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Работа посвящена исследованию влияния параметров дефектов и ус-

ловий контроля на количественные характеристики индикаторных рисун-
ков дефектов на пленке, визуализирующей магнитные поля, при контроле 
в приложенном поле. Проведены исследования влияния глубины и шири-
ны дефекта наружной и внутренней поверхности образца, глубины залега-
ния дефекта, расстояния между контролируемым объектом и пленкой на 
количественные характеристики индикаторных рисунков. 

Установлено, что с увеличением глубины дефекта внутренней по-
верхности образца размах сигнала возрастает, причем при малых режимах 
намагничивания крутизна кривых увеличивается с ростом глубины не-
сплошности, при Н = 96 А/см – она постоянна, а при более высоких Н – 
уменьшается при увеличении Н. При намагничивании объекта с уложен-
ной на его поверхность пленкой полем напряженностью менее 256 А/см с 
увеличением глубины дефекта до 1 мм, зависимость размаха сигнала от 
глубины несплошности сначала резко возрастает, а затем плавно увеличи-
вается, при намагничивания полем напряженностью более 256 А/см – за-
висимость линейна и не зависит от Н. 

Ширина сигнала x, обусловленного дефектом наружной и внутренней 
поверхности, с увеличением раскрытия несплошности монотонно увели-
чивается и мало зависит от режима намагничивания. 

С ростом напряженности поля размах сигналов, обусловленных де-
фектами, расположенными на различной глубине от поверхности объекта, 
возрастает, достигая постоянной величины при напряженности поля тем 
большей, чем больше глубина залегания дефекта. Закономерности нару-
шаются при приближении несплошности к внутренней и наружной по-
верхности образца (hз = 2,5 и 22,5 мм). 

Размах сигналов, обусловленных дефектами наружной и внутренней 
поверхности (при различных расстояниях между контролируемым объек-
том и пленкой), возрастает с увеличением напряженности намагничиваю-
щего поля, а затем стабилизируется. Чем меньше расстояние от пленки до 
объекта, тем при большей напряженности внешнего поля стабилизируется 
размах сигнала. 
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В машиностроении широко применяются детали типа втулок, изго-

товляемые из черных и цветных металлов. По существующей в промыш-
ленности технологии стальные заготовки для таких деталей получают раз-
личными литейными способами или применяют процессы пластического 
деформирования нагретого до высоких температур металла. Большое чис-
ло промежуточных операций, сопровождающихся нагревом металла до 
высоких температур, характерное для технологических процессов горячей 
ковки, штамповки и прошивки, приводит к его заметным потерям, что обу-
славливает высокую трудоемкость изготовления деталей типа втулка. 

В последнее время, в связи со значительно возрастающими требова-
ниями к качеству литых деталей по структуре металла, актуальным являет-
ся вопрос совершенствования традиционных литейных процессов и повы-
шения качества литых заготовок. Литой металл электрошлакового пере-
плава (ЭШП) содержит в 2–3 раза меньше неметаллических включений, в 
3–4 раза меньше вредных примесей, в 1,5 раза меньше газов (O2, H2, N2), 
что существенно улучшает его пластические свойства, микроструктуру, 
плотность металла, уменьшает склонность сталей к трещинообразованию. 

Из рассматриваемых вариантов электрошлаковых технологий наибо-
лее оптимальным является получение цилиндрических полых заготовок 
центробежным электрошлаковым литьем.  

ГНУ «ИТМ НАН Беларуси» была разработана технология получения 
таких отливок в машине центробежного литья наклонного типа из отходов 
стали 5ХНМ. Как показали эксперименты, металл, получаемый из отходов, 
после электрошлакового переплава имеет требуемый химический состав и 
высокую плотность. Кроме того, варьируя толщину слоя шлака, обогре-
вающего свободную поверхность затвердевающей отливки, можно добить-
ся, сплошных как столбчатой, так и равноосной структур сплава, а также, 
непрерывным динамическим воздействием влиять на процесс затвердева-
ния, измельчая макроструктуру. 

Проведенный экономический анализ показал, что применение полых 
заготовок, полученных методом ЭШП взамен поковок или обычного ли-
тья, особенно из легированной стали, дает значительный экономический 
эффект и дополнительно повышает коэффициент использования металла. 




