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Контроль упругих напряжений, возникающих в процессе эксплуатации в изделиях из ферромагнитных конструкционных сталей, является одной из важных задач магнитной структуроскопии. Для ее решения в ряде работ рассмотрены возможности использования параметров магнитного гистерезиса, параметров шумов Баркгаузена, динамических и статических магнитоупругих параметров исследуемого материала. Очевидно, что для применения в неразрушающем контроле указанных характеристик необходимо понимание физических явлений, которые определяют влияние на них упругих напряжений и, следовательно, понимание взаимосвязи гистерезисных, магнитоупругих и магнитострикционных свойств ферромагнитных материалов, подвергающихся такого рода контролю. 
В условиях замкнутой магнитной цепи, а также с использованием накладных преобразователей, проведены измерения гистерезисных магнитных свойств (коэрцитивной силы, размагничивающего тока приставного электромагнита, остаточной индукции, относительной максимальной проницаемости, параметров шумов Баркгаузена) и продольной магнитострикции на плоских образцах из нормализованной стали 45 в зависимости от упругих растягивающих напряжений вдоль и перпендикулярно направлению приложенной нагрузки с целью комплексного сопоставления измеренных экспериментальных данных и определения возможностей использования их для оценки действующих упругих напряжений.

Исследование полевых зависимостей магнитострикции для нормализованной стали 45, измеренных при различных растягивающих нагрузках, показало, что при увеличении растягивающих напряжений положительный участок кривой магнитострикции исследуемого материала становится меньше, а при величине напряжений, находящейся в диапазоне от 160 до 200 МПа, магнитострикция становится полностью отрицательной. Смена знака магнитострикции приводит к смене знака магнитоупругого эффекта, вследствие чего при указанной величине напряжений наблюдаются минимумы на зависимостях коэрцитивной силы и размагничивающего тока приставного электромагнита и максимумы на кривых остаточной индукции и относительной максимальной проницаемости, измеренных вдоль оси растяжения. 

Установлена однозначность зависимостей от величины упругих растягивающих напряжений абсолютных значений магнитострикции насыщения, среднеквадратичных значений напряжений и числа скачков Баркгаузена за цикл перемагничивания, измеренных при расположении датчика вдоль приложенной нагрузки, и значений размагничивающего тока приставного электромагнита, измеренных при расположении датчика в направлении, перпендикулярном оси растяжения. Отмеченные монотонные зависимости позволяют рассчитывать на дополнительные возможности при оценке упругих напряжений в материале при использовании комбинации данных параметров. 
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