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Магнитные свойства сталей связаны с их фазовым составом (намагниченность Мs 

технического насыщения) и структурным состоянием (коэрцитивная сила Нc, остаточная 

намагниченность Мr). Это – физическая основа магнитного структурного анализа [1]. 

Относительная погрешность δ измерения Нc равна ±2 %, δ измерения Мr и Мs – не более ±3 

%, а δ отношения Кr = Мr/Мs не превышает ±1 % [2]. Для многих сталей Нc наиболее 

чувствительна к изменениям их структуры и механических свойств при термических 

обработках [3]. Но Нc оказалась не пригодна для контроля температуры Тt отпуска и 

твердости HRC закаленных изделий из сталей с содержанием углерода более 0,3 % (Табл. 

1) из-за ее слабой и неоднозначной зависимости от Тt в области 350÷550 ○С [3].  

Таблица 1 

Магнитные свойства сталей 30 и 40Х, отпущенных при температурах 
350 оС ≤ Тt ≤ 550 оС отпуска после закалки в масло от 860 оС по [3] 

Тt , оС Сталь 30, Табл.1.1 в [3] Сталь 40Х, Табл.26.2 в [3] 

HRC Нс , А/м Мr, кА/м Мs, кА/м HRC Нс ,А/м Мr, кА/м Мs, кА/м 

350 41 1130 1070 1650 48 1440 852 1651 
400 38 995 1145 1643 46.5 1320 915 1650 
450 34 873 1248 1645 43 1220 1050 1648 
500 32 876 1265 1648 40 1150 1186 1643 
550 26 866 1277 1639 37 1200 1214 1638 

Но многие ответственные изделия изготавливают из таких сталей, и изделия 

подвергают отпуску в этом интервале температур. Поэтому разработка достоверного 

метода неразрушающего контроля термической обработки изделий из таких материалов 

стала важной задачей магнитного структурного анализа. Предложенные для ее решения 

«релаксационные» (связанные с релаксационной коэрцитивной силой) параметры не 

нашли применения из-за большой погрешности и сложности измерений [4]. 

Для решения поставленной задачи воспользуемся предложенным в [4, 5] подходом 

к формированию параметров сталей, чувствительных к изменениям их структуры и 

физико-механических свойств, из параметров предельной петли магнитного гистерезиса.  

Рассмотрим возможность использования для этого параметров, сформированных в 

[4-8] из результатов измерения Нc и Кr (которые могут быть измерены с минимальной по 

сравнению с другими магнитными параметрами относительной погрешностью δ): 

)5,0(0 rc KtgHН π= ;    2
1 )1( rсс КНН −= ;     ))1(( rrсk KKHH −= .    
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В докладе сопоставлены (рис. 1) результаты применения алгоритмов Н0 , Нс1 и Нk 

для контроля температуры отпуска Tt среднеуглеродистых сталей 30 и 40Х в практически 

важном диапазоне ее изменения 350 оС ≤ Tt ≤ 550 оС. 

     

Рис. 1. Зависимость коэрцитивной силы Нc и алгоритмов Н0 (1), Нс1 (2) и Нk (3) сталей  

30 (а) и 40Х (б) от температуры Тt отпуска. Расчет по данным Табл. 1 

Для расчета относительных погрешностей δ параметров Н0, Нс1 и Нk в докладе 

использованы формулы [9] для погрешностей, вносимых алгебраическими операциями.  

Однозначная монотонная связь с температурой отпуска и контролируемыми 

физико-механическими свойствами и невысокая погрешность определения параметров Н0, 

Нс1 и Нk является физической предпосылкой их эффективного использования для 

магнитной структуроскопии среднеуглеродистых сталей. 
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