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Современные технологии в области регистрации остаточных механических 

напряжений в ферримагнитных сталях требуют глубокого понимания физических 

процессов, протекающих в материале. Одним из ключевых явлений, определяющих 

поведение таких ферромагнитных материалов, является магнитоанизотропный эффект [1-

3] – зависимость магнитных характеристик вещества от пространственного направления.  

Особое значение в контексте промышленных приложений приобретает 

магнитоупругая анизотропия, возникающая вследствие действия в материале остаточных 

механических напряжений [3-6]. В настоящее время методы неразрушающего контроля 

(НК), направленные на регистрацию таких напряжений в железоуглеродистых сплавах, 

активно внедряются крупными производителями [6].  

Интеграция знаний о магнитоанизотропии в прикладные задачи, такие как 

прогнозирование долговечности конструкционных сталей, где остаточные напряжения 

напрямую влияют на магнитоупругий отклик материала, позволят сократить аварийность 

на предприятиях [4-6]. Однако существующие на сегодняшний день исследования 

ограничиваются рассмотрением магнитоанизотропного эффекта для случаев действия 

простых одноосных нагрузок на исследуемые образцы. 

Целью работы является изучение особенностей магнитоанизортропного эффекта 

при сложном нагружении образца для определения внутренних механических напряжений 

в сталях. 

Для проведения исследований использовался образец, выполненный в форме 

креста из стали марки Ст3 в состоянии поставки. Габаритные размеры образца: 

290×12×290 мм. Механическое нагружение производилось на лабораторном стенде с 

возможностью приложения регулируемой нагрузки в двух взаимно перпендикулярных 

направлениях. 

Для регистрации магнитоанизотропного эффекта использовался преобразователь с 

магнитопроводом крестовидной формы с двумя обмотками: 1. Измерительной; 2. 

Возбуждающей. Частота входного сигнала на возбуждающую катушку составляла 1000 

Гц. Результаты, полученные после проведения серии испытаний, представлены на рис. 1. 



 
Рис. 1. Зависимость амплитуды выходного сигнала датчика от величины двухосной 

нагрузки (f = 1000 Гц, Uвх = 2,0267 V) 

 

По результатам проведенных экспериментов можно сделать следующие выводы. 

При двухосном нагружении выходная характеристика изменялась существенно слабее, 

чем при одноосном, что указывает на влияние типа нагрузки на распределение 

механических напряжений в материале. В случае равных нагрузок по вертикальной и 

горизонтальной осям выходной сигнал магнитоанизотропного преобразователя 

изменяется монотонно, однако динамика изменения говорит о изначально неравномерном 

распределении напряжений в структуре образца. 
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