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Физической основой магнитного структурного анализа является связь 
магнитных свойств сталей с их коэрцитивной силой Нc, остаточной намагни-
ченностью Мr и намагниченностью Мs технического насыщения [1]. Относи-
тельная погрешность δ измерения Нc составляет ±2 %, δ измерения Мr и Мs  
не превышает ±3 %, а δ отношения Кr = Мr/Мs  не превышает ±1 % [2]. Для многих 
сталей Нc чувствительна к изменениям структуры и механических свойств 
сталей [1]. Но Нc не пригодна для контроля температуры Tt отпуска закален- 
ных изделий из сталей с содержанием углерода более 0,3 % из-за слабой зави-
симости от Tt в области 400 ○С...600 ○С. Достоверный контроль термической 
обработки изделий из сталей стал важной задачей магнитного структур- 
ного анализа.  

Было предложено [3] использовать для контроля критическое поле Hk  
(рис. 1) – абсциссу пересечения касательных от нулевого и максимального полей 
к кривой безгистерезисного намагничивания стали. 

 

 
 
Рис. 1. Схема определения «критического поля» Hk: 1 – кривая безгистерезисного 

намагничивания стали; 2, 3 – касательные к ней от нулевого и максимального полей  
 
Сообщается о разработанном аналитическом описании безгистерезисной 

кривой намагничивания стали, использующем результаты измерения его Нс,  
Ms и Mr [4]:  
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Из (1) получим уравнения касательных от нулевого и от максимального 
полей к кривой безгистерезисного намагничивания стали 
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Прямые (2) и (3) пересекаются в точке, ордината которой Hk  (см. рис. 1) 

определяется уравнением 
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На рис. 2 приведены построенные по данным [3] зависимости Нс и Hk ста- 
ли 40Х в диапазоне 350 оС ≤ Tt ≤ 550 оС изменения температур Tt ее отпуска от ее 
твердости HRC. Пунктиры ограничивают диапазоны изменений параметров Нс  

и Hk при измерениях по стандартным методикам, связанные с погрешностями их 
измерения и расчета по формуле (4). 
 

 
 
Рис. 2. Зависимости результатов определения Нс и Hk стали 40Х в диапазоне  

350 оС ≤ Tt ≤ 550 оС изменения температур Tt ее отпуска после закалки от ее твердости HRC 

 
Выводы. Представленные результаты подтверждают, что необходимый 

магнитный параметр материала изделий или любая их комбинация могут быть 
синтезированы из результатов измерения по стандартным методикам Нc, Mr и Ms 

материала.  
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