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Pfi zjiStovani magnetickych vlastnosti matcrialu, sc vzorck
materialu vystavi pasoben{ harmonického magnetického pole
o frekvenci odpovidajici magnetostrikéni rezonanéni frekvenci
a souCasné se vystavi plisobeni magnetického syceni, jehoz
intenzita md s vyhodou pilovy priib&h. Sleduje se a/nebo
zaznamendva zavislost amplitudy magnetostrikénich kmitl na
intenzité magnetického syceni. Je-li vzorek vyroben z oceli,
pak se z pribéhu zavislosti amplitudy magnetostrikénich
kmitd na intenzité magnetického syceni stanovuje mnoZstvi
zbytkového austenitu v oceli. V zafizeni pro zjistovani
magnetickych vlastnosti materialu se vzorek (1) z materialu,
jehoZ magnetické vlastnosti jsou zji§t'ovany, souéasné nachézi
v magnetickém poli prvni civky (2) a v magnetickém poli
druhé civky (4). Vzorek (1) je opatfen snimacem (3)
amplitudy kmitt. Vstup (21) prvni civky (2) je ptipojen na
vystup (51) zdroje (5) harmonického signdlu a vstup (41)
druhé civky (4) pfipojen k prvnimu vystupu (61) zdroje (6)
magnetického sytictho napéti. Vystup (31) snimade (3)
amplitudy mechanickych kmitt vzorku (1) je pfipojen, s
vyhodou, ptes ndbojovy zesilova¢ (12) k prvnimu vstupu (71,
81) nejméng jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky (7.8).
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Zpusob a zafizeni pro zjiStovini magnetickych vlastnosti materidlu, zejména oceli

Oblast techniky
Vynélez se tyka zplsobu a zafizeni pro zjistovani magnetickych vlastnosti materidlu, zejména

oceli, a kromé zjistovani obecnych charakteristik materialu fesi napiiklad zjistovani mnozstvi

zbytkového austenitu v oceli.

Dosavadni stav techniky

Je znamo, Ze magnetické vlastnosti materidlu jsou zjistovany vystavenim vzorku tohoto
materialu uCinkim stabilniho nebo promenlivého magnetického pole, kde zdrojem tohoto pole
je elektricky proud prochazejici civkou. Nevyhodou téchto metod je, Ze vydet vlastnosti
materidly, zjistitelnych timto zplsobem, je omezeny. Dale je znimo, Ze u télesa, které je
vyrobeno z mangnetostrikéniho materialu, dojde pfi jeho vystaveni uéinkiim magnetického
pole ke zmén¢ jeho rozméri. Mé-li magnetické pole harmonicky pribéh, lze pfi zménd
kmitoCtu zjistit rezonanéni magnetostrikéni kmitodet, jehoZ hodnota zévisi na geometrii
t€lesa. RovnéZ je zndmo, Ze vlastnosti vyrobkd, vyrobenych z polykrystalickych materialt
zavisi na struktufe tohoto materialu, zejména na povaze fézi, ze kterych jsou krystalova zrma
tvofena. V piipad€ kalenych oceli je dilezitou strukturni vlastnosti mnoZstvi zbytkového
austenitu, ktery tvofi nemagneticky podil v materidlu vzorku. Je zndmo, Ze mnoZstvi
zbytkoveho austenitu v ocelich se zjistuje na metalografickych vybrusech, pozorovanych
optickym mikroskopem, pficemZ se vyhodnocuje pomér souétu ploch prifezii austenitickymi
zrny vici celkové plode priifezu. Nevyhodou tohoto zplisobu je jeho pracnost a ¢asova
naro¢nost. MnoZstvi zbytkového austenitu v oceli Ize rovnéz zjistit z intenzity difrakénich
stop materidlu, vystaveného RTG zafeni. Nevyhodou této metody je, Ze zafizeni, na kterém se

provadi je nemobilni, ndkladné a naro¢né na obsluhu.

Podstata vynéalezu

Uvedené nevyhody fesi zplisob zjistovani magnetickych vlastnosti materialu, zejména oceli,
jehoZ podstatou je, Ze se vzorek materidlu vystavi piisobeni harmonického magnetického pole
o frekvenci odpovidajici magnetostrikéni rezonanéni frekvenci a soucasng se vystavi pisobeni

magnetického syceni, jehoZ intenzita ma s vyhodou pilovity pribgh, pricemz sc sleduje
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a/nebo zaznamenava zavislost amplitudy magnetostrik¢nich kmitd na intenzité magnetického
syceni. Alternativné je podstatou, ze v piipadé vzorku vyrobeného zoceli se zprib&hu
zavislosti amplitudy magnetostrikénich kmith na intenzit¢ magnetického syceni stanovuje
mnoZstvi zbytkového austenitu v oceli.

Podstatou zafizeni pro zjiStovani magnetickych vlastnosti materidlu, zeyména oceli je, Ze
vzorek z materidlu, jehoz magnetické vlastnosti jsou zjisfovany, se soucasn¢ nachazi
v magnetickém poli prvni civky a v magnetickém poli druhé civky, ptiCemz vzorek je opatfen
snimacem amplitudy kmitl, a déle je vstup prvni civky pfipojen na vystup zdroje
harmonického signalu a vstup druhé civky pfipojen k prvnimu vystupu zdroje magnetického
sytictho napéti a vystup snimace amplitudy mechanickych kmitti vzorku pfipojen k prvnimu
vstupu nejméne jedné mefici a vyhodnocovaci jednotky. Alternativng je podstatou zafizeni, Ze
zdroj harmonického signalu je tvofen generatorem harmonického signalu, jehoZ vystup je
napojen na vstup vykonového zesilovate harmonického signalu. Vystup vykonového
zesilovace harmonického signélu je soucasné vystupem zdroje harmonického signalu. Dle
dalsi alternativy je podstatou zafizeni, Ze vystup snimale amplitudy kmitd je pfipojen k
prvnimu vstupu nejméné jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky pies ndbojovy zesilovac.
Alternativné je druhy vystup zdroje magnetického syticiho napéti pfipojen ke druhému vstupu
nejméng jedné meéfici a vyhodnocovaci jednotky a dle daldi alternativy je méfici a
vyhodnocovaci jednotkou grafické zobrazovaci zafizeni, s vyhodou soufadnicovy zapisova¢
nebo pamétovy osciloskop a/nebo ¢islicové zdznamové zafizeni, s vyhodou pogita¢. Dle dalsi
alternativy je podstatou zafizeni, Ze zdroj magnetického syticiho napéti dale obsahuje fidici
vstup, kterym je pfipojen k fidicimu vystupu pro fizeni syticiho napéti nejméné jedné méfici a
vyhodnocovaci jednotky. Dle dalsi alternativy zdroj harmonického signalu dale obsahuje
fidici vstup, kterym je pfipojen k fidicimu vystupu pro fizeni harmonického napéti nejméné
jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky.

Vyhodou zpusobu zjistovani magnetickych vlastnosti dle vyndlezu je, Ze mohou byt
zji§fovany nové charakteristiky materialu, ze kterych lze napt. u kalenych oceli vyhodnotit
mnoZstvi zbytkového austenitu. Provddéni zpisobu je laciné, rychlé a neni zatiZeno
subjektivnimi faktory.

Vyhodou zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu je, Ze jej 1ze snadno sestavit z piistrojti bé&zné
dostupnych v laboratofich. Jednotlivé alternativy pfitom zajistuji rizny uzivatelsky komfort,

s ohledem na dostupné vybaveni kazdého pracovidte.



Piehled obrazkd na vykresech

Obrazek 1 znazomuje schématické zndzoréni piikladného provedeni zafizeni k provédéni
zpUsobu dle prikladu 1. Obrazek 2 zndzortiuje schématické znazornéni ptikladného provedeni
zafizeni k provadéni zpisobu dle piikladu 2. Obrazek 3 znézoriuje schématické znazornéni

piikladného provedeni zafizeni k provadéni zpusobu dle piikladu 3.

Pfiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Zptsob zjisfovani magnetickych vlastnosti materialu se ptikladn¢ provadi na vzorcich, u
kterych je zjistovana zévislost amplitudy magnetostrikénich rezonan¢nich kmitl na intenzitg
stejnosmeérmého magnetického syceni. Pfi provadéni zpusobu se pii nulové intenzité syceni
nejprve naladi harmonicky kmiloCet proudu, ktery odpovidda magnetostrikénimu
rezonanénimu kmito¢tu zkuSebniho télesa. Amplituda kmitG zkuSebniho télesa se zjistuje
sledovanim signalu snimace amplitudy kmitQ, ktery se umisti na vzorku. Pfi vlastnim méfeni
se vzorek dale vystavi vlivu stejnosmérného magnetického syceni, jehoZ intenzita je
nastaviteln¢ meénitelnd. P automatickém provadéni zplisobu se dle pfedem stanoveného
programu plynule zvySuje hodnota stejnosmérného proudu prochazejiciho druhou civkou,
pficemz €asovy pribéh proudu v zadaném rozsahu ma lincarni priibéh. Pii automatickém
opakovani m¢ieni je prabéh proudu pilovity. Ziskané zavislosti amplitudy magnetostrik&nich
kmitil t€lesa na intenzit¢ stejnosmérného magnetického syceni se matematicky zpracuji a
ziskané hodnoty se v ptipad¢, Ze smyslem méfenti je zjistovani mnoZstvi zbytkového austenitu
voceli na bazi Fe-Ni-C porovnavaji s kalibratnim grafem vytvofenym na zékladé méfeni
amplitudy magnetostrik¢nich kmit vzorkd o metalograficky zjisténych obsazich zbytkového
austenitu 5%, 25%, 50%, 75% a 95%.

U prikladného provedeni zafizeni dle tohoto piikladu se vzorek 1 soudasné nachézi
v magnetickém poli prvni civky 2 a v magnetickém poli druhé civky 4, pfi¢ems obé civky 2, 4
1 vzorek 1 tvaru valce o priméru 1 cm a délee 10 cm jsou upraveny souose. Vzorek | je
opatfen piezokeramickym snimacem 3 amplitudy kmit. Vstup 21 prvni civky 2 je ptipojen
na vystup 51 zdroje 5 harmonického signalu, ktery dodavéd do civky 2 stidavy harmonicky

budici proud. Vstup 41 druhé civky 4 je ptipojen k prvnimu vystupu 61 zdroje 6



magnetického syticiho napéti, ktery dodava do druhé civky 4 stejnosmémy budici
magnetizacni proud. Vystup 31 snimace 3 amplitudy mechanickych kmith vzorku 1 je ptes
nabojovy zesiloval 12 pfipojen jak k prvnimu vstupu 71 prvni méfici a vyhodnocovaci
jednotky 7

, kterou piedstavuje poéital, tak ke vstupu 81 druhé mefici a vyhodnocovaci
jednotky 8, kterou pedstavuje ruckové méfidlo. Zdroj 5 harmonického signalu je tvoren
rutn€ ovladatelnym generatorem 9 harmonického signalu, jehoZ vystup 91 je napojen na
vstup 101 vykonového zesilovace 10 harmonického signalu. Vystup 102 vykonového

zesilovate 10 harmonického signélu je soucasné vystupem 51 zdroje 3 harmonického signélu.
Priklad 2

Prikladné provedeni zafizeni dle tohoto ptikladu se 1i&i od piikladu 1 tim, Ze zdroj 6
magnetického sytictho napéti zahmuje generédtor pilovitého signalu. Zdroj 6 magnetického
sytictho napéti je déle opatien druhym vystupem 62, ktery je pfipojen jednak ke druhému
vstupu 72 prvni mefici a vyhodnocovaci jednotky 7 a jednak ke druhému vstupu 82 méfici a
vyhodnocovaci jednotky 8. Toto uspofadani umoZiiuje plynule méfit a zaznamenéavat zmény

amplitudy magnetostrik&nich kmitl na intenzité syticiho proudu.
Piiklad 3

Piiklad 3 se od prikladu 2 1i§f tim, Ze zdroj 6 magnetického syticiho napéti nezahmuje
generator proménlivého stejnosmérného napéti, ale obsahuje Fidici vstup 63, ktery je piipojen
k fidicimu vystupu 73 nejméné jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky 7. Mefci a
vyhodnocovaci jednotka 7, tvofend potitadem, jednak generuje signal pro Fizeni iirovné
syticiho proudu, jednak hodnotu této trovné pouzije pro zaznamenan{ zavislosti ampiitudy
magnetostrikénich kmit na Grovni syceni vzorku. Dal${ zménou viigi pitkladu 2 je, Ze zdroj 5
harmonického signalu nezahrmuje generator harmonickych kmiti, nebot’ stfidavé harmonické
napéti je pfivadéno na fidici vstup 52 z fidiciho vystupu 74 méfici a vyhodnocovaci jednotky
7.



Pramyslova vyuZitelnost

Vyndlezu lze vyuzit nejen ke zjistovani magnetickych vlastnosti odlévanych kovi a
kovovych slitin, ale t¢Z ke zjistovani magnetickych vlastnosti jinych materiald, napf.

kompozitnich nebo vyrobenych praskovou metalurgii.
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Patentové nédroky

. Zplsob zjistovani magnetickych vlastnosti materidlu, zejména oceli vyznadujici se
tim, Ze se vzorek materidlu vystavi plsobeni harmonického magnetického pole o
frekvenci odpovidajici magnetostrikeni rezonanéni frekvenci a souasné se vystavi
pusobeni magnetického syceni, jehoZ intenzita ma s vyhodou pilovity priibéh, pficemz
se sleduje a/nebo zaznamenava zavislost amplitudy magnetostrikénich kmitl na

intenzilé magnetického syceni.

. Zplsob dle ndroku 1 vyznadujici se tim, Ze v pfipadé vzorku vyrobeného z oceli se

z pribehu zavislosti amplitudy magnetostrikénich kmitd na intenzit¢ magnetického

syceni stanovuje mnoZstvi zbytkového austenitu v oceli.

. Zafizeni pro zji¥fovani magnetickych vlastnosti materialu, zejména oceli, vyznadujici
se tim, Ze vzorek (1) z materidlu, jehoZ magnetické vlastnosti jsou zjistovany, se
soucasn¢ nachazi v magnetickém poli prvni civky (2) a v magnetickém poli druhé
civky (4), pfiemz vzorek (1) je opatfen snimatem (3) amplitudy kmitd, a dale je
vstup (21) prvni civky (2) pfipojen na vystup (51) zdroje (5) harmonického signatu a
vstup (41) druhé civky (4) pfipojen k prvnimu vystupu (61) zdroje (6) magnetického
sytictho napéti a vystup (31) snimace (3) amplitudy mechanickych kmith vzorku (1)
pfipojen k prvaimu vstupu (71,81) nejméné jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky
(7.8).

Zafizeni dle ndroku 3, vyznaCujici se tim, Ze zdroj (5) harmonického signalu je tvofen
generatorem (9) harmonického signalu jehoZ vystup (91) je napojen na vstup I(101)
vykonového zesilovace (10) harmonického signalu, a kde vystup (102) vykonového
zesilovaCe (10) harmonického signdlu je souCasné vystupem (51) zdroje (5)

harmonického signalu.

Zatizeni dle ndroku 3, vyznacujici se tim, Ze vystup (31) snimade (3) amplitudy kmit{i

je piipojen k prvnimu vstupu (71,81) nejméné jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky

(7,8) pres nabojovy zesilovac (12).



6. Zatizeni dle ndroku 3, vyznaCujici se tim, 7e druhy vystup (62) zdroje (6)
magnetického syticiho napéti je pfipojen ke druhému vstupu (72,82) nejméné jedns

méfici a vyhodnocovaci jednotky (7,8).

7. Zafizeni dle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze méfici a vyhodnocovaci jednotkou (7,8) je
grafické zobrazovaci zafizeni, s vyhodou soufadnicovy zapisovaé nebo pamétovy

osciloskop a/nebo &islicové zdznamové zafizeni, s vyhodou pogitac.

8. Zafizeni dle néroku 3, vyznacujici se tim, Ze zdroj (6) magnetického syticiho napéti dale

obsahuje fidici vstup (63), kterym je pfipojen k fidicimu vystupu (73) pro fizeni syticiho

napCti nejméné jedné méfici a vyhodnocovaci jednotky (7).

9. Zatizeni dle ndroku 3, vyznadujici se tim, Ze zdroj (5) harmonického signalu dale

obsahuje fidici vstup (52), kterym je pripojen kiidicimu vystupu (74) pro fizeni

harmonického napéti nejméné jedné méici a vyhodnocovaci jednotky (7).
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