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В п о с л е д н и е  г о д ы  д л я  н е р а з р у ш а ю щ е г о  к о н т р о л я  ф е р р о м а г н и т н ы х  
и з д е л и й  н а ч и н а е т  ш и р о к о  п р и м е н я т ь с я  м е т о д  в ы с ш и х  г а р м о н и к ,  о с н о ­
в а н н ы й  н а  н е л и н е й н ы х  с в о й с т в а х  ф е р р о м а г н е т и к а ,  п е р е м а г н и ч и в а е м о -  
го  п е р е м е н н ы м  м а г н и т н ы м  п о л е м .  Н е р а з р у ш а ю щ и й  к о н т р о л ь  м е т о д о м  
в ы с ш и х  г а р м о н и к  п о д р а з у м е в а е т ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и  о  с о с т о ­
я н и и  и з д е л и я  п о в ы ш а е т с я  з а  с ч е т  р а з д е л ь н о г о  и з м е р е н и я  о т д е л ь н ы х  
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 и г н а л а .

П р и  д е ф е к т о с к о п и и  ф е р р о м а г н и т н ы х  и з д е л и й  д в у х ч а с т о т н ы м  м е ­
т о д о м ,  к о г д а  и з д е л и е  и л и  е г о  у ч а с т о к  п е р е м а г н и ч и в а е т с я  о д н о в р е м е н н о  
д в у м я  п е р е м е н н ы м и  п о л я м и  р а з н ы х  ч а с т о т  и а м п л и т у д ,  в к а ч е с т в е  и з ­
м е р я е м о й  в е л и ч и н ы  о б ы ч н о  и с п о л ь з у е т с я  э .  д .  с. в т о р о й  г а р м о н и к и  
в ы с о к о ч а с т о т н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о л я ,  т а к  к а к  о н а  я в л я е т с я  н а и б о л е е  
ч у в с т в и т е л ь н о й  к п о в е р х н о с т н ы м  и п о д п о в е р х н о с т н ы м  д е ф е к т а м  [ 1 , 2 ] .

Ч т о б ы  в ы я с н и т ь  п р е и м у щ е с т в а  в ч у в с т в и т е л ь н о с т и  к д е ф е к т а м  
д в у х ч а с т о т н о г о  м е т о д а  к о н т р о л я  п е р е д  о б ы ч н ы м  в и х р е т о к о в ы м ,  н а м и

Т а б л и ц а  1

Одночастотный 
(вихретоковый) 

способ при опти­
мальной частоте

Двухчастотный способ 
при заданных частотах 

и амплитудах, при =  50 гц
Тип дефекта

в диапазоне 
10=300 кгц =  100 кгц =  200 кгц

7 ,4 39 52 Кольцевой прижог шири­
ной 1 ,5 -2 ,0  мм

6,8 78 90 Наклеп
0,6 39 35 Поперечная кольцевая 

риска глубиной 0,2 мм
0,0 75 130 Внутренний дефект. 

Внутри трубы стыковка 
стержней

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

И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  с д в у х ч а с т о т н ы м и  д а т ч и к а м и  п р о х о д ­
н о г о  и н а к л а д н о г о  т и п а .  Д л я  с о з д а н и я  с и л ь н о г о  н и з к о ч а с т о т н о г о  п о л я  
и с п о л ь з о в а л а с ь  п р о м ы ш л е н н а я  с е т ь  ч а с т о т о й  5 0  гц, в ы с о к о ч а с т о т н о е  
п о л е  с о з д а в а л о с ь  г е н е р а т о р о м  с и н у с о и д а л ь н ы х  к о л е б а н и й .  П р и  о т к л ю ­
ч е н н о м  н и з к о ч а с т о т н о м  п и т а н и и  д в у х ч а с т о т н ы й  д а т ч и к  п р е в р а щ а л с я  
в о б ы ч н ы й  в и х р е т о к о в ы й .  Д л я  и з м е р е н и я  о с н о в н о й  и в т о р о й  г а р м о н и к  
в ы с о к о ч а с т о т н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п о л я  п р и м е н я л с я  и з б и р а т е л ь н ы й  в о л ь т ­
м е т р  В 6 - 1 .

О б ъ е к т а м и  к о н т р о л я  д л я  п р о х о д н о г о  д а т ч и к а  я в л я л и с ь  т р у б к и  и з  
с т а л и  З О Х Г С А  с н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  14 мм и т о л щ и н о й  с т е н к и  0 ,8  мм, 
н а  п о в е р х н о с т и  к о т о р ы х  б ы л и  н а н е с е ­
ны д е ф е к т ы  р а з л и ч н ы х  в и д о в .  Р е з у л ь -  ѵ
т а т ы  э к с п е р и м е н т а  с  п р о х о д н ы м  д а т ­
ч и к о м  с в е д е н ы  в т а б л .  1. 70

О б ъ е к т а м и  к о н т р о л я  д л я  н а к л а д -  gg
н о г о  д а т ч и к а  я в л я л и с ь  д в е  п л а с т и н ы  
и з  у г л е р о д и с т о й  с т а л и  т о л щ и н о й  SO
10 мм. Н а  о д н о й  и з  н и х  б ы л и  н а н е с е -  
ны и с к у с с т в е н н ы е  д е ф е к т ы  в в и д е  т р е -  
щ и н ,  и м е ю щ и х  о д и н а к о в о е  р а с к р ы т и е ,  
н о  р а з н у ю  г л у б и н у  (0 ,5 ;  1,0; 2 ,0 ;  4 ,0 ;
6 ,0;  8 ,0  м м )  ; н а  д р у г о й  б ы л и  н а н е с е -  20
ны д е ф е к т ы ,  и м е ю щ и е  о д и н а к о в у ю  
г л у б и н у ,  н о  р а з н о е  р а с к р ы т и е  ( 0 ,5  мм 10
и б о л ь ш е ) .  Р е з у л ь т а т ы  э к с п е р и м е н т а  
с н а к л а д н ы м  д а т ч и к о м  п р и в е д е н ы  н а  U
р и с .  I. Н а  э т о м  р и с у н к е  п о к а з а н о  о т ­
н о с и т е л ь н о е  и з м е н е н и е  с р е д н е г о  з н а ­
ч е н и я  э .  д .  с. о с н о в н о й  и в т о р о й  г а р м о ­

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

О т н о с и т е л ь н ы е  и з м е н е н и я  э .  д .  с. о с н о в н о й  и в т о р о й  г а р м о н и к  о т  
р а с к р ы т и я  д е ф е к т а  п р а к т и ч е с к и  о с т а ю т с я  п о с т о я н н ы м и  п р и  л ю б ы х  
з н а ч е н и я х  н и з к о ч а с т о т н о г о  п о л я .

П р о в е д е н н ы е  э к с п е р и м е н т ы  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы -
1. 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  д в у х ч а с т о т н о г о  м е т о д а  к о н т р о л я  

в с р е д н е м  н а  п о р я д о к  в ы ш е ,  ч е м  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  в и х р е т о к о в о г о  
м е т о д а .

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