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Krzysztof Fryczowski Ocena stanu tworzywa metodami magnetycznymi

OCENA STANU TWORZYWA METODAMI MAGNETYCZNYMI

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono zagadnienia oceny stanu tworzywa na podstawie pomiardw
efektu Barkhausena, skladowych impedancji elektrycznej oraz natgzenia wlasnego
magnetycznego pola rozproszenia. Opisano wybrane, zwigzane z poruszang tematyka,
zagadnienia elektromagnetyzmu, przedstawiono sygnaty diagnostyczne i oparte na nich
metody badawcze.

Glownym celem badan byta analiza mozliwos$ci opracowania korelacji diagnostycznych
umozliwiajagcych okreslenie stanu naprgzenia 1 deformacji, twardosci oraz stanu
zaawansowania procesu pelzania. Dgzono do opracowania metodyki pozwalajgcej na
opracowanie zalezno$ci korelacyjnych dla odwrotnych zagadnieh magnetycznych metod
badan nieniszczacych. Opracowano aplikacje BEATa (Barkhausen Emission Analysis
Toolkit), przeznaczong do realizacji pomiaru, prezentacji graficznej i wielowariantowej
analizy danych pomiarowych sygnalu napigciowego efektu Barkhausena.

W ramach oceny stanu napr¢zenia czynnego stwierdzono, ze wielkoscig ilosciowo
opisujaca polowy efekt Barkhausena dajaca najwigksza mozliwo$¢ opracowania korelacji
diagnostycznych jest catkowita liczba zdarzen NOEtor. Opracowano metodyke okreslania
stanu naprezenia czynnego na podstawie wybranych parametréow ilosciowo opisujacych
efekt Barkhausena oraz okreslono czynniki wptywajace na zalezno$¢ korelacyjna.

Badano wptyw napr¢zenia na wartosci sktadowych impedancji obwodu RLC w ktorym
rdzeniem uzwojenia pomiarowego jest obcigzana probka oraz na wartosci sktadowych
nat¢zenia wlasnego magnetycznego pola rozproszenia WMPR. Uzyskane wyniki nie
pozwalaja na opracowanie jednoznacznej korelacji.

Przeprowadzono analiz¢ mozliwosci identyfikacji stanu odksztatcenia plastycznego stali
austenitycznych z wykorzystaniem WMPR. W przypadku niektorych rodzajow stali
obszary odksztalcone plastycznie mozna rozrézni¢ na rozkltadach sktadowych WMPR,
jednak jednoznaczne okreslenie stopnia deformacji jest mozliwe dopiero powyzej 10%-
owego odksztatcenia plastycznego.

W ramach oceny twardos$ci stwierdzono, ze zaré6wno w przypadku zmian twardosci
wskutek umocnienia odksztalceniowego jak 1 obrobki cieplno-chemicznej szczegdlnie
wysokim wspotczynnikiem determinacji R? charakteryzujg sie rozklady catkowitej liczby
zdarzen NOEtor w wybranych przedziatach napigcia progowego Uy oraz amplitudy
periodograméw Arrr dla wybranych przedzialdéw czestotliwosci. Opracowano metodyke
okreslania korelacji diagnostycznych mogacych postuzy¢ w rozwigzywaniu zagadnien
odwrotnych badan nieniszczacych, polegajacych na okreslaniu twardosci na podstawie
wybranych parametrow ilosciowo opisujacych efekt Barkhausena. Mozliwa jest
wielowariantowa analiza sygnalu diagnostycznego, co zwigksza pewno$¢ uzyskania
prawidtowej wartosci twardo$ci.

Stwierdzono, ze dla probek wykonanych ze stali X12CrMoWVNbN10-1-1 proces
petzania wptywa na ilosciowe cechy efektu Barkhausena i mozliwe jest rozréznienia dwoch
skrajnych standw tworzywa (stan dostawy, stan po pelzaniu). Najwicksza réznice migdzy
stanami stwierdzono dla wartosci amplitudy Arrr periodogramoéw FFT, przy czym probki
W stanie po pelzaniu majg wyraznie wyzsze wartosci. Wystepuja réwniez wyrazne réznice
wartosci pola koercji Hc pomigdzy tworzywem w stanie dostawy i tworzywem po probie
petzania Proces petzania powoduje spadek wartosci pola koercji Hc. Analiza mozliwosci
okreslenia stanu zaawansowania procesu petzania wymaga dalszych badan.
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