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Рассмотрены основные виды российских и зарубежных контрольных образцов для 

магнитопорошкового контроля, применяемых для оценки работоспособности магнито-
порошковых дефектоскопов, работоспособности магнитных индикаторов, а также для 
определения направления намагничивающего поля. Показано их устройство, приведены 
рекомендации по их использованию, интерпретации результатов, а также факторы, 
которые могут привести к повреждению и выходу из строя образцов. Определены зада-
чи, при которых следует использовать специальные образцы для магнитопорошкового 
контроля. 
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The article describes the main types of Russian and worldwide test pieces for magnetic par-

ticle inspection, used to assess the performance of magnetic particle flaw detectors, the perfor-
mance of magnetic indicators, as well as to determine the direction of the magnetizing field. 
Their device is shown, recommendations on their use, interpretation of results, and also factors 
which can lead to damage and failure of samples are given. The problems of using special test 
pieces for magnetic particle inspection are shown. 
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Введение 

Основной составляющей конкурентоспособности авиационной продукции  

являются ее надежность и долговечность. Развитие методов оценки качества выпускае-

мой продукции, в том числе методов неразрушающего контроля, является одной из 

приоритетных задач современной науки [1–4]. Различные методы неразрушающего 

контроля в соответствии с современными стандартами позволяют обнаруживать  

поверхностные и внутренние нарушения сплошности материала, тем самым отбрако-

вывать на стадии изготовления потенциально ненадежные изделия и уменьшать  

вероятность отказа изделия во время эксплуатации [5–13]. 
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Магнитопорошковый контроль является одним из самых распространенных ме-

тодов неразрушающего контроля стальных деталей. При соответствующих условиях 

магнитопорошковым методом можно обнаружить невидимые и слабо видимые поверх-

ностные дефекты с раскрытием от 1 мкм, глубиной от 10 мкм, протяженностью от 0,5 мм. 

На выявляемость дефектов магнитопорошковым методом контроля влияет мно-

жество различных факторов: магнитные характеристики материала объекта контроля, 

способ контроля, форма и размер объекта контроля, виды намагничивания и намагничи-

вающего тока, чистота обработки и шероховатость поверхности объекта контроля, нали-

чие на поверхности объекта контроля загрязнений или покрытий [14]. Не менее важны 

исправность рабочего оборудования и работоспособность магнитных индикаторов, таких 

как магнитные порошки, суспензии, аэрозоли, магнитогуммированные пасты и др. 

Для оценки работоспособности магнитопорошковых дефектоскопов и индикато-

ров применяют контрольные образцы – детали или специальные изделия с искусствен-

ными или естественными дефектами типа несплошности материала в виде узких  

плоских пазов, цилиндрических отверстий или трещин различного происхождения. 

В настоящее время для проверки качества магнитных индикаторов на террито-

рии РФ следует применять контрольные образцы, указанные в ГОСТ Р 56512–2015 

(приложение В) или ГОСТ Р ИСО 9934-2–2011. Работоспособность магнитных индика-

торов и дефектоскопов оценивают путем выявления дефектов на образцах с примене-

нием режимов, указанных в сопроводительной документации или рассчитанных исходя 

из магнитных характеристик материала и размеров контрольных образцов. Магнитный 

индикатор и дефектоскоп считаются пригодными к использованию, если дефекты на 

образце выявлены, а индикаторный рисунок соответствует дефектограмме. 

 

Контрольные образцы для магнитопорошкового контроля 

Контрольный образец типа 1 представляет собой постоянный магнит с двумя 

видами трещин: грубыми трещинами, полученными шлифовкой, и мелкими – коррози-

онным растрескиванием (рис. 1). Образец применяется для проверки работоспособно-

сти магнитных индикаторов. 

 

 
Рис. 1. Эталонный образец типа 1 по ГОСТ Р ИСО 9934-2–2011 [15] 

 

На контрольный образец наносят магнитную суспензию с двух сторон, после  

чего помещают на впитывающую ткань в вертикальном положении, давая стечь  

излишней суспензии. 

Магнитный индикатор считается годным, если индикаторный рисунок совпадает 

с дефектограммой, представленной в сертификате на контрольный образец. 
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Данный образец выполнен из сплава, имеющего высокую коэрцитивную силу, и 

не требует намагничивания перед применением. Образец не следует помещать в силь-

ные магнитные поля, например в намагничивающие или размагничивающие устрой-

ства, так как это может повлиять на изменение остаточного поля образца – его силу  

и направление [16]. 

Сравнительный образец типа 2 состоит из двух притертых стальных блоков, 

стянутых винтами, с искусственным дефектом между ними (рис. 2). С торцевых сторон 

расположены постоянные магниты, которые создают магнитные поля рассеяния, 

уменьшающиеся по мере увеличения расстояния от магнитов. Чувствительность  

магнитного индикатора определяется длиной индикаций над дефектом. Сравнение  

чувствительности различных магнитных индикаторов следует проводить с применени-

ем одного и того же контрольного образца. Сравнение результатов оценки чувстви-

тельности магнитных индикаторов, полученных на разных контрольных образцах,  

не допускается. 

 
Рис. 2. Эталонный образец типа 2 по ГОСТ Р ИСО 9934-2–2011 [15] 

 

Отметим, что на проявление индикаторного рисунка на данном контрольном об-

разце могут повлиять загрязнения, сильные магнитные поля и механическое воздей-

ствие. Механическое воздействие, например падение, может вызвать сдвиг притертых 

граней, что может привести к порче образца. В случае механических повреждений  

ремонт такого образца невозможен [17]. 

Для оценки работоспособности дефектоскопов, имеющих электроконтакты  

или электромагнит с ярмом, применяют образец МО-1 (рис. 3), изготовленный  

по ГОСТ Р 56512–2015. 

 

 
 

Рис. 3. Контрольный образец МО-1 [18] 
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Образец выполнен в виде плоской стальной пластины с одним поверхностным 

дефектом и двумя подповерхностными дефектами в виде отверстий, которые находятся 

на различной глубине от рабочей поверхности. Поверхностный дефект представляет 

собой вставку с узким плоским пазом. При нанесении магнитного индикатора может 

образовываться рисунок, повторяющий контуры вставки полностью или частично,  

однако оценку работоспособности дефектоскопа осуществляют только по наличию  

порошка над пазом. 

Для оценки работоспособности дефектоскопов полюсного намагничивания с при-

менением соленоида или кабеля, намотанного в виде соленоида, применяют контроль-

ные образцы МО-2 (рис. 4) и МО-3 (рис. 5), изготовленные по ГОСТ Р 56512–2015. Об-

разец МО-3 также применяется для проверки дефектоскопов с магнитным ярмом, 

например электромагнитом. 

 

 
Рис. 4. Контрольный образец МО-2 [18] 

 

 
Рис. 5. Контрольный образец МО-3 [18] 

 

Стальной образец МО-3 выполнен в форме бруска и содержит вставку с дефек-

том в виде плоской несплошности материала. Оценку работоспособности дефектоскопа 

осуществляют по наличию магнитного индикатора над дефектом, так же как и на об-

разце МО-1. Отложения магнитного порошка по контору вставки не являются критери-

ем оценки работоспособности. 

Контрольный образец выполнен в виде стального бруска, содержащего пять 

подповерхностных дефектов в виде цилиндрических отверстий, расположенных на раз-

личной глубине, закрытых винтами (рис. 5). Глубина залегания дефекта влияет  

на яркость и четкость индикаторного следа. Наименее четкий индикаторный рисунок 

определяет наиболее глубоко расположенный дефект. 

Для оценки работоспособности дефектоскопов циркулярного и индукционного 

намагничивания применяют контрольный образец МО-4 (рис. 6) по ГОСТ Р 56512–2015. 

Данный образец выполнен в виде стального диска с центральным отверстием. 

 
Рис. 6. Контрольный образец МО-4 [18] 
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Для проверки работы дефектоскопов индукционного намагничивания на цилин-

дрической поверхности диска расположен поверхностный дефект в виде плоской  

несплошности материала, перпендикулярной образующей цилиндра. 

Для проверки дефектоскопов циркулярного намагничивания на образце распо-

ложены поверхностный дефект, плоскость которого параллельна образующей цилин-

дра, и три подповерхностных дефекта в виде отверстий. 

 

 
Рис. 7. Контрольный брусок для магнитопорошкового контроля (Magnetic Particle Test Bar) [19] 

 

Контрольный образец Test Bar, удовлетворяющий требованиям ASTM E1444 и 

NAVSEA T9074-AS-GIB-010/271 (рис. 7), предназначен для проверки работоспособно-

сти магнитопорошкового оборудования. Данный образец подходит для проверки обо-

рудования (контроль «мокрым» способом) намагничивающих устройств, а также де-

фектоскопов с магнитным ярмом. Контрольный брусок содержит поверхностные и 

подповерхностные дефекты. На каждой стороне образца расположены поверхностные 

дефекты, ориентированные в двух направлениях, которые служат для проверки цир-

кулярного и продольного намагничивания переменным током. Подповерхностные 

дефекты, расположенные на различной глубине, служат для определения глубины 

проникновения однополупериодного и двухполупериодного постоянного тока. Для 

предотвращения попадания магнитных частиц внутрь образца все искусственные  

дефекты заполнены эпоксидной смолой [20]. 

При оценке работоспособности стационарных дефектоскопов контрольный об-

разец зажимают между неподвижным контактным диском (передней бабкой) и кон-

тактным диском, закрепленным на передвижной каретке (задней бабкой). При оценке 

работоспособности намагничивающих устройств используют контактные зажимы для 

установки образца либо помещают контрольный образец в соленоид, образованный 

витками кабеля. 

Контрольный образец Tool Steel Ring по ASTM E1444 предназначен для быстрой 

системной проверки магнитопорошкового оборудования и магнитного индикатора на 

постоянном токе. Данный образец представляет собой стальной диск с центральным 

отверстием, в котором сделаны двенадцать искусственных подповерхностных дефектов 

в виде сквозных отверстий с различной глубиной залегания (рис. 8). 
 

 
Рис. 8. Кольцо из инструментальной стали (Tool Steel Ring) [19] 



Испытания  материалов 

 

 

ТРУДЫ  ВИАМ  №5 (77)  2019                                                                                                                         81 
 

Для намагничивания необходимо применять центральный проводник диаметром 

2,54–3,175 см. Контрольный образец намагничивают циркулярно в приложенном поле, 

при этом для каждого испытания устанавливают силу тока, заданную в документации 

на контрольный образец. В зависимости от силы тока и вида магнитного индикатора на 

образце проявляется несколько устойчивых индикаций от искусственных дефектов. 

Минимальное количество дефектов, выявляемое при заданном режиме, указывается  

в документации на образец. 

Рекомендуется проводить первичную оценку работоспособности для каждого 

уникального сочетания образца, оборудования и магнитного индикатора для того, что-

бы в дальнейшем отслеживать любые изменения в работоспособности оборудования и 

материалов [21]. 

Для оценки качества технологий магнитопорошкового контроля в других странах 

применяют количественно-качественные индикаторы (QQI). Применение индикаторов 

удовлетворяет требованиям AISI 1005, AS5371, ASTM E1444-05. Такие индикаторы 

представляют собой контрольные образцы из низкоуглеродистой стали с искусственны-

ми дефектами (рис. 9). С их помощью можно убедиться в установлении правильного 

направления магнитного поля и его величины, которые обеспечивают четкое появление 

индикаций над дефектами. 

 

 
Рис. 9. Количественно-качественные индикаторы [19] 

 

Образцы располагают на объекте контроля и надежно закрепляют таким обра-

зом, чтобы не было воздушного зазора между индикатором и объектом контроля.  

Данный вид образцов не подразумевает повторного крепления на изделия. 

Количественно-качественные индикаторы не обладают остаточной намагничен-

ностью. Возможно появление следов индикаторных материалов на контрольных образ-

цах после снятия намагничивающего поля, в случаях, когда объект контроля, обладая 
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большой остаточной намагниченностью, намагничивает количественно-качественный 

индикатор [22]. 

Магнитные индикаторные полоски с искусственными дефектами предназначены 

для определения направления намагничивающего поля и не подходят для определения 

его величины. Их применение регламентировано стандартами ASTM E709, ASTM 

E1444, ASTM E3024. 

Данный вид контрольного образца представляет собой тонкую полосу из стали  

с высокой магнитной проницаемостью, покрытую латунным или серебряным слоем, 

содержащую три прорези различной толщины (рис. 10). Такие искусственные дефекты 

при намагничивании отображаются в виде линейных индикаций. 

 
Рис. 10. Магнитные индикаторные полоски Magnaflux [19] 

 

Магнитные индикаторные полоски жестче количественно-качественных индика-

торов, поэтому их нелегко расположить на криволинейной поверхности объекта кон-

троля. Данные образцы, в отличие от количественно-качественных индикаторов,  

крепятся на поверхность объекта контроля не на постоянной основе, что позволяет  

использовать их повторно. При закреплении такой полоски на объекте контроля с по-

мощью клейкой ленты центральную часть не заклеивают во избежание ухудшения  

образования индикаций. 

Наиболее сильные индикации образовываются при размещении полоски длинной 

стороной перпендикулярно линиям магнитного поля, слабые – если образец расположен 

под углом к магнитному полю. Отсутствие индикаций свидетельствует о параллельном 

расположении контрольного образца относительно линий магнитного поля [23]. 

 

Специальные образцы для магнитопорошкового контроля 

Использование рассмотренных ранее образцов с целью проверки возможности 

применения магнитопорошкового метода для контроля конкретных объектов, оценки 

вероятности обнаружения дефектов, а также для отработки режимов магнитопорошко-

вого контроля – не допускается. 
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Для решения подобных задач требуется применение специальных образцов,  

повторяющих полностью или частично форму и материал контролируемого изделия, 

так как от формы зависит конфигурация силовых линий в изделии, а от материала  

(и его термической обработки) – подбор способов и режимов намагничивания. 

При разработке образцов для оценки вероятности обнаружения дефектов необ-

ходимо учитывать технологические параметры и условия контроля и эксплуатации 

объекта контроля, типы и размеры дефектов, а также их расположение и ориентацию.  

Для проверки возможности применения и отработки режимов магнитопорошко-

вого метода контроля допускается применение контрольных образцов в виде объектов 

контроля с естественными дефектами или искусственными трещинами. Зачастую под-

бор таких образцов осуществляют из числа забракованных объектов по наличию есте-

ственных дефектов либо забракованных по другим параметрам. В случае отсутствия 

естественных дефектов на объекте, на нем делают искусственные дефекты в виде вста-

вок или другим способом. Применение таких контрольных образцов также подходит 

для определения работоспособности дефектоскопов и магнитных индикаторов. 

 
Заключения 

Достоверность результатов контроля напрямую зависит от надежности оборудо-

вания и качества дефектоскопических материалов. 

Использование контрольных образцов для магнитопорошкового контроля поз-

воляет быстро и эффективно провести оценку работоспособности дефектоскопов и 

магнитных индикаторов. Для проверки каждого вида намагничивания предусмотрен 

конкретный вид контрольного образца. 

Необходимо понимать и соблюдать технологию применения по назначению 

данных контрольных образцов для обеспечения надежной работы средств неразруша-

ющего контроля. В связи с этим недопустимо применение контрольных образцов, 

предназначенных только для проверки работоспособности магнитных индикаторов, для 

проверки работоспособности магнитных дефектоскопов и наоборот. 

Помимо работоспособности оборудования и применяемых индикаторных мате-

риалов, одними из ключевых факторов, влияющих на выявляемость дефектов при магни-

топорошковом контроле, являются величина и направление намагничивающего поля. 

Анализ зарубежных стандартов показывает, что оценка этих факторов возможна с помо-

щью количественно-качественных индикаторов и магнитных индикаторных полосок. 

Применение таких образцов пока не регламентировано российскими стандартами,  

однако в будущем возможно их широкое распространение из-за простоты и удобства 

оценки параметров технологических процессов магнитопорошкового контроля. 
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