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Ukltad do wyznaczania przestrzennych rozkladéw naprezen
lub whasnosci mechanicznych w materiatach ferromagnetycznych

Przedmiotem wynalazku jest uktad do wyznaczania przestrzennych rozkladéw naprezen lub wlasnosci
mechanicznych w materiatach ferromagnetycznych.

Dotychczas znane i stosowane sposoby wyznaczania przestrzennych rozktadéw napreZeri sa metodami
niszczacymi, opartymi o teoretyczne rozwazania podane przez Sachsa i rozwinigte przez Dawidenkowa, opisane
migdzy innymi w podreczniku: Hoffman O., Sachs G. Wprowadzenie do teorii plastycznosci, Warszawa 1959 -
i opisie patentowym PRL nr 92468. Polegaja one na usuwaniu mechanicznym lub chemicznym warstw metalu
z badanych prébek, a nastepnie poprzez pomiary wymiaréw geometrycznych pozostatej czesci prébki obliczeniu
odpowiednio rozktadow naprezen.

Znana jest réwniez metoda rentgenograficzna pozwalajgca na pomiar rozktadu napr¢zen w warstwie wierz-
chniej metalu. Wady tej metody jest to, e pozwala ona na pomiar naprezen nie glebiej niz okoto 80 mikrome-
trow pod powierzchnia badanej prébki.

Celem wynalazku jest opracowanie uktadu do nieniszczacego wyznaczania przestrzennych rozktadéw na-
prezen lub wtasnosci mechanicznych materiatéw ferromagnetycznych w szczegdlnoscei cienkich ich warstw.

Cel ten osiagnigto poprzez opracowanie ukltadu do wyznaczania przestrzennych rozktadéw naprezen lub
wlasnoéci mechanicznych materiatéw ferromagnetycznych ktdrego istoty jest to, 2e sklada si¢ z dwéch cewek
nawini¢ tych wspélosiowo, magnesujaca na pomiarowej, wewnatrz ktérych umieszcza sie badanq probke. Cewka
magnesujaca zasilana jest z generatora napigcia sinusoidalnego o nastawianej czestotliwosci i nastawianej sktado-
wej stalej poprzez wzmacniacz mocy. Cewka pomiarowa potaczona jest przez integrator iprzez przelycznik
z podzespotem pomiaréw wartosci chwilowej zestawionym z bramki analogowej, elementu pamig ciowego i mier-
nika. Czujnik do pomiaru nateZenia pola magresujacego zblizony do prébki badanej wjej frodkowej czesci
zasilany jest ze stabilizowanego Zrédta pradu, a sygnaly z czujnika poprzez wzmacniacz podawane sq na wejscia
elementu sterujacego bramks, podzespotu blokady elementu pamigciowego i styk przetacznika.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest mozliwos¢ otrzymywania informacji o przestrzennym
rozktadzie napreZeni lub whasnosci mechanicznych bez niszczenia prébki. Zastosowanie sposobu wedtug wynala-
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zku daje mozliwos¢é prowadzenia badari wytrzymatosciowych na prébkach wykonanych z matena{ow konstruk-
cyjnych, takich jak stale weglowe, ktdre majg znacznie lepsze wlasnosci reologiczne od materiatéw modelowych
stosowanych na przyktad przy badaniach elastoplastycznych.

Spos6b wedtug wynalazku daje mozliwo$¢ sterowania niektérymi procesami technologicznymi, jak na
przyktad plastyczna i termiczna obrébka metali, w celu osiagnigcia Zadanych wtasnosci wytrzymatosciowych,
zwigzanych z istnieniem pola naprezeri wewnetrznych w materiale, co dotychczas nie byto w ogdle mozliwe, ze
wzgle du na brak mozliwosci pomiarowych.

Uktad wedtug wynalazku zostat uwidoczniony na schematycznym rysunku.

Uktad sktada si¢ z dwu cewek nawinigtych wspotosiowo — magnesujacej 1 na pomiarowej 5, wewnatrz
ktérych umieszcza si¢ badana probke 4. Cewka magnesujaca 1 zasilana jest z generatora 3 napigcia sinusoidalnego
o nastawianej czgstotliwosci i nastawianej sktadowej statej poprzez wzmacniacz mocy 2. Cewka pomiarowa 5
potaczona jest przez integrator 15 i przez przetacznik 14 z podzespotem pomiaréw wartosci chwilowej zestawio-
nym z bramki analogowej 10 elementu pamigciowego 11 i miernika 12. Czujnik do pomiaru pola magnesujacego
6 zblizony do prébki 4 badanej w jej srodkowej czesci zasilany jest ze stabilizowanego Zrédta pradu 7 a sygnaly
z czujnika poprzez wzmacniacz 8 podawane sg na wejscia elementu 9 sterujacego bramka 10, podzespotu blokady
13 elementu pamigciowego 11 potaczonego z elementem 9 i styk przetacznika 14.

Wyznaczanie przestrzennego rozkladu naprezen wewnetrznych badanej prébki przebiega nastgpujaco.
Wyznacza si¢ krzywa komutacyjng magnesowania badanej prébki metoda statopradowa (pre¢dkosc zmian pola
magnesujacego musi by¢ tak mata, aby unikna¢ indukowania si¢ wewnatrz prébki pradéw wirowych). Z krzywe;j
magnesowania wyznacza si¢ zaleznos¢ dynamicznej przenikalnosci magnetycznej od natgZenia pola magnesujace-
go probkg. Wyznaczona zaleznosé wczytuje si¢ w postaci odpowiedniej tablicy do pamigci maszyny cyfrowe;.
Zmieniajac ,n” razy czgstotliwosé pola magnesujacego probke ,odczytuje sie przy kazdej wartosci wy (czg stosé
kotowa pola magnesujacego) chwilowa wartosé strumienia magnetycznego ¢ oraz maksymalng wartos¢ sktado-
wej stycznej pola magnesujacego. Odczytane wartosci wezytuje sie do pamieci maszyny cyfrowej. Rozwiazuje sie
nastgpujacy uktad réwnari:
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W uktadzie réwnarn przyjete zostaty nastepujace oznaczenia:
Z — ilos¢ zwojéw uzwojenia pomiarowego (5)
¢k — zmierzona chwilowa warto$¢ strumienia indukcji w chwili przejscia sktadowej sty cznej pola magnesujacego
przez maksimum dla kazdej wartosci wy
uj — warto$¢ wzglednej przenikalnosci magnetycznej probki odczytana lub interspolowana z tablicy w pamig ci
maszyny cyfrowej dla okreslonej rzeczywistej wartosci natezenia pola
Hj — natgZenie pola magnetycznego w i-tej warstwie badanej probki, obliczone z nastgpujacej zaleznosci:

_Mo (kr)

Hj = Hj_}- , w ktorej Mo to zmodyfikowana funkcja Bessel’a zerowego rze¢du pierwszego rodza-
M, (kro) -
ju, 1 jest odlegloscia od osi probki, ro promieniem iewnctrznym badanej probki, zas k? = vy uj po wk,ay
jest przewodnoscia wtasciwa probki.
— promien i-tej warstwy probki
Xl wspotczynnik niejednorodnosci magnetyczne;j probkl okreslony z zaleznosci: Xj =

Rozwijzanie uktadu réwnar wzglgdem Xj daje szukany przestrzenny rozktad niejednorodnosci magnetycz-
nej probki: pj = uXj w postaci dyskretnej dla kazdej wartosci rj, z krokiem zaleznym od przyje tej liczby n.

Przestrzenny rozktad naprezen mechanicznych w badanej prébce wyznacza sie z zaleznosci:

_AEL =1

= Ilp‘si
gdzie A jest wspotczynnikiem magnetostrykeji dla matenaiu badane] prébki,
up przenikalnoscig poczatkowa badanej prébki,
za$ 6§ naprezenia mechaniczne.

Przy wyznaczeniu innych wtasnosci mechanicznych jak np. rozktadu twardosci w prébee stosuje si¢ dodat-
kowo podmagnesowanie prébki statym polem magnetycznym,
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do wyznaczania przestrzennych rozkladow naprezen lub wilasnosci mechanicznych w materia-
tach ferromagnetycznych, znamienny tym, ze sktada si¢ z dwu cewek nawinigtych wspdtosiowo, magnesujacej
(1) nawini¢tej na pomiarowej (5) wewnatrz ktérych umieszczona jest badana prébka (4), przy czvm cewka
magnesujaca (1) zasilana jest z generatora (3) napigcia sinusoidalnego o nastawianej czgstotliwosci, a cewka po-
miarowa (5) potaczona jest poprzez integrator (15) i przetacznik (14)z zespotem pomiaréw wartosci chwilowej
zestawionym z bramki analogowej (10), elementu pamigciowego (11) i miernika (12), a sygnaty z czujnika (6) do
pomiar6w nat¢Zenia pola magnetycznego, zblizonego do badanej probki (4) w jej srodkowej czesci poprzez
wzmacniacz (8) podawane s3 na wejscia elementu (9) sterujacego bramka (10), podzespotu (13) blokady elemen-
tu pamigciowego (11) i styk przetacznika (14).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze element (9) sterujacy bramka analogowa (10) jest sprzeZony
z podzespotem (13) blokady elementu pamigciowego (11).

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze czujnik (6) do pomiaru nat¢zenia pola magnetycznego
zasilany jest ze stabilizowanego Zrédta pradu (7).

4, Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze generator (3) napigcia sinusoidalnego o nastawianej czgsto-
tliwosci posiada nastawiang sktadowa stala napiecia wyjsciowego.
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