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В магнитном структурном и фазовом анализе сталей и чугунов ис-

пользуют результаты измерений параметров их предельной петли гистере-
зиса: коэрцитивной силы Hcs, намагниченности технического насыщения 
Ms, остаточной намагниченности Mrs. Наиболее чувствительной к струк-
турным изменениям металлов считают Hcs. При структурных изменениях 
металла его Mrs изменяется в узких пределах [1]: 
     0,5 0,866s rs sM M M  .               (1) 

Но материал изделий при контроле намагничивается по частным 
петлям магнитного гистерезиса, которые характеризуются максимальной 
напряженностью Нm намагничивающего поля, максимальной Мm и оста-
точной Мr намагниченностями. Зависимости Мm и Мr металлов от измене-
ний структуры не соответствуют зависимостям Ms и Mrs. Поэтому важно 
изучение изменений Mr металлов при изменениях их структуры. 

Цель доклада – определение условий, при которых измерения Mr мо-
гут быть использованы для контроля структуры ковкого чугуна.   

В [2] показано, что зависимость Mr(Mrs, Hcs, Ms, Hm) сталей может 
быть рассчитана по формуле: 
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Правомерность использования (2) для анализа остаточной намагни-
ченности чугунов обосновывается близким характером связей между па-
раметрами основной кривой намагничивания и предельной петли гистере-
зиса для сталей и чугунов [3]. Для анализа используем результаты измере-
ния магнитных свойств чугунов с разной структурой (табл. 1.) [4]. 

Зависимости Mr(Hm) для белого и ковкого чугунов с разной структу-
рой металлической матрицы приведены на рис. 1. Расчет проведен по фор-
муле (2) для средних значений параметров из табл. 1. 

 
 
 

Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та



361 
 

Табл. 1. Магнитные свойства белого и ковкого чугунов 
 

Тип чугуна Металлическая 
основа 

Магнитные параметры, кА/м 
Нсs Мs Мrs 

Белый чугун  1,04–1,28 1035 400–440 
 

Ковкий чугун  
Ферритная 0,12–0,2 1433 440–560 
Перлитная 0,4–0,88 1393 480–600 

 

   
Рис. 1. Зависимости Mr белого (1), ковкого перлитного (2) и ферритного (3) 

чугунов от Hm частной петли магнитного гистерезиса 
 

Результаты расчётов показывают аномально высокую чувствитель-
ность Mr чугуна, измеренной в замкнутой магнитной цепи при намагничи-
вании в поле до 1 кА/м, к его структуре, по сравнению с чувствительно-
стью параметров предельной петли гистерезиса, проанализированной в [4]. 
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