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Современный уровень развития науки позволяет прогнозировать воз-
можность магнитного неразрушающего контроля режимов термообработ-
ки, химического, структурного и фазового состава стальных и чугунных 
изделий, а современный уровень приборной реализации позволяет осуще-
ствлять контроль в автоматическом режиме в заводских цехах и лаборато-
риях [1, 2]. Разработанная методика расчета [1, 3] позволяет с достаточной 
для практики точностью по коэрцитивной силе, намагниченности насыще-
ния и остаточной намагниченности материала изделий, их размагничи-
вающему фактору N и напряженности Не намагничивающего поля рассчи-
тать предельную и частные петли гистерезиса, остаточную намагничен-
ность Мd изделий.

Разработанные рекомендации [4] по применению формул для расчета 
N могут быть использованы для анализа намагничивания изделий, одно-
родного по длине сечения (оси, штифты, ниппели, муфты, гайки, шайбы). 
Но особенностью выпускаемых ответственных болтов является неодно-
родность сечения по длине – наличие на торце «головки» большего сече-
ния. Для теоретического анализа намагничивания таких изделий не могут 
быть использованы формулы, рекомендованные в [4] для расчета N тел од-
нородного сечения.

Целью работы является экспериментальное выявление особенностей 
намагничивания изделий неоднородного по длине сечения.

Для исследований намагничивания изделий неоднородного по длине 
сечения был изготовлен (рис.1) комплект модельных образцов.

Рис. 1. Модельные образцы неоднородного по длине сечения 
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Образцы длиной по 80 мм каждый изготовлены [5] из одного прутка 
диаметром 18 мм стали 40Х в состоянии поставки. Длина Х участков 
большего диаметра составляла 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75 и 80 мм.

Результаты исследований влияния Х на максимальный Фm и остаточ-
ный Фd магнитные потоки в образцах представлены на рис.2. 

 

а)

б)

Рис. 2. Влияние длины Х участка большего диаметра на максимальный Фm
(а) и остаточный Фd (б) магнитные потоки в образцах из стали 40Х длиной 
80 мм. 1 – 5 соответственно при Не ≈ 7,4; 14,8; 22,2; 29,6 и 37 кА/м.

Для экспериментов использован прибор «Магнитный анализатор ка-
чества структуры изделий МАКСИ (АНБ-692)» [3]. Прибор позволяет при 
пролете изделия сквозь преобразователь определить (относительная по-
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грешность измерения не более 2,5 %) значения наибольших Фm и Фd в из-
делии не зависимо от того, какому сечению эти потоки соответствуют.

Полученные результаты показывают, что в приложенном поле Фm мо-
нотонно увеличивается (рис.2а) с увеличением Х, а зависимости Фd(Х)
имеют не монотонный и не однозначный характер (рис.2б). При малых 
Х = 5 ÷ 10 мм Фd резко возрастает. В результате Фd в образце с длиной об-
ласти большего диаметра Х = 10 мм в 2 – 1,3 раза превышает Фd в одно-
родном по длине цилиндре меньшего диаметра и в 1.4 – 1,1 раза превыша-
ет Фd в однородном по длине цилиндре большего диаметра. При этом, как 
следует из осциллограмм индуцированных сигналов, монотонное распре-
деление остаточного магнитного потока вдоль образца не нарушается.

Установленное явление аномального возрастания Фd в образце с ма-
лой длиной Х области большего диаметра может быть интерпретировано 
как снижение условного «центрального» коэффициента размагничивания 
таких изделий за счет увеличения их «эффективной» длины, связанной с
увеличением площади поверхности образца в области его торца [5]. Это 
явление важно учитывать при выборе режима намагничивания изделий ти-
па «болт». В соответствии с этим должна быть скорректирована требуемая 
для намагничивания изделия напряженность намагничивающего поля [1] и
установлен размагничивающий фактор изделия, используемый при расчете 
его остаточной намагниченности по методике [1, 3] . 

Работа выполнена по заданию ТД34 ГКПНИ «Техническая диагности-
ка». 
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Рис. 1. Зависимости скорости от времени (а) и контактной силы от глубины 

вдавливания (б) при динамическом внедрении сферического индентора в ас-
фальтобетон 

Для оценки достоверности предложенного метода были проведены 
сопоставительные измерения модуля упругости с ультразвуковым методом 
на образце из относительно однородного материала, каким является орга-
ническое стекло.

Исходные данные для расчета по формуле (1) были: 0V = 3,76 м/с, 0V ′

= 3,49 м/с, maxP = 7696,7 Н, maxα = 342,7·10-6 м. Вычисленное среднее значе-
ние модуля упругости было равно Е = 2,59 ГПа. Ультразвуковые измере-
ния дали достаточно близкий результат: Еу.з. = 2,8 ГПа, что косвенно под-
тверждает достоверность предлагаемого метода оценки модуля упругости.

Предложен динамический импульсный метод определения модуля 
упругости строительных материалов (бетонов и асфальтобетонов) по дан-
ным, получаемым по результату одного испытательного удара.




