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Измерение механического напряжения как ха-

рактеристики напряженно-деформированного 

состояния различных конструкций, а также изде-

лий машиностроения является важнейшим 

аспектом обеспечения безопасности, а также 

оценки их ресурса и долговечности. Оценка 

механического напряжения осуществляется кос-

венными измерениями на основании прямых 

измерений других величин, которые функцио-

нально связаны с механическими напряжениями, 

то есть его определяют методами неразрушаю-

щего контроля на основании эмпирической зави-

симости измеряемого параметра и последую-

щего преобразования измеренных величин физи-

ческих параметров в численное значение 

механического напряжения [1].  

Для существующих методов неразрушающего 

контроля (магнитный, ультразвуковой, рентге-

новский) внутренних механических напряжений 

в материале необходима отдельная калибровка 

для последующего преобразования измеренных 

величин физических параметров в численное зна-

чение механического напряжения. Поэтому, ка-

либровка прибора неразрушающего контроля яв-

ляется ключевым этапом в оценке величины 

напряженно-деформированного состояния. Как 

правило, обычной практикой является экспери-

ментальное установление на разрывной машине 

зависимости измеряемого параметра (например, 

акустической скорости) по отношению к вели-

чине механического напряжения. Как следствие, 

результаты определения механического напряже-

ния нельзя соотнести с основой для сравнения в 

виде эталона физической величины. При этом в 

рамках современных методик при калибровке из-

меряемая величина физических параметров, зави-

сящая от механического напряжения, не является 

независимой частью образца, а зависит от микро-

структуры и состояния поверхности. Последую-

щее «слепое» определение величины напряжения 

(деформации) методами неразрушающего кон-

троля в материале с неизвестной микрострукту-

рой приводит к значительной неопределенности 

ее результатов. 

Для получивших в настоящее время методов 

определения механических напряжений (рентге-

новский, ультразвуковой, магнитный, вихретоко-

вый) применяются средства измерений, которые 

не прослеживаются к эталону, воспроизводящему 

соответствующую величину – механическое 

напряжение.  

Для обеспечения достоверности результатов 

измерения механического напряжения ключевой 

проблемой становится формирование подхода и 

методологии к воспроизведению единицы вели-

чины механического напряжения, а также  вопрос 
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обеспечения метрологической прослеживаемо-

сти, в соответствии с которой результат измере-

ния может быть соотнесен с основой для сравне-

ния через документированную неразрывную це-

почку калибровок, каждая из которых вносит 

вклад в неопределенность результата измерения, 

включая оценку бюджета неопределенности. 

Таким образом, для обеспечения сопоставимо-

сти результатов измерений механического напря-

жения при анализе напряженно-деформирован-

ного состояния актуальным является разработка 

первичной референтной методики измерений 

(ПРМИ), которая позволяет получать результаты 

измерений без их прослеживаемости к единицам 

величин того же рода, то есть без сравнения с эта-

лоном единицы величины того же рода  [2]. При 

этом применение ПРМИ реализуется на одном 

уникальном комплекте оборудования.  

Особенностью ПРМИ является построение 

метрологической иерархии, вершиной которой и 

является ПРМИ, которая позволяет получать ре-

зультаты измерения величины без их прослежива-

емости к эталону единицы величины того же 

рода. Разработка ПРМИ осуществляется для мет-

рологического обеспечения так называемых «ме-

тодозависимых» величин, определяемых по эмпи-

рическим методиками измерений, к которым от-

носится измерение механического напряжения. 

Целью данной работы является решение за-

дачи метрологического обеспечения измерений 

механического напряжения на основании ком-

плекса теоретических и экспериментальных ис-

следований, который должен включать: 

– выбор методических решений, подготовка 

оборудования и средств измерений; 

– установление последовательности и со-

держания операций при подготовке и проведении 

измерений; 

– оценивание показателей точности на основе 

теоретических и экспериментальных исследований; 

– разработка и экспериментальное опробо-

вание документированной процедуры контроля 

показателей точности выполняемых измерений; 

– представление полного бюджета неопре-

деленности; 

– подтверждение реализуемости ПРМИ для 

оценки напряженно-деформированного состояния; 

– подтверждение наивысшей точности результа-

тов измерений, обеспечиваемой данной ПРМИ. 

Для подтверждения метрологической просле-

живаемости должна быть сформирована иерархи-

ческая схема, демонстрирующая конкретный по-

рядок передачи единицы величины от ПРМИ 

другим методикам (методам) измерений, а также 

средствам измерений с более низкими показате-

лями точности. 

Заключение. Создание первичной референтной 

методики измерений механического напряжения 

позволит создать систему воспроизведения и пере-

дачи данной единицы величины. Представленные в 

настоящей статье теоретические и методические ос-

новы следует учитывать при ее разработке. 

Метрологическое обеспечение измерения ме-

ханического напряжения должно опираться на ре-

зультаты теоретических и экспериментальных ис-

следований и решаться как комплексная задача, 

включающая разработку и исследование эталон-

ного оборудования, создание механизма передачи 

единицы величины и установление цепи метроло-

гической прослеживаемости через калибровоч-

ную иерархию, а также разработку технических 

нормативных правовых актов. 
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