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(54) 'Z,zﬁ:gb méfeni konstanty nasycené magnetostrikce magnetickych
' .

ReZeni je zaloZeno na mé&fen{ konstanty
nasycené magnetostrikce magnetickych péskd
pomoci st¥fdavé magnetické susceptibility.
Na m&feny magneticky pések se plsobi jednak.
statickym magnetickym polem kolmym k jeho
podélné ose, jednak stifdavym magnetickym
polem rovnob&Zngm s jeho podélnou osou
a d&le mechanickym nap&tim rovnob&Zngym
s podélnou osou magnetického pésku. Snimaji
‘se slolky magnetického induk&niho toku
6 smdru rovnob&%¥ném s podélnou osou m&fené-
ho magnetického pésku a tyto zm&ny magnetic-
kého toku jsou mirou st¥idavé magnetické
susceptibility.
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Vyndlez se tyk& zpuisobu mdfeni konstanty nasycené magnetostrikce magnetickych péski
jednoduchou induk®ni metodou.

Magnetoelastické viastnosti feromagnetickych materidld jsou ddleZité z hlediska jejich
technickych aplikaci. Nap#iklad u materidld urdengch pro jédra transformétord nebo pro -
todivé elektrické stroje je magnetostrikce nefddouci jev, protofe pisobi chvéni, zvysuje
hludnost a magentiza&n{ ztr&ty v materiilu. Naproti tomu v jingch za¥{zenfch jako jsoh
magnetomechanické p¥evodniky, generdtory ultrazvuku a podobn&, se magnetostrikce vyufivéd.

K urdenf magnetoelastickych vlastnosti feromagnetickych materidld je nezbytnd znalost
konstanty nasycené magnetostrikce /| g+ Metody poufivané k jejimu méfeni je moZno rozd¥lit do
dvou skupin:

1) Na dilatadnf metody vyuZivajfc{f zmény rozméri vzorku p¥i jehd magnetovéni. Pro
m&¥en! deformace se nej&ast&ji pou¥fvajil odporové nebo polovodi&ové exteﬁzometry. Tyto
postupy jsou vBak dosti pracné a jejich pfesnost a citlivost v n&ktergch ptipadech nemusi
byt dostadujici. Je sice mo¥no poufft citliv&jZ{ snimale prodlou¥eni vzorku, které vyhovuji
i néfoénym po¥adavkim, aviak cena t&chto p¥istroji je pom&rn& vysoké.

2) Druhou skupinu tvo¥f metody, p¥i ktergch se vyuZ{va zmén magnetickgch vlastnosti,
ke kterym dochézl p¥i elastické deformaci vzorku. Jsou znémé postupy zaloZené na tomto
principu, ale jen ndkteré z nich jsou univerzdlni, tedy vhodné pro m&¥eni{ magnetostrik&nich
konstant obou znamének a libovolngch velikosti. V posledni dob& vyvstdvd potfeba m¥it
konstantu nasycené magnetostrikce na vzorcich ve tvaru tenkych péski, predeviim v souvislosti
s roziifenim v¢roby magnetickych amorfnfch slitin. Tak je napffklad zndm jednoduchy univerzédl-
ni zptisob pro takovd méfen{ (A. Narita a kol.: IEEE Trans. Magn. MAG~16 (1980). Na magneticky
pések pod tahovym nap&tim jsou p¥iloZena dvé navzdjem kolmé magnetick4 pole. Podélngm
statickym polem je pések magnetovdn do nasyceni v Podélném smé&tu. Mnohondsobn& slabi{’
st¥{davé pole piiloZené naprié pasku vyvoldvd kmitdni vektoru nasycené magnetizace kolem
sméru statického pole. Frekvence kmitd odpovidd frekvenci st¥fdavého magnetického pole.
Amplituda kmitd se ur&uje z nap&ti indukovaného ve snimaci civce, jejim% st¥edem pédsek
prochézi.

Nevghodou uvedené metody je, Ze indukované napéti je Gm&rné asové zm&n& podélné
slo¥ky magnetizace pasku. Frekvence indukovaného napéti se rovnd dvojnésobku frekvence
st¥{davého magnetického pole a amplituda indukovaného nap&ti je Umdrn4 druhé mocnin& apmliduty
kmitd vektoru nasycené magnetizace. PYesné a citlivé uréovani amplitudy kmitd, ze které
se urduje konstanta nasycené magnetostrikce, je proto pon&kud komplikované.

Uvedeny zpisob m&¥en{ zatim nenalezl 3ir3{ uplatnéni v praxi. vét3ina dosud znémych.
zptsobll mi¥en{ magnetistrikéni kons:anty je pom&rnd nékladnd a slo¥itd, proto se m&Ffeni
této dfile¥ité velidiny zpravidla omezujf jen na nékteré specializované . laboratofe.

Uvedené nevyhody odstrafnuje vyndlez, jehoZ p¥edm&tem je zpisob mé&¥eni konstanty nasycené
magnetostrikce magneteckych pdskd pomoct st¥fdavé magnetické susceptibility. Podstata
vyndlezu spo&iv4 v tom, Ze na m&¥eny magneticky pések se plsobi jednak statickym magnetickym
polem o sm&ru rovnob&inim s rovinou magnetického pésku, kolmém k jeho podélné ose a majicim
intenzitu dostadujfci k nasycenf m&Feného magnetického pésku, jednak st¥f{davym magnetickym
polem rovnob&inym s podslnou osou magnetického pédsku. Dédle se na m&feny magnetlcky pések
plisob{ mechanickym napétim rovnob&inym s podélnou osou magnetického pédsku, pfléemé se
" snimajf slofky magnetického induk&niho toku o smdru rovnob&iném s podélnou osou m&feného
magnetického pdsku a tyto zm&ny magnetického toku jsou mirou st¥{davé magnetické susceptibility.

P¥i odvozeni vztahu mezi podélnou magnetickou susceptibilitou % a konstantou nasycené
magnetostrikce A s vychdzi{me ze zndmého vyrazu pro hustotu volné energie E magnetického pdsku

2

E = —Mscose - M sinf) coswt + 1 Mg (N sinze + N coszt?) + By,
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kde Mg je nasycend magnetizace, N,, a N; demagnetiza®nf faktory podél a napfil pésku, Eg
hustota anizotropnf energie indukované tahovym nap&tim, @ je dhel, ktery v %asovém okamZiku
t svir& vektor nasycené magnetizace se smdrem statického pole H,w je kruhovd frekvence

a h amplituda st¥idavého magnetického pole.

Pro nfzké hodnoty kruhové frekvence ws, kdy v kaZdém okamZiku méd vektor‘nasycené
magnetizace sm&r odpovidajfci termodynamické rovnovdze je mo%no thel & ur&it z podminky

minima hustoty volné energie

dE _
a0 " 0.

Pro malé amplitudy kmitd, tj. malé hodnoty thlu & , se ziské pro podélnou magnetickou
susceptibilitu vyraz ’ '
M_sin o . M,

h coswt H - Hy - (N - Ny )M

x

kde efektivni anizotropnf pole H piedstavuje

2
.1 2%
M ae/é=0.

v pf{padd izotropnfho materidlu, jako napffklad amorfniho feromagnetika nebo neorientova-
vaného polykrystalického materidlu plati

Ho

Eg =%256}m2@,
a tedy
H6 = 3Rs 6' Ms.

6 pfedstavuje velikost tahového napsti p¥iloZeného na pések. M&fenim zm&n magnetlcké
qusceptlblllty X , ke ktergm dochdz{ pfi zmEndch tahového nap&t{ & je moZno urdovat velikost
nasycené magnetostrik&ni konstanty

pfilo¥enfm statického magnetického pole nap¥f& a st¥fdavého magnetického pole podél
p4sku dosdhne se toho, Ze stifdavd slofka vektoru nasycené magnetizace je orientovéna
ptevdiné ve smdru podél pésku a miZfe byt proto snadno snimdna civkou, jejfm¥ stfedem
pisek prochdzfi. Vfhodou tohoto uspofddani jé, %e nap&ti indukované ve snimaci civce md
stejnou frekvenci jako st¥idavé magnetické pole a jeho amplituda je pfimo ﬁmérnﬁ amplitudé
kmitd vektoru nasycené magnetizace. K pfesnému a citlivému m&feni indukovaného nap&t{ se
proto dajf{ vyuZit vyhody zndmych st¥fdavych mistkovgch metod.

Na p¥ipojeném vykresu je uveden pifklad provedeni za¥fzen{ pro m&feni konstanty nasycené
magnetostrikce magnetickych pdskd podle vynélezu, kde je zndzorndno uspof¥ddadni magnetizalni,
snimacf{ a kompenza&ni civky a zplisob umist&n{ m&feného pédsku. '

M&Feny magneticky pidsék 1 je magnetovén do nasyceni p¥{&nym statickym magnetickgm
polem H, jehoZ smér je v obrdzku zn&zorn&n Zipkou. St¥fdavy proud prochdzejici magnetizadni
cifvkou 2 vytvaf{i podélné stifdavé magnetické pole. Ve snimaci civce 3, jejimZ stfedem pések
1 prochézi, se indukuje st¥idavé nap&t{ vyvolané zm&nou magnetického induk&nfho toku touto
civkou. Kompenza&ni civka 4, zapojend s opa&nym smyslem vinut{ do série se snimaci civkou
3, slouZf k vykompenzovéni nap&t!{ indukovaného ve snimac{ civce 3 za nepfitomnost; m&¥eného
pésku 1.

V¢sledné napéti-indukované na dvojici civek 3 a 4 je pak pfimo Gmdrné podélné magnetické
susceptibilité& X m&teného pésku 1. Tahové napéti v pédsku 1 se realizuje upevn&nim jednoho
kxonce pdsku 1 a p¥floZenim tahové sfly na druhy konec. ’
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Malé zm&ny susceptibility p¥i zm&n& tahového nap&ti mohou byt velmi pfesné a citlivé
m8feny pomocf mistkovych metod pro méfenf vzdjemné induk&nosti, jako je nap¥iklad mistek
Hartshornova typu.

Uvedeny zpisob m&¥enf konstanty nasycené magnetostrikce magnetickfch péskd miZe byt
pouZit nap¥fklad k rychlé a pfesné kontrole vlastnosti magnetickych materidld vyrdbé&ngch
ve form¥ plecht nebo pdskd p¥fmo ve vyrobnim zdvod&. )

PREDMET VYNALEZU

Zpisob m&¥eni konstanty nasycené magnetostrikce magnetickych pédskd pomoci st¥idavé
magnetické susceptibility, vyznadujfcf se tim, Ze na m&¥eny magneticky pédsek se plisobi
jednak statickym magentickym polem o smdru rovnob&iném s rovinou magnetického pédsku, kolmém
k jeho podélné ose a majfcifm intensitu dostaBujfci k nasyceni mé&feného magnetického pdsku,
jednak st¥fdavym magnetickym polem rovnobéZnym s podélnou osou magnetického pdsku a ddle
mechanickym nap&tim rovnob&¥nym s podélnou osou magnetického pédsku, pfidem? se snimaji.
slo¥ky magnetického induk®niho toku o sméru rovnob&iném s podélnou osou m&¥eného magnetické-
ho pésku a tyto zm&ny magnetického toku jsou mirou st¥idavé magnetické susceptibility.

1 vykres
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