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(54) Zpisob zji¥fovéni mechanickjch vlastnosti feromagnetickjch materidld

nedestruktivni metodou a za¥izeni k provédéni tohoto spisobu
1

Vyndlez me t¥ké zpisobu zjid¥ovén{ mechanickyoh vliastnost{ feromagnetiokych materidld
nedestruktivni metodou e za¥izeni k provddéni tohoto zplisodbu.

Dosud poufivané zplmoby mé¥eni mechanickych viastnost{ feromagnetickych materidld
spodivaji v tom, Ze se provdd§ji méfenim mechanickfch vlastnosti p¥i destrukinich gkouskdoh
vybranych rep:ezentativn:(ch vzorkl, Proto se ve virobd Sasto spracuje materidl, jehof mecha~
nické vlastnosti neodpovidaji piedepsanym pofadavkim, & dochdzf v dlsledku toho k poruchdém
a havéxriim, ‘

Ve uvedené nedostatky odstranuje zpisob sjistovéni mechanickfoh viastnost{ feromag-
netickyoch materidlld nedestruktivni metodou podle vyndlesu, jeho¥ podstata spolivd v tom,
fe fercmagneticky materidl se mgnetujc magnetiockym polem, buzenym napdtim ge sinusovim
pribéhem a méF{ se amplitudy a féze harmoniokych sloZek napdti indukovaného deformovaného
magnetického pole pomooi rogvinuti Sasavého pribShu intenzity magnetického pole z hyste~
rezni{ smylky koeficleniy Fourierovy ¥ady, naSef se srovnévaji vetahy mezi tdmito velilinami
a velidinami ziskanymi u normélového vzorku o znémfch mechanickych vlastnostecli.

Za¥izeni k provédé$ni tohoto gpisobu podle vyndlezu sestdvéd ze Slenu pro magnetizaci
feromagnetického materiflu a enimaci ofvky, piipojené na harmonicky enalysétor, piriSemd
‘snimaci ofvke je induktivnd vdzéna s feromagnetiokim materidlem.

Zpﬂsob m$Feni a sa¥fzeni k Jjeho provéd¥ni podle vyndlesu umofnuj{ m$¥{t mechaniocké
viastnosti feromagnetiokého materidlu, a¥ ji¥ jde o sji¥téni meze klusu, pewnosti v tahu,
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tvrdosti, meze prufnosti, bez jeho porudenf, M¥eni lze provdddt s dostadujfoi pFesmosti,

asi 5 % a to nikoliv jen na ndkolike reprezentativnich vzorcich, ale dokonce 1 na hoto-
v§ch virobeich. ,

P¥{klad provedeni za¥fzen{ ke zjisfovén{ mechaniockfch viastnost{ feramagnetickych
materidld nedestruktivni metodou podle vynélesu je znézorndn na pFipojeném vikrese.

Blen 1 pro magnetizaci ferom gnetiokého materidlu 4 je generdtor sinusového napdti,
na jeho¥ vystupu Je magnetovacf oivke 5. Peromagnetioky materidl 4 je umfstén v blizkosti
magnetovaci civky 5, nejlépe uvnit# magnetovacl oivky 5. ZeF{zeni je déle opatieno snfmaoi
oivkou 2, jeji¥ vivody Jsou piipojeny na vstup harmonického analysétoru 3. Snimaci ofvie 3
je unisténa v blizkosti magnetoveoi civky 5 a feromagnetického materidlu 4. U nejvjhodndj-
§fho Fedeni jsou magnetovaci oivka 5 a snimaci oivka 2 souosé. ‘

Peromagnetiocky materidl 4 neznémého vzorku se zmagnetuje magnetickym polem vytvéFenym
v magnetovaci ofvee 5 napétim se sinusovim pridbdhem buzenym Slenem 1 pro magnetizaci fero-
magnetického materiélu 4. Percmagnetickym materidlem 4 deformované megnetické pole se snimd
snimac{ civkou 2 a v n{ indukované napsti nesinusového prib¥hu se pfivédd{ na vatup harmo-
nického analyzédtoru }_, Xterym se smi¥i amplitudy a féze harmonickych slofek nap&t{ induko-
vaného ve snimao{ cfvce 2. Velidiny takto ciskané se srowmaji s veliSinami d¥ive zemife-
ného normélového vzorku o gnémfoh mechaniokyoh vlasinostech.

U vynélesu je vyufito sdvislosti magnetickfch velidin zévislfch na tvaru hysterzni
smy&ky na gzpisobu & dokonalosti krystalické stavby feromegnetického materidlu 4, a tim
také na jeho mechanickych vlastnostech. Tvar hysterzni smydky lze vyjdd¥it trigonometric-
kou Fadou, nebot cyklickd zména magnetioké indukce vymesuje plochu UmSrmou ztrété energie
ve feromagnetickém materidlu 4., Neharmonicky pribéh megnetického pole ve feromagnetickém
materidlu 4, ktery amySka vyjadfuje, lze analyzovat. Stejnd tak p¥i pi-ﬂchodu magnetiokého
pole se sinusové proménnou indukef feromagnetickym materidlem 4 se Samovy prdbéh intensity
magnetického pole deformuje na periodiockou neharmonickou funkoi. '

Rosvinut{m Sasového prib¥hu intenzity magnetického pole z hysterznf smylky lze obdr-
Zet sinové a kosinové Sleny Fouriexovy Fady podle rovnioce:

H(t) = Aqsin O t + Ay8in3() ¢ + Again5 (Wt + eoe + Apmin(=1) (O ¢ + Beoos (W t +

+ 330u3 wWt+ Bscoi§ W b+ see + Bncol(zn-ﬂ w t,

kde

Agj A33 eee A, Jaou sinové sloZky amplitud vydiifch harmoniclfoh intenzity magnetického
pole,

Byi Bys oo B, Jscu Xosinové slofky amplitud vysifch harmonickfoh intensity magnetio-
kého pole,

PR Je Ghlové frekvence magnetujiofho pols.

Tento pribdh je soumdrnf k ose x & ebsahuje pouze liché &leny. Koeficienty se vy-
pe¥itou podle rovnic ’
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_‘21’!.—1 - m f H(t)sin(2n-1) (O tat,
29U

1
an-1 -9-17; f H(t)coa(2n-1) (O tdt,

Apyo_q eee JBou liché sinové koeficienty Pourierova rozvoje deformovaného magnetiokého
pole,

By,.q ece JBou liché kosinové koeficienty rmriorm rozvoje deformovaného magnetickéhe
pole,

H eee Jo intenzita st¥idavého magnetického poie.

Soudasné Sasové rozvinut{ prdbshu magnetioké indukce a intenzity magnetiockého pole
ve feromagnetiokém materidlu 4 vyhodnoti jejich vzdjemné posmmuti (,0 =@ t.

Za poSitek soufedné soustavy se voll oksmiitd hodnota intensity magnetického pole pFi
okamZité hodnotd magnetické indukce (b = 0), Tomuto bodu je v komplexn{ rovind pii¥azovén
prisedfik spodni v8tve hysterzni emySky s osou intensity magnetiokého pole nebo mmlové hod-
nota nap§ti ve snimaci civce 2 pi¥i pou¥it{ sinusové magnetizace feromagnetiockého materidlu
4+ Dal¥{ body se vol{ po 30° Sasového pribéhu v jedné periodS. Jsou dény souFadnicemi hlav-
nich bodd hysterzni smySky. _

 VyjéaFenim koefiolentd Fourierovy Fedy Rungeho metodou sa pouiitf rovaie

P
2 z: 290
8.2n.1 - -';- ,k"-n(a“1 )k — ’

k=l P
P
2 29
byg = — ¥y o0s(2n-1)k —-;-- *
P k=i

kie y, -~ Je velikost funkdn{ hodnoty P = H (t) pro k-t§ bod,
p = Je podet dflkl, na které je jedna perioda rovnom$rné rozlofena,

lze obdriet sinové a kosinové koefiocienty vydéich harmonickyfch,

Hlavni body hysterzni smylky lze snimat pomooi univerzéinfi ¥ablony, kde magnetické
indukoi nasyceni odpovidd Jednotlivd délka, a daldf body jsou na ose magnetioké indukce
sninény v pomdru 1 ku 0,866 & 1 ku 0,5, oof odpovidd Sasovémm aslen{ po 30°,

Soufadnioce hlavnich bodl hysterzni amydky se poufijf jako vetupni hodnoty pro samo=
Sinny po¥itad, ktery koeficienty podle -Jodnoduoh&:o program vypoditd,

Harmonicky enalyzdtor 3, na jehof vstup se pF¥ivdd{ napdt{ indukované neharmonicky se
ménicim magnetickym polem ve foremagnetickém materidlu 4 p¥i jeho sinusovém busenf, udé
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koeficienty p¥imo v ortogondlnich soufadniocich,

Velikosti jednotlivfch sinovfch & kosinovich Slend Pourierovy ¥edy a jejich soudtd
Jsou v linedrnim vziahu k tvrdosti materidlu Hy, pevnosti v tahu o] pt? mesi{ klusu dkt
a megi prufnosti d:t' kterfito vetah lze pro urditou materidlovou t¥{du sprecovat tabe-
14rn¥é nebo graficky. '

Porovnénim velikost{ koeficiertd mSFeného feromagnetického materidlu 4 a koefioientd
normélového vzorku lze tedy zmd¥it uvedené mechanické vliastnosti feromagnetického mtoiidlu
4.

Zplisobu zjiktovéni mechanicigfch vlastnosti feromagnetickfoh materiéld a sa¥izen{ k
provédéni tohoto zplsobu lze vyuiit nejen pro zjiiténi-vliastnosti vychoziho fercmegnetio-
kého materidlu ve vyrob¥, ale i p#i kontrole jif vyrobenyeh vyrobki.

PREDNMETD vyedLzszu

1s Zpiisob zjistovéni mechaniockych vlastnosti feromagnetiokych materidld nedestruktivni
" metodou, vysnaSujfol se tim, Ze feromagnetioky materifl se smagnetuje magnetickym
polem buzenym napétim se sinusovym pribihem a m¥F{ se amplitudy a fége harmomiockych
slofek napdt{ indukovaného deformovaného magnetiokého pole pcmoc; rogvinut{ Sasového
pribdhu intenzity magnetického pole 3 hysterzni smy3ky koeficienty Pourierovy Fady,
nadef se srovndvaji vztahy mezi témito veliSinami a veliSinami siskanfmi u normélo-
vého vzorku o znémfch mechanickych vliastnostech.

2, Za¥fzeni k provdd¥ni gpisobu podle bodu 1, vyznadujicl se tim, Ze sestdvd ze Slemu
(1) pro magnetizaci feromagnetického materiélu (4) & snfmaoci oivky (2), p¥ipojené
na harmonioky analysétor (3), pFidem¥ snimaci civka (2) je induktivnd vézéns s fero-
magnetickym materidlem (4). ‘ A
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