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Магнитные методы – одно из перспективных направлений для оценки напряжений в элементах стальных конструкций. Исследованию влияния упругих и пластических деформаций на магнитные параметры посвящено множество работ, однако, задача прогнозирования и контроля напряженно-деформированного состояния элементов конструкций на основании измерения их магнитных характеристик до сих пор не решена. Относительно небольшое число работ посвящены измерениям магнитных характеристик “in situ” в процессе деформации, особенно в условиях комбинированного воздействия нескольких видов нагружения. 

В докладе приводятся изменения магнитных характеристик (коэрцитивной силы, остаточной индукции, максимальной магнитной проницаемости, распределения критических магнитных полей при намагничивании и перемагничивании) при упругом деформировании одноосным сжатием, растяжением, кручением, а также деформировании по схемам «растяжение + кручение» и «сжатие + кручение».

Исследования проводились на полых цилиндрических образцах конструкционной стали 15ХН4Д. Нагрузка при испытаниях на растяжение и сжатие прикладывалась вдоль оси цилиндра. Кручение совершалось вокруг этой же оси. При испытаниях на кручение используются полые образцы, так как они имеют меньшую неоднородность сдвиговых деформаций по сечению образца, по сравнению со сплошными цилиндрами.

Получены зависимости магнитных характеристик отдельно от касательных и нормальных напряжений. Коэрцитивная сила, максимальная магнитная проницаемость и распределения критических магнитных полей исследованной стали однозначно изменяются в зависимости от упругих напряжений при одноосном растяжении, сжатии или при кручении, что дает принципиальную возможность использовать эти характеристики для оценки этих видов напряжений. Остаточная индукция не изменяется при кручении без растяжения или сжатия.

Определены зависимости коэрцитивной силы, остаточной индукции и максимальной магнитной проницаемости при комбинировании одноосного растяжения или сжатия с кручением. Комбинирование напряжений снижает чувствительность коэрцитивной силы, но одновременно с этим появляется реакция остаточной индукции на касательные напряжения. Зависимость максимальной магнитной проницаемости от суммы нормальных и касательных напряжений подобна остаточной индукции с тем отличием, что остаточная индукция практически не реагирует на касательные напряжения без нормальных напряжений (σ = 0), а максимальная магнитная проницаемость при σ = 100..120 МПа.

