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Контроль качества ф ерром агнитны х м атериалов  и изделий по 
динамическим электром агнитны м  характери сти кам  в настоящ ее врем я 
осущ ествляется  в подавляю щ ем  больш инстве случаев при питании 
датчиков симметричным током. П ри этом приходится зан им аться  в ы я в 
лением определенны х взаим освязей  конт
ролируемых свойств с магнитными х а 
рактеристикам и и выбором способа и з 
мерения последних с точки зрения точ 
ности, надеж ности  и простоты контроля.

П роведенны е авторам и  работы  по 
использованию  несимметричного и пуль
сирующ его пи тани я  датчиков позволяю т 
уж е на  первой стадии исследований р е 
ком ендовать  указан ны й метод д л я  кон 
троля  качества изделий из различны х 
ферромагнитны х м атериалов  по ди н ам и 
ческим магнитным характеристикам .

1. П итание электромагнитного  д а т 
чика однополупериодным или двухполу- 
периодным током (в реж им е заданной 
напряж енности) или н ап ряж ен и ем  (в ре
ж и м е  заданной  индукции).

Контролируемый м атериал  или и з 
делие перем агничивается  по частотному 
циклу (рис. 1, кри вая  1). П ри детектиро
вании э. д. с. вторичной обмотки датчи ка  
среднее значение э. д. с. проп орци ональ
но разности  индукций: м аксим альной
B m и остаточной B r .

Д л я  о д н оп олуп ери одн ого  вы п р ям л ен и я
t R T ß

Y  j  e2dt = f

Рис. 1

’2ср т Br)- (О

В виду  м алы х п о т ер ь  на перем агни чи ван ие по ч астн о м у  циклу  
о казы вается  во зм о ж н ы м  при незначительной  затрате  мощ ности  полу-
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ч и ть  в к о н т р о л и р у е м о м  м а т е р и а л е  и н д у к ц и и  н а сы щ ен и я .  В этом  с л у 
ч ае  в ы р а ж е н и е  (1) м о ж н о  п е р еп и сать  к ви ду

E 2zv =  f w 2S  (Bs - B t ). (2)

Д л ’я м ногих  кон струкц и он н ы х  стал ей  сущ ествует  вп олн е о п р еде
л е н н а я  св я зь  B s и B r с их хим ическим  составом , структурой  и техн о
логически м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  что д а е т  осн овани е  и сп о л ьзо в ать  п р о 
стую и зм ери тельн ую  и н ам а гн и ч и в аю щ у ю  схем у д л я  ко н тр о л я  н а з в а н 
ны х свойств по значен ию  средней  э. д. с. вторичной обм отки  д атч и к а .
В частности , эк сп ер и м ен тал ьн ы е  р е зу л ь т а ты  зави си м о сти  E 2ср от 
твердости  т р у б о к  из стал и  ЗОХГСА при одно- и двухп ол уп ери одн ом  
пи тани и  п роходн ы х д атч и к о в  получились  ан алоги ч н ы м и  контролю  по

ди н ам и ч еской  коэрц итивн ой  силе при питании 
си м м етри чн ы м  н а м а гн и ч и в аю щ и м  током  [ 1 ] .

2. П и тан и е  д а т ч и к а  п ерем енн ы м  синусои
д а л ь н ы м  током , одн а  п о л у в о л н а  кото р о го  р е 
гули руется  по ам п л и ту д е  соп роти влен и ем  Ri 
по схеме рис. 2.

К он тр о л и р у ем ы й  м а т е р и а л  или издели е 
п ер ем агн и ч и ваетея  в этом  слу ч ае  /по частн ы м  
н есим м етричны м  ц и к л а м  2 и 3 (рис. 1). П р и  

Рис- 2- п е р ем агн и чи ван и и  по ч астн ом у  ц и клу  2 с р е д 
нее значен ие  вы п рям л ен н о й  э. д. с. вторичной 

обм отки  д а т ч и к а  п р о п орц и он альн о  м ак си м ал ьн о й  индукции и при н е о б 
х о д и м о с т и —  индукции  н асы щ ен и я , к о т о р а я  од нозн ачн о  зав и си т  от х и 
мического со став а  м а т е р и а л а .

П е р ем агн и ч и в ан и е  по ч астн ом у  ц и клу  3 д а е т  в о зм о ж н о с ть  к о н тр о 
л я  р азл и ч н ы х  свойств ф ер р о м агн и тн ы х  м а т е р и а л о в  по ди н ам и ч еской  
р а зр у ш а ю щ е й  н а п р я ж ен н о ст и  м агнитного  поля  H v. Э ксп ер и м ен тал ьн о  
п о к азан о ,  что H v им еет  ту ж е  св я зь  со стр уктурн о-м ехан и ч ески м и  сво й 
ствам и , что и д и н а м и ч е с к а я  ко эр ц и ти в н ая  си ла  H c . И звестно , что H c 
о дн озн ачн о  с в я з а н а  со многими структурн о-м ехан и ч ески м и  свой ствам и  
кон струкц ион ны х стал ей  (твердость , т е м п е р а т у р а  з а к а л к и ,  стр у к ту р а  
поверхностного  слоя  издели й  и Др.). Т ак и м  о б р азо м , и зм е р я я  а м п л и 
ту д у  р егули руем ой  п олуволн ы  тока , п и таю щ его  датчи к ,  м о ж н о  судить 
о величине H p и, след овательн о , о кон тр о л и р у ем ы х  свой ствах  м а т е р и а 
л о в  и изделий.

П р и м ен ен и е  п и тан и я  н а м а гн и ч и в аю щ ей  к ату ш ки  зн ако п ер ем ен н ы м  
несим м етричны м  по ам п л и ту д е  током  п о зв о л я ет  п р ои звод и ть  осцилло- 
гр а ф и р о в а н и е  д и н ам и ч еской  п ерво н ач ал ьн о й  кривой  н а м а гн и ч и в ан и я  
кольц евы х  и р а зо м к н у ты х  образц ов .  П р и н ц и п и а л ь н а я  блок-схем а  
о сц и л л о гр а ф и р о в а н и я  п ри вед ен а  на рис. 3. С пом ощ ью  со п р о ти вл е
ния Ri  одн а  п ол уволн а  си нусои дальн ого  то к а  и зм ен яе тс я  до  тех  пор, 
пока  а м п л и т у д а  этой п олуволн ы  не достигн ет  значен ия , соответствую 
щ его н а п р я ж е н н о с ти  H v . П р и  ум еньш ен ии  н а п р я ж ен н о сти  от з н а ч е 
н и я  Я р до  н у л я  испы туем ы й о б р а зе ц  П О  р а зм а гн и ч и в а е т с я ,  его о с т а 
точн ая  и н дукц и я  стан овится  равн ой  нулю, т. е- ч астны й  цикл  (рис. 1, 
к р и в а я  3) проходи т  через  н а ч а л о  координ ат . П ри  п ро х о ж д ен и и  через 
н ам а гн и ч и в аю щ у ю  кат у ш к у  второй полуволны  тока  о б р а зе ц  н а м а г н и 
ч и вается  по п ер в о н ач ал ь н о й  д и н ам и ч еской  кривой. В кач естве  и н д и к а 
то р а  п р о х о ж д е н и я  частного  ц и к л а  через н а ч а л о  к о о р д и н ат  сл у ж и т  
ф азо ч у встви тельн ы й  у п р а в л я е м ы й  вы п р ям и тел ь  УВ (рис. 3 ) ,  кром е 
того, м о ж е т  бы ть  и сп ользован  метод к о м м у тац и и  полной и частной 
петли п е р ем агн и чи ван и я , м етод  световы х м еток  и др. С ветовы е метки 
со зд аю тся  с пом ощ ью  схемы ф о р м и р о в а н и я  им п ульсов  подсветки  Ф И , 
которы е п од аю тся  на м о д у л ято р  о сц и л л о гр аф а .  И м п у л ьсы  подсветки
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формирую тся в момент перехода напряж енности намагничиваю щ его 
поля через нуль.

Ш ирокие перспективы использования несимметричного намагничи
вания открываю тся т а к ж е  при контроле качества изделий по гармони
ческому анализу  вторичной э. д. с.

Рис. 3
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