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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

 Научиться выявлять дефекты в деталях тракторов, автомобилей, и сельскохо-

зяйственных машин с помощью магнитной дефектоскопии. 

 

2. 3АДАНИЕ 

 

1. Изучить технику безопасности при выполнении данной работы. 

2. Ознакомиться с применяемым при магнитной дефектоскопии оборудованием, ин-

струментом, материалом.  

3. Подготовить оборудование к работе.  

4.Подготовить контролируемые детали для дефектации.  

5.Освоить методику выявления дефектов.  

6. Провести дефектацию требуемых деталей.  

7. Дать заключение о годности проконтролированных деталей.  

8. Привести в порядок рабочее место.  

9. Составить отчет о проделанной работе. 

 

3. ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РАБОТЫ 

 

1. Перед началом работы студент должен осмотреть свою одежду: манжеты ру-

кавов должны быть застегнуты, длинные волосы компактно уложены на голо-

ве. 

2. Прежде чем приступить к выполнению работы изучить устройство применяе-

мого оборудования и приборов. Следует внимательно следить за показаниями 

приборов и не допускать работу оборудования в запредельных режимах. 

3. При работе на дефектоскопе не допускать касания кожными покровами рук   

оголенных частей контактных электродов. 

4. Не допускать поливания технологических жидкостей на рабочем месте. 

5. При намагничивании и размагничивании деталей контактными электродами 

следует достигать хорошего контакта с поверхностью изделия, не допуская 

искрения и прижогов металла.  

 

4. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ, ИНСТРУМЕНТ, МАТЕРИАЛЫ 

 

1. Магнитный дефектоскоп ПМД-70……………………………………  1 шт. 

2. Контролируемые детали (поршневые пальцы, коленчатый вал, шестерни  

    масляных насосов – по указанию преподавателя) 

3. Водный раствор моющее средство МС-8………………………………1 л. 

4. Керосин……………………………………………………………………0,5 л 

5. Ферромагнитный порошок (металлическая железная пыль)………….0,5 кг 

6. Трансформаторное (машинное, веретенное)масло…………………….0,3 л. 

7. Ванна для суспензии……………………………………………………..0,3 л 

8. Кисть ………………………………………………………………………1 шт 
 
 

9. Секундомер ………………………………………………………………1 шт 

10. Верстак слесарный……………………………………………………….1 шт. 
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5. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

 Развитие современного машиностроения происходит с непрерывным повыше-

нием производительности, быстроходности и экономичности машин, с увеличением 

удельных нагрузок на их детали значительным повышением давлений и температур 

рабочих сред в конструкциях. Все это заставляет предъявлять высокие требования к 

качеству применяемых в машиностроении материалов. 

 Современная технология металлов не всегда обеспечивает получение деталей, 

полуфабрикатов или заготовок без каких - либо дефектов. Встречающиеся в метал-

лах дефекты весьма разнообразны по характеру и происхождению.  

 Они могут быть : 

1. Местными (различные нарушения сплошности ) 

2. Распределенными в органических зонах( ликвационные скопления, зоны непол-

ной заливки, зоны коррозионного поражения, местный наклец )  

3. Равномерно распределенные по всему объему, внутри изделия или по всей по-

верхности (общее несоответствие химического состава, структуры, качества меха-

нической обработки и др.) 

 По своему происхождению дефекты связаны с различными процессами:  

а) плавления и литья - несоответствие химического состава, шлаковые загрязнения, 

усадочные раковины, газовые поры, горячие трещины и др.  

б) пластической деформации - трещины, расслоения, флокены, волосовины. 

в) термической обработки - закалочные трещины, хрупкие поверхностные слои 

крупно зернистость. 

г) механической обработки - следы грубой обработки, надиры, шлифовальные при-

жоги и трещины. 

д) правки и монтажа - рихтовочные, монтажные трещины, надрезы, риски.  

е) сварки - сварочные трещины, поры, шлаковые загрязнения.  

ж) эксплуатации - усталостные трещины, механические повреждения, наклеп, раз-

личные виды коррозии. 

 По расположению дефекты делятся на внутренние (глубинные и наружные  по-

верхностные и подповерхностные). 

 Приборы, предназначенные для определения координат дефектов без разруше-

ния контролируемых изделий называются дефектоскопами. 

 Метод контроля изделий с помощью магнитных полей является эффективным 

методом неразрушающего контроля ферромагнитных деталей и изделий с целью 

выявления поверхностных: и подповерхностных дефектов. 

 Магнитная дефектоскопия может быть с успехом использована и как средство 

отыскания правильной технологии процессов термообработки, шлифовки, сварки, 

ковки, штамповки, а также для уточнения и обеспечения стабильности технологиче-

ского процесса и возможности соблюдения его в процессе производства. 

 Применяя магнитный метод при ремонте или профилактическом осмотре дета-

лей и узлов, можно обнаружить трещины усталости в самом начале их развития, ко-

гда они ещѐ малы по размерам и невидимы при осмотре глазом или через лущу. 

 Магнитный метод осмотра отличается от других методов контроля простой и 

быстрой операцией надежностью, легкостью распознавания дефектов, высокой чув-

ствительностью и безвредностью для оператора при правильной эксплуатации де-

фектоскопов. 
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6. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МАГНИТНОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ 

 

 Магнитный (магнитно-порошковый) метод используется для обнаружения по-

верхностных и близкорасположенных к поверхности трещин, раковин и несплошно-

сти металла в ферромагнитных деталях. 

 Магнитная дефектоскопия основана на явлении возникновения на поверхности 

детали в местах, где находятся дефекты, магнитного поля рассеяния при прохожде-

нии через деталь магнитного потока. Образования магнитного поля рассеяния про-

исходит в связи с резким изменением магнитной проницаемости в местах наличия 

дефектов. Силовые линии магнитного потока, проходящего через деталь, встречая 

дефект, огибают его. Если дефект выходит на поверхность, или расположен не глу-

боко /1…2мм под поверхностью изделия/, то силовые линии выходят за пределы де-

тали, образуя местное магнитное поле рассеяния. Аналогичное явление происходит, 

если на пути силовых линий магнитного поля находятся неоднородные с контроли-

руемым материалом включения.     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а– продольном; б- циркулярном; 1- трещина; 2- неметаллическое включение   

 

Рисунок 1.- Схемы возникновения магнитных полей рассеяния при намагничива-

нии. 

 

 Фиксация этого магнитного поля рассеяния производится с помощью ферро-

магнитного порошка. На краях дефекта образуются магнитные полосы, которые 

притягиваются к себе мелкие частицы порошка. Собираясь над дефектом ,они обра-

зуют на поверхности осадок в виде жилки, ширина которой может достичь 100-

кратной ширины трещины. В процессе осаждения частиц над дефектом играет роль 

топография поля рассеяния, которая обуславливается характером дефекта его ори-

ентацией по отношению к направлению магнитного поля, а также напряженность 

намагничивающего поля.  

 Магнитный поток, проходя через деталь в местах с дефектами, изменяет свою 

величину и направление (рис 1), что регистрируется нанесенным на испытываемую 

деталь (после ее намагничивания или в присутствии намагничивающего поля) маг-

нитным порошком - он оседает на кромках трещины 

 Для обнаружения дефектов применяют ферромагнитные порошки, обладающие 

большой магнитной проницаемостью. Порошок магнетита (Fe3O4) черного или тем-
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но-коричневого цвета используют для контроля деталей со светлой поверхностью, а 

порошок оксида железа (Fe2О3) буро-красного цвета - с темной поверхностью. Зер-

нистость порошка должна быть в пределах 5…10 мкм. Магнитную суспензию при-

готовляют, используя керосин, трансформаторное масло, смесь масла с керосином. 

На 1 л жидкости добавляют 30…50 г магнитного порошка. 

 Для обнаружения дефектов, расположенных перпендикулярно продольной оси 

детали или под углом к ней не более 25°, используют полюсное намагничивание в 

магнитном поясе соленоида (рис. 2а) или помешают деталь между полюсами элек-

тромагнита (постоянного магнита). 

 Циркулярным (поперечным) намагничиванием (рис 2б) находят дефекты, рас-

положенные вдоль продольной оси детали или под углом не более 20
0
. Оно создает-

ся полем, магнитные силовые линии которого расположены в виде замкнутых кон-

центрических окружностей. Для этого через деталь пропускают электрический ток. 

При необходимости обнаружения дефекта на внутренней цилиндрической поверх-

ности ток пропускают через стержень из немагнитного материала (медь, латунь, 

алюминий), помешенного в отверстие детали. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а- продольное в поле соленоида; б- циркуляционное; в- комбинированное 
 

 

Рисунок 2.- Схема намагничивания деталей постоянным током. 

 

 Комбинированное намагничивание (рис 2а) заключается в одновременном воз-

действии на деталь двух взаимно перпендикулярных магнитных полей, получаемых 

обычно пропусканием электрического тока через деталь (циркулярное намагничи-

вание) с одновременным помещением детали в соленоид или электромагнитный 

контур (полюсное намагничивание). Магнитные силовые линия результирующего 

поля в этом случае направлены по витковой линии к поверхности детали, что позво-

ляет обнаружить дефекты разной направленности. 

 Комбинированное намагничивание проводят только в приложенном магнитном 

поле, а циркулярное и полюсное - в приложенном поле и в поле остаточной намаг-

ниченности. 

 В приложенном магнитном поле определяют дефекты деталей, изготовленных 

из магнитомягких материалов (Ст. 2, Ст. 3, Ст. 10 - Ст. 40 и др. ), а в поле остаточ-

ной намагниченности детали, изготовленные из магнитожестких материалов (леги-

рованные и высокоуглеродистые стали). После контроля все детали, кроме брако-
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ванных, размагничивают, воздействуя на них переменным магнитным полем, изме-

няющемся от максимального значения напряженности до нуля. 

 Для магнитного метода может быть использован как переменный, так и посто-

янный ток. 

 Переменный ток служит для размагничивания деталей, постоянный ток приме-

няют для выявления только поверхностных дефектов, расположенных на глубине не 

более 5…7 мм от поверхности детали. Величина тока для проверки в приложен-

ном поле (для черных и цветных металлов) определяется по формуле: 

 

I = (6…8) Д,                                                        (5.1) 

 

 а в поле остаточной намагниченности: 

 

I = (17…20) Д,                                                     (5.2) 

 

где    I - сила тока, А; Д - диаметр детали, мм. 

 

 На ремонтном производстве широко представлены переносные и передвижные 

магнитные дефектоскопы ПМД-70, ПМД-ЗМ, М-217 и др. На лабораторно-

практических занятиях студент должен научиться пользоваться универсальным де-

фектоскопом   ПМД-70. 
 

 

7. УСТРОЙСТВО И РАБОТА ДЕФЕКТОСКОПА ПДМ-70 

 

 Электрическая схема дефектоскопа представлена на рис. 3 Она состоит из сле-

дующих основных частей: 

 - силовая часть, о которую входит силовой трансформатор 220/6В мощностью 7 

кВт, автотрансформатор, понижающий    трансформатор 220/36 В, 

 - приборы включения, измерения, сигнализации и управления, 

 - намагничивающая часть, которая включает   передвижной контакт, кон-

тактную площадку, ручные выносные контакты и соленоид, 

 - облицованная ванна для суспензии. 

 

Дефектоскоп работает следующим образом. 

  

 При включении выключателя ВП переменный ток от сети 230 В поступает через 

замкнутые пусковым прибором контакты К1 и К2 на автотрансформатор Aавт. От ав-

тотрансформатора ток поступает на первичную обмотку понижающего трансформа-

тора ТР2 (220/ 36 В), затем со вторичной обмотки трансформатора Тр2 на намагничи-

вающие зажимные контакты, на ручные контакты РК, а также на соленоид, который 

устанавливается между зажимными контактами. 

Первичная, обмотка понижающего трансформатора ТР1 (220/36 В) включена 

параллельно контактам K1 и К2, поэтому при включении выключателя ВП по пер-

вичной обмотке трансформатора Tр1 пойдет ток. Сигнальная лампа СЛ1 загорится, 

указывая, что дефектоскоп готов к работе. Вторая лампа СЛ2 загорается, когда сра-

ботает пусковой прибор, указывая, что на силовой трансформатор Тр1 подано на-

пряжение. Переключатель П может быть установлен либо в положение 1, что соот-

ветствует длительному намагничиванию (приложенное поле), либо в положение 2, 
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что соответствует мгновенному намагничиванию (остаточная намагниченность). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВП- пакетный включатель; К1 и К2- контакты магнитного пускателя; АВТ- авто-

трансформатор; ТР1 и ТР2- понижающие трансформаторы; КР- катушка проме-

жуточного реле; КП- катушка магнитного пускателя; РП1 и РП2- контакты; СЛ1 

и СЛ2- сигнальные лампы; ЗК- намагничивающие зажимные контакты; РК- ручные 

намагничивающие контакты; МВ- микровыключатели; З- звонок; ВМ- магнитный 

выключатель; А- амперметр; П- переключатель; Д- диод   

 

Рисунок 3.- Электрическая схема магнитного  дефектоскопа ПМД-70. 

 

 При положении 1 (переключатель П) цепь одного из микровыключателей замы-

кается, тем самым замыкается цепь питания катушки магнитного пускателя KП. Ток 

от вторичной обмотки трансформатора, Тр2 поступит на катушку пускателя КП, за-

тем на замкнутые контакты промежуточного реле РП1, контакты микровыключателя 

MB цепь окажется замкнутой. Ток, проходя через пусковой прибор КП, замкнет 

контакты К1 и К2, далее, как было описано, на автотрансформатор Авт, на силовой 

трансформатор Тр2 и намагничивающие устройства. Если переключатель П поста-

вить в положение 2, то намагничивание будет мгновенным (0,03 с). В этом случае 

параллельно катушке КП пускателя подключается катушка промежуточного реле 

КР. В момент замыкания микровыключателя МВ срабатывает пускатель КП и кон-

такты К1 и К2 замыкаются, одновременно с этим замыкается контакт КЗ, при этом 

срабатывает промежуточное реле и контакты РП2 замыкаются, а контакты РП1 раз-

мыкаются и разрывают цепь магнитного пускателя. С разрывом цепи пускателя кон-

такты К1 и К2-размыкаются. До тех пор пока контакты микровыключателя MВ будут 

замкнуты, реле будут находится в сработанном состоянии в силу тою, что замкнув-

шиеся контакты РП2 блокируются контактом КЗ. После выключения контактов мик-

ровыключателя схема приводится к первоначальному положению. 

 Величину тока, проходящего через намагничивающие устройства (контакт РК, 

ЗК и соленоид), регулируют от 0 до 5000 А. Регулирование производится из-

менением напряжения в первичной обмотке силового трансформатора ТР2 (с помо-

щью автотрансформатора), в момент намагничивания детали магнитным включате-

лем ВМ включается звуковой сигнал 3. 

 При длительном намагничивании детали приложенное поле, сигнальная лампа 

СЛ2 и звонок будут работать  непрерывно.   При мгновенном намагничивании сиг-

нальная лампа и звонок будут работать кратковременными периодами. 



 10 

 



 11 

 



 12 

 



 13 

 Практическая работа 

  

 Под руководством лаборанта определить наличие и характер дефектов в детали 

магнитным методом. Для этого необходимо выполнить следующие операции: 

 

1 С учетом характеристики детали выбрать способ намагничивания, схему намагни-

чивания и рассчитать величину тока. 

2 Подготовить магнитный дефектоскоп ПМД-70 к работе, включить прибор в сеть, 

установить переключатель характера намагничивания в положение «длительное на-

магничивание», установить при помощи ручки  автотрансформатора, расположен-

ной на передней части прибора, расчетную величину тока. 

3.  Намагнитить деталь, для этого требуется следующее: 

а) перенести переключатель «характер намагничивания» в положение «кратко-

временное намагничивание»; 

б) установить деталь между стационарными (ручными) контактами дефектоскопа 

или внутри соленоида, 

в) нажать па педаль дефектоскопа и тем самым намагнитить деталь. 

4.  Смочить деталь суспензией. Выявить наличие и характер дефектов. Дать заклю-

чение о степени годности детали. 

5.  Удалить ветошью с поверхности детали магнитную суспензию. 

6.   Размагнитить деталь. 

 По окончании работы тщательно убрать рабочее место. Занести в отчет данные 

о магнитном методе дефектоскопии. 

 

 

8. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. На чем основано выявление дефектов при магнитных методах контроля?  

2. Перечислите схемы намагничивания, применяющиеся при магнитных методах 

контроля. 

З. К изделиям из каких материалов применяемы методы магнитной дефектоскопии? 

4. Какими рабочими органами дефектоскопа создаются продольные и поперечные 

магнитные поля в контролируемых изделиях? 
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