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Státní výzkumnt ústav pro s t avbu strojd . Praha-Běchovice 

t1VOD 

MakroskOpické vnitfní pnuti je v mnoha praktických pfí­
padech dOlelitým údajem pro c elkové posouzení napět ově-de­
formačního stavu objektd. Jeho výpoč et je spolehlivý jen v 

omezeném počtu pfípadd a proto jsou dOle lité experimentál­
ní metody . které stanoven! umožňuj í pfímo . V souč asné době 
jsou uspokoj ivě vyfe!eny pos tup,y destruktivní a semideatruk­
tivn! . které jsou f'yzikálně opfeD1 pfímo o uvolňování hle­
daných vnitfních pnut í pomoc í  oddě lení vhodně volených obje-

md '  materIálu spojeném s mlhním následných def'ormací .  Tím 
vlak dochází jednak k porulení tl le$a a dále jsou viechny 
tyto postup,y časově a odborně náročné . Z to�o ddvodu směfu­
je  diouhodobá' s�aha k nalezeni nedestrukt ivní metody , pomo­
cí níl by bylo molné makroskopické vnitfní pnutí ur č i t .  Ffi 
fešení úkolu na toto téma v sVCSS byla pozornost zaměfena 
na metody nazývané magnetické , s peciálně na změnu magnetic­
ké vodivosti p ( permeability ) v ddsledku dvojosé elastické 
a jednoosé plastické d ef'ormac e .  

JlAGNETOELASTICKt EFEKT 
Tímto názvem je označ ována změna magnetických vlast­

nost í f'erromagnetických mat eriáld v ddsledku pdsobení elas­
tického napětí .  V technickém měfení mechanických velič in 

je jil d eli í dobu v iiriím měfítku vyulívána !!S�!�i�!!_!g!­
!2!�2P!! , která s loulí bez hled ání blili ích fYzikálních sou­
vislost í  z ejména k vytvofení odolnjch dynam�metrd [ 1 ] a na 
jej ím principu j e  zalohn i snímač mechanického napě tí [ 2  J ,  
který je vhodný pr o  stanovení vnitřních pnut! na tělesech 
s rovinným povrchem. Pod pojmem !!Sg!!2!!!!�!��_!!!� je z pra­
v idla zahrnována změna permeability �teriálu při j eho jed­
noosám mechanickém namáhání , col umožnuje vytvoření sníma-
čd podobných tenzometrdm [ 2  J. 
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H 
:r d ál e  popi s ované prá c i  byl j)r o v e ': e u  před poklad , ž e  per-

me a b i J,. i t a p ne:!í pouze ma t e r iál o'r o u  kons t an t ou !J O , al e v e k ­
t o r em , j e h o ž  směr i v e l i k o s t  j s ou z áv i s l é  na t en z oru mecha­
n i c ké h o  na pě t í  cr S ohled em na pra k t i c k o u  prov e dit elnost 

T.ě ř e n í  i a p l i ka c i  by ly z áv i s l o s t i  z j i š � o v ány pr o dv o j r o změr­

ný pří pad o d p o v í d a j í c í  v o lnému povrc hu , t edy oJ = O při l i­
b o v o ln é m  ty pu r ov i nné na p j a t o s t i ,  tedy v r o z s ahu formul ov a­

n é m  v z t ahy 

1 <: 02 <: 1 
- - Oí - př i  Cí <:  0; .  

PROVEDBNt EXPERIMENTU 
1 )  Př í prav ek pr o vytv oření o b e cné dv o j o s é  na p j a t o s t i  

Obe-.:: ná - cvojosá -napjatost  by l a  "y tvář ena n a  lilěrné ploše 
lCOx lCO mm t l ou š t ky  6 mm s i tuované na kř í ž ov ém v z orku z nor­
T.al i z ač n ě  ž í hané kons t rukč n í  o c e l i II ) 7 C .  S imu l a c e "vnit řní ­
h o  pnut í by la prov ád ě na pomo c í vně j š í c h  t ah ových a t lakový ch 
.s i l -vn á š ený ch do v z orku pomo c í  mas iv n í ch d if er en c i ální ch 
š r oubů ne z á v i s l e  'T ks ž c. é m  z h l av n í c h  směru 1 a 2 • .r..ontrola 
t'la::,ět ového s t av" u  by la prov ác. ě na l o kálně kvant i t a t ivně pomo­
c í  oc. pcrc " ých t enz Qme trů :.1:i kr o t e c h;-_a .Jl 1 2C a c e l o pl o šně kv:a­
l i t a t i v n ě  pO:lfc c í  -me t edy- pov::, .�r"_ �w é : 0 1:. o e la s t i c imetr i e  ( Ph o t o ­
s tr e s s ) .  Ty � o  úd a j e  s lc'lž i � y ,jako ce z áv i s l e promě nná pr o zá­

v i s l o s t i  cU- (�) • 

2 )  Př í l o žný s n ímač smě r o v é  permea b i l i ty a ani z otropie 

Sn ímač by l vytvořen z e  s er i ov ého C- jádra o pa třeného v i­
nut ím , k t e r é  s louž i l o  z ár ov eň j ak o  b ud i c í  i měrné . Pro sní­

mání magn e t i c k é  ani z ot r o p i e  by l o  ve s t ř e d u  t oho t o  j ádra umís­
t ě no v k olmém směru g e ometr i c ky  podo bné zmenš ené j ádro , jež  
by l o  o pa t řeno měr ným v inut í m .  Měř i c í  obvod s e  skládal z e  

s t ř í d av éh o  pr oudov ého z dr o j e , ohmi ckého od poru v s er i ovém 
a d ig i t á l n í m  v o l tme tru v par a l e lním z a p o j e n í  se sníma č em .  
2 o z b o r e m  magn e t i c ké h o  o b v o d u  s níma č e  při l o ž eného př ímo na 
povr c h  v z orku l z e  ukázat , ž e  údaj  v o l tme tru j e  při b l i žně 
úměrný ef ekt ivní perme ab i l i t ě  oblas t i  v z orku me z i  d o ty kový­
mi p l o chami pří l �ž ného s n ímač e [ � ]  T í mt o pos t upem mů ž em� 
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při o t áč ení c e l ého sníma č e  z í skat pol ární diagram směrových 
h odnot permeab i l i ty pří slušný libov o lnému ty pu dv o j o s é  nap­
jatos t i . Tent o d iagram j e  při v š e ch typech napjat o s t i  v m�­
z í ch t e chnické pře sno s � i  možné nahrad i t  elipsou ,  j e j íž hlav­
ni osy j s ou přesně orient ov ány  do hlavních �měrů napě t í  a 
j e j i ch rozdíl  j e  y š ir okém rozsahu timěrný rozd ílu hlavhí ch 
napět í ,  tedy mlXimálníau s�kovému napět í .  Z tohoto základu 
by l t e oreticky odv o z en a experimentálně ověřen v znik signá­
lu na snímač i magnet i cké aniz otropie a j eho polární d iagraa. 

Provedené exper imenty. j s ou pův odním přínos em k fenome­
nol ogickému popisu magnetoela�  . kckého j evu při obecné :v � j­
o s é  napj at osti a objas�uj í vznik umě l é  magnetické anizotro­
pie , vratného d ě j e  vyvol aného elast i c kým napět ím. Byly z j iŠ­
t ě ny možnosti měření magnet ickou me t o d ou ,  k nimž patří ze­
jména stanovení  hlavních směrů na pě t í  a přibli žné urč ení 
ne jvětš ího s�kov ého napě t í , ale i ome z ení metody z působené 
z e jména nelineárním průběhem z áv i s lo s t i  změn permeability 
na mechanickém na pě t í , která j e  pří č inou ne j edr.označ ncs t i  
výsledků i p ř i  mož no s t e c h  kalibrace v z orku z e  s t e j ného mate­
riálu.  Dalš í omez ení pou ž i t e lnos t i  met ody před s tavu j e  plas­
t ická deformace  za studena , j e j í ž  efekt na změnu magnetíc� 
kých v lastno s t í  j e  obd obný magnetoelas t i c i t ě  a nenašel se. 
žádný postup pro j e j ich roz l i š ení . Sour�nně l z e  říc i , že 
magnetická me toda j e  vh odná jako prostředek rychlé předběž­
né hrubě kvant itat ivní analýzy absolutního stavu na pjat9s t i  
o b j ektů jednoduchého ' ge ometrického tvaru , j ako metoda před­
bě žného stanov ení mí s t  pro apl ika c i  přesně jš í ,  ale také ná­
ročně j š í  me tody , j akou - j e  rentgenová zpě tná difrakce nebo 
vrtání otv oru , kterým svým charakter em je vhodným d oplňkem . 
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