроительных пред-

приятиях России и стран СНГ. Для сравнения основ-

ные технические данные коэрцитиметров КСП-01 и 

КИФМ-1 представлены в таблице. 

Первой отличительной особенностью прибора, 

позволяющей использовать его для мобильного пе-

риодического мониторинга, является принцип «все 

в одном» (рис. 2): датчик, аккумулятор на 8 ч авто-

номной работы, индикатор и кнопка опроса находятся 

в одном монолитном корпусе, при этом прибор полу-

чился легкий и удобный. В приборе реализована 

методика отстройки от неконтролируемого зазора  

(до 1,5 мм), который может возникать в процессе 

контроля между полюсами коэрцитиметра и кон-

тролируемым изделием. Дополнительно для кон-

троля деталей с неплоской поверхностью коэрци-

тиметр поставляется со сменными наконечниками. 

Второй важной особенностью, которая была 

заложена в коэрцитиметр вследствие повсеместного 

распространения мобильных коммуникаторов, ста-

ло наличие в приборе КСП-01 модуля беспровод-

ной связи Bluetooth. Благодаря встроенному в при-

бор беспроводному модулю и наличию бесплатного 

программного обеспечения для коммуникаторов на 

базе ОС Android появилась возможность использо-

вать прибор совместно с телефоном или планшет-

ным компьютером. В настоящее время этот подход 
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Рис. 2. Портативный коэрцитиметр-структуроскоп

КСП-01 
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применяется для решения задач мобильного перио-

дического мониторинга потенциально опасных 

объектов, в том числе находящихся в труднодос-

тупных местах. На рис. 3 показано использование 

прибора в полевых условиях. Специалист держит 

прибор одной рукой и, нажимая на кнопку опроса, 

встроенную в ручку, проводит измерения коэрци-

тивной силы в нужных местах исследуемого объек-

та. При этом рабочему не обязательно смотреть на 

индикацию прибора – об успешном считывании и 

сохранении показаний в памяти телефона он узнает 

по специальному звуковому сигналу, который он 

слышит в наушнике, когда данные считаны, пере-

даны и сохранены в коммуникатор.  

Когда работа на объекте закончена и цикл из-

мерений выполнен, сотрудник сразу же может от-

править все сохраненные в коммуникаторе резуль-

таты по электронной почте в удаленный офис для 

анализа, обработки и составления отчета. Благодаря 

наличию в большинстве современных коммуника-

торах встроенного GPS-модуля и фотокамеры, каж-

дое измерение автоматически сопровождается фо-

тоснимком и координатами, таким образом, уда-

ленно можно проконтролировать способ и место 

полученных результатов измерения.  

Третьим существенным достоинством коэрци-

тиметра КСП-01 является возможность быстро,  

в том числе в полевых условиях, сменить наконеч-

ники датчика. Например, специалисты Челябинско-

го кузнечно-прессового завода в этом году приняли 

решение отказаться от использования твердомет-

ров, которые применяли ранее для оценки механи-

ческих свойств готовых изделий, и перейти на не-

разрушающий метод контроля с помощью коэрц-

тиметров. После измерения и сравнения коэрцитив-

ной силы для бракованных и годных деталей, кото-

рые сотрудники завода предоставили в ФГУП 

УНИИМ, была наглядно продемонстирована (зна-

чения коэрцитивной силы для годной и бракован-

ной деталей отличались на величину существенно 

большую, чем точность измерения) возможность 

использования для поставленных целей коэрцити-

метров. При этом научные сотрудники УНИИМ 

разработали для челябинского завода методику, 

позволяющую проводить измерения деталей разной 

формы одним прибором, сменяя только наконечни-

ки с плоских на полукруглые (рис. 4).  

Как известно [6, 7], коэрцитиметры достаточно 

давно применяют для оценки механических свойств 

проката, напряженно-деформированного состояния 

конструкционных сталей и стального проката. На-

пример, в работе [5] показано, что измерения коэр-

цитивной силы в продольном и поперечном на-

правлениях позволяют определить величину и на-

правление, соответственно, имеющихся усилий, 

оценить степень деградации механических свойств 

и остаточного ресурса трубного проката. Для оцен-

ки механических свойств труб на практике также 

оказываются незаменимыми сменные наконечники 

датчика, с помощью которых можно выполнять из-

мерения снаружи и внутри трубы (рис. 5).  

Кроме задачи мобильного неразрушающего 

контроля блоки коэрцитиметров КСП-01, объеди-

ненные в сеть (на шине RS-485), могут быть  

использованы для создания систем непрерывного 

мониторинга стальных конструкций или автомати-

зированных измерительных комплексов диагно-

стики изделий  в  металлургии  и  машиностроении

 

Рис. 4. Полукруглые наконечники датчика  

коэрцитиметра для контроля твердости готового  

изделия 

 

Рис. 5. Обследование трубы прибором со съемными 

наконечниками разной формы 
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Рис. 3. Использование прибора в полевых условиях,

в нагрудном кармане специалиста мобильный

телефон на базе ОС Andoroid 
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 [5]. Таким образом, можно сделать вывод, что да-

же в ХХI веке, спустя десятилетия после создания 

первых коэрцитиметров, методика измерения ко-

эрцитивной силы находит широкое применение, 

особенно при применении современных приборов 

мобильного использования, соответствующих по-

следним тенденциям развития электронных науч-

ных устройств. 
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