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Забезпечення міцності та якості виробів, пра-
цездатності елементів конструкцій та споруд,
багато в чому визначається рівнем напруженого
стану, що виникає в процесі їх виготовлення та
експлуатації.

Важлива роль у розв’язанні цієї проблеми нале-
жить розробці та широкому застосуванню методів і
засобів неруйнівного контролю. Перспективним у
цьому напрямі є застосування методу магнетопруж-
ної акустичної емісії (МАЕ) завдяки його високій
чутливості до змін структури та напружено-дефор-
мованого стану матеріалу [1, 2]. МАЕ
виникає за перемагнечування феромагнет-
ного конструкційного матеріалу і пов’яза-
на з ефектом Баркгаузена. Необоротні
процеси стрибкоподібної зміни положен-
ня 90°-градусних доменних стінок, супро-
воджуються пружними імпульсами, які
виходять на поверхню з глибин металу [3].

Метою роботи є експериментальне
дослідження впливу напруженого стану
феромагнетного матеріалу на параметри
сигналів МАЕ.

В експериментах використовували
комплект апаратури для збудження, від-
бору, реєстрації та обробки сигналів
МАЕ, загальний вигляд блоків якої наве-
дено на рис. 1. 

До її складу входять: комп’ютеризова-
на вимірювальна система МАЕ-1Л 1, пер-
сональний ком п’ю тер 2, попередній під-

силювач 3, соленоїд 4, п’єзоелектричний перетво-
рювач 5 [4]. Для досліджень виготовляли експери-
ментальні зразки зі сталі 15 (пластина розмірами
240 × 30 × 2 мм) 6. 

Зварні шви виконували автоматичним зварю-
ванням під флюсом з різною орієнтацією у зразках
(рис. 2). 

Для зняття залишкових напружень проводили
релаксаційний відпал з підігрівом до температури 
Т = 600 °C тривалістю t = 2 год. з наступним охолод-
женням разом з нагрівальним обладнанням [5].
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Рис. 1. Комплект апаратури для збудження, відбору, реєстрації 
та обробки сигналів МАЕ



У результаті перемагнечення зразків встановле-
но вплив залишкових напружень на параметри сиг-
налу МАЕ (рис. 3).

З експериментальних залежностей видно різни-
цю між значеннями сум амплітуд сигналів МАЕ ΣАі

для вихідних, напружених наявністю зварного шва
та відпалених зразків. За сталої індукції магнетного
поля В найбільші значення ΣАі зареєстровано за
перемагнечування вихідних зразків. У зразках зі
зварними з’єднаннями значення ΣАі знижується за
рахунок присутніх у матеріалі напружень І-го роду,
які зумовлюють зростання кількості центрів
закріплення доменних стінок, що перешкоджають
їх руху. Проведений нами релаксаційний відпал
зумовив зняття напруженого стану у зразку, що у
свою чергу підвищило активність руху доменних
стінок за прикладеного змінного магнетного поля.

Беручи до уваги отримані вище результати, були
проведені дослідження з метою встановлення
залежності між прикладеним навантаженням до
зразка та параметрами сигналів МАЕ. Схема експе-
рименту зображена на рис. 4.
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Рис. 2. Загальний вигляд зразків після зварювання: 
1 — з повздовжнім, 2 — з поперечним швами

а б

Рис. 3. Залежності суми амплітуд сигналів МАЕ ΣАі (в умовних одиниць) від амплітуди індукції перемагнечувального поля В
для зразків з поперечним (а) та поздовжнім (б) швами: 

1 — вихідний без шва, 2 — зразок зі зварним швом, 3 — відпалений зразок

Рис. 4. Загальний вигляд обладнання для досліджень
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16Результати експериментальних дослід-
жень представлені на рис. 5.

Отримані залежності підтверджують
зменшення суми амплітуд сигналів МАЕ
зі зростанням величини прикладеного
зусилля. 

Отже, проведені дослідження показа-
ли, що параметри сигналу МАЕ є чутли-
вими до напружено-деформованого
стану феромагнетного матеріалу, що
свідчить про можливість використання
цього методу для проведення неруйнів-
ного контролю виробів та елементів кон-
струкцій.
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Рис. 5. Залежності суми амплітуд сигналів МАЕ  Аі (в умов. один.) від амп-
літуди індукції перемагнечувального поля В для різних значень

напруження:
1 — 136 МПа, 2 — 237 МПа, 3 — 322 МПа, 4 — 339 МПа, 5 — 350 МПа
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APPLICATION OF MAGNETOELASTIC ACOUSTIC EMISSION FOR CONTROL 
OF THE STRESS STATE OF FERROMAGNETIC STRUCTURAL ELEMENTS

The results of investigations of the influence of residual stress in welded joints on the parameters of sig-
nal of magnetoelastic acoustic emission (MAE) with using a measuring system MAE-1L are presented. The
tendency of decline of sum of MAE signal amplitudes for output and tense samples of steel 15 as compared to
the annealed samples is revealed. Additional research with the aim of establishment of dependence between
added loading to the sample and the parameters of MAE signals are carried out. The obtained dependences
demonstrated a decreasing of sum of MAE signal amplitudes with increasing of the magnitude of the applied
load. The obtained results are confirms a perspective of MAE method for non-destructive testings of opera-
tion equipment and constructions.

Keywords: non-destructive testing; weld; residual stresses; magnetoelastic acoustic emission; domain wall.
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