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Èññëåäîâàíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé àêóñòè÷åñêèìè è ìàãíèòíûìè ìå-

òîäàìè â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ ïëîñêèõ îáðàçöîâ ñ êîíöåíòðàòîðîì. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè àêóñ-

òè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ, îöåíèâàåìûõ ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, îò äåôîð-

ìàöèè. Àíàëèç âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîçâîëèë âûäåëèòü ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàê-

òåðèçóþùèå äîñòèæåíèå ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îòâå÷àþùåãî ïðåäåëàì òåêó÷åñòè è ïðî÷íîñòè

èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçðóøåíèå; ïîâðåæäåííîñòü; íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü; àêóñòè÷åñêàÿ ýìèñ-

ñèÿ; ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà; âèõðåòîêîâûé ìåòîä; êîýðöèòèâíàÿ ñèëà.

Íàäåæíîñòü ìàòåðèàëà êîíñòðóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ

ñâîåâðåìåííûì âûÿâëåíèåì äåôåêòîâ è îöåíêîé

êðèòè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè, ïîñëå äîñòèæåíèÿ êî-

òîðîé ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåæäåâðåìåííîå ðàçðóøå-

íèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ èñïîëüçóþò ìåòîäû

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, îñíîâàííûå íà ðàçëè÷íûõ

ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. Ïðîáëåìà â ýòîé îáëàñòè ñâÿ-

çàíà ñ îòñóòñòâèåì îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ïàðàìåòðîâ

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñ ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè ìåòàëëà.

Ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî

êîíòðîëÿ — àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ), ìàãíèòíîé

ïàìÿòè ìåòàëëà (ÌÏÌ), âèõðåòîêîâîãî (ÂÒ) è èçìå-

ðåíèÿ êîýðöèòèâíîé ñèëû (ÊÑ).

Ìåòîä àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè øèðîêî ïðèìåíÿ-

åòñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé â ïðî-

ìûøëåííîñòè. Êðîìå âûÿâëåíèÿ òðåùèí è äðóãèõ äå-

ôåêòîâ â ìåòàëëàõ [1], îí ïîçâîëÿåò òàêæå îöåíèâàòü

ïîâðåæäåííîñòü áåòîíîâ [2], ãîðíûõ ïîðîä [3], îáðà-

çîâàíèé èç ñíåãà [4] ïðè ñòàòè÷åñêîì, öèêëè÷åñêîì è

óäàðíîì [5] íàãðóæåíèÿõ. Îäíèì èç êðèòåðèåâ íàñòóï-

ëåíèÿ ñòàäèè ïðåäðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå

ïàðàìåòðà bÀÝ, èñïîëüçóþùåãîñÿ êàê â ñåéñìîëîãèè,

òàê è ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ÀÝ.

Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëîâ îñíîâàí íà

ìàãíèòîóïðóãîì ýôôåêòå [6], çàêëþ÷àþùåìñÿ â èçìå-

íåíèè íàïðÿæåííîñòè ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ïðè äåôîðìèðîâàíèè ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ

[7, 8]. Îòëè÷èå ìåòîäà ÌÏÌ îò äðóãèõ ìàãíèòíûõ ìå-

òîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí

íå òðåáóåò ïðèëîæåíèÿ ê îáúåêòó âíåøíåãî ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, ïîñêîëüêó èçìåðÿåòñÿ íàïðÿæåííîñòü ñîá-

ñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàãðóæåííîãî îáúåêòà.

Ìåòîä ÌÏÌ èñïîëüçóþò â ðÿäå ñòðàí äëÿ íåðàçðó-

øàþùåãî êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ïðèìåíÿå-

ìûõ â ïðîìûøëåííîñòè [9]. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäÿò

ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ìå-

òîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé

[10] ïðè íàêîïëåíèè ïîâðåæäåíèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ

ñòàòè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ [11].

Îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ âèõðåòîêîâûé.

Åãî øèðîêî èñïîëüçóþò â àòîìíîé [12], àâèàöèîííîé

[13] è äðóãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè [14]. Äàííûé

ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ îöåíêè äåãðàäàöèè

ìàòåðèàëà â õîäå ïåðèîäè÷åñêîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî

êîíòðîëÿ [15] òðóáîïðîâîäîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ìàãíèòíûõ

ïàðàìåòðîâ ê ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì â ïðîöåññå

íàãðóæåíèÿ ïðè ñòàòè÷åñêèõ è öèêëè÷åñêèõ íàãðóçêàõ

ÿâëÿåòñÿ êîýðöèòèâíàÿ ñèëà Hc . Ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé

ïðèðîäå êîýðöèòèâíàÿ ñèëà — ýòî ìåðà ñîïðîòèâëå-

íèÿ ôåððîìàãíåòèêà ðàçìàãíè÷èâàíèþ, ïðîèñõîäÿùå-

ìó îáû÷íî ïóòåì ñìåùåíèÿ ìåæäîìåííûõ ãðàíèö.

Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ èçìåíåíèé Hc

â äåôîðìèðîâàííîì ìàòåðèàëå, ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü

çàâèñèìîñòè ýòîãî ïàðàìåòðà íåðàçðóøàþùåãî êîí-

òðîëÿ îò âåëè÷èí ñòàòè÷åñêîé [16 – 19] è öèêëè÷åñêîé

[20] íàãðóçîê.
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Öåëü äàííîé ðàáîòû — îöåíêà ìåõàíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê è ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà ôèçè-

÷åñêèìè ìåòîäàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ íà ðàç-

ëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðóøåíèÿ ïðè ñòàòè÷åñêîì ðàñ-

òÿæåíèè îáðàçöîâ èç òðåõ êîíñòðóêöèîííûõ ñòàëåé,

ðàçëè÷íûõ ïî ñòðóêòóðå è ïðî÷íîñòè (ñòàëü 20, ñòàëü

45 è 12Õ18Í9Ò). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëè-

ëè âûÿâèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïðåäåëû ïðèìåíè-

ìîñòè ìåòîäèê íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è õèìè÷åñêèé ñî-

ñòàâ ñòàëåé ìàðîê 20, 45 è 12Õ18Í9Ò ïðèâåäåíû â

òàáëèöå.

Èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå îáðàçöîâ ñ êîíöåíòðà-

òîðîì (òèï IX ïî ÃÎÑÒ 25.502) ïðîâîäèëè ïðè êîì-

íàòíîé òåìïåðàòóðå íà ìàøèíå «Èíñòðîí 3382» ñî

ñêîðîñòüþ äåôîðìèðîâàíèÿ 0,5 ìì�ìèí. Ñõåìà îáðàç-

öîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïàðàìåòðû àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ) îöåíèâàëè

â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâ-

êè Èíòåðþíèñ Aline32D è øèðîêîïîëîñíîãî ïüåçî-

ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèåìíèêà GT301. Àìïëèòóäíûé ïî-

ðîã ðåãèñòðàöèè óñòàíàâëèâàëè ðàâíûì 32 äÁ. Ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñòðîèëè âðåìåííûå çàâèñè-

ìîñòè ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ (
·

),N
ÀÝ

ñóììàðíîãî ÷èñëà

(ÓNÀÝ) ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è bÀÝ-ïàðàìåò-

ðà, ñâÿçûâàþùåãî ñóììàðíîå ÷èñëî ñèãíàëîâ ñ àìïëè-

òóäîé: 20 log (ÓNÀÝ) = const – bÀÝAÀÝ. Ïðåîáëàäàíèå

âûñîêîàìïëèòóäíûõ ñèãíàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷à-

ëå îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìèêðîòðåùèí è ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ ñíèæåíèåì bÀÝ-ïàðàìåòðà.

Îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé ÀÝ íà ýòîì æå

îáðàçöå èçìåðÿëè íàïðÿæåííîñòü ñîáñòâåííîãî ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ïî ìåòîäèêå ðàáîòû [21] ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìàãíèòîìåòðà ÈÊÍ-10Ì-8 è äâóõêîìïîíåíòíîãî

äàò÷èêà, óñòàíîâëåííîãî â îáëàñòè êîíöåíòðàòîðà íà-

ïðÿæåíèé (ñì. ðèñ. 1). Äàëåå â êàæäîé òî÷êå îáðàçöà

ðàññ÷èòûâàëè íàïðÿæåííîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî ïîëÿ

Hð = H H
x z
2 2

 , ãäå Hx è Hz — çíà÷åíèÿ íàïðÿæåí-

íîñòè ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü è ïîïåðåê

íàïðàâëåíèÿ äåôîðìàöèè îáðàçöà.

Êîýðöèòèâíóþ ñèëó (ÊÑ) èçìåðÿëè (â ðàáî÷åé

çîíå) âî âðåìÿ îñòàíîâîê ïðè ðàñòÿæåíèè èññëåäóå-

ìûõ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ñòðóêòóðîñêîïà

ÌÑ-10 [22]. Êîëè÷åñòâî òî÷åê íà äèàãðàììå —

10 – 12.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ÂÒ-ïàðàìåòðà [23] èñïîëüçîâàëè

âèõðåòîêîâûé äåôåêòîñêîï ÂÄ-90ÍÏ è íàêëàäíîé

âèõðåòîêîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü òðàíñôîðìàòîðíîãî

òèïà ñ ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì êàòóøêè 2,2 ìì.

Ïîêàçàíèÿ äåôåêòîñêîïà — óñëîâíûå åäèíèöû ( ),
*H
ÂÒ

ïðîïîðöèîíàëüíûå ôàçå âíîñèìîãî íàïðÿæåíèÿ âèõ-

ðåòîêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ïî äàííûì èçìåðåíèé ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè

ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îöåíèâàåìûõ ìåòîäàìè

ÀÝ, ÌÏÌ, ÊÑ è ÂÒ â ôóíêöèè îòíîñèòåëüíîé íîðìè-

ðîâàííîé äåôîðìàöèè ä*, îïðåäåëÿåìîé êàê îòíîøå-

íèå òåêóùåé äåôîðìàöèè ê äåôîðìàöèè ðàçðóøåíèÿ

îáðàçöà.

Îáíàðóæåíî, ÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îöåíåííûõ

õàðàêòåðèñòèê àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè è ìàãíèòíûõ

ïàðàìåòðîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñóùåñòâåííî

çàâèñèò îò ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà.

Àíàëèç äàííûõ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ïîêàçàë,

÷òî íà çàâèñèìîñòè
·

N
ÀÝ

– ä*, ïîëó÷åííîé ïðè ðàñòÿ-

æåíèè îáðàçöà èç ñòàëè 45, â îòëè÷èå îò ñòàëåé 20 è

12Õ18Í9Ò, îòñóòñòâóåò ïèê àêòèâíîñòè ÀÝ â îáëàñòè

ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ çàòðóäíåííîñòüþ

äâèæåíèÿ äèñëîêàöèé [24] â íàèìåíåå ïëàñòè÷íîé

ñòàëè 45 (ðèñ. 2). Íà ñòàäèè äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷-

íåíèÿ äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ñòàëåé íàáëþäàåòñÿ

ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíàÿ àêòèâíîñòü ÀÝ. Ïîñëå ïðå-

äåëà ïðî÷íîñòè è äî ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ èç ñòàëè 20

è 12Õ18Í9Ò íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå àêóñòè÷åñêîé

ýìèññèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëîêàëèçàöèè äåôîð-

ìàöèè â ìàëîì îáúåìå. Èç äåôîðìàöèîííûõ çàâèñè-

ìîñòåé bÀÝ-ïàðàìåòðà ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðàñòÿæåíèè

ñòàëè 45 èìåþò ìåñòî íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ ïàäåíèÿ

è ðîñòà bÀÝ, â îòëè÷èå îò ñòàëåé 20 è 12Õ18Í9Ò

(ñì. ðèñ. 2, à, â, ä ). Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ âûÿâëåíû

ðàíåå ïðè ðàñòÿæåíèè ãëàäêèõ îáðàçöîâ èç ñòàëè 45

[25]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñî ñòàäèéíîñòüþ

ïðîöåññà ìíîæåñòâåííîãî ðàçðóøåíèÿ.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ

ÀÝ äëÿ ñòàëè 45 ñâÿçàíû ñ åå áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ è

ìåíüøåé ïëàñòè÷íîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èñ-
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ ñòàëåé

Ìàðêà

ñòàëè

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, % ìàññ. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

C Si Mn Ni Cu Cr ä, % ó0,2, ÌÏà óâ, ÌÏà

20 0,17 0,21 0,36 0,04 0,07 0,05 37,0 ± 2,5 283 ± 4,7 435,3 ± 4,2

45 0,43 0,25 0,55 0,05 0,11 0,11 24,7 ± 2,7 342 ± 12,5 641,7 ± 22

12Õ18Í9Ò 0,07 0,28 0,91 9,52 0,36 18,00 69,6 ± 3,0 211,7 ± 4,6 593 ± 6,1

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ îáðàçöîâ ñ êîíöåíòðàòîðîì (òèï IX ïî ÃÎÑÒ

25.502) òîëùèíîé 5 ìì



ñëåäóåìûìè ñòàëÿìè è ìîãóò áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíû

ïóòåì èçó÷åíèÿ êàðòèí ìèêðîòðåùèí íà ðàçíûõ ñòà-

äèÿõ ðàçðóøåíèÿ.

Ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ èç ðàññìàòðèâàåìûõ

ñòàëåé íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûé ðîñò íàïðÿ-

æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 2), îöåíèâàåìîé

ìåòîäàìè ÌÏÌ (Hð), ÂÒ ( )
*H
ÂÒ

è ÊÑ (Hc ). Â îòëè÷èå

îò äåôîðìàöèîííûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ àêóñòè-

÷åñêîé ýìèññèè, ãðàôèêè ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê

èìåþò áîëåå ìîíîòîííûé õàðàêòåð. Ýòî îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî ìàòåðèàë â õîäå äåôîðìàöèè íàêàïëèâàåò èç-

ìåíåíèÿ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ, â òî âðåìÿ êàê õàðàêòå-

ðèñòèêè ÀÝ ïîêàçûâàþò îòêëèê ìàòåðèàëà íà íàãðóç-

êó â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè�äåôîðìàöèè. Êàê âèäíî

èç ðèñ. 2, à, â, ïåðåãèáû íà çàâèñèìîñòÿõ Hð ïðè íà-

ãðóçêå, áëèçêîé ê ïðåäåëó òåêó÷åñòè, ñîïðîâîæäàþòñÿ

ïàäåíèåì bÀÝ-ïàðàìåòðà äëÿ ñòàëåé 20 è 45. Ìîæíî

òàêæå íàáëþäàòü, ÷òî ïðè ýòèõ äåôîðìàöèÿõ ïðîèñõî-

äèò ðîñò H
ÂÒ
* è Hc (ñì. ðèñ. 2, á, ã, å ).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñòàëè 12Õ18Í9Ò

ñ íåñòàáèëüíîé àóñòåíèòíîé ñòðóêòóðîé, èçíà÷àëüíî

íå èìåþùåé ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ, íàïðÿæåííîñòü ñîá-

ñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Hð ñ äåôîðìàöèåé íå èç-

ìåíÿåòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè è ðåçêî ïàäàåò ïåðåä

äîñòèæåíèåì ïðåäåëà ïðî÷íîñòè (ñì. ðèñ. 2, ä ). Ïàðà-

ìåòðû æå ÂÒ è ÊÑ äëÿ ýòîé ñòàëè çíà÷èòåëüíî âûøå

(â 70 è 12 ðàç ñîîòâåòñòâåííî), ÷åì äëÿ ñòàëåé 20 è 45.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäû ÂÒ è ÊÑ îêàçàëèñü çíà÷è-

òåëüíî ÷óâñòâèòåëüíåé ïðè äåôîðìèðîâàíèè îáðàçöîâ

èç ñòàëè 12Õ18Í9Ò, ÷åì îáðàçöîâ èç äðóãèõ èññëåäóå-

ìûõ ñòàëåé.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ îáðàçöîâ èç èññëåäóåìûõ ñòàëåé 20 (à, á ), 45 (â, ã ), 12Õ18Í9Ò (ä, å ) è çàâèñèìîñòè àêóñòè÷åñêèõ è

ìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ â ôóíêöèè îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè ä*: à, â, ä — àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (
·

N
ÀÝ

è bÀÝ) è íàïðÿæåííîñòè ñîáñò-

âåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Hð); á, ã, å — íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îïðåäåëåííîãî ìåòîäàìè ÊÑ (Hc) è ÂÒ ( )
*H
ÂÒ



Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåðåííàÿ â äàííîé ðàáîòå íà-

ïðÿæåííîñòü ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Hð óâåëè-

÷èâàåòñÿ âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ èññëåäóåìîãî îáðàçöà,

òîãäà êàê äëÿ ãëàäêèõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç àíà-

ëîãè÷íûõ ñòàëåé, íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå Hð ïîñëå ïðå-

äåëà ïðî÷íîñòè [25].

Äëÿ àíàëèçà ñòàäèéíîñòè ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ

áûëè ïîñòðîåíû çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäíûõ íàïðÿ-

æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îöåíèâàåìûõ ìåòîäàìè

ÌÏÌ, ÂÒ è ÊÑ (ðèñ. 3). Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëîâ

òåêó÷åñòè è ïðî÷íîñòè íà çàâèñèìîñòÿõ ïðîèñõîäÿò

ðåçêèå èçìåíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èçìåíåíèè

ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ ñòàëè 20.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ðîñòîì îòíîñèòåëüíîé äåôîðìà-

öèè íàïðÿæåííîñòü ñîáñòâåííîãî (ìåòîä ìàãíèòíîé

ïàìÿòè ìåòàëëà) è íàâåäåííîãî (ìåòîä êîýðöèòèâíîé

ñèëû) ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à òàêæå çíà÷åíèÿ âèõðå-

òîêîâîãî ïàðàìåòðà óâåëè÷èâàþòñÿ. Íàèáîëüøåå èç-

ìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûÿâëåíî ïðè èñïûòàíèè

ñòàëè 12Õ18Í9Ò ìåòîäàìè êîýðöèòèâíîé ñèëû è

âèõðåòîêîâûì ìåòîäîì. Äèíàìèêà íàïðÿæåííîñòè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì bÀÝ-ïàðà-

ìåòðà. Ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ïðåäåëîâ òåêó÷åñòè è

ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöîâ èç ñòàëè 20 áîëåå

òî÷íî îöåíåí ïî ãðàôèêàì ïðîèçâîäíûõ ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ âåëè÷èí.
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STUDY OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF STRUCTURAL STEELS
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Mechanical properties of structural steels are studied using acoustic and magnetic methods tensile tests of

flat specimens with stress concentrator. Strain dependences of acoustic and magnetic parameters assessed

by several nondestructive testing techniques are obtained. Analysis of revealed regularities provides

identification of the physical parameters which characterize attaining of the critical state corresponding to

the yield strength and ultimate strength of the materials under studied.

Keywords: fracture; damage; nondestructive testing; acoustic emission; magnetic memory of the metal;

eddy current method; coercive force.
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