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О с о б ы й  и н т е р е с  д л я  н а у ч н ы х  и п р о и з в о д с т в е н н ы х  ц е л е й  п р е д с т а в ­
л я е т  р а з р а б о т к а  м е т о д о в  и с р е д с т в  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  ф е р р о м а г н и т н ы х  
м а т е р и а л о в  и и з д е л и й ,  о б л а д а ю щ и х  с и л ь н о  в ы р а ж е н н ы м и  н е л и н е й н ы ­
м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  п р и  п е р е м а г н и ч и в а н и и .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  
э т и х  ц е л е й  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч а е т  м е т о д  в и х р е в ы х  т о к о в  
с и с п о л ь з о в а н и е м  в к а ч е с т в е  и з м е р и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  в ы с ш и х  г а р ­
м о н и к  э .  д .  с. д а т ч и к о в  к о н т р о л я  и и з м е р е н и й  [ 1 ] .  Э т о т  с п о с о б  э л е к т р о ­
м а г н и т н о г о  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й  и и з м е р е н и я  р а з л и ч н ы х  
н е э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н ,  п о л у ч и в ш и й  н а з в а н и е  м е т о д а  в ы с ш и х  г а р м о ­
н и к  ( М В Г ) ,  о с н о в а н  н а  и с п о л ь з о в а н и и  н е л и н е й н ы х  с в о й с т в  ф е р р о м а г ­
н и т н ы х  и з д е л и й  и г а р м о н и ч е с к о г о  а н а л и з а  э л е к т р о м а г н и т н ы х  п а р а ­
м е т р о в  д а т ч и к а  [ 2 ] .  В  з а в и с и м о с т и  о т  с х е м ы  в к л ю ч е н и я  д а т ч и к а  и е г о  
к о н с т р у к ц и и  ч а щ е  в с е г о  и с п о л ь з у е т с я  г а р м о н и ч е с к и й  с о с т а в  э. д .  с.  
в т о р и ч н о й  о б м о т к и ,  о д н а к о ,  н е  м е н ь ш и е  в о з м о ж н о с т и  м о г у т  б ы т ь  п о л у ­
ч е н ы  п р и  г а р м о н и ч е с к о м  а н а л и з е  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а  о д н о о б м о ­
т о ч н о г о  д а т ч и к а ,  п и т а е м о г о  в р е ж и м е  з а д а н н о г о  н а п р я ж е н и я .

В  о т л и ч и е  от  и з в е с т н ы х  э л е к т р о м а г н и т н ы х  с п о с о б о в  к о н т р о л я  
к а ч е с т в а  и з д е л и й  и м а т е р и а л о в  ( т о к о в и х р е в о г о ,  о с ц и л л о г р а ф и ч е с к о г о ,  
п о  х а р а к т е р н ы м  т о ч к а м  д и н а м и ч е с к о й  п е т л и  п е р е м а г н и ч и в а н и я  и д р . )  
М В Г  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е й  и н ф о р м а ц и о н н о й  с п о с о б н о с т ь ю  
к и з м е н е н и я м  т е х  и л и  и н ы х  п а р а м е т р о в  к о н т р о л и р у е м о г о  у ч а с т к а  
и з д е л и я .

И з в е с т н о ,  ч т о  с и м м е т р и ч н а я  д и н а м и ч е с к а я  п е т л я  п е р е м а г н и ч и в а ­
ния  ф е р р о м а г н е т и к а  я в л я е т с я  н о с и т е л е м  м н о г о м е р н о й  и н ф о р м а ц и и  
о с в о й с т в а х  т о г о  с л о я  и з д е л и я ,  в к о т о р о е  п р о н и к а е т  э л е к т р о м а г н и т н о е  
п о л е .  П р и м е н е н и е  п о д м а г н и ч и в а н и я  п о с т о я н н ы м  п о л е м  и о с о б е н н о  п е р е ­
м е н н ы м  п о л е м  д р у г о й  ч а с т о т ы  п р и в о д и т  к д о п о л н и т е л ь н о м у  у в е л и ч е ­
н и ю  п о л у ч а е м о й  и н ф о р м а ц и и  о с в о й с т в а х  п е р е м а г н и ч и в а е м о г о  у ч а с т к а  
и з д е л и я .  К а к  п о к а з а л и  н а ш и  и с с л е д о в а н и я ,  н а и б о л е е  п о л н ы е  с в е д е н и я  
о б  о д н о м  и л и  о д н о в р е м е н н о  о н е с к о л ь к и х  к о н т р о л и р у е м ы х  п а р а м е т р а х  
м о г у т  б ы т ь  д о с т и г н у т ы  М В Г  п р и  п и т а н и и  д а т ч и к о в  м о д у л и р о в а н н ы м  
п о  а м п л и т у д е  и л и  ч а с т о т е  т о к о м  [ 1 ] .

П р е и м у щ е с т в а  М В Г  с о с т о я т  н е  т о л ь к о  в к о л и ч е с т в е н н о м  п о в ы ш е ­
н и и  и н ф о р м а ц и и ,  ч т о  у ж е  о п р е д е л я е т  е г о  п е р с п е к т и в н о с т ь  д л я  м н о г о -  
п а р а м е т р о в о г о  н е р а з р у ш а ю щ е г о  к о н т р о л я ,  н о  и в т о м ,  ч т о  п р и  э т о м  
у в е л и ч и в а е т с я  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к к о н т р о л и р у е м ы м  п а р а м е т р а м ,  и о т ­
к р ы в а ю т с я  б о л е е  ш и р о к и е  в о з м о ж н о с т и  э л е к т р о м а г н и т н ы х  м е т о д о в  
к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й  и м а т е р и а л о в  д л я  ц е л е й  с т р у к т у р о с к о п и и ,  
д е ф е к т о с к о п и и  и и з м е р е н и я  н е э л е к т р и ч е с к и х  и м а г н и т н ы х  в е л и ч и н .  
П о с л е д н е е  о б с т о я т е л ь с т в о  о б у с л о в л е н о  н е о д и н а к о в о й  з а в и с и м о с т ь ю  
о с н о в н о й  и в ы с ш и х  г а р м о н и к  с и г н а л а  д а т ч и к а  о т  о д н и х  и т е х  ж е  п а р а -
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м е т р о в  ф е р р о м а г н е т и к а  [ 3 ,  4 ] .  В о п р о с ы  и с с л е д о в а н и я  и п р и м е н е н и я  
М В Г  н а ш л и  о т р а ж е н и е  в к а н д и д а т с к и х  д и с с е р т а ц и я х  М . М .  Ш е л я ,  
К . В .  М а р к е в и ч а ,  А .  М .  Г р у з н о в а ,  Г. М .  К у р а к и н а ,  Д .  И .  Я к и р е в и ч а ,  
А . Д .  П о к р о в с к о г о ,  В .  В .  Ч е р н я к а ,  В .  Д .  С а р т а к о в а  и 3 .  С . К у л ы ш е в о й ,  
а т а к ж е  в р а б о т а х  р а н н е г о  п е р и о д а  [5 ,  6  и д р . ] .

Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  м е т о д а  я в л я е т с я  т а к ж е  т о ,  ч т о  в ы с ш и е  
г а р м о н и к и  п о я в л я ю т с я  в с а м о м  ф е р р о м а г н е т и к е ,  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  с н и ­
м а е м а я  и н ф о р м а ц и я  н е  з а в и с и т  о т  к о э ф ф и ц и е н т а  з а п о л н е н и я  и з м е р и ­
т е л ь н о й  к а т у ш к и  в с р а в н и т е л ь н о  о д н о р о д н ы х  м а г н и т н ы х  п о л я х ,  а и з ­
м е н е н и е  э .  д .  с. г а р м о н и ч е с к и х  с о с т а в л я ю щ и х  с в я з а н о  с  и з м е н е н и е м  
с т р у к т у р ы  и з д е л и я  и л и  е г о  у ч а с т к а ,  с  п о я в л е н и е м  р а з л и ч н ы х  т и п о в  
д е ф е к т о в ,  о т  и з м е н е н и я  г е о м е т р и ч е с к и х  р а з м е р о в  и э л е к т р о п р о в о д н о ­
с т и .  Н а л и ч и е  в н у т р е н н и х  л о к а л ь н ы х  д е ф е к т о в  п р и в о д и т  к п о я в л е н и ю  
в э т о й  з о н е  в ы с ш и х  г а р м о н и к ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  д л я  в ы я в л е н и я  
э т и х  д е ф е к т о в  М В Г ,  п р и  э т о м  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к д е ф е к т а м  м о ж е т  б ы т ь  
з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш е н н о й ,  т а к  к а к  в о б л а с т и  д е ф е к т а ,  к а к  п р а в и л о ,  
в о з н и к а ю т  к о н ц е н т р а ц и и  в н у т р е н н и х  н а п р я ж е н и й .  П р и  п е р е м а г н и ч и в а -  
и и и  ф е р р о м а г н и т н о г о  и з д е л и я  о д н о в р е м е н н о  д в у м я  п о л я м и  р а з н ы х  
а м п л и т у д  и ч а с т о т ,  с о и з м е р и м ы х  и н е с о и з м е р и м ы х  п о  с в о е м у  з н а ч е н и ю ,  
п о я в л я ю т с я  н о в ы е  п о л е з н ы е  э ф ф е к т ы ,  к о т о р ы е  н а ч а л и  ш и р о к о  и с п о л ь ­
з о в а т ь с я  д л я  ц е л е й  д е ф е к т о с к о п и и ,  с т р у к т у р о с к о п и и  и и з м е р е н и я  
н е э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н  [ 1, 7 и д р . ] .  Н а л и ч и е  э л е к т р о д и н а м и ч е с к и х  
с и л  в з а и м о д е й с т в и я  м е ж д у  н а м а г н и ч и в а ю щ е й  к а т у ш к о й  и к о н т у р а м и  
в и х р е в ы х  т о к о в  п р и в о д и т  в с и л ь н ы х  п о л я х  к м и к р о к о л е б а н и я м  ч а с т и ц  
м е т а л л а  с д в о й н о й  ч а с т о т о й  и к и с к а ж е н и ю  р а с п р е д е л е н и я  п о л я  в и х р е ­
в ы х  т о к о в ,  ч т о  т а к ж е  с к а з ы в а е т с я  н а  к о н т р о л е  к а ч е с т в а  и з д е л и й  М В Г ,  
и н а ч и н а е т с я  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  э т о г о  э ф ф е к т а  в д е ф е к т о с к о п и и  р а з ­
л и ч н ы х  м а т е р и а л о в  и и з д е л и й  [ 8 ] .

В п е р в ы е  н а  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  в ы с ш и х  г а р м о н и к  в с и г ­
н а л е  э .  д .  с. в т о р и ч н о й  о б м о т к и  д а т ч и к о в  д л я  а н а л и з а  с т р у к т у р н о - м е х а ­
н и ч е с к и х  с в о й с т в  ф е р р о м а г н и т н ы х  м а т е р и а л о в  и и з д е л и й  б ы л о  у к а з а н о
Н .  С . А к у л о в ы м  в 1 9 3 4  г. [ 5 ] .  Б ы л о  з а м е ч е н о ,  ч т о  а м п л и т у д ы  и ф а з ы
э. д .  с. в ы с ш и х  г а р м о н и к  з а в и с я т  о т  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и ,  к о э р ­
ц и т и в н о й  с и л ы ,  э л е к т р о п р о в о д н о с т и  и р е ж и м а  п е р е м а г н и ч и в а н и я ,  
а, с л е д о в а т е л ь н о ,  и о т  м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  к о н т р о л и р у е м ы х  и з д е л и й .  
П о з д н е е ,  в 1 9 3 5 — 1 9 3 9  г о д а х ,  б ы л о  о п у б л и к о в а н о  т о л ь к о  н е с к о л ь к о  р а ­
б о т ,  в к о т о р ы х  с о о б щ а л о с ь  о  м е т о д а х  и п р и б о р а х  н е р а з р у ш а ю щ е г о  
к о н т р о л я  с и с п о л ь з о в а н и е м  в ы с ш и х  г а р м о н и к  [ 7 ] .  О д н а к о  о т с у т с т в и е  
т е х н и к и  г а р м о н и ч е с к о г о  а н а л и з а  о к о л о  2 5  л е т  с д е р ж и в а л о  р а з в и т и е  
э т о г о  с т о л ь  э ф ф е к т и в н о г о  с п о с о б а  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й ,  х о т я  
в н е я в н о й  ф о р м е  р а б о т ы  р а з в и в а л и с ь  гіо о п и с а н и ю  п е т е л ь  г и с т е р е з и с а  
и п о  и с с л е д о в а н и ю  о с . ц и л л о г р а ф и ч е с к о г о  м е т о д а  п о  ф и г у р а м  Л и с с а ж у .  
И т о л ь к о  б л а г о д а р я  р а б о т а м  Р .  Е .  Е р ш о в а  и р а н е е  у п о м я н у т ы х  а в т о ­
р о в  д и с с е р т а ц и й ,  М В Г  н а ш е л  п р и з н а н и е  и с т а л  б ы с т р о  р а з в и в а т ь с я .

В  с о с т а в л е н н о м  н а м и  с п р а в о ч н о - б и б л и о г р а ф и ч е с к о м  у к а з а т е л е  л и ­
т е р а т у р ы  п о  т е о р и и  и п р а к т и к е  к о н т р о л я  и и з м е р е н и й  М В Г  п р и в е д е н ы  
в х р о н о л о г и ч е с к о м  и з л о ж е н и и  в с е  и з в е с т н ы е  н а м  д о к л а д ы ,  с т а т ь и ,  
д и с с е р т а ц и и  и д р у г и е  м а т е р и а л ы  с  р е ф е р а т а м и  и л и  а н н о т а ц и я м и  
к н и м  [ 7 ] .

З а р у б е ж н ы х  р а б о т  п о  и с с л е д о в а н и ю  М В Г  д л я  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  
и з д е л и й  о ч е н ь  м а л о ,  ч т о  у к а з ы в а е т  н а  в е д у щ у ю  р о л ь  в д а н н о м  н а п р а в ­
л е н и и  у ч е н ы х  н а ш е й  с т р а н ы  [ 7 ] .

А н а л и з  о п у б л и к о в а н н ы х  и н а х о д я щ и х с я  в с т а д и и  и с с л е д о в а н и я  
р а б о т  п о  М В Г  п о з в о л я е т  с ф о р м у л и р о в а т ь  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  н а п р а в ­
л е н и я  р а з в и т и я  э т о г о  м е т о д а .

1. Р а з р а б о т к а  и и с с л е д о в а н и е  т е о р е т и ч е с к и х  и ф и з и ч е с к и х  о с н о в  
М В Г ,  с о с т о я щ и х  и з  а н а л и т и ч е с к о г о  п р е д с т а в л е н и я  з а в и с и м о с т и  и н д у к ­
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ц и и  о т  н а п р я ж е н н о с т и  м а г н и т н о г о  п о л я  д л я  р е а л ь н о й  ф о р м ы  п е т л и  
п е р е м а г н и ч и в а н и я ,  и с с л е д о в а н и я  р а с п р о с т р а н е н и я  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
п о л я  в ф е р р о м а г н и т н ы х  с р е д а х ,  р а с ч е т а  а м п л и т у д  и ф а з  г а р м о н и к  в т о ­
р и ч н о й  э .  д .  с. с  у ч е т о м  в и х р е в ы х  т о к о в  в з а в и с и м о с т и  о т  с в о й с т в  м а т е ­
р и а л а ,  г е о м е т р и ч е с к и х  р а з м е р о в ,  н а л и ч и я  д е ф е к т о в  и т. п. п р и  п и т а н и и  
д а т ч и к о в  к а к  с и н у с о и д а л ь н ы м  и н е с и н у с о и д а л ь н ы м  т о к о м ,  т а к  и с  п р и ­
м е н е н и е м  п о д м а г н и ч и в а н и я  п о с т о я н н ы м  и п е р е м е н н ы м  п о л е м  д л я  р а з ­
н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  и с п о л н е н и й  д а т ч и к о в .

2. Р а з р а б о т к а  м е т о д о в  и с р е д с т в  п о в ы ш е н и я  р а з р е ш а ю щ е й  с п о с о б ­
н о с т и  и ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к т е м  и л и  и н ы м  к о н т р о л и р у е м ы м  п а р а м е т р а м  
з а  с ч е т  в ы б о р а  р а ц и о н а л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  д а т ч и к о в ,  ф о р м ы ,  а м п л и т у ­
д ы  и ч а с т о т ы  н а м а г н и ч и в а ю щ е г о  т о к а ,  г а р м о н и ч е с к о г о  а н а л и з а  э .  д .  с. 
в т о р и ч н о й  о б м о т к и  и л и  р а з н о с т и  э .  д .  с. п р и  д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  с х е м е  
в к л ю ч е н и я  д а т ч и к о в ,  и с п о л ь з о в а н и я  р а ц и о н а л ь н ы х  с п о с о б о в  у м е н ь ш е ­
н и я  в л и я н и я  м е ш а ю щ и х  ф а к т о р о в  и т. д .

3. Т е о р е т и ч е с к и е  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  М В Г  д л я  
ц е л е й  и з м е р е н и я  р а з л и ч н ы х  н е э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н  ( д а в л е н и й ,  в и б ­
р а ц и й ,  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й ,  п а р а м е т р о в  д в и ж е н и я  и д р . )  
и с в о й с т в  ф е р р о м а г н и т н ы х  м а т е р и а л о в  и и з д е л и й .  Р а з р а б о т к а  с о о т в е т ­
с т в у ю щ е й  и з м е р и т е л ь н о й  а п п а р а т у р ы .

4. Р а з р а б о т к а  и и с с л е д о в а н и е  м е т о д о в  и с р е д с т в  м н о г о п а р а м е т р о -  
в о г о  к о н т р о л я  и а н а л и з а  и з м е р я е м о й  и н ф о р м а ц и и .

Т е о р е т и ч е с к о е  н а п р а в л е н и е  р а б о т  п о  М В Т ,  о с о б е н н о  д л я  с и л ь н ы х  
м а г н и т н ы х  п о л е й  и с у ч е т о м  в и х р е в ы х  т о к о в ,  в с и л у  и з в е с т н ы х  т р у д н о ­
с т е й  м а т е м а т и ч е с к о г о  о п и с а н и я  н е л и н е й н ы х  п р о ц е с с о в  в ф е р р о м а г н е ­
т и к а х  д а л е к о  о т с т а е т  о т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  и п р а к т и ч е ­
с к о г о  п р и м е н е н и я  М В Г  д л я  ц е л е й  д е ф е к т о с к о п и и ,  с т р у к т у р о с к о п и и  
и и з м е р е н и я  н е э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е е т с я  
л и ш ь  н е м н о г о  р а б о т  и т о  п р и м е н и т е л ь н о  к п р о с т е й ш и м  а п п р о к с и м а ц и ­
я м ,  к о т о р ы е  п о к а з ы в а ю т  я в н ы е  п р е и м у щ е с т в а  М В Г  п о  с р а в н е н и ю  
с  о с т а л ь н ы м и  э л е к т р о м а г н и т н ы м и  с п о с о б а м и  и п о д т в е р ж д а ю т  к а ч е с т ­
в е н н о  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы .

П р а к т и ч е с к о е  и с п о л ь з о в а н и е  М В Г  д л я  к о н т р о л я  р а з л и ч н ы х  п а р а ­
м е т р о в  ф е р р о м а г н и т н ы х  и з д е л и й  р а н е е  б ы л о  д а н о  в с т а т ь е  М . М .  Ш е ­
л л  [ 1 ] ,  п о э т о м у  в д а н н о й  р а б о т е  ц е л е с о о б р а з н о  л и ш ь  о б о б щ и т ь  д о с т и г ­
н у т ы е  р е з у л ь т а т ы  в е д у щ и м и  к о л л е к т и в а м и  в с т р а н е  и у к а з а т ь  н а  в о з ­
м о ж н ы е  п у т и  и с с л е д о в а н и я  и п р и м е н е н и я  М В Г .

О с н о в н о е  н а п р а в л е н и е  р а б о т ,  п р о в о д и м ы х  в И н с т и т у т е  ф и з и к и  
C O  А Н  С С С Р  п о д  р у к о в о д с т в о м  Р .  Е . Е р ш о в а ,  с в я з а н о  с  р а з в и т и е м  
т е о р и и  р а с п р о с т р а н е н и я  э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я  о с н о в н о й  и в ы с ш и х  
г а р м о н и к ,  р а з р а б о т к о й  м е т о д о в  и с р е д с т в  п о в ы ш е н и я  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  
м е т о д а  п р и  п и т а н и и  д а т ч и к о в  н е с и н у с о и д а л ь н ы м и  т о к а м и  р а з л и ч н ы х  
ф о р м .  П р а к т и ч е с к о е  п р и м е н е н и е  М В Г  —  к о н т р о л ь  с т р у к т у р ы ,  и з м е р е ­
н и я  м а г н и т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и д е ф е к т о в  т о н к и х  м а г н и т н ы х  п л е н о к ,  
т в е р д о с т и  с т а л е й ,  т о л щ и н ы  з а к а л е н н о г о  с л о я  и д р .  [1 ,  9 ] .

В  И р к у т с к Н И И  Х И М М А Ш е  п о д  р у к о в о д с т в о м  М .  М .  Ш е л я  р а з ­
р а б а т ы в а е т с я  и и с с л е д у е т с я  т е о р и я  М В Г  и р а с п р о с т р а н е н и е  э л е к т р о ­
м а г н и т н о г о  п о л я  в ф е р р о м а г н и т н о й  с р е д е  п р и м е н и т е л ь н о  к д а т ч и к а м  
п р о х о д н о г о  и н а к л а д н о г о  т и п о в  [1 ,  1 0 ] .  Р е ш е н  р я д  в а ж н ы х  з а д а ч  п о  
т е о р и и  и п р а к т и к е  п р и м е н е н и я  м а г н и т о у п р у г о г о  э ф ф е к т а  в М В Г  д л я  
к о н т р о л я  и и з м е р е н и я  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  в м е т а л л а х  [4 ,  1 0 ] .

Г р у п п а  с о т р у д н и к о в  К и е в с к о г о  и н с т и т у т а  г р а ж д а н с к о й  а в и а ц и и  
в ы п о л н я е т  и у с п е ш н о  р е ш а е т  р я д  о р и г и н а л ь н ы х  и п е р с п е к т и в н ы х  з а ­
д а ч  п о  э к с п е р и м е н т а л ь н о м у  и с с л е д о в а н и ю  М В Г  п р и м е н и т е л ь н о  к к о н т ­
р о л ю  с т р у к т у р ы ,  к а ч е с т в а  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  [ И ,  1 2 ] ,  о ц е н к и  н а п р я ­
ж е н и й  и у с т а л о с т н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  м е т а л л о в .  П о л о ж и т е л ь н о
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р е ш а е т с я  в о п р о с  м н о г о п а р а м е т р о в о г о  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й  с  и с ­
п о л ь з о в а н и е м  в ы с ш и х  г а р м о н и к  э .  д .  с. П р о в о д я т с я  и с с л е д о в а н и я  М В Г  
п р и  и м п у л ь с н о м  в о з б у ж д е н и и  н а м а г н и ч и в а ю щ и х  у с т р о й с т в .

В  Т о м с к о м  п о л и т е х н и ч е с к о м  и н с т и т у т е  п о д  н а ш и м  р у к о в о д с т в о м  
п о л у ч е н ы  п о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о  д е ф е к т о с к о п и и  д в у х ч а с т о т н ы ­
м и  'п р о х о д н ы м и  и н а к л а д н ы м и  д а т ч и к а м и  ф е р р о м а г н и т н ы х  и з д е л и й ,  
и з м е р е н и ю  т в е р д о с т и  и д р у г и х  с т р у к т у р н о - м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  
с т а л е й  п о  д и н а м и ч е с к и м  х а р а к т е р и с т и к а м  п е т л и  п е р е м а г н и ч и в а н и я  
и с п р и м е н е н и е м  в ы н о с н о й  и з м е р и т е л ь н о й  к а т у ш к и  [1 ,  12, 13, 14 и д р . ] .

Д в у х ч а с т о т н ы й  м е т о д  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и в а т ь  м а л ы е  п о п е р е ч н ы е  
и л о к а л ь н ы е  д е ф е к т ы  к а к  н а  п о в е р х н о с т и ,  т а к  и в г л у б и н е  и з д е л и й .  
П р о в о д я т с я  и с с л е д о в а н и я  г а р м о н и ч е с к о г о  а н а л и з а  т о к а  д а т ч и к а  и к о ­
э ф ф и ц и е н т а  ф о р м ы  к р и в ы х  т о к а  и н а п р я ж е н и я .

Р а б о т ы  М о с к о в с к о г о  г и д р о м е л и о р а т и в н о г о  и н с т и т у т а  ( р у к о в о д и ­
т е л ь  Т. Я- Г о р а з д о в с к и й )  с в я з а н ы  с  в с е с т о р о н н и м и  т е о р е т и ч е с к и м и  и 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  и з у ч е н и я м и  м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  в м е т а л ­
л а х  и з  р а з л и ч н ы х  ф е р р о м а г н и т н ы х  м а т е р и а л о в  [1 ,  12, 1 4 ] ,  у с т о й ч и в о ­
с т ь ю  м е т а л л и ч е с к и х  к о н с т р у к ц и й  и у с т а л о с т н ы м и  т р е щ и н а м и  М В Г .

В  М о с к о в с к о м  э н е р г е т и ч е с к о м  и н с т и т у т е  у с п е ш н о  в е д у т с я  т е о р е т и ­
ч е с к и е  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  р а б о т ы  п о  а п п р о к с и м а ц и я м  п е т е л ь  г и с т е ­
р е з и с а ,  р а с ч е т у  г а р м о н и к  э.  д .  с. д а т ч и к о в ,  э л е к т р о н н о м у  м о д е л и р о в а ­
н и ю  и п р и м е н е н и ю  М В Г  д л я  ц е л е й  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й  [ 1 , 8 ,  1 2 ] .

К р о м е  у к а з а н н ы х  г р у п п ,  в р я д е  н а у ч н ы х  у ч р е ж д е н и й  и в ы с ш и х  
у ч е б н ы х  з а в е д е н и я х  н а ч и н а ю т  у с п е ш н о  и с п о л ь з о в а т ь  и п р и м е н я т ь  М В Г  
д л я  ц е л е й  д е ф е к т о с к о п и и ,  с т р у к т у р о с к о п и и  и д л я  и з м е р е н и я  р а з л и ч н ы х  
н е э л е к т р и ч е с к и х  в е л и ч и н .  В а ж н у ю  р о л ь  в б ы с т р о м  р а з в и т и и  М В Г  и м е ­
ю т  р а б о т ы  М . А .  Р о з е н б л а т а ,  Д .  А .  С а в и н о в с к о г о ,  И .  Д .  М а е р г о й з а  
и д р .  п о  р а с ч е т у  п е р е м е н н ы х  м а г н и т н ы х  п о л е й  в ф е р р о м а г н и т н ы х  с р е ­
д а х  с у ч е т о м  р е а л ь н о й  ф о р м ы  п е т л и  г и с т е р е з и с а ,  в л и я н и я  в и х р е в ы х  
т о к о в ,  п р и м е н е н и я  п о д м а г н и ч и в а н и я  п о с т о я н н н ы м  и п е р е м е н н ы м  т о к о м .

О б ъ е д и н е н и я  у с и л и й  э л е к т р о м е х а н и к о в  и с п е ц и а л и с т о в  п о  э л е к т р о ­
м а г н и т н ы м  м е т о д а м  к о н т р о л я  д л я  р е ш е н и я  р я д а  т е о р е т и ч е с к и х  и п р а к ­
т и ч е с к и х  з а д а ч  д а с т  н е с о м н е н н о  п о л о ж и т е л ь н ы й  э ф ф е к т  п о  б о л е е  э ф ф е к ­
т и в н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  М В Г  н е  т о л ь к о  д л я  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  и з д е л и й  
и з  к о н с т р у к ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы х  в  п р о м ы ш л е н н о ­
ст и ,  н о  и д л я  к о н т р о л я  э л е к т р о т е х н и ч е с к и х  с т а л е й ,  и х  м а г н и т н ы х  х а р а к ­
т е р и с т и к ,  п о т е р ь  и т. п. н а  р а з л и ч н ы х  с т а д и я х  п р о и з в о д с т в а .

ЛИТЕРАТУРА

1. Сборник материалов Всесоюзного семинара «Метод высших гармоник в вихре­
вой дефектоскопии», изд. ИФ CO АН СССР, Красноярск, 1969.

2. P. E. E р ш о в, М. М. Ш  е л ь. «Дефектоскопия». № 1, 1969.
3. P. E. E р ш о в. «Изв. вузов». Физика, № 4, 1966.
4. Сборник докладов «Исследования по физике металлов и неразрушающим ме­

тодам контроля», изд. «Наука и техника», Минск, 1968.
5. Н. С. А к у л о в .  «Заводская лаборатория», № 8, 1934.
6. Н. И. E p е м и и. «Вестник машиностроения», № 1,2,  1937.
7. И. Г. Л е щ е н к о .  Контроль и измерения методом высших гармоник. Изд. 

ТЦНТИ, Томск, 1970.
8. Ю. М. Ш к а р л е т, Ю. А. С а з о и т о в и др. В сб.: Электромагнитные мето­

ды контроля. Изд. МДНТП, М., 1969.
9. P. E. E р ш о в. «Дефектоскопия». № 1, 1966.

10. М. М. Ше л ь .  Неразрушающий контроль методом высших гармоник вихревых 
токов. Брошюра, Иркутск, 1970.

11. Г. М. К у р а к и н .  Автоматическая сварка. № 12, 1968.
12. Тезисы докладов V Всесоюзной конференции по неразрушающим испытаниям. 

Москва—Свердловск, 1967.
13. А. М. Г р у з и о в, И. Г. Л е щ е н к о ,  Б. Б. В и н о к у р о в .  «Изв. ТПИ», Томск, 

т. 194, 1971.
14. Доклады 2-го Всесоюзного семинара «Неразрушающий контроль ферромагнит­

ных материалов и изделий методов высших гармоник», ред. И. Г. Л е щ е н  ко , Томск 
1971.


