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Важным фактором, обеспечивающим использование неразрушающего 

контроля металлопродукции на производстве, является обеспечение высокой 
производительности внедряемых установок. Один из таких подходов известен и 
используется на прокатных станах ряда металлургических предприятий как в 
странах СНГ, так и за рубежом. Это установки типа ИМПОК [1].  

При этом в установках используется импульсный магнитный метод и 
обеспечивается автоматическая отстройка от колебаний ферромагнитного листа 
в процессе его движения при прокатке. Одним из факторов, который уменьшает 
достоверность неразрушающего контроля, является наличие различного рода 
неоднородностей производимой на предприятиях продукции [2], например, 
значения градиента поля остаточной намагниченности H как параметра 
контроля с разных сторон листов могут не совпадать.  

Проведены исследования на прямоугольных листах низкоуглеродистой 
стали разной толщины: 0,8; 1,0; 1,2 и 1,5 мм и размерами 1000 × 1000 мм2  
с температурой отжига Tотж, равной 200 °С и 600 °С. При исследованиях ими-
тировался процесс намагничивания и измерения как на прокатных станах 
металлургических предприятий. Колебания листа производились его смещением 
относительно среднего значения. Измерения выполнялись с двух сторон листов 
(верхней и нижней). Для компенсации смещений листа hi использовалось 
среднегеометрическое значение градиентов остаточных магнитных полей.  

Отклонение градиентов вычислялось как относительная разность между 
градиентом поля остаточной намагниченности при смещении листа и распо-
ложением листа в центре (между намагничивающими катушками установки 
ИМПОК): δ = (Hi – H0)/H0.  

Измерения подтвердили различия показаний градиентов поля остаточной 
намагниченности на обеих сторонах листа, предположительно вызванные 
неоднородностью металла. Уменьшение влияния этих неоднородностей на 
достоверность неразрушающего контроля в производственных условиях 
достигается постоянным набором статистики и коррекцией соответствующих 
корреляционных связей.  

Был проведен анализ экспериментальных данных с целью выяснения 
возможного уровня и дана оценка статистической компенсации измеряемых 
значений градиента поля остаточной намагниченности для различных толщин 
листов. Отклонение градиентов δh определялось как среднее от отклонений δhi 
для разных смещений листов относительно центра (при этом считалось, что веса 
всех отклонений равны). Результаты отклонений градиентов δh для двух 
температур отжига представлены на рис. 1.  

340



 

 

Рис. 1. Отклонение градиентов δh в зависимости от толщины h и температуры отжига
Tотж листов. Значения δ: ● – Tотж = 600 °C; ■ – Tотж = 200 °C  

  

Из экспериментальных данных, представленных на рисунке, следует, что 
для большинства толщин исследованных листов отклонение градиентов поля 
остаточной намагниченности δh находится на уровне 1 % и менее. Только для 
листа толщиной 1,5 мм с температурой отжига 600 °С отклонение градиента 
немного меньше 5 %.  

При этом, если в производственных условиях будет обеспечена достаточно 
малая величина колебаний листа, то можно рекомендовать установки типа 
ИМПОК для контроля за неоднородностью листа по его длине в процессе 
изготовления.  

Следовательно, рассмотренный подход подтверждает, что при достаточно 
большой статистической выборке достоверность контроля при наличии 
неоднородностей может быть обеспечена.  
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