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В статье представлены разработки конструкций магнитожидкостных датчиков угла наклона 

и вибраций. Основными преимуществами магнитожидкостных датчиков  являются: высокое быст-

родействие и надёжность, сохранение работоспособности после воздействия значительных нагрузок и 

вибраций, длительный ресурс работы.  Проведён анализ конструктивных схем и определены области 

их применения.  Выполнены численные и экспериментальные исследования магнитожидкостных 

датчиков, на основании которых проведена оценка их эксплуатационных параметров. Разработаны 

магнитожидкостные датчики угла наклона и вибраций с возможностью настройки эксплуатацион-

ных  параметров и повышенным ресурсом работы. Новизна всех конструкций магнитожидкостных 

датчиков подтверждена охранными документами. 
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Введение 

Для диагностики динамического 

состояния технических объектов приме-

няются различные типы датчиков [1]. 

Выбор типа датчика зависит от решаемых 

технических задач. Современный этап 

развития измерительной техники подра-

зумевает использование новых физиче-

ских эффектов и разработку конструкций 

датчиков на их основе. Внедрение маг-

нитных жидкостей в измерительную тех-

нику позволило создать принципиально 

новые конструкции датчиков угла накло-

на и вибраций. Для расширения областей 

применения магнитожидкостных датчи-

ков необходимо разработать конструк-

ции, которые будут иметь требуемые ха-

рактеристики точности и быстродей-

ствия, возможность настройки и регули-

ровки диапазона измеряемых величин в 

зависимости от предъявляемых эксплуа-

тационных требований. 

Получение магнитных жидкостей 

(МЖ) [2] с разными эксплуатационными 

характеристиками позволило создать раз-

личные конструкции магнитожидкостных 

датчиков. 

  

В одной из них (рис. 1)  МЖ вы-

ступает в роли сердечника, который, по-

падая в катушку (измерительную обмот-

ку), изменяет её индуктивность, что поз-

воляет контролировать изменение дина-

мического состояния объекта. Магнито-

жидкостный датчик состоит из цилин-

дрического корпуса 1, который частично 

заполнен магнитной жидкостью 2, пред-

ставляющей чувствительный элемент.  

С наружной поверхности корпуса 

расположена первичная 3 и вторичные 4 

обмотки. Для контроля и замены МЖ  в 

магнитожидкостном датчике установле-

ны крышки 5 с уплотнителями 6. 

Принцип действия датчика осно-

ван на изменении индуктивности вторич-

ных обмоток при перетекании МЖ внут-

ри корпуса. Обмотки включены по 

трансформаторной схеме.  

Представленная на рис. 1 конструк-

ция датчика имеет ряд недостатков свя-

занных с усилением магнитной седимен-

тации МЖ из-за магнитной адгезии дис-

персных магнитных частиц к внутренним 

стенкам корпуса. 
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Рис.1. Магнитожидкостный датчик 

 

Это приводит к увеличению вре-

мени переходного процесса при резком 

изменении угла наклона датчика. Маг-

нитная жидкость прилипает к внутрен-

ним стенкам корпуса датчика, что за-

трудняет её перетекание под действием 

внешних сил и снижает его быстродей-

ствие и точность метрологических харак-

теристик.  Преимущества данного магни-

тожидкостного датчика: простота кон-

струкции, легкая замена и контроль маг-

нитной жидкости. 

Рассмотренная конструкция маг-

нитожидкостного датчика применяется в 

качестве датчика угла наклона, который 

имеет эксплуатационные параметры, 

представленные в табл. 1  [3]. 

 

Таблица 1 

Технические характеристики магнитожидкостного датчика 

 

Характеристика Показатели 

Диапазон измеряемых углов ± 150 

Точность ±1 угл. град 

Диапазон рабочих температур ±50 0С 

Сохраняет работоспособность после воздействия механических уда-

ров с перегрузкой 

1500  м/c2 

Время успокоения после воздействия ударных нагрузок не более 1,5 с 

Масса не более 0,7 кг 

Гарантийный срок хранения и эксплуатации До 6 лет 
 

Датчик угла наклона осуществляет 

преобразование вида энергии сигнала 

(механической величины угла наклона, 

ускорения, колебаний), идущего от объ-

екта, в другой вид, удобный для передачи 

информации в пространстве и хранения 

её в течение определенного времени.  

Применение физических свойств 

магнитной жидкости (МЖ), а именно вы-

сокой намагниченности и текучести, поз-

волило создать принципиально новые 

датчики угла наклона, которые соединя-

ют в себе достоинства традиционных ин-

дуктивных датчиков и жидкостных уров-

ней. 

Современные требования, предъ-

являемые к диагностике динамического 

состояния оборудования, поставили ряд 

задач по разработке магнитожидкостных 

датчиков обладающих высоким быстро-

действием и повышенной точностью из-

мерений. Возникла необходимость со-
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здания такой конструкции магнитожид-

костного датчика [4].  

Основным узлом датчика является 

чувствительный к углу наклона или 

ускорению элемент, который состоит из 

стального сердечника 1 и двух постоян-

ных магнитов 2 (рис.2). Постоянные маг-

ниты изготовлены из «закритических» 

редкоземельных материалов с остаточной 

индукцией 2,16,0 
r

B Тл и коэрци-

тивной силой 960480
C

H  кА/м. 

Магнитная жидкость 3 обеспечивает 

устойчивый подвес чувствительного эле-

мента и гидродинамический режим тре-

ния в зазоре, что позволяет ему переме-

щаться вдоль корпуса 4 с малым  коэф-

фициентом трения.  

 

 
 Рис. 2. Магнитожидкостный датчик угла наклона с дисковыми постоянными магнитами 

 

С внешней стороны корпуса дат-

чика расположены три обмотки. По цен-

тру корпуса находится генераторная 

(намагничивающая) обмотка 5, а по кра-

ям  две измерительные обмотки 6 и 7, ко-

торые соединены по схеме дифференци-

ального трансформатора (рис. 2). 

При наклоне датчика происходит 

смещение чувствительного элемента. 

При этом осевая составляющая силы тя-

жести уравновешивается силой отталки-

вания со стороны магнитов 8, установ-

ленных внутри крышек 9, которые имеют 

возможность осевого перемещения в 

корпусе. На выходе датчика появляется 

сигнал пропорциональный углу наклона 

или ускорения. Преимущества датчика: 

чувствительный элемент, левитирующий 

в МЖ, обеспечивает большее быстродей-

ствие по сравнению с датчиком, где в ка-

честве чувствительного элемента исполь-

зуется магнитная жидкость. Основной 

недостаток заключается в том, что МЖ 

на кромках постоянных магнитов нахо-

дится в магнитном поле с высоким зна-

чением градиента. Это может оказывать 

влияние на стабильность свойств магнит-

ной жидкости и приводить к изменению 

эксплуатационных характеристик магни-

тожидкостных датчиков с течением вре-

мени. Кроме того, при перемещении чув-

ствительного элемента в корпусе датчика 

создаётся перепад давлений между поло-

стями по обе стороны от чувствительного 

элемента, что снижает быстродействие 

этого датчика.   

Разработка конструкций магнито-

жидкостных датчиков 

При разработке магнитожидкост-

ных датчиков угла наклона (МЖДУН) и 

магнитожидкостных датчиков вибраций 

(МЖДВ) использовался общий подход, 

при котором решались следующие         

задачи:   
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- повышение быстродействия дат-

чика за счёт снижения времени переход-

ного процесса при перемещении чувстви-

тельного элемента; 

-  снижение градиента магнитного 

поля, действующего на магнитную жид-

кость; 

Повышение быстродействия дат-

чика может быть достигнуто подбором 

МЖ с наименьшим значением вязкости и 

применением для чувствительного эле-

мента кольцевых постоянных магнитов, 

что позволит избежать возникновению 

перепада давлений в корпусе датчика с 

обеих сторон чувствительного элемента.  

На рис. 3 представлена конструк-

ция МЖДУН [5], в которой уменьшено 

время переходного процесса при динами-

ческом изменении угла наклона или 

ускорения технического объекта, которое 

диагностируется магнитожидкостным 

датчиком.

  

 

 Рис. 3. Магнитожидкостный датчик угла наклона с кольцевыми постоянными магнитами 

 

Достоинства данной конструкции 

состоят в повышении быстродействия и 

чувствительности работы МЖДУН за 

счет использования постоянных магнитов 

в форме колец. Это позволяет исключить 

действие перепада давлений, на чувстви-

тельный элемент. Кроме этого, в предла-

гаемой конструкции можно регулировать 

диапазон измеряемых углов за счёт осе-

вых перемещений торцевых крышек 9, в 

которых установлены  центрирующие 

магниты 8 вдоль корпуса датчика 4. В 

этом случае изменяется расстояние меж-

ду обращёнными друг к другу постоян-

ными центрирующими магнитами 8 и 

магнитами чувствительного элемента 2. 

Таким образом, диапазон измеряемых 

углов увеличивается при уменьшении 

расстояния между постоянными магни-

тами 2 чувствительного элемента  и цен-

трирующими магнитами 8, а чувстви-

тельность измерений повышается с уве-

личением этого расстояния.  

Данная конструкция стала базо-

вой, для разработки конструкций 

МЖДУН имеющих  различные эксплуа-

тационные характеристики и предназна-

ченных для решения широкого круга 

технических задач [6, 7]. 

Отличие конструкции магнито-

жидкостного датчика вибраций от магни-

тожидкостного датчика угла наклона со-

стоит в том, что на внешней стороне кор-

пуса датчика расположена только одна 

обмотка [8].  Принцип действия этих дат-

чиков заключается в преобразовании 

скорости линейной вибрации, которая 

передаётся чувствительным элементом 

датчика, в электрическое напряжение. 

Изменение электрического напряжения 

фиксируется измерительной обмоткой и 

обрабатывается электронным преобразо-
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вательным блоком. МЖДВ отличаются 

простотой конструкции и монтажа, высо-

кой надёжностью и  чувствительностью.    

Чувствительный к действию гар-

монических, реже негармонических ко-

лебаний чувствительный элемент пред-

ставляет собой кольцевой постоянный 

магнит 1 (рис. 4). Магнитная жидкость 2 

удерживается пондеромоторной силой в 

зазорах, один из которых с корпусом дат-

чика 3, а другой с полым немагнитопро-

водным стержнем 4. Наличие магнитной 

жидкости в зазорах создаёт условия для 

левитации чувствительного элемента и 

его перемещения с минимальным коэф-

фициентом трения. На внешней поверх-

ности корпуса расположена измеритель-

ная обмотка 5. В торцевой крышке 6, 

имеющей возможность осевого переме-

щения,  закреплён кольцевой постоянный 

магнит 7. В немагнитопроводном корпусе 

расположен кольцевой постоянный маг-

нит 8. Эти магниты ориентированы одно-

именными полюсами относительно по-

люсов чувствительного элемента.  Нали-

чие сквозных отверстий 9, в крышке 6 и 

10 в немагнитопроводном стержне 4 

обеспечивают равенство давлений во 

внутренних объёмах корпуса и внешней 

среде, что способствует повышению чув-

ствительности измерений. 

   

 

 

 

 

 

 Рис. 4. Магнитожидкостный датчик вибраций 

При возникновении вибраций 

оборудования происходят колебания чув-

ствительного элемента 1. В измеритель-

ной обмотке 5 наводится ЭДС, частота 

которой пропорциональна частоте вибра-

ций. Силы отталкивания,  создаваемые 

кольцевыми постоянными магнитами 7 и 

8, препятствуют соприкосновению чув-

ствительного элемента 1 с ними.  

Для регулирования чувствитель-

ности измерений датчика предусмотрена 

возможность изменения расстояния меж-

ду торцевой крышкой 6 и чувствитель-

ным элементом 1. Это позволяет регули-

ровать чувствительность датчика в за-

данном диапазоне измеряемых вибраций. 

При уменьшении этого расстояния  уве-

личиваются силы отталкивания, дей-
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ствующие на чувствительный элемент. 

Это снижает чувствительность измере-

ний. Контролируемый диапазон частот 

переходит в низкочастотную область. 

При увеличении этого расстояния  силы 

отталкивания, действующие на чувстви-

тельный элемент, уменьшаются, что при-

водит к повышению чувствительности 

измерений вибраций в области высоких 

частот. 

Недостаток конструкций МЖДУН 

(рис. 3) и МЖДВ (рис. 4) заключается в 

значительной величине градиента, кото-

рый действует на МЖ, находящейся на 

кромках чувствительного элемента. Это 

вызывает расслоение МЖ, что приводит 

к изменению  метрологических характе-

ристик датчиков.  

 

 

 

 

В большинстве разработанных 

конструкций датчиков МЖ находится в 

области наибольшего градиента магнит-

ной индукции. Величина градиента маг-

нитной индукции на гранях постоянного 

магнита может достигать 500


B
 Тл/м. Для обеспечения стабильности вы-

ходных характеристик магнитожидкост-

ных датчиков в течение срока их эксплу-

атации разработаны конструкции, в кото-

рых чувствительные элементы датчиков 

помещены внутрь втулок, изготовленных 

из немагнитопроводного материала. 

На рис. 5 представлена конструк-

ция МЖДУН [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 5. Магнитожидкостный датчик угла наклона с немагнитопроводной втулкой 

 

Основное отличие этого датчика 

от МЖДУН (рис. 3) состоит в том, что   

чувствительный элемент помещён в не-

магнитопроводную втулку 3, которая 

имеет длину большую, чем чувствитель-

ный элемент. Остальные элементы этой 

конструкции аналогичны датчику, описа-

ние которого приведено выше. Магнит-

ная жидкость 10 обеспечивает устойчи-

вый подвес чувствительного элемента 

внутри корпуса датчика. Наличие немаг-

нитопроводной втулки 3 позволяет сни-

зить действие градиента магнитной ин-

дукции, возникающего на гранях посто-

янных магнитов в 2-2,5 раза, тем самым 

повысить ресурс работы датчика и ста-

бильность его показаний. Изменяя тол-

щину втулки можно найти рациональное 

значение параметров магнитного поля 

для МЖДУН, необходимого для удержа-

ния чувствительного элемента в корпусе 

датчика. 

Аналогичное техническое реше-

ние реализовано в магнитожидкостном 

датчике вибраций (рис. 6) [10]. Его отли-

чие от конструкции МЖДВ (рис. 4) со-

стоит в том, что чувствительный элемент 

1 помещён в защитный немагнитопро-

водный кожух,  состоящий из двух 

частей 11 и 12. 
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 Рис. 6. Магнитожидкостный датчик вибраций с защитным кожухом 

Экспериментальная часть 

Для моделирования магнитного 

поля магнитожидкостных датчиков ис-

пользовался   метод конечных элементов 

с учётом граничных условий Дирихле-

Неймана.  Основные расчётные результа-

ты получены на основе вычислительных 

экспериментов с использованием воз-

можности программных пакетов ELCUT 

и FEMM [11, 12].  

 

 

 

 

Расчёты проводились для двух-

мерного плоскомеридианного поля в ци-

линдрических координатах.  

Пример триангуляции расчётной 

области магнитожидкостного датчика в 

среде ELCUT с учетом граничных усло-

вий Дирихле Неймана представлен на 

рис. 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 7. Картина триангуляции расчетной области МЖДУН с кольцевыми магнитами в среде 

ELCUT 
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При этом внешняя граница рас-

четной области, на которой должно вы-

полняться условие Дирихле 

(ААВ=АBC=ACD=ADA=0), должна нахо-

диться на расстоянии не менее 3-х крат-

ного значения радиуса постоянных маг-

нитов. Это позволяет избежать искаже-

ния картины магнитного потока рассея-

ния, которая определяет рабочую точку 

постоянного магнита и, следовательно, 

условие подвеса сердечника. 

Картина силовых линий магнитно-

го поля магнитожидкостного датчика, 

полученная в среде FEMM представлена 

на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Картина силовых линий магнитного поля 

магнитожидкостного датчика 

 

Для расчёта силы подвеса, созда-

ваемой постоянным магнитом, внутри 

слоя МЖ толщиной dz выделялся эле-

ментарный объем dV (рис. 9), в котором 

напряжённость магнитного поля и намаг-

ниченность МЖ можно считать постоян-

ными величинами:  

,dZdSdV            (1) 

 

 

 

 

 

 

 

где ddrrdS   – площадь; r – 

текущее значение расстояния от центра 

постоянного магнита до элементарного 

объема dV; d  – элементарное прираще-

ние угла   образованного направлением 

действия силы dF и вертикалью; dF – си-

ла, создаваемая объемом МЖ dV; dr – 

элементарное приращение расстояния r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 9. Схема расчёта силы подвеса сердечника 
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Сила dF, создаваемая объемом МЖ dV, может быть определена по формуле: 

       ,cos)0()0(

0
  dVHMdF     (2) 

где   – угол между направлением 

вектора градиента напряжённости маг-

нитного поля и его радиальной составля-

ющей. 

Тогда сила подвеса dFП, создавае-

мая объемом МЖ dV, определяется по 

формуле: 

,cos dFdFП      (3) 

Подставляя значение силы dF в 

приведённое выражение, после выполне-

ния преобразований, получаем формулу 

для расчёта силы подвеса: 

 

  ,cos2 )0(  ddzdrrBMF rП
   (4) 

где rB  – радиальная составляющая градиента индукции. 

При численном интегрировании 

уравнения необходимо учесть, что внут-

ри объема, заполненного МЖ, имеется 

область А (от внешней поверхности 

втулки чувствительного элемента до 

пунктирной линии на рисунке 9), в кото-

рой значение интеграла обращается в 

нуль независимо от распределения маг-

нитного поля и характеристик МЖ. Для 

расчёта силы подвеса необходимо знать 

величины градиента радиальной состав-

ляющей магнитной индукции и намагни-

ченности МЖ.  

 

Тангенциальная компонента маг-

нитного поля много меньше радиальной 

составляющей, поэтому ее влияние при 

расчете силы подвеса чувствительного 

элемента не учитывалось [13,14]. На спе-

циально разработанном испытательном 

стенде проводился физический экспери-

мент по исследованию силы взаимодей-

ствия между кольцевым магнитом чув-

ствительного элемента и магнитом, уста-

новленным в крышке или корпусе датчи-

ка [15]. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 10. Схема испытательного стенда 
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Рис. 11. Внешний вид испытательного стенда 

 

На рис. 10 представлена схема ис-

пытательного стенда, а на рис. 11 его 

внешний вид. Испытательный стенд со-

стоит из двух частей, одна из которых - 

статическая платформа 1, к которой кре-

пится механический привод 2 с регули-

ровочной ручкой 3. Консоль 4 крепится к 

механическому приводу посредством 

прямоугольной площадки 5, с подшипни-

ком 6, который закреплён на направляю-

щей 7. К внешнему краю консоли кре-

пится деталь 8, имеющая круглое отвер-

стие, в котором с помощью немагнитных 

винтов 9 фиксируются постоянный маг-

нит 10. Вторая часть устройства пред-

ставляет собой электронные весы 11 вы-

сокого класса точности с немагнитопро-

водным столом 12, предназначенным для 

установки постоянного магнита 13. Фик-

сация магнитов 10 и 13 вдоль одной оси 

симметрии достигается использованием 

направляющих, выполненных в форме 

немагнитного стержня 14 для кольцевых 

магнитов или в форме частей полого ци-

линдра 15 (на рисунке не показаны) для 

дисковых магнитов.   

При проведении эксперимента 

выбирались два постоянных магнита 

одинаковых размеров и формы. Магниты 

располагались друг к другу одноименны-

ми полюсами. Один из магнитов 10 уста-

навливался в круглое отверстие детали 8 

и закреплялся в нём с помощью немаг-

нитных винтов 9. Для определения веса 

второго магнита 13 он устанавливался на 

немагнитопроводный стол 12 электрон-

ных весов 11, и определялась его масса 

без внешнего воздействия со стороны 

магнита 10. Затем магниты устанавлива-

лись по оси симметрии с помощью 

направляющих. Вращением регулиро-

вочной ручки 3 изменялось расстояние 

между магнитами 10 и 13.  По показани-

ям электронных весов 11 фиксировалось 

увеличение массы второго магнита 13. 

Разность полученного значения и перво-

начальной массы магнита есть величина 

силы взаимодействия между постоянны-

ми магнитами 10 и 13. С помощью тесла-

амперметра  фиксировалось значение 

магнитной индукции между постоянны-

ми магнитами при изменении расстояния 

между ними.  На разработанном экспе-

риментальном стенде, был проведён ком-

плекс исследований по определению си-

лы взаимодействия между кольцевыми 

постоянными магнитами различных раз-

меров и свойств. На рис. 12 представлены 

зависимости для  постоянных магнитов с 

размерами: К32185, К17,11011, 

К1162,5. Постоянные магниты имели 

следующие параметры: остаточная ин-

дукция Br=0,95 Тл,  коэрцитивная  

Hc=680 кА/м. Величина силы взаимодей-

ствия определялась на расстоянии 0,1D - 

D от поверхности магнита с шагом 0,1D, 

где  D – наружный диаметр кольцевого 

постоянного магнита. 
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Рис. 12.  Экспериментальные зависимости силы взаимодействия  

 между постоянными магнитами 

1 - К1162,5; 2 - К17,11011; 3 - К32185 

 

Результаты и обсуждения 

Разработаны конструкции магни-

тожидкостных датчиков диагностики ди-

намического состояния технических объ-

ектов. Проведены расчётные и экспери-

ментальные исследования, результаты 

которых можно использовать при разра-

ботке новых конструкций магнитожид-

костных датчиков с требуемыми эксплуа-

тационными характеристиками.  

Созданы датчики с увеличенным 

ресурсом работы. Для этих датчиков бы-

ли получены зависимости магнитной ин-

дукции  при соотношениях: ∆=0,1D, 

∆=0,3D, ∆=0,5D, ∆=D, где D – наружный 

диаметр кольцевого магнита, ∆ – рассто-

яние между магнитами, а δ – толщина 

предполагаемого кожуха и представлены 

на рисунках 13 – 15.  

На основании полученных зави-

симостей проведён расчёт градиента маг-

нитной индукции. Результаты расчёта 

составили: 0,18-0,017 Тл/мм для 

наименьшего и  0,097-0,03 Тл/мм  для 

наибольшего размеров магнитов.  

 

 
Рис. 13. Значение магнитной индукции при разной толщине кожуха  

для магнита К32185 
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Рис. 14. Значение магнитной индукции при разной толщине кожуха  

для магнита К17,11011 

 
Рис. 15. Значение магнитной индукции при разной толщине кожуха  

для магнита К1162,5 

 

Найдено значение величины 

устойчивой левитации чувствительного 

элемента. Она достигается при градиенте 

магнитной индукции не менее 0,04 

Тл/мм. \ 

Численные исследования, прове-

дённые на основании моделирования 

магнитного поля, показали, что толщина 

кожуха для магнита К1162,5 должна 

составлять не менее 2 мм, а для магнита 

К32185 – не менее 4 мм соответствен-

но.  

Выводы 

-  разработаны конструкции маг-

нитожидкостного датчиков и испыта-

тельного стенда, новизна которых под-

тверждена охранными документами; 

-  анализ экспериментальных и 

расчётных результатов, полученных ра-

нее, показал достаточно высокую степень 
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их совпадения. Погрешность полученных 

результатов не превышает 12-30%;   

- применение магнитожидкостных 

датчиков угла наклона и вибраций позво-

лит расширить возможности диагностики 

оборудования различного назначения и 

увеличить ресурс его работы. 

- на основе конечно-элементного 

моделирования проведен анализ особен-

ностей распределения магнитных полей в 

рабочем зазоре магнитожидкостных дат-

чиков.  

- проведённые экспериментальные 

исследования подтвердили правильность 

полученных теоретических выводов. 

Ниже представлены эксплуатаци-

онные характеристики магнитожидкост-

ных датчиков угла наклона: 

Диапазон измеряемых углов      ± 200  

Точность, мин. угл. минут    ±5 

Диапазон рабочих температур, 0С   ±50 

Сохраняет работоспособность после воз-

действия 

механических ударов с перегрузкой, м/c2    

1500  

Время успокоения после воздействия 

ударных нагрузок, с  не более 0,2 

Масса, кг   не более 0,2 

Гарантийный срок хранения и эксплуата-

ции, лет  до 10 

Магнитожидкостные датчики вибраций 

имеют следующие эксплуатационные ха-

рактеристики: 

Частотный диапазон, Гц:     4  – 5000;  

Чувствительность, мВ/g:  свыше 500; 

Диапазон ускорений, g:      0,2-300; 

Диапазон температур, °C:      ± 60 

 Основными областями примене-

ния магнитожидкостных датчиков явля-

ются: контроль над угловыми отклонени-

ями промышленных и гражданских объ-

ектов строительства, железнодорожного 

полотна, антенных опор, линий электро-

передач, стартовых столов ракет, систем 

автопилотирования. Контроль парамет-

ров вибраций проводится при диагности-

ке состояния  гидро- и турбогенераторов 

электрических станций, лопаток газовых 

турбин, опор ЛЭП в районах с повышен-

ной сейсмической активностью, авиаци-

онных двигателей, в режимах реверса и 

повышенных динамических нагрузок.  
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 The article presents the development of designs for magnetic fluid sensors of inclination angle and vibra-

tion. The main advantages of magnetic fluid sensors are: high speed and reliability, retention of performance after 

exposure to significant loads and vibrations, long service life. The analysis of structural schemes is carried out and 

the areas of their application are determined. Numerical and experimental studies of magnetic fluid sensors are car-

ried out, on the basis of which their operational parameters are assessed. Magnetic-fluid sensors of the angle of in-

clination and vibrations have been developed with the possibility of adjusting the operating parameters and an in-

creased service life. The novelty of all designs of magnetic fluid sensors is confirmed by title of protection. 

 Key words: magnetic fluid sensor, sensing element, magnetic fluid, permanent magnet. 
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