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Экспериментальные исследования влияния условий контроля при тан-
генциальном намагничивании объектов в одном, а затем в противополож-
ном направлении легче всего осуществить при традиционном способе маг-
нитографического контроля.

Образец для исследований был выполнен из стали Ст. 3 и имел разме-
ры 250х200х6 мм. Посередине образца была профрезерована канавка ши-
риной 0,5 мм с монотонно возрастающей глубиной. Намагничивание осу-
ществляли электромагнитом с П-образным сердечником перпендикулярно 
направлению распространения дефектов. Запись полей дефектов осущест-
вляли на магнитную ленту типа И4732-35. Считывание записи с ленты 
производили на дефектоскопе МДУ-2У. На экране дефектоскопа наблюда-
ли двуполярный сигнал, обусловленный дефектом, амплитуда которого 
увеличивалась с ростом глубины дефекта. Затем контролировали образец,
намагничивая его дважды: сначала в одном, а затем в противоположном 
направлении. При считывании записи с ленты на экране дефектоскопа на-
блюдали двуполярный сигнал. С увеличением глубины дефекта амплитуда 
сигнала сначала возрастала, а затем убывала, потом сигнал, не уменьшаясь 
до нуля, трансформировался в двуполярный, (однако с полярностью полу-
волн, противоположной первоначальной) и возрастал по модулю с увели-
чением глубины дефекта (рис. 1).  

Исследовали влияние напряженности поля повторного намагничива-
ния Н02 при постоянной напряженности поля первоначального намагничи-
вания H01 = 5300 А/м, а также влияние напряженности первоначального 
поля H01 при Н02 = 4000 А/м для дефектов глубиной 3,0; 2,5; 1,5 мм на ам-
плитуду сигнала (рис. 2 и 3 соответственно). Из рисунков видно, что смена 
полярности сигнала происходит в узком диапазоне значений исследуемого 
параметра, причем, если о наличии дефекта судить не по амплитуде, а по 
размаху сигнала, обусловленного им, то пропуска дефектов наблюдаться 
не будет. Однозначная зависимость размаха сигнала от глубины дефекта 
наблюдается для дефектов глубиной до 12 % и более 24 % (рис. 4). В диа-
пазоне глубин 12≤h≤24 мм магнитографический метод контроля с намаг-
ничиванием объекта в одном, а затем в противоположном направлении 
можно рассматривать только как индикаторный.
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В процессе эксплуатации железобетонных конструкций при опреде-
ленных условиях может начаться коррозия стальной арматуры. Продукты 
коррозии, увеличиваясь в объеме, частично мигрируют в поровую струк-
туру бетона, а частично накапливаются вокруг арматурного стержня. Через 
некоторый период эксплуатации, определяемый количеством образовав-
шихся продуктов коррозии, диаметром арматуры, толщиной защитного 
слоя бетона, прочностью бетона на растяжение и пр., вдоль арматуры об-
разуется трещина.

Для контроля момента начала коррозии существуют электрохимиче-
ские методы. Методы же для количественного определения степени корро-
зии арматуры отсутствуют. И связано это с тем, что уже сравнительно ни-
чтожное коррозионное поражение арматурного стержня (на глубину 
0,2 мм) может вызвать образование трещины. Следовательно, методы, ко-
торые можно применить для оценки потери первоначального объема ме-
талла, в данном случае, неприемлемы.

На кафедре «Железобетонные и каменные конструкции» БНТУ разра-
ботан метод частотного разностно-ферромагнитного (ЧРФ) контроля сте-
пени коррозии. Его отличительной чертой является то, что он позволяет 
фиксировать не уменьшение диаметра арматуры, возникающее в резуль-
тате коррозионного процесса, а увеличение количества образующихся про-
дуктов коррозии. В его основу положено существенное различие влияния 
стальной арматуры и продуктов коррозии на добротность и резонансную 
частоту колебательного контура, в поле которого они помещаются.

Одной из возможных приборных реализаций ЧФР метода посвящен 
настоящий доклад.

Прибор для реализации ЧФР выполнен в виде двух блоков: основного 
- измерительного, и дополнительного - выносного измерительного контура 
(рис. 1). Выносной блок используется в качестве датчика непосредственно 
устанавливаемого в месте измерения. Несмотря на малые габариты прибо-
ра, такое разделение функций оправдано, т.к. позволяет облегчить процесс 
наблюдения результатов измерения при их проведении в труднодоступных 
местах.
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Рис. 2. Разрезы А–А, В–В и вид сверху исследовательского канала 

Расположение исследовательского участка воздуховода позволяет 
проводить исследование состава, оптических и других свойств аэрозоля 
продуктов горения с незначительной задержкой во времени после его 
образования. Устройство управления газовоздушным потоком продук-
тов горения позволяет управлять скоростью потоков от 0,02 м/с до 1 м/с
и его температурой. Свойства аэрозоля контролируются с помощью 
устройства оптического измерительного, определяющего оптическую 
плотность аэрозоля и контрольной ионизационной камеры, контроли-
рующей состав аэрозоля.
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Рис. 1. Влияние глубины дефекта на амплитуду обусловленного им сигна-
ла: 1 – режимы намагничивания образца: H01=14300 А/м, H02= –8300 А/м; 2 –
H01=20400 А/м, H02=–8300 А/м; 3 – H01=23400 А/м, H02=–8300 А/м

Рис. 2. Влияние напряженности поля повторного намагничивания H02 при 
H01=5300А/м на амплитуду сигнала, обусловленного дефектом: 1 – образец с ка-
навкой глубиной 3 мм; 2 – 2,5 мм; 3 – 1,5 мм 
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Рис. 3. Влияние напряженности поля первоначального намагничивания H01 
на амплитуду сигнала, обусловленного дефектом: 1 – образец с глубиной канав-
ки 3 мм, H02=4000А/м; 2 – 2,5 мм, H02=4000А/м; 3 – 2 мм, H02=4000А/м; 4 – 3 мм,
H02=2000А/м

Рис. 4. Экспериментальная зависимость размаха сигнала, обусловленного 
дефектом, от глубины поверхностного дефекта: 1 – режимы намагничивания об-
разца: H01 = 14300 А/м, H02 = –8300 А/м; 2 – H01 = 20400 А/м, H02 = –8300 А/м; 3
– H01 = 23400 А/м, H02 = –8300 А/м
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щатели. Вблизи пола разжигают тестовые очаги пожара, на чувстви-
тельность к которым исследуются пожарные извещатели. Такая испыта-
тельная камера позволяет создать условия, гораздо более близкие к ус-
ловиям начальной стадии развития пожара. Однако она не позволяет 
проводить детальное исследование физических свойств образующихся 
на начальной стадии пожара аэрозолей продуктов горения, информация 
о которых требуется при разработке новых средств обнаружения пожа-
ра. Кроме того, «огневая» камера представляет собой громоздкое и до-
рогостоящее сооружение.

Авторами разработаны принципы построения испытательного и
измерительного оборудования, которое позволяет с высокой точностью 
определять параметры дымовых и тепловых пожарных извещателей в
управляемых условиях, максимально приближенных к условиям на-
чальной стадии пожара.

Эскиз канала для моделирования условий, реализуемых на началь-
ной стадии пожара, показан на рис. 1, а его виды сбоку и сверху – на 
рис. 2. 

 

Рис. 1. Канала для моделирования условий, реализуемых в начальной ста-
дии пожара: 1 – камера для тестовых очагов; 2 – воздуховод; 3 – устройство 
управления газовоздушным потоком продуктов горения 

Предлагаемое устройство состоит из трех основных частей. Камера 
1 для тестовых очагов пожара, в которой генерируются продукты горе-
ния. Воздуховод 2, который имеет нижний горизонтальный исследова-
тельский участок, показанный на рис. 2, разрез А-А.
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