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Представлены оптические изображения распределений магнитных по-

лей по координате, соответствующие параметрам суммарного магнитного 

поля вблизи поверхности объекта и характеризующие электрические свой-

ства материала объекта и дефекта сплошности в нем. При этом задавали 

оптимальные последовательности изменения амплитуды напряженности 

магнитного поля для построения дискретных оптических изображений.  

 
Контроль свойств объектов может быть осуществлен вихретоковым [1] и 

другими методами. Определение удельной электропроводности объектов, а 
также их толщины и параметров дефектов в них осуществлено в работах ав-
торов в импульсных магнитных полях с применением разработанных гисте-
резисных методов контроля [2-5]. Целью работы является повышение точно-
сти контроля свойств электропроводящих объектов в импульсном магнит-
ном поле путем штрих-кодовых форм записи, считывания и расшифровки 
информации об изделиях. Для этого используют магнитный носитель (МН) 
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с прямоугольной петлей гистерезиса. Определяют количество последова-
тельных разнополярных импульсов магнитного поля, их амплитуды и дли-
тельности.  

 

 
Воздействуют на МН с контролируемым объектом указанными импуль-

сами, после чего сканируют магнитный носитель индукционной магнитной 
головкой (МГ), получают осциллограммы U(t) электрического напряжения 
МГ, которые преобразуют в распределения U(x), где x–пространственная ко-
ордината, а затем в  штрих-кодовые изображения и сравнивают с эталонными 
изображениями объектов. Рассчитывают величину тангенциальной состав-
ляющей напряженности Н магнитного поля по линии замера, перпендику-
лярной оси линейного индуктора, в направлении x от проекции его оси по 
формуле: 

H1 = А / (x2 + С2),   (1) 
где А – постоянная; С – расстояние от оси индуктора до МН. Здесь x измеря-
ется в см, а H1 – в А/см. На рис. 1 показаны зависимости величины Н(x) до 
проекции оси линейного излучателя для импульса в прямом направлении 
магнитного поля 1 и в обратном 2.  

Пусть величина U, для положительных прямоугольных участков U = U(x) 
равна U = 30 мВ, отрицательных U = −30 мВ, а изменение амплитуды напря-
женности импульсов магнитного поля осуществляется в соответствии с по-
следовательностью 1024, …32, 16, 8 А/см при расстоянии от оси излучателя 
до МН 0,6 см. Если число импульсов равно 9, то амплитуда импульсов элек-
трического напряжения ui будет изменяться следующим образом: u1 = 30, 
u2 = u1 − 2·30, u3 = u2 +2·30, u9 = u8 +2·30. На рис. 2 изображена зависимость 
U, снимаемого с МГ, сканирующей МН от расстояния x до проекции оси ли-
нейного излучателя при указанном ограничении сигнала.  

 
 

 
Рис. 1. Зависимость напряженности 

магнитного поля Н(x) 
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Это распределение характеризуется координатами начала хi и конца хj 

каждого прямоугольного участка, его длиной ai и расстоянием между сосед-
ними участками bi. По указанным параметрам можно измерять напряжен-
ность магнитного поля и находить ее распределения по координате х. Опти-
ческие изображения полей формируют путем яркостного и цветового выде-
ления прямоугольных участков, как это показано на рис. 3, ставя им в 
соответствие оттенки уровня цветности, которые позволяют оперативно об-
рабатывать информацию в автоматическом режиме путем сравнения с эта-
лонными изображениями с проведением операций вычисления и формиро-
вания разностных оптических изображений.  

Теперь воздействуем на МН с объектом поочередно импульсами магнит-
ного поля в прямом направлении 1, 3, 5, 7, 9 и в обратном 2,4 , 6, 8,  (рис. 4) 
и получаем распределение U1 = U1(x) на рис. 5. 

Если на локальных участках 0,6 см < x < 0,7 см и −0,7 см < x <−0,6 см 
имеются локальные неоднородности объекта, то получают распределение 
U2 = U2 (x), отличающееся от указанного только залитыми полосами на  этих 
участках (рис. 5). При этом может быть применен МН не только с прямо-
угольной петлей гистерезиса. 

 

 
 

Рис. 3. Оптическое изображение распределения U 

 
Рис. 2. Зависимость напряжения U(x) 
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На рис. 6 показано штрих-кодовое распределение зависимости U(x), по-
лученное в результате наложения нескольких распределений импульсных 
магнитных полей. 

Разработанные авторами полные штрих-кодовые распределения U(x), со-
ответствующие распределениям магнитных полей, имеют более сложную 
структуру и несут в себе массу дополнительной полезной информации. Па-
раметры штрих-кодовых линий (ширина и координаты) характеризуют изме-
нение величины напряженности магнитного поля и, следовательно, пара-
метры неоднородностей объекта.  

Полученные распределения могут быть считаны и проанализированы пу-
тем использования разработанных методов автоматической обработки 
штрих-кодовых оптических распределений.  

 
Рис. 5. Зависимость напряжения U 

 
Рис. 6. Штрих-кодовое оптическое  

распределение U 

 
Рис. 4. Зависимость напряженности 

магнитного поля Н(x) 
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Метод может быть использован при контроле трубопроводов, строитель-
ных и других конструкций из ферромагнитных, парамагнитных и диамагнит-
ных металлов.  
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Работа посвящена использованию блочно-модульной образовательной 

системы как основы повышения эффективности высшего профессиональ-

ного образования. Рассмотрены вопросы адаптации данной методики к пре-

подаванию курса физики для инженерно-технических специальностей на 

примере раздела "Механика". 
 

В современных условиях непрерывного возрастания конкуренции между 
мировыми экономическими системами как никогда ощущается необходи-
мость в высококвалифицированных кадрах. Источником таких кадров в 
первую очередь являются высшие учебные заведения. Современный 


