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EINFUHRUNG

Mit dem Studium des Einflusses der elastischen Deformation auf die Magne-
tostriktion der Ferromagnetika befassen sich mehrere Arbeiten [1—6]. In
einigen von ihnen untersucht man die W irkung der Zugspannungen im Bereich
der elastischen Deformation auf die Magnetostriktionskurve [1—3] oder auf
den Wert der Magnetostriktionskonstante [4] bei verschiedenen polykristallinen
Ferromagnetika, andere befassen sich mit dem Einflu der elastischen De-
formation auf die Magnetostriktionseigenschaften ferromagnetischer Ein-
kristalle [5], [6].

In der Arbeit [7] wird der Einfluf der mechanischen Zugsparmungen im
Bereich der elastischen Deformation auf den remanenten Zustand der poly-
kristallinen metallischen Ferromagnetika untersucht. In diesem Zusammen-
hang weist man in der zitierten Arbeit darauf hin, daB — aus den experimentell
gemessenen Abhingigkeiten der remanenten Magnetisierung von der elasti-
schen Zugspannung — einige SchluBlfolgerungen iiber den Charakter der
Veridnderungen der Magnetostriktionseigenschaften der Ferromagnetika im
remanenten Zustand im Verlauf der elastischen Deformation gezogen werden
konnen. Fiir die Beschreibung der Magnetostriktionseigenschaften der Ferro-
magnetika im remanenten Zustand wurde der Magnetostriktionskoeffizient
Ag als eine, die der Anderung des Magnetfeldes um eine Einheit im remanenten
Zustand entsprechende relative Langenénderung der Probe darstellende GrsBe
eingefithrt. Ax kann aus der Anderung der remanenten Magnetisierung, die
durch Anderung der Zusgpannung im Bereich der elastischen Deformation
hervorgerufen ist, oder auch aus dem bekannten Verlauf des sinkenden Teiles
der Hystereseschleife der Magnetostriktion bestimmt werden. Die Neigung
der Tangente, die zu dieser Kurve im remanenten Zustand gehért, stellt den
so eingefithrten Magnetostriktionskoeffizienten dar.
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. In der zitierten Arbeit wurden fiir den Anfangszustand ¢ = ¢ {0 — mecha-
H:moww N.:m%m:s::mv die von den Verfassern der Arbeit [7] aus den gemessenen
Abhéngigkeiten der remanenten E@msoommmmgzm von der elastischen Zug-

PROBEN UND MESBMETHODE

..Umo Messungen wurden an Proben aus Karbonyleisen in Form diinner
wm:mowm.: der ..P@Emmm::mmz 344X 7,3%0,32 mm durchgefiihrt. Die Proben
wurden im Institut fiir magnetische Werkstoffe in Jena, hergestellt. Vor dem

Wasserstoff geglitht. Die bvwmr_::mmmmmorﬁ:&mw@? der Proben war kleiner
als 2 °C/min,

AnschlieBend wurde bei den Proben die Elastizititsgrenze aus der Messung
der .mmeE:ml<m1mbmmw==mlwms~<m bestimmt. Diese betrug 13,5 kp/mm2,

.mmgmorems MeBspule, wie in der Arbeit [7], gemessen. Die Proben wurden
m Solenoid magnetisiert; dieses lieferte in der Léngsrichtung der Probe ein
gmm:mawma von einer Homogenitit besser als 99,4 9. Die Art der Unter-
bringung der Probe im Solenoid wurde so gewihlt, damit sie ermaglicht den
magnetischen Anfangszustand der Probe auch ohne Einspannung der Enden
Zu untersuchen. An den zu den Messungen herangezogenen Proben wurden

keine Unterschiede beziiglich des magnetischen Anfangszustandes in der
Mitte der Probe beim Einspannen und ohne Einspannen der Enden festgestellt.

Mit Riicksicht auf die geometrischen Abmessungen der untersuchten Proben
konnte der Entmagnetisierungseinfluf der Probenenden vernachlédssigt werden.

Die sinkenden Teile der Hystereseschleife der Magnetostriktion in der Nihe
des remanenten Zustandes wurden mit Hilfe von DehnungsmeBstreifen ge-
messen. Zur Auswertung der Anderungen des Widerstandes der Dehnungs-
meflstreifen wurde die statisch-dynamische tensometrische Apparatur TDA-3,
ein Erzeugnis der Mikrotechna verwendet.

Die Messung wurde zuerst an einer unbelasteten Probe und dann bei ver-
schiedenen konstanten Werten der Zugspannung ausgefiihrt.

Die Streuung der MeBiwerte betrug -5 9.

Die angefiihrten experimentellen Ergebnisse sind Mittelwerte aus sechs

Messungen.

EXPERIMENTELLE ERGEBNISSE UND IHRE AUSWERTUNG

In Abb. 1 ist die Abhiingigkeit der remanenten Magnetisierung 7z von der
aufgelegten Zugspannung ¢ dargestellt.

Wie in der Arbe it [7] gezeigt, aus den gemessenen Abhéngigkeiten I, —
= Igr(o) kann auf die Magnetostriktionseigenschaften des Ferromagnetikums
im remanenten Zustand, im Prozess der elastischen Deformation, geschlossen
werden. Aus den Messungen an entlasteten Proben geht hervor, daB die durch
elastische Zugspannung hervorgerufenen Anderungen der remanenten Magne-
tisierung vom makroskopischen Standpunkt einen reversibilen Charakter
haben. Deswegen kann man die durch die Anderung der Zugspannung her-
vorgerufene Anderung der Magnetisierung und die durch die Anderung der
Magnetfeldstirke hervorgerufene relative Lingeninderung des Ferromagneti-
kums mit Anwendung der thermodynamischen Gleichung [8]
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Abb. 1. Abhédngigkeit der remanenten 560
Magnetisierung von der aufgelegten Zug-
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in N:mmSEa:rmzm bringen. Hierbei ist 7 _

gmm:mammmnzs@ H — Magnetfold-
starke, I — Lange der Probe.

ol .
In unserem Fall entspricht der Ausdruck ﬁ 7] der durch die Anderung

\ g |
der N:m%m::::m hervorgerufenen Anderung der remanenten Ewmsgm%.ogzmv

olg 1 fa
d. h.{—= und —{—1}  gtellt den eingefiithrten remanenton Magneto-
90 |-y { \oH/,

m,nawaosm_mommmm_.m:ﬁos Ag dar.

Wie ersichtlich, die Werte An kénnen durch Ableitung der Abhingigkeit

Ip=17 r(0) berechnet werden, wodurch wir die Funktion Ap = Agr(o) erhal-
ten, die ihrerseitg wiederum die

g@%ﬁm&o.moiwao:mmmmmbmaww?ms des verschie-

ystereseschleifen der Magnetostriktion bei
verschiedenen Werten der N:m.m@mzs::m g.

Arg=09 D:g= 1,28 kp/mm?2
B:o = 0,43 kp/mm?2 E:0=1,70 kp/mm?
C:o =086 kp/mm?2 F:o=257 kp/mm?
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denen konstanten Zugspannungen im Bereich der elastischen U@.@wgm_aoc
ausgesetzten Ferromagnetikums im remanenten Zustand charakterisiert.

Aus der Q_mmorzsm (1) ist zu sehen, daB die Funktion Ap = Ag(o) mcw:m@:w
bestimmt werden kann, wenn die Abhingigkeiten 1 = A(H ) fur <m~,mo~:.mmw:o
konstante Zugspannungen o bekannt sind (wobei A die Lingsmagnetostriktion
der Probe bedeutet). .

Genauer gesagt, die Funktion Ap = Ag(o) kann ermittelt werden, _wenn
der Verlauf der sinkenden Teile der Hystereseschleifen der Magnetostriktion
in der Néihe des remanenten Zustandos fiir verschiedene konstante .m_.ombz:smg
bekannt ist. Die Neigung der Tangente, die zu dem sinkenden Teil der Hyste-
reseschleife der Magnetostriktion im remanenten Punkt gehort, stellt den
remanenten Magnetostriktionskoeffizienten Ag dar. . .

In Abb. 2a und 2b sind die experimentell erhaltenen Abschnitte der sin-
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Abb. 2b. Abschnitte der sinkenden Teile der Hystereseschleifen der Magnetostriktion bei
verschiedenen Werte der Zugspannung o.
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kenden Teile der Hystereseschleifen der Magnetostriktion fiir verschiedene
Werte der Zugspannungen dargestellt.

Aus den gemessenen Abhéngigkeiten kann man ganz eindeutig bestétigen,
daf die Neigung der zu diesen Kurven im remanenten Punkt gehorenden
Tangenten mit steigender Zugspannung im Gebiet, der elastischen Deformation
aus positiven Werten bis auf Null sinkt, und weiter in das Gebiet der negativen
Werte iibergeht.

Die Ap-Werte kann man sowohl aus der gemessenen Abhingigkeit [ —
== Ig(0) als auch aus den sinkenden Teilen der Hystereseschleifen der Magneto-
striktion erhalten. Beim quantitativen Vergleich der Ar-Werte, die wir auf
diesen beiden verschiedenen Wegen erhalten haben, muB man bedenken,
daBl es in beiden Fillen nétig ist die Tangente zu experimentell erhaltenen
Kurven zu konstruieren. Das bringt, auBer den Fehlern, die den einzelnen
Messungen anhaften, weitere Ungenauigkeit mit sich. Trotzdem, wie aus Abb. 3
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Abb. 3. Abhingigkeit des remanenten Maguetostriktionskoe fzienten Ar von der auf-

gelegten Zugspennung. 4 — Werte, erhalten aus der gemessenen Abhéngighkcit Ip =

= Ip(o); @ — Werte, erhalten aus den gemessenen Abschnitten der sinkenden Teile

der Hystereseschleifen der Magnetostriktion bei verschiedenen Werten der Zugspannung

Gestrichelt ist eingetragen die aus den keiden Messungen erhalien A;-Werte am besten
anndhernde Kurve.
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ersichtlich, besteht zwischen den durch zwei ganz verschiedene Messungen
erhaltenen Ap-Werten verhiltnismafig gute Qronamzmazzzcsm.

Anhand der Auswertung der experimentell erhaltenen Abhingigkeiten
zeigt es sich, daf die Magnetostriktionseigenschaften des Eisens im remanenten
Zustand  gegen Anderugen dor Magnetisicrung, die durch elastische Defor-
mationen hervorgerufen sind sehr empfindlich reagieren. DiessA adarungs:
der Magnetisierung kénnen verhéltnisméBig leicht gemessen werden und die
aus diesen Messungen abgeleiteten Abhéngigkeiten kénnen so ein gewisses
Bild iiber das Magnetostriktionsverhalten des Eisens im Prozess der elasti-
schen Deformation schaffen.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit haben wir den Einflu der mechanischen Zugspannungen im
Bereich der elastischen Deformation auf die E@@:mgm&Ewaosmommmbmorp@m:
des Eisens im remanenten Zustand untersucht. Aus der experimentell erhalte-
nen Abhéngigkeit I, — J r(¢} wurde die Abhéngigkeit des remanenten
Magnetostriktionskoeffizienten Ar von der elastischen Zugspannung bestimmt.
Die Abhéngigkeit Ay — A r(0) wurde auch aus den gemessenen Abschnitten
der sinkenden Teile der Hystereseschleifen der Magnetostriktion bei verschie-
denen konstanten Spannungen ¢ ermittelt. Zwischen den Ergebnissen der
beiden Messungen ist verhiltnismiBig gute GvﬁdgmaBazzm zu verzeichnen.
Auf diese Weise konnte experimentell bestétigt werden, daB aus der Abhingig-
keit der remanenten Magnetisierung von der elastischen Zuspannung, die
experimentell recht gut zugdnglich ist, auf die gmmsoaOmnawdmosmmwmmsmormﬁms
des Eisens im remanenten Zustand geschlossen werden kann.

AbschlieBend méchte ich mich Herrn Prof. Dr. V. Hajko fiir das standige
Interesse fiir diese Arbeit sowie fiir die Anregungen bei ihrer Ausfithrung
bedanken. Herrn Dr. H. Gengnagel und seinen Mitarbeitern aus Jena danke ich
fir die Hilfe bei der Vorbereitung der Proben.
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