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Ocena właściwości materiałów magnetycznych  

poddanych działaniu wodoru na podstawie  
analizy przebiegu dynamiki magnesowania 

 
Streszczenie. W tym artykule przedstawiono i omówiono wyniki prac nad wykorzystaniem metod nieniszczących opartych na 
obserwacji przebiegu procesu magnesowania do oceny degradacji stali. Wyniki potwierdzają potencjał metod nieniszczących, 
takich jak pomiar przyrostowej przenikalności magnetycznej czy metoda szumów Barkhausena, do monitorowania postępu 
degradacji i przewidywania kluczowych uszkodzeń przed wystąpieniem krytycznych problemów. 
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Ocena stanu stali poprzez monitorowanie przebiegu procesu magnesowania 

Stale ferromagnetyczne mają szerokie zastosowanie w dzisiejszym przemyśle. W zależności od ich 
przeznaczenia muszą spełniać określone wymagania zarówno dotyczące właściwości mechanicznych, jak i 
magnetycznych. Materiały te odgrywają kluczową rolę w budowie maszyn elektrycznych, transformatorów, 
czujników oraz systemów magazynowania danych, podczas gdy ich wytrzymałość mechaniczna decyduje o 
trwałości i niezawodności konstrukcji. Istnieje jednak powiązanie pomiędzy tymi cechami — właściwości 
mechaniczne mogą wpływać na właściwości magnetyczne materiałów i odwrotnie. Przykładem może być 
deformacja plastyczna, która zmienia strukturę wewnętrzną materiału, wpływając na jego zdolność do 
przewodzenia strumienia magnetycznego. Mikrostruktura, w tym wielkość ziaren, dyslokacje oraz naprężenia 
wewnętrzne, wpływa zarówno na magnetyzację, jak i odporność na obciążenia mechaniczne. Dlatego 
monitorowanie zmian właściwości magnetycznych jest kluczowe w diagnostyce przemysłowej. Magnetyczne 
metody nieniszczące, np. pomiary histerezy magnetycznej czy metoda Barkhausena, pozwalają na wykrywanie 
zmian mikrostrukturalnych i uszkodzeń mechanicznych bez konieczności destrukcji materiału [1-5]. Zrozumienie 
relacji między właściwościami magnetycznymi a mechanicznymi pozwala na projektowanie bardziej 
wytrzymałych i efektywnych materiałów do zastosowań przemysłowych. 
 
Uznanie:  

Praca w części została zrealizowana w ramach projektu „Badania nad metodą wykrywania fazy 
martenzytycznej indukowanej naprężeniami w stalach nierdzewnych poprzez obserwację procesu 
magnesowania” współfinansowanego przez Narodową Agencję Wymiany Akademickiej – NAWA (Polska) oraz 
Ambassade de France en Pologne - Service de Coopération et d'Action Culturelle,  Ministère de l’Europe et des 
Affaires Étrangères, Ministère de l'Enseignement supérieur de la Recherche et de l’Innovation (Francja), 
w ramach projektu Polonium PHC nr BPN BFR 2024 1 00014. 
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