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VERIFICATION OF BARKHAUSEN NOISE METHOD FOR RESIDUAL STRESS
MEASUREMENT

OVERENI METODY BARKHAUSENOVA SUMU PRO MERENI ZBYTKOVYCH
NAPETI
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Petr Krej¢i ', Tomas Navrat

This paper deals with verification of Barkhausen noise method for residual stress measurement. The aim is to
verify functionality of commercial equipment which is using Barkhausen noise method for residual stress
measurement by simple experiment. The experiment was realized by means of equipment for material testing
with ability to load test sample by simple tension with known magnitude.
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Uvod

Méreni zbytkovych napéti v materidlech patfi bezesporu k problémim soucasné
experimentdlni mechaniky. Jednou z metod pouzivanou k méfeni zbytkovych napéti je
metoda zalozena na méteni tzv. Barkhausenova Sumu. Zjednodusené se da tato metoda popsat
jako odezva materidlu na ptsobeni magnetického pole. Pii piisobeni magnetického pole na
materidl dochazi ke zméné orientace Weissovych domén. Ke zméné orientace nedochazi
spojite, ale po urcitych skocich, které se v civce, obklopujici magnetovany kov, projevuji jako
proudové ndrazy. Ty lze po zesileni akusticky pozorovat jako tzv. Barkhausentiv Sum.
Pritomnost a rozlozeni napéti ovliviiuji cestu, po které se domény ubiraji smérem ke snadné
orientaci ve sméru magnetizace. V dusledku toho u materiald, jako jsou zelezo, vétSina oceli,
kobalt, tlakové napéti snizuje intenzitu Barkhausenova Sumu, zatimco tahové napéti ji
zvysuje. Lze tedy méfeni intenzity Barkhausenova Sumu pouzit ke stanoveni zbytkovych
nap¢ti. Z méfeni lze urcit 1 sméry hlavnich napéti.

Pouziti této metody v praxi vyZzaduje nemalé finan¢ni naroky na zafizeni schopné tuto
metodu realizovat. Tento clanek si klade za cil provést ovéfeni funkcnosti takovéhoto
zafizeni, které je dodavano firmou Stresstech (Obr 1.).
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Obr. 1 Zatizeni pro méfeni zbytkového napéti firmy STRESSTECH

Experiment

K ovéteni metody vyuzivajici Barkhausentiv Sum pro méfeni zbytkovych napéti jsme provedli
experimentalni métfeni. Experiment byl koncipovan tak, ze z vybraného kovového materialu byl
vyroben jak kalibra¢ni vzorek (pottebny pro kalibraci zafizeni firmy Stresstech) tak i vzorek,

urceny k namahani prostym tahem. Vzorky jsou uvedeny na obr.2.
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Obr.2 Geometrie kalibra¢niho a testovaciho vzorku



Po provedené kalibraci byl zkuSebni vzorek uchycen do stroje pro mechanické zkousky.
V nezatizeném stavu bylo naméfeno zbytkové napéti v daném materidlu pomoci metody
Barkhausenova Sumu. Nasledovalo zatizeni vzorku na pfeden definované napéti a opétovné
meéteni zbytkového napéti ve sméru zatizeni vzorku a ve stejném misté jak pred zacatkem
zatézovani. Zjistény rozdil napéti pred zacatkem zatéZovéani a po zatizeni by mél byt roven
zatizeni, které bylo aplikovano zatéZujicim zafizenim. Pfi tomto méfeni byl zkuSebni vzorek
zatizen silou 12025N coz pii geometrii vzorku odpovida napéti 100,21 MPa. Vysledky méfeni
jsou uvedeny v Tab.1.

Napéti pi‘ed zatiZenim Napéti po zatiZeni Rozdil
[MPa] [MPa] [MPa]
Meéreni T L T L T L
1 -204 -157 -207 -68 3 89
2 -207 -160 -221 -73 14 87
3 -230 -161 -235 -69 5 92
4 -215 -158 -211 -54 4 104

Tab. 1 Namétené hodnoty napéti pomoci Barkahusenova Sumu (T — pfi¢ny smér, L — smér
tahového zatizeni)

ZkusSebni vzorek byl opatfen dvéma tenzometry, které byly aplikovany na pfedni a zadni
stran¢ vzorku (Obr 3.). Tyto tenzometry byly pouZity ke kontrole zatéZovani vzorku a ke zjiSténi
ptipadného ohybu v pribéhu zatézovani.

Obr. 3 Uchyceni zkuSebniho vzorku ve zkuSebnim stroji



ProtoZze byl pro kalibraci zafizeni pouzit senzor métici napéti ve dvou, na sobé kolmych
smérech (obr. 4), byl tento senzor pouzit i pro samotné¢ meéfeni. Z tohoto divodu je v tab.l
uvedeno i napéti ve sméru pricném. Toto napéti by mélo byt z diivoda jednoosého namahani jak
pied zatizenim tak i po zatiZzeni stejné. Z uvedené tabulky je patrnd urcitd zména piicné¢ho napéti
pfed a po zatizeni. Tato zména mulze byt zplsobena nepfesnym piilozenim meéficiho senzoru
k méfenému mistu nebo méefeni napéti pred 1 po zatizeni v nepatrné odliSnych mistech.
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Obr. 4 Senzor, pouzity pro snimani zbytkovych napéti

Zavér

Z popsané¢ho experimentu je patrné, ze je uvedend metoda bezkontaktniho méteni zbytkového
napéti pouzitelnd v praxi s dostateCnou piesnosti v porovnani s jinymi metodami. Je vSak nutné
poznamenat, ze dosaZend piesnost méfeni ve velké mife zavisi na zkuSenostech obsluhy a
moznostech pfi méfeni, kde mala zména naklonu pouzit¢ho senzoru zapfi¢ini velké zmény
v dosazené presnosti. V neposledni fadé je celé méfeni ovlivnéno i spravné provedenou kalibraci,
kde povrch méfeného materidlu musi byt ve stejném stavu jak povrch kalibracniho vzorku.
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