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Магнитные свойства многих сталей связаны с их фазовым составом 

(намагниченность Мs технического насыщения) и структурным состоянием (коэрцитивная 

сила Нc, остаточная намагниченность Мr). Это явилось физической основой магнитного 

структурного анализа [1, 2]. Относительная погрешность δ измерения Нc составляет ±2 %, 

δ измерения Мr и Мs не превышает ±3 %, а δ измерения отношения Кr = Мr/Мs не 

превышает ±1 % [3]. Установлены зависимости влияния селективного изменения разных 

структурных факторов сталей на их Нc [1, 2]. Но Нc оказалась не пригодна для контроля 

температуры То отпуска закаленных изделий из сталей с содержанием углерода более 0,3 

% из-за ее слабой и неоднозначной зависимости от То в области 400 ○С ÷ 600 ○С. Но 

многие изделия подвергают отпуску в этом интервале температур. Поэтому разработка 

достоверного метода неразрушающего контроля качества термической обработки изделий 

из таких материалов стала одной из главных задач магнитного структурного анализа.  

Для ее решения, в числе прочих магнитных параметров сталей, исследователи 

предложили измерять параметры, имеющие размерность магнитного поля: 

релаксационную коэрцитивную силу Нr материала и поле Нμm, при котором магнитная 

проницаемость материала максимальна. Автором показано [4–8], что результаты 

измерения этих параметров не применяют в магнитном структурном анализе из-за низкой 

точности измерения и тесной связи с Нc материала, которую можно измерить проще и 

точнее. Разработаны и обоснованы формулы, связывающие Нμm и Нr сталей с магнитными 

параметрами Нс, Мr и Мs их предельной петли магнитного гистерезиса [5, 6]: 

𝐻𝐻𝑟𝑟 ≈ 𝐻𝐻𝑐𝑐[1 + 0,54(1 − 𝐾𝐾𝑟𝑟)2],   

Hμm ≈ Hc
1,44−0,055τHc

�Kr
 , где τ = 1 м/кА. 

Современные исследователи предложили в качестве параметра, чувствительного к 

структуре сталей, использовать критическое поле Hкр [9, 10]. Поле Hкр определяли как 

абсциссу пересечения касательных от нулевого и от максимального полей к измеренной 

кривой безгистерезисного намагничивания материала. Но измерение этой кривой (и 

параметра Hкр ) сложно и неточно. 
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В работе на основании разработанного аналитического описания изменения 

намагниченности на безгистерезисной кривой намагничивания ферромагнитного 

материала [11], показано, что предложенный к измерению в [9, 10] магнитный параметр 

Hкр может быть рассчитан по результатам простого и точного измерения Нс, Мr и Мs : 

𝐻𝐻кр = 𝐻𝐻𝑐𝑐
1−𝐾𝐾𝑟𝑟
𝐾𝐾𝑟𝑟

 . 

Тем самым подтвержден сделанный в [8, 12] вывод, что любой магнитный 

параметр материала изделий, используемый в магнитной структуроскопии (в том числе и 

магнитные параметры, имеющие размерность напряженности магнитного поля), или 

любая их комбинация могут быть синтезированы из результатов измерения магнитных 

параметров Нc, Mr и Ms предельной петли магнитного гистерезиса материала. 
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