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(57) Спосіб визначення місць локального деграду-
вання феромагнітних матеріалів, який полягає у 
збудженні та реєструванні пружних хвиль первин-
ним перетворювачем, що встановлений на об'ємі 

контролю, їх взаємодії під час проходження в цих 
матеріалах з наявними дефектами структури, які 
виникають внаслідок деградування матеріалу за 
час його експлуатації, оцінці зміни параметрів, 
прийнятої первинним перетворювачем пружної 
хвилі після її збудження чи проходження через 
місця локального деградування феромагнетиків, 
який відрізняється тим, що пружну хвилю збу-
джують безпосередньо в локальному об'ємі феро-
магнетика, оцінюють зміну її амплітуди під час 
проходження в матеріалі від місця збудження до 
первинного перетворювача з одночасним ураху-
ванням попередньо визначеного коефіцієнта її 
заникання у нездеградованому матеріалі та на-
пруженості прикладеного зовні магнітного поля, 
яким викликане збудження пружної хвилі, і за ве-
личиною зміни амплітуди сигналу магнітопружної 
акустичної емісії по відношенню до аналогічної у 
нездеградованому матеріалі за такої ж відстані 
проходження та напруженості зовнішнього магніт-
ного поля під час її збудження судять про локаль-
не деградування феромагнітного матеріалу на 
цьому фіксованому відрізку. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до випробувань матеріа-
лів, а саме до випробувань феромагнетиків на 
визначення їх об'ємної пошкодженості за парамет-
рами пружних хвиль акустичної емісії (АЕ). 

Відомий спосіб визначення дефектності мате-
ріалів, який полягає у збудженні пружних хвиль у 
конструкційних матеріалах, використовуючи для 
цього зворотний п'єзоефект. Ці хвилі взаємодіють 
із об'єктом контролю, проходячи крізь його матері-
ал, відбиваються і знову попадають на первинний 
перетворювач, несучи у прийнятому сигналі інфо-
рмацію про наявність чи відсутність дефектів у 
конструкційному матеріалі [1]. 

Недоліком способу є те, що необхідно здійс-
нювати безпосередній контакт із поверхнею 
об’єкта контролю, яку доводять до високого ступе-
ню чистоти механічної обробки, як під час випро-
мінювання, так і прийому пружних хвиль первин-
ними перетворювачами. 

Відомий також спосіб АЕ виявлення заро-
дження та розвитку дефектів у конструкційних ма-
теріалах під час навантаження та деформування 
останніх. Часто для цього здійснюють додаткове 
підвищення навантаження чи деформацій, які пе-
ревищують робочі (експлуатаційні) величини мак-
симум на 25 % [2]. Зародження та розвиток згада-
них дефектів супроводжується генеруванням 
пружних хвиль АЕ, за якими судять про динаміку, 
місце знаходження, розміри та орієнтацію тріщин у 
конструкційному матеріалі [3]. 

Недоліком способу є те, що в окрихчених вна-
слідок деградування за час експлуатації матеріа-
лах часто під дією як штатних, так і особливо до-
даткових навантажень чи деформацій під час 
випробувань провокується небажаний розвиток 
тріщиноподібних дефектів. Це небезпечно з точки 
зору виходу стадій їх розвитку на закритичну, що 
може в кінцевому результаті призвести до спон-
танного руйнування об'єкта контролю. 
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Спосіб визначення місць локального деграду-
вання феромагнітних матеріалів полягає в тому, 
що на елемент конструкції локально діють зовніш-
нім магнітним полем, яке викликає стрибкоподібне 
зміщення доменних стінок (ефект Баркгаузена) під 
час намагнічення. Це явище супроводжується по-
ширенням пружних хвиль АЕ у феромагнетику - 
так званої магнітопружної АЕ (МАЕ) [4]. Вона гене-
руються з амплітудами, які пропорційні напруже-
ності зовнішнього магнітного поля, глибині його 
проникнення у феромагнетик, а також об'ємові, що 
намагнічується. Внаслідок деградування феромаг-
нітних матеріалів суттєво змінюється їх структурна 
будова, що призводить і до змін доменної структу-
ри. А це значить, що змінюється і величина стриб-
ка доменної стінки під час намагнічення здеградо-
ваного феромагнетика. Таким чином, якщо на 
ділянки феромагнітного матеріалу ОК чи елемента 
конструкції, де є місця різної деградованості мате-
ріалу, що найхарактерніше для випадку довготри-
валого їх експлуатування (особливо у воденьвміс-
них середовищах), подіяти зовнішнім магнітним 
полем, то за однакової його напруженості, відста-
ні, з якої проводиться намагнічення, а також швид-
кості зміни магнітного потоку, яким намагнічують 
різні локальні ділянки феромагнетика, можна 
отримати різні значення амплітуд сигналів МАЕ у 
залежності від ступеню деградованості цих місць у 
феромагнетику. 

Як випливає із викладеного, для здійснення 
запропонованого способу не потрібно додаткової 
механічної обробки поверхні, він не залежить від 
форми поверхні контролю, а також не вимагає 
прикладання додаткових навантажень чи дефор-
мацій. Це суттєво здешевлює проведення діагнос-
тичних робіт і підвищує їх технологічність, а також 
не несе загрози виникнення додаткових пошко-
джень та провокування розвитку тріщин. 

На Фіг.1 показано структурну схему виконання 
способу, а на Фіг.2 та Фіг.3 - зміну амплітуд сигна-
лів магнітопружної емісії від зміни структури фе-
ромагнетика та впливу наводнення, відповідно. 

Спосіб виконують так. На елементі конструкції 
із феромагнітного матеріалу встановлюють в дові-
льному місці первинний перетворювач пружних 
хвиль МАЕ 1 (Фіг.1). На деякій максимальній відс-
тані від нього, що визначається чутливістю пер-
винного перетворювача, збуджують МАЕ шляхом 
намагнічення локальних областей елемента конс-
трукції сканером 2, який генерує змінне магнітне 
поле напруженості Н. Частота зміни магнітного 
поля задається з генератора 3, а його необхідна 
величина забезпечується підсилювачем 4. У міс-
цях, де деградування феромагнітного матеріалу 
відсутнє, отримують імпульси МАЕ з амплітудами 
А0, яка вимірюється на виході первинного перет-
ворювача 1 за допомогою попереднього підсилю-
вача пружних хвиль 5 та приладу реєстрування 
МАЕ 6. Переміщуючи сканер над поверхнею фе-

ромагнітного елемента конструкції, порівнюють 
зміну значень амплітуди А0 з урахуванням попере-
дньо встановленого для даного феромагнітного 
матеріалу коефіцієнта замикання пружних хвиль у 
залежності від відстані їх проходження. У випадку, 
коли магнітне поле сканера 2 попадає на місця 
локальної пошкодженості феромагнетика (зони І, 
II, III), на виході первинного перетворювача 1 фік-
сують зміну ΔА0і амплітуд магнітопружної АЕ, яка 
визначається як різниця амплітуд: ΔA01=А0-А1; 
ΔА02=A0-А2, ΔА03=А0-А3 тощо і свідчить про дегра-
дованість у цих місцях структури феромагнітного 
конструкційного матеріалу. Маючи попередньо 
встановлені у лабораторних умовах криві залеж-
ності А0 від віддалі проходження пружних хвиль 
магнітопружної АЕ у здеградованому і вихідному 
(нездеградованому) феромагнітних матеріалах, а 
також у матеріалах різного ступеню пошкодженос-
ті, можна судити про ступінь їх деградування за 
величиною ΔА0. 

Про високу чутливість запропонованого спо-
собу свідчать результати випробування пластин 
товщиною 0,2мм зі сталі 30, які піддавали впливові 
наводнення (Фіг.2) і температурного чинника 
(Фіг.3). Випробовували пластини з матеріалу, що 
мав стан поставки; після відпалу, а також для ви-
падку, коли цю ж пластину у вихідному стані наво-
днювали у середовищі газоподібного водню. 

Криві 1 на Фіг.2 і Фіг.3 показують залежність 
амплітуд сигналів магнітопружної АЕ від напруже-
ності прикладеного магнітного поля з частотою 
перемагнічення 50 Гц до пластини розмірами 
20×180×0,2мм

3
 у вихідному стані, а криві 2 - ана-

логічні залежності для наводненої (Фіг.2) та відпа-
леної (Фіг.3) пластин. 

Таким чином, результати експериментів підт-
верджують ефективність і високу чутливість спо-
собу. 
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