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Настоящий стандарт распространяется на магнитотвердые ма­
териалы (литые, металлокерамические и ферриты) с коэрцитив­
ной силой по индукции от 20 до 300 кА/м и устанавливает мето­
дику выполнения измерений при определении кривой размагничи­
вания, остаточной индукции, коэрцитивной силы и произведения 
(ВН)тах образцов материалов, а также требования, предъявляе­
мые к образцам и измерительной аппаратуре.

Требования настоящего стандарта должны применяться в стан­
дартах, устанавливающих технические требования к магнитотвер­
дым материалам.

1. ОБРАЗЦЫ

I I. Порядок отбора образцов, их число и подготбвкз к измере­
ниям должны быть указаны в нормативно-технической докумен­
тации на испытуемые магнитотвердые материалы.

1.2. Образцы должны иметь форму прямоугольных параллеле­
пипедов или цилиндров со всеми прошлифованными поверхностя­
ми. Для ферритов допускается форма колец.

1.3. Образцы должны иметь следующие размеры:
длина в направлении намагничивающего поля — не менее 4 мм 

н не более диаметра круглого полюсного наконечника или наи­
меньшего из размеров торцевой поверхности прямоугольного по­
люсного наконечника намагничивающего устройства;

Иадаиме официально* Паррпачатка воспрещен*
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сторона прямоугольника или диаметр поперечного сечения об­
разца — не менее 5 мм и не более значения, определяемого соот­
ношением D ^ 2 d  или для образцов, у которых d ^ 2 l ,  соотноше­
нием D ^ d ~ 2 l ,  где D -  диаметр круговой полюсной поверхности 
или наименьший размер торцевой прямоугольной полюсной по­
верхности, мм; / — длина образца, мм; «/— наибольший линейный 
поперечный размер -образца в направлении, перпендикулярном к 
магнитному потоку, мм.

Для образцов в форме колец соотношения внешнего и внутрен­
него диаметров кольца должны быть такими, при которых пло­
щадь поперечного сечения не менее 0,2 см2.

1.4. Поперечное сечение по всей длине образца должно быть 
неизменным. Расхождение между значениями площади попереч­
ного сечения в трех местах по длине образна (в центре и вблизи 
каждого из торцов) не должно превышать 1% значения площади 
поперечного сечения в той части, к которой прилегает преобразо­
ватель устройства для измерения напряженности магнитного' поля.

1.5. Непараллельность торцевых поверхностей образца не 
должна превышать 0.02 мм.

Неперпендикуляриость торцевых поверхностей образна отно­
сительно его оси не должна быть более 0,05 мм на 1 мм линей­
ного размера торцевой поверхности.

Параметр шероховатости торцевых поверхностей Я а ^ ! ,6  мкм 
на базовой длине / 0,80 мм по ГОСТ 2789—73.

1.6. Образцы не должны иметь внешних дефектов на торцевых 
поверхностях. Допускаются одиночные выломи на ребрах глуби­
ной не более 0,5 мм.

Для образцов в форме колец допускается прорезь на торцевой 
поверхности глубиной не более 1 мм н шириной не более 1,5 мм 
для выводов обмотки, размешенной на внутренней цилиндриче­
ской поверхности.

2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ И АППАРАТУРА

2.1. Магнитные характеристики и параметры образцов опреде­
ляют па установках, содержащих устройства для намагничивания 
и размагничивания образца, измеритель напряженности магнит­
ного поля и устройство для измерения магнитной индукции.

2.2. В качестве устройств для намагничивания и размагничи­
вания образца применяют электромагниты. Магнитолровод элек­
тромагнита и образец должны составлять замкнутую ферромаг­
нитную цепь. Допускается применять устройства, в  которых маг- 
нитопровод и образец составляют неполностью замкнутую ферро-
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магнитную цепь. Условия применения таких устройств должны 
быть указаны в стандартах, устанавливающих требования к маг- 
ннтотвердым материалам.

2.2.1. Конструкция полюсных наконечников электромагнита 
должна обеспечить возможность плотного зажатия образца без 
его повреждения. Полюсные поверхности наконечников должны 
быть плоскими.

Пеплоскостность в пределах центральной части, ограниченной 
окружностью диаметров, равным половине диаметра круговой 
полюсной поверхности наконечника или половине торцевого раз­
мера прямоугольной полюсной поверхности наконечника, не долж­
на превышать в установках для определения магнитных харак­
теристик литых и металлокерямическнх материалов — 0,01 мм, 
ферритов — 0,02 мм.

2.2.2. Намагничивающие катушки электромагнита и источники 
тока должны быть выбраны так, чтобы создаваемые в межполюс­
ном пространстве намагничивающие поля при испытании образцов 
заданной длины, обеспечивали получение предельной петли гисте­
резиса.

Значения напряженности намагничивающего поля определяют 
экспериментально. Достаточным считается такое эксперименталь­
но определенное значение напряженности намагничивающего по­
ля //щах» уменьшение которого на 25% не приводит к уменьшению 
остаточной индукции В ,  и коэрцитивной силы по индукции НСн 
больше чем на 1%. Значения Нтах для материалов некоторых 
марок приведены в справочном приложении I.

2.2.3. Намагничивание образцов должно осуществляться маг­
нитным полем, создаваемым постоянным, импульсным и л и  п ла в н о  
меняющимся током.

2.2.4. Приборы и устройства, входящие в установки, в которых 
магнптопровод электромагнита и образец составляют замкнутую 
ферромагнитную цепь (см. черт. 1 и 2 ), должны удовлетворять 
следующим требованиям:

источники питания должны иметь мощность и стабильность, 
при которых изменение тока в намагничивающих катушках не 
превышает 0.2% в 1 мин;

коэффициент переменной составляющей тока в намагничиваю­
щих катушках не должен превышать 3% ;

регулирующие устройства должны обеспечивать возможность 
регулирования тока до значений, соответствующих максимально­
му намагничиванию образцов. Прн значениях тока, соответствую­
щих напряженности магнитного поля более 10% НСв, поворот 
рукоятки регулировочного устройства на угол 10° должен при­
водить к изменению тока не более чем на 0,2% устанавливаемого 
значения тока;
» За*. 1W6
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У—устро*ст»о намагничивание; it' — иам*1инч«яаюиия катушка ллехтроыапшта.
Wp —овмотха для ипмраяия магнитной индукции: '*'//— катушка для намерения па 
яряхелкосгк‘Магяктиого поля; RI и М3 —регулировочные реостаты: А1 к /42—ампер­
метры. М—обрагкоааи катушка вааимвоР нидгктмвмести: ИИ-  баллистический гадь 

нанометр иля ааберметр; /71. /12  и //3—переключатели. К! -ключ

Черт I

И ИТ—источник импульсною тока: И м — пикульсиая иаиа1пичяваюиия кату® 
«а; /*„—ратмагиичивающая катушка: /9- регулироа.утяыв реостат; А—анкер 

метр; /71. /72. /73 и Я4— переключатели

Черт. 2
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амперметры, применяемые для градуировки баллистических 
гальванометров и всберметров, должны иметь класс точности нс 
ниже 0.2 по ГОСТ 8711—60;

магазины сопротивлений, применяемые для регулирования чув­
ствительности гальванометров, должны иметь класс точности не 
ниже 0.2 по ГОСТ 7003—74;

образцовая катушка взаимной индуктивности должна быть 
мерой 2-го разряда по ГОСТ 8.123—74 и иметь коэффициент вза­
имной индуктивности с номинальными значениями 0,01 или 
0,001 Г, определенный с погрешностью не более 0,2%.

2.2.5. Установки, в которых магнитопровод электромагнита и 
образец составляют замкнутую ферромагнитную цепь и для на­
магничивания и размагничивания используют плавно меняющееся 
магнитное поле, могут иметь принципиальную схему, приведен­
ную иа черт. 3. 4.

ИГ—источник ток»; Ц-мСсркетр; РП —регистрирующей оривср 
Черт. 3

ПН- ||<мермтслк напряженности вагинлюго пол* С прсоврат» 
вателтм Холла

Черт. 4
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2.2.6. Намагничивающие устройства с магнитной целью, непол­
ностью замкнутой ферромагнитным магнитопроводоы, выполняют 
с зазорами между полюсными поверхностями наконечников и об­
разцом (см. черт." 5).

I—Miir.i'roiipobOA; 7—на“агиичик*Ю1ДИ« катушки м<кп>о 
н аш и та ; Л—иуолянимши* прокладки; <— ♦«рромитиитны* преобрамшауель Холла яда и>м*о*иия магнитно* иядук- 
или; о— яросврздоаатель  Холла для ятиереиаа напряжен 

яости нагяитмото иола; б—образ»
Черт. 5

2.3. В качестве средств для измерения напряженности магнит­
ного поля применяют измерительные катушки или потенииаломет- 
рнческне катушки жесткой конструкции, присоединяемые к балли­
стическому гальванометру или всбермстру. или измерители с пре­
образователями Холла.

2.3.1. Длина измерительной катушки п направлении поля не 
должна превышать 50% длины испытуемого образна. Ширина ка­
тушки, перпендикулярная направлению поля, не должна пре­
вышать 70% ширины грани образца. Число рядов намотки долж­
но быть четным. Концы проводов должны быть свиты вместе. 
Постоянная измерительной катушки (SU7) должна быть опреде­
лена с погрешностью более 1%.

2.3.2. Ширина потенциалометрической катушки не должна пре­
вышать 70% ширины грани образцов. Расстояние между внешни­
ми сторонами витков на ножках потенциалометрической катушки 
нс должна превышать 50% длины образцов. Постоянная потен­
циалометрической катушки (S W ) должна быть определена с по­
грешностью не более 1%.
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2.3.3. Баллистический гальванометр должен иметь период соб­
ственных колебаний не менее 15 с, постоянную— не более 
10е Вб-м/мм. Разряд по постоянству кулевого положения — не 
более 1,0 по ГОСТ 7324—68.

2.3.4. Основная приведенная погрешность аналогового показы­
вающего всбсрметра должна быть не более 1,5%. мультиплика­
тивная составляющая основной погрешности цифрового вебермет- 
ра должна быть не более 1% измеряемого значения. Основная 
статическая приведенная погрешность самопишущего веберметра 
должна быть не более 0,5% .

2.3.5. Постоянную измерительной или потснииалометричеекой 
катушки и чувствительность баллистического гальванометра или 
веберметра выбирают так, чтобы при напряженности поля, равной 
коэрцитивной силе НСв образца, иена деления шкалы баллисти­
ческого гальванометра не превышала 0,5% измеряемого значения, 
цена деления шкалы аналогового показывающего веберметра — 
1,5% измеряемого значения. 1 мм оси диаграммы самопишущего 
веберметра — 3%  измеряемого значения, число разрядов цифро­
вого веберметра — не менее трех.

2.3.6. Основная статическая относительная погрешность изме­
рителя напряженности магнитного поля с преобразователем Холла 
лрк измерении значения напряженности магнитного поля, равного 
коэрцитивной силе по индукции образцов, не должна превышать 
2.5% измеряемого значения.

2.3.7. Активный размер пластины преобразователя Холла — не 
более 1,5 X 1 ,5  мм.

2.4. В качестве средств для измерения магнитной индукции в 
устройствах, в которых образец с электромагнитом образует зам­
кнутую ферромагнитную цепь, применяют измерительные обмотки, 
охватывающие образец и присоединяемые к баллистическому галь­
ванометру или веберметру.

2.4.1. Число витков измерительной обмотки и чувствительность 
баллистического гальванометра или веберметра выбирают так. 
чтобы при измерении остаточной индукции В г образца цена деле­
ния шкалы баллистического гальванометра не превышала 0,5% 
измеряемого значения, цена деления шкалы аналогового показы­
вающего веберметра — 1,5% измеряемого значения, 1 мм оси диа­
граммы самопишущего веберметра— 3%  измеряемого значения, 
число разрядов цифрового веберметра — не менее трех.

2.4.2. Для ферритов допускается измерять намагниченность с 
коаксиальной измерительной катушкой. Внешний диаметр коак­
сиальной катушки не должен быть более 0.8/). Отношение пло­
щади, охватываемой витками обмоток измерительной катушки, к 
площади поперечного сечения образца, не должно быть более двух.

Уровень нескомпенсированного сигнала катушки при отсутст­
вии образца и напряженности магнитного поля, равной значению
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коэрцитивной силы по индукции, не должен быть более 1% зна­
чения остаточной индукции. Пример схемы включения и распо­
ложения секций катушки приведен на чертеже рекомендуемого 
приложении 2.

2.4.3. Требования к баллистическому гальванометру — по 
п. 2.3.3.

2.4.4. Требования к вебермеграм — по п. 2.3.4.
2.4.5. При измерении магнитной индукции у торна образца 

(см. черт. 5) применяют два ферромагнитных преобразователя 
Холла, которые располагают в зазорах между полюсными нако­
нечниками электромагнита и образцом. Суммарный немагнитный 
зазор с каждой стороны образца нс должен превышать 0,25 мм.

2.4.6. Измеритель магнитной индукции с ферромагнитными 
преобразователями Холла, применяемый в устройств'ах с магнит­
ной цепью, неполностью замкнутой ферромагнитным магнитопро- 
водом, должен обеспечивать погрешность измерений, не пре­
вышающую значения, указанные в п. 5.14.

I .  ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕНИЯМ

3.1. Перед установкой образца в устройства, в  которых обра­
зец с электромагнитом образует замкнутую фертюмагнитную цепь, 
определяют площадь поперечного сечения образца измерением 
линейных размеров с последующим вычислением. Погрешность 
измерений линейных размеров не должна превышать 0,2% .

3.2. При измерениях в устройствах, в которых образец с элек­
тромагнитом составляет замкнутую ферромагнитную цепь, на об­
разце размещают измерительную обмотку. Измерительную об­
мотку располагают симметрично относительно торцевых полюс­
ных поверхностей образца. Несимметричность не должна быть 
более 1 мм. Расстояние от поверхности образца до внешней сто­
роны проводников измерительной обмотки не должно превышать 
0.3 мм. Отводящие провода должны быть свиты.

При измерении магнитного поля преобразователем Холла, 
центр которого при помещении преобразователя Холла над изме­
рительной обмоткой для определения индукции оказывается на 
расстоянии, большем 1,5 мм от боковой поверхности образца ли­
тых и мегаллоксрамических материалов и 2,5 мм от боковой по­
верхности феррита, измерительную обмотку разделяют на две 
части с одинаковым числом витков и размещают их симметрично 
сторонам преобразователя Холла, а преобразователь Холла рас­
полагают так, чтобы расстояние его центра от поверхности об­
разца не превышало 1,5 мм для литых и металлокерамических 
материалов и 2,5 мм — для ферритов.

3.3. Образец с измерительной обмоткой устанавливают в элек­
тромагните и плотно зажимают полюсными наконечниками элек­
тромагнита. Измерительную обмотку подключают к баллисти-
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вескому гальванометру или веберметру. Для образцов длиной от 
4 до 15 мм баллистические гальванометры допускается применять 
только при измерении магнитной индукции по п. 4.1.5.3.

3.4. Измерительную катушку располагают на боковой поверх­
ности образца симметрично относительно полюсных поверхностей 
электромагнита так, чтобы ее ось совпадала с направлением маг­
нитного поля. Отклонение оси катушки от направления магнитно­
го поля нс должно превышать 4°. Расстояние Л (см. черт, б) от 
■оси катушки до поверхности образца литых и металлокерамнче- 
ских материалов не должно превышать 1,5 мм, а для ферритов — 
2.5 мм.

/—полюсные айхаисчмихм мейТромаг- 
ища; ?—iMMteMTC.il. игпрнжсиностя магиитшого пли*; J—о<5р1Ч«Ц; О, I, А—см.

пи. 1.3 н 3.4

Черт. 6

3.5. Потенциалометрическую катушку' располагают так, чтобы 
крайние ее витки по всему их периметру находились на расстоя­
нии нс более 1,5 мм от боковой поверхности образца литых и ме­
таллокерамических материалов н не более 2,5 мм — для ферри­
тов.

3.6. Пластину преобразователя Холла располагают у поверх­
ности образца симметрично относительно полюсных поверхностей 
электромагнита, перпендикулярно к направлению магнитного по­
ля. Неплоскость .пластины от направления, перпендикулярного х  
оси образца, не должно превышать 4”. Расстояние h от центра 
преобразователя Холла до поверхности образца литых и металло- 
керамических материалов не должно превышать 1,5 мм н 2,5 мм — 
для ферритов.
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3.7. Значения магнитной индукции и напряженности магнит­
ного поля в любой точке кривой размагничивания при намагничи­
вании постоянным током определяют после предварительной маг­
нитной подготовки, производимой не менее чем трехкратной ком­
мутацией тока, создающего максимальное намагничивание.

3.8. При использовании импульсного намагничивания дли 
магнитной подготовки образец намагничивают полем, создавае­
мым импульсным током, затем изменяют направление импульс­
ного тока, и образец перемагничивают повторным импульсом то­
ка. Такую операцию повторяют нс менее трех раз.

3.9. При использовании плавно меняющегося тока или магнит­
ной подготовки образец перемагничивают двумя циклами измене­
ния тока.

3.10. Температура образцов при испытаниях должна быть от 
10 до 35°С для литых и металлокерамических материалов и от 
15 до 25*0 — для ферритов.

3.11. Измерения должны выполнять операторы, аттестованные 
в порядке, установленном руководством предприятия.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. Определение кривой размагничивания в устройствах, в ко­
торых образец и магнитопровод образуют замкнутую ферромаг­
нитную цепь.

4.1.1. Кривую размагничивания, остаточную магнитную индук­
цию и коэрцитивную силу следует определять с использованием:

постоянного тока по пп. 4.1.2—4.1.7 (см. черт. 1);
импульсного намагничивания по пп. 4.1.2, 4.1.3, 4.1.8 и 4.1.9 

(см. черт. 2 );
перемагннчивания образцов плавно меняющимся током по 

п. 4.1.10 (см. черт. 3 и 4).
4.1.2. При измерении магнитных параметров и определении 

магнитных характеристик образцов на установках по схемам, при 
веденным на черт. I и 2, и использовании для измерения напря­
женности магнитного поля измерительных катушек напряжен­
ность магнитного поля определяют по величине отклонения указа­
теля гальванометра или вебермстра, подключенного к измери­
тельной или потеициалометрической катушке, при удалении ка­
тушки от поверхности образца в такое место, где магнитное поле 
в направлении оси образца не превышает 0.08 кА/м.

4.1.3. При намагничивании постоянным током для определения 
магнитной индукции в любой точке кривой размагничивания пред­
варительно измеряют магнитную индукцию, соответствующую 
максимальней напряженности намагничивающего поля (см. 
п. 2.2.2). Для этого в намагничивающей обмотке электромагнита

устанавливают ток, создающий необходимую максимальную на-
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иряженность магнитного поля, коммутируют ток нс менее трех 
раз, затем измеряют значения максимальной магнитной нндук- 
ции. Значение максимальной магнитной индукции определяют 
по отклонению указателя баллистического гальванометра или ве- 
бсрметра, подключенного к измерительной обмогхе, намотанной 
на образце, нрн изменении направления намагничивающего тока 
и неизменном его значении. Значение тока дри изменении направ­
лений не должно отличаться более чем на 0,5% установленного 
значения.

Максимальную магнитную индукцию Втах определяют не ме­
нее трех раз и за окончательный результат принимают среднее 
арифметическое значение. При определении значений магнитной 
индукции в ряде точек кривой размагничивания на образце, уста­
новленном в электромагните, В шах допускается определять только 
в начале измерений, а при измерениях в следующих точхах под­
держивать неизменным в пределах 0.5% значения тока, создаю­
щего намагничивающее поле.

4.1.4. Остаточную индукцию В г определяют при скачкообраз­
ном изменении тока от максимального значения до нуля. Пр» 
этом изменении магнитной индукции ЛВГ определяют по отклоне­
нию указателя гальванометра или веберметра а(,>.

При определении остаточной магнитной индукции напряжен­
ность остаточного магнитного поля при отсутствии тока не долж­
на превышать 0,4 кА/м. Если напряженность поля больше, то не­
обходимо скомпенсировать остаточное поле, для чего скачкооб­
разно изменяют ток до значения, при котором напряженность 
магнитного поля не будет превышать 0,4 кА/м. Допускается оста­
точную магнитную индукцию определять линейным интерполиро­
ванием между двумя точками участка предельной петли гистере­
зиса, соответствующими положительному н отрицательному зна­
чениям напряженности магнитного поля, не более 5% НСв-

4.1.5. Значения магнитной индукции в любой точке кривой 
размагничивания определяют одним из способов, приведенных 
ниже.

4.1.5.1. В обмотке электромагнита устанавливают ток, соответ­
ствующий напряженности магнитного ноля в измеряемой точке нз- 
кривой размагничивания Нл. Производят магнитную подготовку 
образца в соответствии с п. 3.7. Значение магнитной индукции В, 
определяют по величине отклонения указателя баллистического 
гальванометра или веберметра при скачкообразном изменении- 
напряженности магнитного поля от Ита* до И {.

4.1.5.2. Для уменьшения нагрева намагничивающих катушек при 
большом числе измерений допускается значения магнитной индук­
ции определять в любой точке кривой размагничивания B t по ве­
личине отклонения указателя гальванометра или веберметра а'--
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при скачкообразном изменении тока от значения, соответствую­
щего остаточной индукции В г (см. п. 4.1.4), до значения тока, со­
ответствующего напряженности магнитного поля в измеряемой 
точке кривой размагничивания Я

4.J.5.3. Значения магнитной индукции образцов длиной от 4 
до 15 мм при любой площади поперечного сечения и образцов 
длиной более 15 мм при площади поперечного сечения более 5 см2 
п любой точке кривой размагничивания при использовании бал­
листического гальванометра производят следующим образом.

В обмотке электромагнита устанавливают ток. соответствую­
щий напряженности магнитного поля в измеряемой точке на кри­
вой размагничивания Я,-. Производят магнитную подготовку по 
п. 3.7. Значение магнитной индукции B f определяют по отклоне­
нию указателя баллистического гальванометра либо всбсрмстра 

при скачкообразном изменении напряженности магнитного по­
ля ОТ Я< ДО Я  щах*

4.1.6. Коэрцитивную силу по индукции Я св определяют изме­
рением магнитной индукции и напряженности магнитного поля в 
двух точках на кривой размагничивания, в которых отклонение 
гальванометра или веберметра при измерениях индукции соответ-

ствуют в первой точке яв < ------- -̂------ , во второй Яд>— —g-------,
(В \

тле otp mi* —среднее значение отклонения указателя гальвано­
метра или веберметра при определении максимальной магнитной 
индукции В тлх, измеренной по п. 4.1.3. При этом а я и а 8 не дол-

а с
жны отличаться от значения — ^ -------  более чем на 5% этого
значения.

4.1.7. Постоянные баллистического гальванометра и вебермет­
ра определяют раздельно при включении в цепь измерительной 
обмотки для измерения магнитной индукции С 0 и измерительной 
катушки для определения напряженности магнитного поля Сн . 
Гальванометр или веберметр градуируют в единицах магнитного 
потока при помощи образцовой катушки взаимной индуктивности. 
Градуировку производят не менее чем при трех различных значе­
ниях тока в первичной обмотке катушки взаимной индуктивности. 
Значение токов выбирают так, чтобы отклонения указателя галь­
ванометра или веберметра находились вблизи точек, соответству­
ющих 0,4; 0,6; 0.8 длины шкалы гальванометра или веберметра 
по одну сторону от нулевой отметки. Отклонения указателя галь­
ванометра или веберметра должны быть в ту же сторону, что при 

определении магнитных характеристик. При определении постоян­
ной С в испытуемый образец может находиться в элекртомагннте
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или вне его. При включении тока в первичной обмотке катушки 
взаимной индуктивности выполняют нс менее трех отсчетов при 
каждом из значений тока. Из отклонений, полученных при данном 
значении тока, вычисляют среднее арифметическое. Погрешность 
определения постоянной гальванометра или веберметра не долж­
на превышать 1%.

4.1.8. Остаточную магнитную индукцию при использовании им­
пульсного намагничивания определяют по отклонению указа­
теля гальванометра или веберметра при перемагннчивакии об­
разна магнитным нолем импульсного тока.

Длительность переднего фронта импульса намагничивающего 
тока должна быть нс менее 2 мс. Кривая тока должна быть 
апериодической. Образец, предварительно намагниченный им­
пульсным током, перемагничнвают импульсом тока, имеющим на­
правление, обратное току, создавшему первоначальное намагни­
чивание. Изменение магнитного состояния образца в процессе 
первоначального намагничивания характеризуется участком 
0 — 1—2 петли гистерезиса, а в процессе леремагничивання — 
участком 2—3 -4 —5— б (см. черт. 7)

4.1.9. Значения магнитной индукции В и соответствующие на­
пряженности магнитного поля от нуля до коэрцитивной силы, оп­
ределяют по отклонению указателя баллистического гальваномет-
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ра или веберметра при одновременном изменении направленна’ 
тока намагничивания в импульсе и постоянного тока размагничи­
вания. Для этого по обмотке намагничивания пропускают им­
пульсный ток намагничивания и после его уменьшения до нуля 
устанавливают постоянный ток в обмотке размагничивания, соот­
ветствующий напряженности магнитного поля в измеряемой точке 
на кривой размагничивания. При этом магнитное состояние испы­
туемого образца характеризуется точкой 2' на кривой размагни­
чивания.

Затем по обмотке намагничивания пропускают импульс тока в 
направлении, обратном первоначальному, и одновременно изме­
няют направление постоянного тока в обмотке размагничивания 
без изменения его абсолютного значения. В результате этих опе­
раций изменение магнитного состояния испытуемого образца бу­
дет характеризоваться участком 2 '—3—4—5—5' кривой гистере­
зисного цикла. Отклонение указателя баллистического гальвано­
метра или веберметра a W  будет пропорционально удвоенному зна­
чению магнитной индукции в измеряемой точке В  и

4.1.10. При использовании устройств с перемагничиванием 
плавно меняющимся током производят регистрацию петли гисте­
резиса на диаграммной бумаге или в цифровой записи при плав­
ном циклическом изменении напряженности магнитного поля> 
между равными по абсолютному значению, но противоположными 
по знаку максимальными напряженностями магнитного поля Нт, ш.

4.2. Определение кривой размагничивания в устройствах с маг­
нитной цепью, неполностью замкнутой ферромагнитным магнито- 
проводом.

4.2.1. При определении магнитных характеристик образец уста­
навливают в устройстве и намагничивают магнитным полем т> 
п. 2.2.2.

Точки кривой размагничивания, включая значения остаточной 
индукции и коэрцитивной силы, определяют при плавном умень­
шении до нуля тока в размагничивающей обмотке, совпадающего 
по направлению с намагничивающим током, и последующем уве­
личением этого тока после изменения его направления до значе­
ния. соответствующего требуемому значению напряженности маг­
нитного поля. Значение остаточной магнитной индукции опреде­
ляют по прибору для измерения магнитной индукции при нулевом 
показании прибора для измерения напряженности магнитного по­
ля, а при записи — по точке пересечения кривой с осью ординат. 
Значение коэрцитивной силы НСв определяют по прибору для из­
мерения напряженности магнитного поля при нулевом показанию 
прибора для измерения магнитной индукция, а при записи— по 
точке пересечения кривой с осью абсиигс.
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У  ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ И ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ

5.1. При всех вычислениях по ли. 5.2—5.11 значения М под­
ставляют с четырьмя значащими цифрами, / — с числом знаков, 
соответствующим округлению до 0,1 деления шкалы прибора, и— 
с округлением до 0,5 деления по шкале баллистического гальва­
нометра или 0,1 деления ло шкале веберметра.

Значение С вычисляют и подставляют в дальнейшие расчеты 
с четырьмя значащими цифрами, если первая значащая цифра 
результата вычислений равна 1, 2, 3 или 4 н с  тремя значащими 
цифрами в остальных случаях, S W  — с тремя цифрами, S  — с 
четырьмя значащими цифрами.

В тжх и А В i вычисляют с четырьмя значащими цифрами. Ре­
зультаты вычислений Н, B r, B t, НСи, / округляют в соответствии 
с  требованиями ГОСТ 8.011—72.

5.2. Значение постоянной гальванометра или веберметра С в 
веберах на деление (Вб/дсл), определенной по п. 4.1.7, вычисляют 
ао формуле

С - ( 1)

где М — коэффициент взаимной индутттивности катушки. Г;
/ — ток в первичной обмотке катушки взаимной индуктив­

ности. А;
1C)вер — среднее арифметическое отсчетов, полученных при од­

ном значении силы тока, дел.
П р и м е ч а н и е .  При всех вычислениях постоянной баллистического галь­

ванометра. значений магнитной индукции и напряженности магнитного поля, 
полученных с использованием отсчетов по внешней прямолинейной шкале бал­
листического гальванометра, в формулах а  заменяют на а '—а —Да.

где Да (2)

где L  — расстояние между зеркалом гальванометра и шкалой.
5.3. Значение напряженности магнитного поля Я  в кнлоампе- 

рах на метр (кА/м), измеренной по п. 4.1.2, вычисляют по фор­
муле

Н  — (3)

где Сн  — постоянная гальвапометра или веберметра, Вб/дел; 
а<«) — отклонение указателя гальванометра или веберметра, 

дел;
S W  — постоянная измерительной катушки. мг;

Но — магнитная постоянная равная 4л- Ю~7 Г/м.
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5.4. Значение максимальной магнитной индукции Дгаа, 
лах, измеренной по п. 4.1.3, вычисляют по формуле

В а 'В а.
2-SWr

в тес-

(4)

где С в — постоянная гальванометра или веберметра, Вб/дел;
5  — площадь поперечного сечения образца, мг;

— число витков измерительной обмотки;
в срвиж> ‘  cPe^1,ee значение отклонения указателя гальвано­

метра или всберметра, дел.
5.5. Значение остаточной индукции В , в теслах, определенной 

по п. 4.1.4, вычисляют по формуле
| /  С в  а  *а тах* . \

B f - B m - & B r =  ----------- Св  «<'> J .  (5)

где С в  — постоянная гальванометра или веберметра при опре­
делении А В  г, Вб/дел;

а (0 — среднее значение отклонения указателя гальванометр» 
или веберметра при определении АВ г, дел.

5.6. Значение магнитной индукции В { в теслах в любой точке 
кривой размагничивания, определяемой по пп. 4.1.5.1 и 4.1.5.3, 
вычисляют по формуле

.< -> ). (6,

где Св — постоянная гальванометра или веберметра при опре­
делении А В б / д е л ;

а«) — среднее значение отклонения указателя гальванометра 
или веберметра при определении Afij. дел.

5.7. Значение магнитной индукции £ ,  в теслах, определенной 
по п. 4.1.5.2, вычисляют по формуле

(7)

где В г — остаточная индукция, вычисленная по п. 5.5, Т;
Сд  — постоянная при определении разности А В , между зна­

чением остаточной индукции и значением индукции в 
дайной точке, Вб/дел;

«/" — значение отклонения указателя гальванометра или ве­
берметра при определении Л В,.

5.8. Коэрцитивную силу по индукции Н св  в килоамперах на 
метр (кА/м) определяют путем построения кривой размагничива-
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ния по точкам и нахождения на графике точки пересечения кри­
вой с осью абсцисс или линейной интерполяции между точками, по 
п. 4.I.G. Значение коэрцитивной силы НСв вычисляют по формуле

Я св= / / '+
Ifl'l+lfl'l ’ (»)

где В' и В" -  значения магнитной индукции вблизи НСв. соответ­
ствующие отклонениям гальванометра или веберметра ав и 
«в при измерениях по п. 4.1.6;
Н' и //" — значения напряженности поля, соответствующие зна­
чениям магнитной индукции В' и В ", кЛ/м.

Значение коэрцитивной силы по намагниченности Н а  опреде­
ляют графически, опуская перпендикуляр на ось Н из точки пере­
сечения кривой размагничивания в прямой B =  [i0H.

5.9. Значение остаточной магнитной индукции В„  определен­
ной по и. 4.1.8. вычисляют по формуле

<flr>

б , = 2 (9>

где С Вг- - постоянная гальванометра или веберметра при опре­
делении В  г, Вб/дсл;

а 1 V  — значение отклонения указателя гальванометра или 
веберметра. дел.

5.10. Значение магнитной индукции £< в теслах в любой точке 
кривой размагничивания, определенной по п. 4.1.9, вычисляют по 
формуле

Св,
2  S  WB '

( Ю >

где Со, — постоянная гальванометра или веберметра мри опре­
делении B it Вб/дел;

я (в|) — значение отклонения указателя гальванометра или 
веберметра, дел.

5.11. Значение намагниченности /< в килоамперах на метр 
в  любой точке кривой размагничивания определяют по формуле

Л “  (11)
йо

5.12. При выполнении измерений по п. 4.1.10 на диаграммной 
бумаге проводят оси координат, предварительно найдя геометри­
ческий центр фигуры, или, если это предусмотрено конструкцией 
устройства, по меткам /?=0 и Н = 0. Значения магнитной индук-
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иии и напряженности магнитного поля определяют умножением 
■соответствующей абсциссы или ординаты точки на кривой раз­
магничивания на масштабный коэффициент.

5.12.1 Значение остаточной магнитной индукции В г определя­
ют по длине отрезка, отсекаемого кривой размагничивания на 
оси ординат.

5.12.2. Значение коэрцитивной силы по индукции Ис я опреде­
ляют но длине отрезка, отсекаемого кривой размагничивания на 
оси абсцисс.

5.12.3. Значение коэрцитивной силы по намагниченности опре­
деляют по длине отрезка, отсекаемого перпендикуляром, который 
опускают на ось абсцисс из точки пересечения кривой размагничи­
вании с прямой В —роЯ.

5.13. Значение произведения (В И ),Ла,  в  килоджоулях на метр 
я третьей степени (кДж/м3) определяют на кривой размагничива­
ния путем нахождения максимального значения произведения зна­
чений магнитной индукции B t и напряженности магнитного поли 
Н ( в каждой точке.

5.14. В установках, в которых образец и магннтопровод состав­
ляют замкнутую ферромагнитную цепь, при соблюдении требова­
ний настоящего стандарта погрешность измерений магнитной ин­
дукции вблизи остаточной индукции образца и погрешность изме­
рений напряженности магнитного поля вблизи коэрцитивной силы 
находится с доверительной вероятностью 0,95 в пределах ± 3 %  
для литых и металлокерамических материалов и ± 5 %  — для фер­
ритов Погрешности измерения магнитной индукции и напряжен­
ности .магнитного поля в остальных точках кривых размагничива­
ния находятся с доверительной вероятностью 0,95 в пределах ± 4 %  
для литых и м ста л локера мнческнх материалов и ± 6 %  — для фер­
ритов.

Погрешность определения (В Н )тжх по результатам измерений 
напряженности магнитного поля н магнитной индукции находится 
в пределах ± 8 %  с доверительной вероятностью 0,95.

5.15. В установках, в которых образец и мзгннтопровод состав­
ляют неполностью замкнутую ферромагнитную цепь, погрешности 
измерения магнитной индукции н напряженности магнитного поля 
на кривых размагничивания находятся с доверительной вероят­
ностью 0,95 в пределах ± 5 %  при использовании показывающих 
приборов и ± 6 %  при записи кривых на диаграммной бумаге. По­
грешность определения (В Н )тлх по результатам измерений напря­
женности магнитного поля и магнитной индукции находится в 
пределах ± 1 0 %  с доверительной вероятностью 0,95.

5.16. Соответствие установок требованиям п. 5.14 или 5.15 сле­
дует проверять при помощи стандартных образцов магнитотвер- 
лых материалов, удовлетворяющих требованиям ГОСТ 14263—69.
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Для поверки установки должно быть использовано нс менее пяти 
образцов, отличающихся друг от друга по форме, длине, плошали 
поперечного сечения и магнитным свойствам.

Температура стандартных образцов при определении погреш­
ности измерения не должна отличаться от температуры, при кото­
рой производят аттестацию образцов, более чем на 3°С для фер­
ритов и более чем на 5°С для остальных материалов.

Для определения погрешности измерения поверяемой установ­
ки необходимо определять кривые размагничивания стандартных 
образцов. Измерения проводят не менее чем в семи точках, равно­
мерно распределенных по кривой размагничивания. Среди этих 
точек должны быть точки В г и И Сц и точка вблизи значений В  и 
Я , соответствующих (В//)гоах. По результатам измерений на по­
веряемой установке (черт. 8, кривая /) и по данным аттестации 
стандартного образца (кривая 2) строят кривые размагничивания 
и через начало координат и точки, указанные в аттестате на об­
разец, проводят прямые линии (черт. 8 ).

За погрешности измерительной установки принимают найден­
ные по точкам пересечений прямых линий с кривыми размагни­
чивания разности АВ и Л//, выраженные в процентах от соответ­
ствующих значений В  и И, взятых на кривой 2.

Погрешность измерения произведения (ВН )  шах находят как. 
разность максимальных значений произведений магнитной и иду К-
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чип и напряженности магнитного поля (см. п 5.13), найденных 
по результатам определения кривой размагничивания стандартно­
го образца на поверяемой установке и по данным аттестации стан­
дартного образца. Разность выражают в процентах от значения 
(й Я )гаа,, полученного по данным аттестации стандартного об­
разца.

6. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИИ

6.1. Результаты измерений оформляют протоколом, в котором 
указывают полученные характеристики образцов, применявшуюся 
аппаратуру и ее характеристики, а также метод, которым опре­
делялись характеристики образцов.

П РИ Л О Ж ЕН И Е  ;  
Справочное

Значения налряженнэсги намагничивающего поля, достаточные лая 
получения предельной петли гистерезиса

.Чарся иатервялс*
Напряженность 

яамагничхвогошего 
» ° «  Н ти-

Mtpxa материалов
Накряжаааоетъ 

маиагиичянаюшеп) 
ВО.ТЯ Я им. чАЫ

Ю11Д4 240 6БИ240(15И) 1000
ЮНД8 160 16БИ180(2БА) 800
ЮНДК15 240 18БА220(2,ЗБА) 800
ЮНДК18 240 22БА220(2,8БА) 800
ЮН13ДК24 240 24БА210СЗБАП 800
ЮН14ДК24 240 25БЛ150<ЗБА) 600
ЮЖ5ДК24 240 25БА170(3,1БЛ) 650
ЮН14ДК24Т2 300 28БА190(3£БА1 700
ЮНДК35Т5 400
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П РИ Л О Ж ЕН И Е 2 
Р еком ен дуем ы

Схема включения а  и расположении секций (> катушки для намерения' 
намагниченное гм

а
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