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Визуализирующая магнитные поля пленка нашла применение для 
контроля качества постоянных магнитов, а также дефектоскопии 
ферромагнитных объектов, имеющих малую кривизну, в частности, 
стальных литых заготовок опор рамы автомобиля БелАЗ в состоянии 
поставки. Пленка содержит немагнитную основу с закрепленными 
миниатюрными капсулами, заполненными гелем, в котором во взвешенном 
состоянии находятся продолговатые частицы никеля. Пленка становится 
светлой, когда частицы никеля располагаются параллельно ее поверхности и 
темнеет, когда перпендикулярно. Если ее поместить в магнитное поле, то 
ферромагнитные частицы никеля будут ориентированы по касательным к 
силовым линиям поля, т.е. визуализирующая магнитные поля пленка 
чувствительна как к тангенциальной, так и к нормальной составляющей 
магнитного поля. 

Если контролируют плоские объекты, а пленка расположена на 
поверхности образца в межполюсном пространстве электромагнита, то в 
плоскости симметрии электромагнита на пленке может появиться светлая 
полоса, являющаяся помехой. Светлая полоса обусловлена тем, что в ее зоне 
на пленку действует только тангенциальная составляющая внешнего поля, 
под действием которой все ферромагнитные частицы ориентируются 
параллельно поверхности пленки. По мере удаления от светлой полосы и 
приближения к полюсам электромагнита увеличивается нормальная 
составляющая внешнего поля. Это приводит к увеличению угла наклона 
частиц никеля, и пленка становится все темнее. При увеличении расстояния 
между полюсами электромагнита светлая полоса постепенно «размывается», 
а затем исчезает.   

При контроле стыковых сварных соединений для обнаружения 
протяженных несплошностей, ориентированных вдоль продольной оси шва, 
последний намагничивают в поперечном направлении. При этом на пленку, 
уложенную на поверхность выпуклости шва, будет действовать 
суперпозиция полей: внешнего, выпуклости шва и дефекта. Причем, эти  
поля содержат как тангенциальную, так и нормальную компоненту. Если 
пленка и электромагнит расположены по разные стороны образца, то 
неоднородностью внешнего поля в зоне выпуклости шва можно пренебречь. 
На поверхности бездефектного шва в плоскости его симметрии наблюдается 
узкая светлая полоса, являющаяся помехой. Ее наличие можно объяснить 
действием на этом участке только тангенциальной составляющей поля,     т. 
к. нормальная составляющая поля выпуклости шва в плоскости его 
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симметрии равна нулю и увеличивается к краям шва. Поэтому остальная 
поверхность шва остается темной. Если в плоскости симметрии шва есть 
протяженный дефект, то он проявляет себя на пленке темным следом, по обе 
стороны которого наблюдаются светлые полосы. Чем больше дефект и 
глубина его залегания, тем шире темная полоса и суммарная ширина следа 
темной и светлых полос. По этим двум параметрам диффузно отраженного 
светового излучения от пленки можно количественно оценить величину 
несплошности, не прибегая к получению его цифрового изображения и 
компьютерной обработке полученных результатов. Сказанное 
подтверждается результатами экспериментальных исследований.  

Контролируемый образец представлял собой пластину из стали Ст3 
размерами 350х350х6 мм. Посередине пластины автоматической сваркой 
под слоем флюса был наплавлен валик, имитировавший выпуклость 
стыкового сварного шва, высотой 3,0 и шириной 14,8 мм. В его корне был 
профрезерован паз шириной 1,0 мм, глубина которого изменялась от        2,5 
мм до нуля на отрезке 100 мм по линейному закону. Для намагничивания 
применяли электромагнит с сечением полюсов 40х175 мм, числом витков 
обмоточного провода диаметром 1,4 мм намагничивающей обмотки – 450. 
Образец укладывали на рабочие поверхности полюсов электромагнита таким 
образом, что прижатая к выпуклости шва пленка и электромагнит 
находились по разные стороны. Намагничивание осуществляли при 
различных режимах, предварительно оптимизировав условия контроля. На 
рис. 1 показано изображение индикаторного рисунка дефекта на пленке, 
находящейся на поверхности валика. Как видно из фотографии, дефект 
проявляет себя индикаторным рисунком на пленке в виде протяженной 
темной полосы, ширина которой зависит от его глубины. Минимальная 
глубина обнаруженной несплошности, находящейся в корне шва, составляет 
9 % от толщины основного металла или 6 % от толщины контролируемого 
сечения. 

 

 
 

Рис. 1. Изображение индикаторного рисунка протяженной несплошности на 
визуализирующей магнитные поля пленке 

 

Таким образом, исследования показали, что используя 
визуализирующую магнитные поля пленку, можно обнаруживать дефекты в 
стыковых сварных соединения с выпуклостью шва. 




