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Чугун является широко используемым и перспективным материалом. 

Его преимуществами являются простой и дешевый процесс получения 
отливок сложной формы, износостойкость и хорошая обрабатываемость 
резанием. Требуемая структура отливок обеспечивается заданием их 
химического и фазового состава, режимами термической обработки. 
Нарушения технологических процессов производства приводят к 
недопустимым изменениям свойств отливок. Непосредственное измерение 
механических свойств или структуры  требует разрушения отливки для 
подготовки микрошлифов или стандартных образцов и исключает 
возможность дальнейшей  эксплуатации отливки. Гарантию соответствия 
структуры отливки заданной могут дать неразрушающие методы контроля. 
Разнообразие структур чугуна и условий их формирования определяет 
разнообразие задач и методов контроля структуры чугунных отливок.  

Так, при отжиге на ковкий чугун отливок из белого чугуна на 
поверхности отливки может сохраниться отбеленный слой (рис 1.).  

      
 

Рис. 1. Изломы ниппелей из ковкого чугуна КЧ30-6 
 

Такие отливки при магнитном контроле их структуры, как правило, 
отбраковываются [1, 2]. Но в случае, когда толщина отбеленного слоя 
меньше, чем слой, удаляемый при предварительной обточке отливки, 
отливка с поверхностным отбеленным слоем является годной для 
механической обработки. При существующем методе сортировки 
значительная часть годных для механической обработки отливок 
направляется на переплавку. Это приводит к неоправданному перерасходу 
материальных и трудовых ресурсов. 

Экспериментальные исследования влияния толщины и магнитных 
свойств материала слоев на магнитные характеристики двухслойного 
изделия [3] трудоемки и не позволяют определить пороговую 
намагниченность для разбраковки отливок с допустимой толщиной 
отбеленного слоя. 



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

 

276 
 

Основой расчетной модели намагничивания двухслойной отливки 
являются: 

– результаты измерения магнитных характеристик (коэрцитивной силы 
Нс, остаточной намагниченности Мr и намагниченности Мs технического 
насыщения чугунов с разной структурой) приведены в табл. 1; 

– формулы для расчета намагниченности материала на частных петлях 
магнитного гистерезиса по Нс ,  Мr и намагниченности Мs  [4]; 

– формулы для расчета размагничивающего фактора тел разной формы 
и внутреннего коэффициента размагничивания материалов с немагнитными 
включениями [5, 6]. 

 

Табл. 1. Магнитные свойства белого и ковкого чугунов 
 

Тип чугуна Металлическая 
основа 

Магнитные параметры, кА/м 
Нс Мs Мr 

Белый чугун (БЧ) 1,04–1,28 1035 400–440 
Ковкий чугун 

(КЧ) 
Ферритная 0,12–0,2 1433 440–560 
Перлитная 0,4–0,88 1393 480–600 

 

Аналитическое описание кривой намагничивания и формирования 
остаточной намагниченности отливок с неоднородной по слоям структурой 
будет использовано для повышения селективности и достоверности 
магнитного контроля структуры отливок. 
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