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Магнитные методы неразрушающего кон-
троля [1] используются на промышленных пред-
приятиях для решения самых разнообразных за-
дач. Один из них, импульсный магнитный метод 
[2], основан на чувствительности градиента поля 
остаточной намагниченности к изменению меха-
нических характеристик.  

Дополнительно импульсный магнитный метод 
позволяет оценивать негативное влияние неодно-
родности материала изделия на результаты кон-
троля механических свойств и качества термооб-
работки. При экспериментальных исследованиях 
использовались прямоугольные холоднокатаные 
образцы низкоуглеродистой стали (с одинаковой 
температурой отжига 200° С и разной толщиной: 
0,8; 1,0; 1,2 и 1,5 мм) размерами 1000×1000 мм2. 
Для сравнения проводились измерения также с 
применением коэрцитиметрического метода [1] 
(использовался прибор КИПФ-1, внесенный в ре-
естр средств измерений РБ № сертификата 
15303). Оба подхода позволяют проводить изме-
рения по прокатке и перпендикулярно прокатке, 
поскольку используют намагничивание вдоль по-
верхности листа.  

При применении импульсного магнитного ме-
тода намагничивание осуществлялось прибором 
ИМА-5Б [3] с использованием двух прямоуголь-
ных катушек, включенных последовательно по 

полю, установленных на поверхности образца 
(рис. 1) и имеющих в плоскости перпендикуляр-
ной их оси размеры 100×35 мм2, причем расстоя-
ние между их центрами было равно 100 мм. Ис-
пользовался один размагничивающий и один 
намагничивающий импульсы тока.  

1 – прямоугольные образцы, 2 – прямоугольные 
намагничивающие катушки, 3 – специальный  

преобразователь, подключенный к прибору ИМА-4М 

Рисунок 1 – Схема расположения намагничивающих 
катушек и специального преобразователя  

для анализатора ИМА-4М при использовании  
импульсного магнитного метода и коэрцитиметра  

Между прямоугольными катушками (рис. 1) 
был установлен феррозондовый измерительный 
преобразователь, выполненный из двух стандарт-
ных полузондов приборов типа ИМА [2], но рас-
положенных друг над другом и над поверхностью 
исследуемого образца [4]. Преобразователь был 
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подключен к импульсному магнитному анализа-
тору ИМА-4М [5] (внесен в реестр средств изме-
рений РБ № сертификата 13383).  

Определение градиента поля остаточной 
намагниченности после намагничивания выпол-
нялось в центре прямоугольных образцов после-
довательно на верхней и нижней их поверхностях, 
а также на углах листов, в каждой области изме-
рений по прокатке и перпендикулярно прокатке 
(датчики приборов располагались симметрично 
относительно углов), при этом измерялись попе-
речные значения градиента поля остаточной 
намагниченности dНx/dz.  

При использовании коэрцитиметра КИПФ-1 
полюса его электромагнита располагались так, 
чтобы создавать намагничивающее поле по кон-
фигурации и расположению подобное полю, со-
здаваемому при импульсном локальном намагни-
чивании прибором ИМА-5Б. Из эксперименталь-
ных данных градиента поля остаточной 
намагниченности определялась величина магнит-
ной анизотропии как отношение измеренных зна-
чений коэрцитивной силы или градиента поля 
остаточной намагниченности по прокатке к ее со-
ответствующему значению перпендикулярно 
прокатке: Kc = Hc||/Hc┴ и Kgr = H||/H┴.  

В идеальном случае (например, при отсут-
ствии неоднородностей, повреждений листа на 
краях и т.д.) коэффициенты анизотропии Kc и Kgr, 
измеренные на разных поверхностях листа, 
должны практически совпадать, а отличия 
должны объясняться точностью используемого 
оборудования. В действительности было полу-
чено, что коэффициенты анизотропии заметно из-
менялись:  

– от 1,11 до 1,44 для листа толщиной h=0,8 мм;
– от 1,05 до 1,38 для листа толщиной h=1,0 мм;
– от 1,09 до 1,40 для листа толщиной h=1,2 мм;
– от 1,04 до 1,41 для листа толщиной h=1,5 мм.
Видно, что минимальные и максимальные зна-

чения коэффициентов анизотропии отличаются 
по величине не более нескольких процентов при 
изменении толщины листов на десятки процен-
тов, как для ИМА, так и для КИПФ-1.  

Для уменьшения влияния неоднородности ли-
стов и погрешности измерений на выводы по про-
веденным экспериментам, проводились усредне-
ния полученных данных для каждого из листов по 
обеим поверхностям. Так усреднение по пяти точ-
кам показало, что для всех листов разной тол-
щины коэффициент анизотропии находится на 
уровне 1,2 и выше. 

Но есть различия в результатах измерения с 
использованием КИПФ-1 и ИМА. Для ИМА ко-
эффициенты анизотропии, усредненные по по-
верхностям листов, в центре и на углах обычно 

мало различаются. В то время, как для коэрцити-
метра измерения в центре заметно ниже (различия 
могут достигать 10 % и более). Поэтому в послед-
нем случае (для увеличения чувствительности к 
анизотропии) можно рекомендовать измерения на 
углах образцов, если они не имеют недопустимых 
механических дефектов, повреждений и т. д.  

Необходимо также отметить, что измерения 
по направлению прокатки и перпендикулярно 
прокатке проводились не точно в одной и той же 
области образцов, а в близких областях при сим-
метричном расположении преобразователей при-
боров неразрушающего контроля.  

При этом результаты измерений на листах раз-
личной толщины имеют и свою специфику. 
Например, для листа толщиной 1,0 мм при изме-
рениях прибором ИМА отношение магнитной 
анизотропии в каждом из углов листа к ее значе-
нию в центре с одной из сторон его поверхности 
превышает единицу на несколько процентов и 
выше (вплоть до 10 %).  

В то время, как на противоположной стороне 
данного листа аналогичное отношение для всех 
углов меньше единицы вплоть до 10 %. Для 
остальных листов (толщины 0,8; 1,2 и 1,5 мм) та-
кие различия носят по большей части случайный 
характер, что может быть связано, например, с су-
щественной неоднородностью материала образ-
цов в центре.  

Таким образом, была рассмотрена возмож-
ность определения магнитной анизотропии ли-
стов низкоуглеродистой стали с использованием 
приборов типа ИМА и коэрцитиметра КИПФ-1 на 
примере образцов разной толщины (0,8; 1,0; 1,2 и 
1,5 мм).  

Для увеличения надежности определения ани-
зотропии конкретного листа, рекомендуется про-
водить измерения в симметричных относительно 
краев областях контроля, причем с обоих сторон 
листа.  
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