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сосуд теоретически способен полностью адапти-
роваться к локальным гемодинамическим усло-
виям и приобретать структурные и механические 
характеристики замещаемого им сосуда, будь то 
артерия или вена. Однако необходимо решить 
определенные проблемы:  

1. Исследуемые в настоящее время трансплан-
таты требуют длительного периода подготовки, 
обычно от 1 до 3 месяцев, поэтому их нельзя ис-
пользовать в экстренных ситуациях. 

2. Длительная продолжительность культиви-
рования увеличивает риск заражения и повышает 
стоимость рабочей силы, оборудования и необхо-
димых материалов. 

3. Большинство биоразлагаемых полимеров,
используемых в настоящее время в качестве кар-
касов для создания искусственных сосудов, уже 

одобрены. На самом деле это может быть шагом 
назад. Нам нужен биополимер, пригодный для ис-
пользования в качестве сосудистого проводника, 
а не готовый. 
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Магнитные методы неразрушающего контроля 
широко применяются для решения различных за-
дач магнитной структуроскопии, однако для рас-
ширения перечня решаемых с помощью этих мето-
дов вопросов необходимо повышать точность и до-
стоверность контроля, а также исследовать 
возможности их применения для различных фер-
ромагнитных материалов и изделий из них. 

Неравномерность механических свойств ли-
стового стального проката, возникающая из-за 
различия структурно-фазового состояния, может 
оказывать влияние на технологию производства и 
эксплуатационную стойкость изготовленных из 
него изделий, поэтому задача оценки и контроля 
анизотропии свойств листового проката различ-
ных классов сталей является актуальной [1]. 
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В работах [2, 3] показано, что анализ зависимо-
стей распределения поля остаточной намагничен-
ности после намагничивания над поверхностью 
плоского ферромагнитного образца на примере 
конструкционных углеродистых сталей дает хо-
роший результат при оценке несимметричности 
магнитных свойств.  

Инструментальные углеродистые стали также 
являются классом сталей, нашедших широкое 
применение в народном хозяйстве, поэтому реше-
ние задачи контроля их физико-механических 
свойств методами неразрушающего контроля яв-
ляется важной для повышения качества изготав-
ливаемой продукции. 

Целью исследования является изучение воз-
можности обнаружения и оценки анизотропии 
магнитных свойств инструментальных углероди-
стых сталей по величине градиента напряженно-
сти поля остаточной намагниченности после 
намагничивая симметричным импульсным полем 
путем разряда батареи конденсаторов через ци-
линдрические катушки. 

Исследования проводились на образце листо-
вой инструментальной углеродистой стали У8А 
толщиной 3 мм и размером 1000×1000 мм2, нахо-
дящейся в состоянии поставки. Измерения вели-
чины остаточной намагниченности производи-
лись в девяти областях на листе: в центре листа и 
в областях, равноудаленных от центра и края ли-
ста с целью снижения влияния краевого эффекта. 
Намагничивание и перемагничивание осуществ-
лялось прибором ИМА-6 [4] импульсным магнит-
ным полем длительностью 400 мс и амплитудами 
Н = 250 кА/м и Нр = 20 кА/м. Измерение вели-
чины градиента нормальной составляющей напря-
женности поля остаточной намагниченности фер-
розондовым датчиком осуществлялось на участке 
радиусом 100 мм в направлениях, совпадающем и 
противоположном направлению прокатки.  

Как видно из представленых на рис. 1 кривых 
распределения величины градиента нормальной 
составляющей напряженности поля остаточной 
намагниченности над поверхностью листового 
стального проката для одной из рассматриваемых 
областей, зависимости характеристик остаточной 
намагниченности, измеренных вдоль и поперек 
направления прокатки, при удалении от центра 
намагничивания имеют похожий вид: величины 
максимумов и минимумов кривых практически 
равны, но не совпадают, а находятся на некотором 
расстоянии друг относительно друга. 

В [3] предлагается способ оценки анизотропии 
листового проката конструкционных сталей по 
максимальной величине разности величин гради-
ентов напряженности поля остаточной намагни-
ченности, измеренных на расстоянии от центра 
намагничивания в направлениях, совпадающем и 
перпендикулярном с направлением  прокатки, 

взятых относительно величины градиента оста-
точной намагниченности, измеренного в центре 
области намагничивания. Эта величина для рас-
сматриваемой области листового проката инстру-
ментальной стали У8А (рис. 2) изменяется неод-
нозначно и так же, как и распределение величины 
градиента нормальной составляющей напряжен-
ности поля остаточной намагниченности над по-
верхностью листового стального проката, имеет 
минимум и максимум, величины которых состав-
ляют 10 % и 15 % соответственно. 

Н = 250 кА/м; Нр = 20 кА/м 

Рисунок 1 – Распределение градиента нормальной  
составляющей напряженности поля остаточной  

намагниченности вдоль (1) и поперек (2) направления 
прокатки по поверхности листового проката  

стали У8А 

Рисунок 2 – Изменение значения относительной  
разности величин градиентов напряженности  

остаточной намагниченности при удалении от центра 
намагничивания 

Проведенные исследования показали, что для 
инструментальных углеродистых сталей при 
оценке анизотропии магнитных свойств можно с 
достаточной точностью и достоверностью  
использовать те же подходы, что и для конструк-
ционных марок сталей, то есть анализ распреде-
ления величин градиента нормальной составляю-
щей напряженности поля остаточной намагни-
ченности, измеренных вдоль и поперек 
направления прокатки, после намагничивания и 
частичного перемагничивания позволяет оценить 
величину магнитной анизотропии листового про-
ката инструментальных углеродистых сталей, а, 
значит, и величину несимметричности механиче-
ских свойств, обусловленных технологическими 
процессами производства металла.  
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В последние десятилетия в клинической прак-
тике для лечения атеросклеротического пораже-
ния сосудов хорошие результаты показывают эн-
доваскулярные технологии лечения и сегодня ко-
ронарному стентированию отводится основное 
место в лечении больных. Однако, несмотря на 
значительный успехи и широкое распространение 
коронарного стентирования, ему присущи ряд не-
достатков, лимитирующие его эффективность. 
Чаще всего это связано с перераздутием баллона 
во время стентирования, неправильно подобран-
ных геометрических характеристик стента, непра-
вильного раскрытие стента при раздувании, недо-
статочная поддержка стенки сосуда из-за рекойла. 
Поэтому, одним из основных требований, предъ-
являемых к коронарным стентам, является обес-
печение механической прочности и целостности 

конструкции на всех этапах его установки, в том 
числе при перемещении стента в место поста-
новки, при расширении и поддержании просвета 
сосуда.  

Материал и дизайн, толщина ламелей (элемен-
тов структуры), площадь контакта со стенкой со-
суда (металлонасыщенность) определяют каче-
ство проведения операций и долговечность ра-
боты баллонорасширяемого стента. В связи с 
этим, оценка механических характеристик, опти-
мизация конструкции стентов для устранения не-
достатков, выявленных на практике их использо-
вания очень актуальна как для разработчиков и 
производителей, так и для потенциальных потре-
бителей – врачей. 

Следует отметить, что нельзя одновременно 
улучшить все выше перечисленные параметры 


