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Рис. 2. Распределение плотности магнитного потока (а) и напряженности магнитного  

поля (б) в нейтральной плоскости электромагнита над поверхностью (слева от точки А) и 
внутри (справа от точки А) намагничиваемых объектов с различной глубиной  

“упрочненного” слоя D 

Согласно расчетам, поле AH  практически линейно растет на поверхности объекта при 
возрастании величины D  от 2 до 15 мм, увеличиваясь более, чем в 2 раза. Таким образом, 
поле AH  является потенциальным параметром контроля глубины упрочненного слоя, при-
чем даже тогда, когда величина D  превышает толщину полюса электромагнита. Однако из-
мерение параметров кривой намагничивания, к которым относится величина AH , на практи-
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ке весьма затруднено в связи с невозможностью качественного размагничивания крупнога-
баритных изделий и изделий сложной формы. 

Для определения более подходящего параметра контроля с помощью прибора СИМ-
ТЕСТ [14, 15] было проведено измерение напряженности поля pH , которое достигалось в 
середине межполюсного пространства (точка A ) на поверхности двуслойных объектов после 
их намагничивания П-образным электромагнитом и последующего перемагничивания по 
нисходящей ветви петли гистерезиса до фиксированного значения магнитного потока [16]. 
Упрочненный слой составлялся из шлифованных пластин различной толщины, изготовлен-
ных из закалённой стали 62С2. Сердцевину представляла собой шлифованная плита с разме-
рами 100х170х34 мм, изготовленная из отожженной стали 3. Полученные эксперименталь-
ные результаты представлены на рис. 4. 

0 3 6 9 12 15

400

600

800

HA, A/м

D, мм  
Рис. 3. Расчетная зависимость напряженности магнитного поля в межполюсном простран-

стве электромагнита на поверхности двуслойного объекта от толщины “упрочненного” слоя 
при фиксированной магнитодвижущей силе 

0 3 6 9 12

100

150

200

EHp, мВ

Dзак, мм 
 

Рис. 4. Зависимость относительной величины напряженности магнитного поля на поверхно-
сти двуслойного объекта, после его перемагничивания по нисходящей ветви петли гистере-

зиса до фиксированного значения магнитного потока, от толщины закаленного слоя Dзак 

Как следует из полученных результатов, поле pH  коррелирует с рассчитанным полем 

AH , однако в отличие от последнего может быть легко измерено с помощью существующих 
измерительных устройств [14, 15]. Таким образом, возможен контроль глубины упрочненно-



 

 
Diagnostics, Resource and Mechanics of materials and structures 

Issue 5, 2015 
14 

 

 

Kostin V. N. et al. / Magnetic flux distribution in locally magnetized two-layer ferromagnetic objects.  
http://dream-journal.org page 8÷15 

 

го слоя по величине магнитного поля, измеряемого на поверхности локально намагничивае-
мого объекта контроля. 

4. Заключение 
Численным моделированием и экспериментально установлена возможность опреде-

ления глубины упрочненного слоя на поверхности массивной магнитомягкой сердцевины по 
величине магнитного поля на поверхности локально намагничиваемого объекта. При этом, в 
отличие от известной коэрцитиметрической методики [3], диапазон контролируемых толщин 
может превышать толщину полюсов приставного электромагнита. 

Весьма полезной была бы разработка методики и аппаратуры, в которых для селек-
тивного определения параметров упрочненного слоя использовалось бы экспрессное измере-
ние необходимых магнитных параметров контроля с помощью единственного преобразова-
теля. Решение этой задачи требует дальнейших исследований. 
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