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Проведено экспериментальное исследование элек-
тромагнитного излучения в процессе статическо-
го разрушения металлических материалов. Описано 
устройство для измерения характеристик этого из-
лучения. Обнаружены и проанализированы сигна-
лы электромагнитной эмиссии при разрушении об-
разцов из стали.
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The experimental investigation of electromagnetic 
radiation during static destruction of metallic materials 
was conducted. The article describes a device for meas-
uring the characteristics of radiation. As a result, electro-
magnetic emission signals at failure of steel are detect-
ed and analyzed.
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Разработка новых материалов с повышенными 
прочностными характеристиками, предназначенны-
ми для использования в условиях переменных меха-
нических и температурных полей, требует разработки 
новых методов исследования деформационного пове-
дения. Физической основой этих методов выступают 
явления и эффекты, связанные непосредственно с ло-
кальной перестройкой структуры материала при пла-
стической деформации и разрушении. Примером та-
ких явлений служат излучение акустических волн 
при возникновении и движении дефектов структуры 
[1], повышение температуры в локальных областях 
развития пластической деформации [2]. В последние 
годы в задачах исследования и диагностики конденси-
рованных непроводящих сред значительное внимание 
было уделено эффекту электромагнитной эмиссии. 
Именно при зарождении микротрещин на них могут 
возникать электростатические заряды. В процессе 
развития и выхода трещин к поверхности эти заряды 
релаксируют, вызывая колебания электромагнитного 
поля, интерпретируемые как электромагнитная эмис-
сия [3, 4]. Измеряя характеристики электромагнитно-
го излучения, можно исследовать особенности трещи-
нообразования в конкретном материале.

Возможность подобных эффектов при разруше-
нии металлических материалов, обладающих высокой 
электропроводностью, требует специального иссле-
дования. Очевидно, что в проводящей среде процес-
сы возникновения и релаксации электрических за-
рядов на трещинах должны обладать значительной 
спецификой по сравнению с диэлектрическими мате-
риалами. Для металлических материалов с сильными 
магнитными свойствами деформация, сопровожда-
ющаяся развитием трещин, может вызывать изме-

нения магнитных характеристик. В ряде работ было 
описано появление электромагнитных импульсов 
при нагружении металлов с разными электрически-
ми и магнитными свойствами [5–7]. Нужно отметить, 
что результаты этих работ допускают различную ин-
терпретацию. Электромагнитные импульсы связы-
вались с изменением геометрии образцов при выхо-
де полос пластической деформации на поверхность 
[5], с электростатическими процессами при трещино-
образовании [6]. В определенной степени трудность 
интерпретации связана с объективной сложностью 
измерений слабого электромагнитного излучения 
при механических испытаниях, поскольку такие из-
мерения сопровождаются, как правило, сильными 
электромагнитными помехами от электромеханиче-
ских узлов испытательных машин. Кроме того, ам-
плитудные характеристики сигнала и его частотный 
спектр зависят от методики измерения, именно раз-
ные результаты могут появляться при использовании 
датчиков емкостного типа, улавливающих изменения 
электрической составляющей излучения, и индуктив-
ного типа, измеряющих колебания проходящего че-
рез датчик магнитного потока.

В настоящей работе проведено исследование элек-
тромагнитных эффектов, которые могут возникать 
в процессах пластической деформации и разрушения 
металлических материалов при статической нагрузке 
[7]. Для обеспечения корректности измерений испы-
тания проводились на установке с водяной системой 
нагружения, в которой были исключены электроме-
ханические узлы [8]. Установка обеспечивала одно-
осное растяжение образца с постоянной скоростью 
нагружения. Для измерения электромагнитных коле-
баний использовался специально изготовленный про-
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ходной датчик индуктивного типа. Металлический 
образец размещался по оси датчика (катушки индук-
тивности), что позволяло наиболее эффективно изме-
рять колебания магнитного потока. Результаты изме-
рений представлялись в виде зависимостей величины, 
приложенной к образцу силы F, и электрического на-
пряжения U от времени нагружения t.

В качестве материалов для испытаний использова-
лись ферромагнитные образцы, изготовленные из ста-
ли Ст10, и образцы дюралюминия с парамагнитными 
свойствами. Выбор материалов был обусловлен хо-
рошей изученностью их свойств и широким распро-
странением в технике. Образцы имели форму плоских 
стержней длиной 30 мм и сечением 2х3 мм, испытания 
проводились при комнатной температуре. При растя-

жении образцы изолировались от металлических за-
хватов диэлектрической прокладкой.

На рисунке 1 приведены типичные результаты из-
мерений для стали (отсчет времени для удобства со-
ответствует началу процесса разрушения). Как вид-
но из рисунков 1а–б, резкий спад величины силы F, 
описывающий разрушение образца, сопровождал-
ся сигналом достаточно сложной формы на зависи-
мостях напряжения U от времени t. Интересно отме-
тить, что локальные перегибы на отдельных участках 
кривой F–t (рис. 1б), обусловленные случайными осо-
бенностями в развитии разрушения, сопровождались 
дополнительными пиками, усложнявшими форму 
электромагнитного сигнала по сравнению со случа-
ем монотонной кривой (рис. 1а).

Рис. 1. Сигналы электромагнитного излучения при разрушении стали: а — монотонная кривая нагружения; 
б — кривая нагружения с локальными особенностями

На рисунке 2 представлены данные аналогичных 
измерений для образца дюралюминия. Из рисунка сле-
дует, что электромагнитные импульсы в процессе раз-
рушения не фиксировались. Отсутствие электромагнит-
ного излучения при разрушении наблюдалось для всех 
подвергнутых испытанию образцов дюралюминия.

Полученные результаты показали, что разрушение 
материалов с ферромагнитными свойствами сопрово-
ждалось импульсами электромагнитного излучения. 
Для металлических материалов со слабыми магнитны-
ми свойствами в экспериментах, связанных с измере-
нием колебаний магнитного потока, электромагнитное 
излучение не наблюдалось. Это позволяет использовать 
проведенные исследования для выявления физической 
природы излучения в материалах с сильными магнит-
ными свойствами. Обнаруженный эффект электромаг-
нитной эмиссии может быть вызван локальной пере-
стройкой доменной структуры, именно разрушением 

доменных стенок в зоне развития трещин. В таком слу-
чае характеристики сигналов электромагнитной эмис-
сии могут зависеть от доменной структуры материала 
и особенностей его разрушения, что может служить ос-
новой для использования этих характеристик при ис-
следовании деформационных процессов.

Рис. 2. Результаты измерений при разрушении 
дюралюминия
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