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Cwiczenie FCS-10: Badanie procesu utwardzania magnetycznego w stopach wykazujacych
anizotropie ksztattu

l. Zagadnienia do opracowania

1. Makroskopowe wiasciwosci magnetyczne stopow (pole koercji, pozostato§¢ magnetyczna,
iloczyn energii magnetycznej).

2. Procesy przemagnesowania uktadow czastek jednodomenowych (zaleznos¢ ksztattu petli
histerezy i pola koercji od kata pomiedzy osig makroskopowej anizotropii a kierunkiem pola
koercji.

3. Wytwarzanie uktadow czgstek jednodomenowych w realnych stopach metali 3d.

Il.  Przebieg éwiczenia

1. Zmierzy¢ petle histerezy dla probek po réznych stadiach obrobki cieplnej

a) Nawina¢ uzwojenie pomiarowe na badanej probce - 5+15 zwojow w zaleznoS$ci
od przekroju badanej prébki, drutem ¢~0,1.
b) Obliczy¢ stalg cewki pomiarowe;j k:

k=z-S

z — ilo$¢ zwojow; S — pole przekroju cewki pomiarowe;j.

¢) Umiesci¢ badang probke w szczelinie jarzma (w centralnej cze$ci nabiegunnika),
a nastepnie przy pomocy korby zacisngé¢ probke migdzy nabiegunnikami jarzma.
d) Konce cewki pomiarowej nawinigtej na badanej probce podiaczy¢ do zaciskow
oznaczonych symbolem ,,B”, umieszczonych w kolumnie jarzma.
e) Sprawdzi¢ czy cewka do pomiaru natezenia pola jest ustawiona prostopadle do
0si jarzma — w tym celu nalezy opusci¢ cewke pomiarowa tak, aby swobodnie oparta
si¢ 0 dolny nabiegunnik, docisng¢ ja do nabiegunnika, a nast¢pnie zablokowaé¢ w
uchwycie.
f) Przy pomocy sruby ustawi¢ cewke do pomiaru natezenia pola w srodkowej
czegsci badanej probki.
g) Poiqczyc Jarzmo ze stojakiem pomiarowym przewodem zasilajacym (gniazdo
oznaczone & '} z zaciskami cewek magnesujacych) i przewodem sygnatowym
(gniazdo oznaczone ,,SONDY” z gniazdem zamocowanym na jarzmie).
h)  Polaczy¢ zaciski wejsciowe rejestratora XY z przewodami wyprowadzonymi
z wyj$¢ fluksomierzy zgodnie z umieszczonymi na nich oznaczeniami.
1)  Zalaczy¢ filtry wejSciowe w blokach sygnatowych X 1 Y rejestratora (przyciski
F).
j)  Polaczy¢ przewdd wychodzacy z tylu stojaka pomiarowego z gniazdem zdalnego
sterowania rejestratora XY.
k)  Podlaczy¢ kabel zasilajacy stojak pomiarowy i rejestrator XY do sieci napigcia
zmiennego 220 V, 50 Hz.
)  Weisnaé przycisk ,,SIEC” umieszczony w kasecie fluksomierzy i wygrzewaé
bloki pomiarowe przez 30 minut, a nastgpnie postepowac zgodnie z instrukcja obstugi
fluksomierza typu FE-1.
m) Zalaczy€ rejestrator XY do sieci.
n) Zalaczy¢ do sieci stojak pomiarowy przetacznikiem ,,ZAL-WYL”.
0) Ustawi¢ pisak rejestratora XY na $rodku arkusza.
p) Sprawdzi¢ poprawnos$¢ wyzerowania uktadow catkujacych.
r) Wybra¢ zakresy pomiarowe fluksomierzy i ustawi¢ przetaczniki czutosci
w blokach sygnalowych X 1Y rejestratora.
s)  Wyzerowa¢ wskazania miernika cyfrowego przy podtaczeniu go kolejno do obu
blokéw pomiarowych.
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t) Zwolni¢ przyciski ,,ZERO” we fluksomierzach i wcisna¢ przycisk ,,Cykl
automatyczny wstepny” w kasecie automatyki.

u) Odczekaé, az zapali si¢ lampka w przycisku ,,Cykl automatyczny pomiarowy”.

V) Wyzerowa¢ wskazania fluksomierzy przez wcisni¢cie przyciskéw ,,Zero”
i ponownie sprawdzi¢ narost napi¢cia wyjsciowego na najczulszych zakresach
pomiarowych.

w) Wysunaé cewke pomiarowa do pomiaru natezenia pola poza obrgb jarzma.

x)  Zwolni¢ przyciski ,,Zero” w obu fluksomierzach 1 wsung¢ cewke pomiarowa
w obreb jarzma.

y) Nacisng¢ przycisk ,,Cykl automatyczny pomiarowy”.

2. Skalowanie osi wspotrzednych

Skalowanie osi wspoOlrzegdnych ma na celu okreSlenie stalej p=x/cm, gdzie x — wartos¢
wielko$ci mierzonej dla obu osi wspotrzednych. Nalezy je przeprowadza¢ po dobraniu
wspotczynnika skali.
a) Skalowanie osi H
Wecisng¢ przycisk ,,X-Y” w fluksomierzu mierzagcym natg¢zenie pola i
pokrettem ,FORMAT” wustawi¢ na mierniku cyfrowym X jednostek
(najwygodniej petna liczbg).
*  Obliczy¢ statg py z zaleznosci:
_X 1 [A/m
PHET200 Yem
X — nastawiona liczba jednostek;
| — przesunigcie pisaka rejestratora w osi X (cm);
z — zakres fluksomierza, do ktorego odnosimy skalowanie (A/m)

]

UWAGA! Pokrettem mozna doprowadzi¢ do tego, aby przesunigci
pisaka rejestratora przyje¢to warto$¢ dogodng do obliczania stalej p.

Przyktad:
Nastawiona liczba jednostek x=100
Przesunigcie pisaka I=10 cm
Zakres 200x10° A/m
Stata p

100 200-10° kA/m

p="—r-—1——=10
10 200 cm

b) Skalowanie osi B
* Znajac stalg cewki k dla zatozonej wartosci indukcji B obliczy¢ wartos¢
strumienia magnetycznego ¢:
¢p=k-B

*  Wecisng¢ przycisk ,,X-Y” w fluksomierzu mierzacym strumien magnetyczny
1 pokrettem ,,FORMAT” ustawi¢ na mierniku cyfrowym liczbe jednostek x
odpowiadajaca obliczonej warto$ci strumienia ¢.

* Obliczy¢ statg pg z zaleznosci:
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X z
Pe =17k 200 [T/
X — nastawiona liczba jednostek
k — stata cewki
| — przesunigcie pisaka rejestratora w osi Y (cm)

z — zakres fluksomierza, do ktorego odnosimy skalowanie

Przyktad:

Stata cewki uzytej do pomiaru k=102 m?
Zatozona wartos¢ indukcji B=1T
Obliczona warto$¢ strumienia $=1-102 Vs
Liczba jednostek jaka trzeba nastawié x=100

Uzyskane przesunigcie pisaka rejestratora  1=5 cm

Dla zakresu 20-10° Vs uzyskamy stata:
_ 100 2010°
5cm-107% 200

Pg =0,2 T/cm

W przypadku gdy dla ustawionych czutosci blokow sygnatowych X i Y
rejestratora przesunigcie pisaka rejestratora jest wigksze od formatu arkusza,
nalezy zmniejszy¢ warto$¢ zatozonej indukcji 1 operacje powtorzyc.

3. Zmierzy¢ petle histerezy dla probek wycigtych pod réoznymi katami w stosunku do osi
anizotropii makroskopowej.

a) powtdrzy¢ czynnos$ci z punktow 11 2.

l1l. Opracowanie wynikow pomiarow

1. Z otrzymanych petli histerezy okresli¢: pole koercji (Hc), pozostatos¢ magnetyczna (B),
iloczyn energii magnetycznej (BH)max

2. Dla probek mierzonych w punkcie I1.1. sporzadzi¢ wykresy zaleznosci He, By 1 (BH)max
od czasu obrobki cieplne;.

3. Dla probek mierzonych w punkcie I1.3. sporzadzi¢ wykres zaleznosci Hc od kata
pomiedzy osig makroskopowej anizotropii a przylozonym polem magnetycznym.

4. Okresli¢ sposob przemagnesowania materiatu uzyskanego po catkowitej obrdbce cieplnej
w polu magnetycznym.
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