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Abstract: Magnetic control methods began to be used in the 19th century. The first applications 

are in the arms and railway industries. A compass is used to diagnose changes in the magnetic field of 

ferromagnetic materials with defects in them. The first use of the magneto-powder method was by W. 

Hoke after World War I, which revealed imperfections in steel parts. In 1922 he received a patent for the 

method. The 1930s were the golden years of this method - widespread in England, the United States, 

Germany and Russia. 
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АНАЛИЗ НА МАГНИТНО-ПРАХОВИЯ МЕТОД 

КАТО ВИД БЕЗРАЗРУШИТЕЛЕН КОНТРОЛ 
 

Николай А. Архангелов, Виктор В. Лилов  
 

Въведение 

Магнитно-праховите методи за контрол се използват за локализиране на дефекти във феро-

магнитни материали. Базира се на ефекта на разсейване на магнитното поле от повърхностни и 

подповърхностни дефекти. Магнетизмът е толкова универсален, колкото земното притегляне и 

електричеството, но същевременно това свойство не се проявява в еднаква степен при всички 

тела [5], [9], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21]. Такова наличие на дефекти се ди-

агностицира с помощта на фини феромагнитни частици (прах), което е видно от наименованието 

му. Тези феромагнитни частици индицират големината, формата и разположението на дефекта. 

Тези частици се доставят до повърхността в сух вид или чрез течност (на водна или маслена ос-

нова). Трябва да се има предвид, че не всички материали остават феромагнитни при всякакви 

температури – някои стомани (неръждаеми) губят феромагнитните си свойства при температури 

над точката на Кюри (около 760°C). 
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Физически основи на магнитно-праховия метод 

Видове магнитни материали 

Съществуват три вида магнитни материали: 

 Феромагнитни-стойностите на магнитната проницаемост  и магнитната възприемчи-

вост са много високи; 

 Парамагнитни – стойностите на магнитната проницаемост  и магнитната възприемчи-

вост са над 1, но са по-ниски поне с един порядък от феромагнитните материали; 

 Диамагнитни – стойностите на магнитната проницаемост  и магнитната възприемчи-

вост са под 1. 

Обект на магнито-праховия метод са само феромагнитните материали [9]. 

Видове феромагнитни материали 

Съществуват три вида феромагнитни материали: 

 Магнитномеки – с малки стойности на Hc, високи стойности на магнитната проницае-

мост  и магнитната индукция В (армко желязо, пермалой, електротехнически стомани и 

др.); 

 Магнитнотвърди – с високи стойности на Hc; използват се за постоянни магнити; 

 Среден клас – със стойности на Hc между 500 и 1000 А/m; в този клас попадат почти 

всички обекти за магнито-прахов контрол. 

Магнитно поле на постоянен магнит 

Феромагнитите се състоят от съизмерими с кристалите области, наречени домени, имащи 

различна полярност в двата си края. Ако материала не се намира в магнитно поле, ориенатцията 

на тези домени е по посоката на кристалитите. При прилагане на магнитно поле домените се ори-

ентират по посока на полето и тогава материалът се държи като магнит. Магнитът има два полю-

са – северен N и южен S и притежава магнитно поле, образувано от магнитни силови линии. Тези 

линии не се пресичат и са непрекъснати (Фиг. 1) [8]. 

 

Фигура 1: Промяна на магнитното поле на постоянен магнит ос 

a) разделен на две части; b) разделен и слепен; c) със засечка. 

Интензивност на магнитно поле 

Интензивността на МП Н се характеризира с посока и големина. Графично, се изобразява с 

магнитните силови линии, допирателната към които във всяка точка съвпада с посоката на векто-

ра за същата точка. Ако в магнитно поле с интензивност Н се постави феромагнитен материал със 

собствено МП Н1, то се получава наслагване между двете полета и се получава магнитна индук-

ция B = H+H1 (Фиг. 2) [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [19]. 
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Фигура 2: Магнитни вериги 

Съвкупността от всички магнитни и немагнитни материали, в които се разпространява по-

токът на магнитната индукция се нарича магнитна верига. В магнитно-праховите методи магнит-

ната верига се състои от контролирания обект и системата за намагнитване. В този смисъл ос-

новна задача се явява пресмятането на тока на намагнитване, при който се достигат необходими-

те стойности на индукцията в проверяваната зона. 

Посока на магнитно поле 

Ефектите свързани с посоката на магнитното поле са онагледени на Фиг. 3. 

 

Фигура 3: Ефекти, свързани с посоката на магнитното поле 

Използвани методи за създаване на магнитно поле при магнитно-

праховия метод 

Рамки (скоби) 

Биват електромагнитни и такива с постоянен магнит. И двата типа са мобилни (Фиг. 4) [1], 

[2], [3], [4]. 

Рамките с постоянен магнит се използват за приложения, при които няма електрически из-

точник или в експлозивна атмосфера (при електромагнитните може да се образува волтова дъга). 

Те са с ограничено използване поради следните факти: 

 Не могат да се магнетизират големи обекти; 

 Индукцията не може да се променя; 

 Ако магнита е много силен, не може да се отдели от обекта; 

 Магнитният прах може да остане по магнита и да се прикрият дефектите. 
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Фигура 4: Рамка 

Намотки 

Интензитетът на МП е пропорционален на тока I и броя на намотките n. Когато дефектът е 

зад намотките – може да се пропусне (Фиг. 5) [2], [3], [4], [9], [10], [11], [12], [13], [18]. 

 

 

Фигура 5: Магнетизирано стебло 

За значителен брой тръбни детайли е подходящо да се използва магнетизирано стебло вмес-

то да се магнетизират контролираните образци. Такива стебла се правят от добри проводници на 

електричество, независимо дали са феромагнитни или не. Магнитното поле е еднакво по цялата 

дължина, като намалява в радиално направление (Фиг. 6) [8], [10], [11]. 

 

Фигура 6: Магнетизирано стебло 

a) неферомагнит; b) феромагнит прав ток; c) феромагнит променлив ток. 

Влияние на характеристиките на частиците 

Влияние на размера на частиците 
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Големите тежки частици не могат да се задържат от слаби МП. Обратно фините могат да се 

задържат от слаби МП, но пък могат да предизвикат фалшиви сигнали, особено при неравна по-

върхност. Едрите сухи частици падат прекалено бързо и ―отскачат‖ от повърхността преди да се 

намагнетизират и привлекат от дефектите. По-фините частици се влияят от псевдодефекти като 

неравна и груба повърхност, пръстови отпечатъци, замърсена или овлажнена повърхност и др. 

Частиците магнитен прах, доставян с помощна течност са по-малки размери от ―сухия‖ метод – 

по-големите частици по-лесно падат от повърхността и не се използват по предназначение, дока-

то по-малките остават колкото е нужно [1], [11], [12], [13], [14], [15], [17], [20]. 

Влияние на формата на частиците 

Дългите и люспести частици запазват по-здрава полярност в сравнение със заоблените, тъй 

като се образуват по-изявени полюси и силите на привличане са по-големи. Това важи с особена 

степен за МПМ със сухо доставяне на частиците. От друга страна при издължените частици съ-

ществува тази тенденция за слепване, която се проявява и в контейнерите за съхранение, което 

пък от своя страна води доставянето им на своеобразни микробучки. Това пък оказва негативно 

влияние върху провеждането на теста. Най-голяма чувствителност на теста с магнитен прах се 

получава когато частиците са микс от удължени и заоблени частици. При доставянето им с теч-

ност, частиците се ―движат‖ по-бавно. Това е предпоставка те да формират различни агломера-

ции или микробучки. 

 

Предимства и недостатъци 

Предимства 

Чувствителен за малки и плитки повърхностни и подповърхностни дефекти при известни 

ограничения (ако дефектът е фин и близко до повърхността може да се използва МПМ, ако е 

дълбоко става по трудно); Диагностицирането е директно – индикациите се образуват на повърх-

ността; Калибрирането е облекчено – няма електрически/електронни вериги за това на практика 

има малки ограничения по отношение на големината или формата на контролирания образец, 

което води обаче до необходимост от големи вериги; 

Рядко има нужда от предварителна подготовка на образеца; Могат да се откриват и включ-

вания от друг материал [5], [6], [7]. 

Недостатъци 

 Методът може да се използва само с феромагнитни материали; 

 Тънки неферомагнитни покрития (бои и др.) влияят значително върху чувствителността 

на МПМ; 

 За по-добри резултати МП трябва да е в посока която пресича основната равнина на де-

фекта – това понякога води до необходимост от последващи намагнитвания; Обикнове-

но е необходимо размагнитване след МПМ за контрол. Понякога е необходимо да се от-

страняват частиците магнитен прах от дефекта;  

 За контрол на големи детайли са необходими големи мощности [12], [13], [14], [15], [16], 

[17], [18], [19], [20], [21]; 

 Необходимо е повишено внимание към нагряването – съществува опасност от пожар; 

 Независимо, че индикацията е на пръв поглед лесна, са необходими значителни квали-

фикация и знания (Фиг. 7) [6], [7], [10], [12], [13], [18], [19], [20], [21]. 
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Фигура 7: Поле на разсейване на дефекта 
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