ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ двухкомпонентных НАГРУЖЕННЫХ СТАЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ МАГНИТНЫМ МЕТОДОМ
Горкунов Э.С., Задворкин С.М., Осинцева А.Л., Митропольская С.Ю.
Екатеринбург, Россия
Изделия и элементы конструкций, имеющие в своем составе слои с различными физическими, в том числе магнитными, свойствами, широко используются во многих отраслях техники. Среди них детали с поверхностным упрочнением, сварные соединения, биметаллические изделия и многие другие. Настоящая работа имела целью показать возможность контролировать состояние каждого слоя в многослойном элементе нагруженной стальной конструкции магнитными методами.
Объектом исследования стали плоские двухслойные образцы, составленные из пластин низко- и среднеуглеродистых сталей с различной магнитной твердостью, а также цилиндрические образцы стали 45, подвергнутые поверхностной закалке лазером. Магнитные свойства измеряли в нагруженном состоянии в замкнутой магнитной цепи в пермеаметре при максимальном намагничивающем внутреннем поле 60 кА/м. Полевую зависимость дифференциальной магнитной проницаемости определяли путем дифференцирования нисходящих ветвей соответствующих петель магнитного гистерезиса по полю, что позволило выявить максимумы (пики) дифференциальной магнитной проницаемости отдельных слоев двухслойных изделий. 
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Показано, что характеристики пиков дифференциальной магнитной проницаемости (поле пика, высота и ширина) закономерным образом меняются под действием напряжений и деформаций и потому могут являться эффективным инструментом контроля состояния многослойных изделий. Разработана методика восстановления диаграммы «напряжение-деформация» двухслойного изделия по его магнитным характеристикам (см. рис.). В основу методики положена выявленная закономерность: при растяжении двухслойного изделия резкое возрастание величины поля максимальной дифференциальной проницаемости каждой из компонент происходит под действием деформаций, отвечающих пределу текучести данной компоненты. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 06-01-00679).
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