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UBER DEN EINFLUS DER PLASTISCHEN VERFORMUNG
AUF DEN REMANENTEN MAGNETISCHEN ZUSTAND
POLYKRISTALLINER EISENDRAHTE

LADISLAV POTOCKY, Kosice

In der vorliegenden Arbeit wird an drahtférmigen polykristallinen Eisen-
proben der Einfluf der plastischen Verformung auf die Magnetisierung des
remanenten Zustandes sowie der EinfluB der plastischen Verformung auf die
durch geringe duBere Zugspannung hervorgerufene Veriinderung der Re-
manenz verfolgt. Die experimentell erzielten Ergebnisse werden auf Grund
der Ergebnisse der Arbeiten anderer Autoren, die eine dhnliche Problematik
an Ni-Proben untersuchten, sowie auf Grund der Auswertung bekannter
quanitativer Beziehungen, die unter bestimmten vereinfachenden Vorausset-
zungen eine Abschitzung der Werte innerer Spannungen aus den gewonne-
nen Abhangigkeiten zulassen, interpretiert.

EINLEITUNG

In der Arbeit [1] wurde der Einfluf der plastischen Verformung auf die
Magnetisierung des remanenten Zustandes von Nickeldraht studiert. Es wurde
festgestellt, dal die Remanenz, #hnlich wie andere den Zustand des Ferromag-
netikums charakterisierende GroBen, neben anderen Faktoren auch mit der
Struktur des Materials in engem Zusammenhang steht, wobei wir unter der
Struktur nich nur die Korngréfie, sonder auch die Textur des Materials und die
Verteilung innerer Spannungen verstehen. Die erhaltenen Abhéngigkeiten
werden von den Verfassern mit den Verinderungen der Bereichstruktu, die
durch die Verinderung der inneren Spannungen im Laufe des Prozesses der
plastischen Verformung verursacht wurden, in Zusammenhang gebracht.

In den Arbeiten [2—5] wird darauf hingewiesen, dal} der Wert der inneren
Spannungen gin plastisch verformten Ferromagnetiken aus den experimentell
gewonnenen Abhingigkeiten der remanenten Magnetisierung von der dufleren
Zugspannung abgeschitzt werden kann. Von den Autoren der Arbeiten [2], {3]
werden auch die betreffenden, an drahtformigen Nickelproben gewonnenen expe-
rimentellen Ergebnisse angefiirt. Die aus diesen Ergebnissen bestimmten Werte
der inneren Spannungen werden von den Autoren mit denjenigen Werten der
inneren Spannungen verglichen, die bei der Messung der Anfangspermeabilitét
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an denselben Proben festgestellt wurden. Es erwies sich, daf die aus beiden Mes-
sungen erhaltenen Ergebnisse miteinander gut iibereinstimmen. Die quantitati-
ven Beziehungen, mit deren Hilfe in diesem Fall die Werte der inneren Spannun-
gen bestimmb wurden, gehen daraus hervor, daB die inneren Spannungen im
Verhaltnis zur Kristallanisotropie grof sind. So werden Veranderungen der
gﬁmsgwmwmwﬁim infolge der einwirkenden auBeren Spannung vor allem durch die
Verdrillung der spontannen Magnetisierungsvektoren verursacht. Dies kann,
wie bekannt, im Falle von Nickel angenommen werden [4], [6].

Bei den Ferromagnetiken, bei denen die Kristallenergie im Verhaltnis zu den
inneren Spannungen grof} ist, afdert sich die Magnetisierung durch die Ein-
wirkung der aufleren mechanischen Spannung durch die Verschiebung der
Blochwande [4], [6]. Die Autoren der Arbeiten [3], [4] zeigten, daf auch bei
den Ferromagnetiken dieser Art der Wert der inneren Spannungen aus der
Messung der Abhéngigkeit der remanenten Magnetisierung von der aufge-
legten dufieren Zugspannung sowie aus den experimentell gewonnenen Werten
der Anfangspermeabilitit bestimmt werden kann. Bei der Ableitung der
betreffenden quantitativen Beziehungen geht man dabei davon aus, daB} sowohl
an den durch die einwirkende &ufere Zugspannung hervorgerufenen Verdn-
derungen der remanenten Magnetisierung als auch an der Bildung der Anfangs-
permeabilitit nur die Verschiebungen der 90°-igen Blochwinde beteiligt sind.
Ferner wird dabei eine homogene Spannung in allen Kristalliten vorausgesetzt,
was nicht genau erfillt werden kann, da durch die Verschiebung von 90°-igen
Winden in dem Material weitere Magnetostriktionsspannungen entstehen und
auBerdem die gleichméfige Verteilung der &ufleren Spannung durch die
elastische Anisotropie des Einkristalls verhindert wird. Nach [4] kann man im
Falle des Ferromagnetikums des erwogenen Typs fiir die Verdnderung der
remanenten Magnetisierung Jr durch die Einwirkung der duBeren Zug-
spannung ¢ schreiben:

3 e )
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7100 ist die Konstante der Magnetostriktion, Js — die Sattigungsmagnetisie-

rung, o; — die Amplitude der inneren Spannungen. Fir die Abhingigkeit der
>bm@5®mmcmsmw$§=$.a von o; folgt aus derselben Arbeit:

fo= T T @)

PDurch die Verbindung der Gleichungen (1) und (2) erhalten wir:
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Zweck der vorliegenden Arbeit ist: a) die Untersuchung der Einwirkung der
plastischen Verformung auf die Magnetisierung des remanenten Zustandes von
Eisendrihten und da das Eisen zu solchen Ferromagnetiken gehort, bei denen
anzunehmen ist, daf die inneren Spannungen im Vergleich mit der Kristall-
energie gering sind [4], [6] auch b) die experimentelle Untersuchung der durch
die aufgelegte duflere Zugspannung auf verschiedenartig plastisch verformte
Proben hervorgerufenen Remanenzverinderungen und deren Vergleich mit
den aus dam Modell der Verschiebungen der 90°-igen Wande abgeleiteten Er-
gebnissen. Es wire zu erwarten [4], dafi die gewonnenen Ergebnisse zwischen
den auBersten Grenzfillen der homogenen Spannungen, aus welchen die Glei-
chung (3) hervorgeht, und dem auBersten Wert der homogenen Verformungen
liegen werden, der ein von der Beziehung (3) um etwa 35 % [3], [4] unter-
schliedliches Resultat gibt. Die Verhiltnisse im realen Ferromagnetikum
erweisen sich jedoch als noch komplizierter.

PROBEN UND MESMETHODEN

Die Messungen wurden an drahtférmigen polykristallinen Eisenproben von
344 mm Linge und 1,5 mm Durchmesser durchgefithrt. Samtliche Proben
wurden vor der Messung einer 5 Stunden langen Glithbehandlung bei einer
Temperatur von 650 °Cin einer Argonatmosphdre unterzogen. Die Abkithlungs-
geschwindiglkeit der Proben war kleiner als 2 °C/min. Die chemische Zusam-
Eozmmamcsm der angewendeten Proben ist aus der Tabelle 1 ersichtlich. Die
chemische Analyse wurde von Vyzkumny tstav hutnictvi Zeleza in Prag
durchgefiihrt.

Tabelle I

Die mechanischen Eigenschaften der Proben im Ausgangszustand wurden
durch die Messung der m_upszzbm-<m~.5:m®~dzmmw=~.<m untersucht. Die Elasti-
zititsgrenze der angewendeten Proben betrug 23,2 kp/mm?, die Festigkeits-
grenze 36,6 kp/mm?.

Die magnetische Induktion des remanenten Zustandes wurde mit der
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ballistischen Methode mit Hilfe einer in der Mitte der Probe angebrachten
Abtastspule gemessen. Die Proben wurden im Solenoid magnetisiert; dieses
lieferte in der Langsrichtung der Probe ein Magnetfeld von einer Homogenitat
besser als 99,4 %,. Um den remenenten Zustand zu erhalten wurden die Proben
mit einem Magnetfeld von 454 Oe Intensitit magnetisiert. Wie die Messungen
erwiesen, reichte dieses Feld vollkommen dazu aus, daB die remanente Magne-
tisierung ihren Hochstwert erreichte.

Mit Riicksicht auf die geometrischen AusmaBe der angewendeten Proben
konnte der Entmagnetisierungseinflufl der freien Enden auf die magnetischen
Messungen in der Mitte der Proben vernachlissigt werden.

Bei allen Proben wurde der Wert der Remanenzinduktion nach der Glih-
behandlung gemessen. Die Unterschiede in den Anfangswerten der Remanenz
betrugen nicht mehr als 3 9. Den einzelnen Proben wurden dann teils im
Bereich der elastischen und teils im Bereich der plastischen Verformung
verschiedene Zugspannungen aufgelegt. Nach Abschaffung der Spannung oo
wurde so eine Serie von Proben mit verschiedengradiger plastischer Verfor-
mung bzw. plastisch nicht verformte Proben, sofern der Spannungswert oo
nicht die Elastizititsgrenze des Materials tberschritt, hergestellt. An den so
erhaltenen Proben konnte dann die Einwirkung der plastischen Deformation
auf den remanenten Zustand verfolgt werden.

EXPERIMENTELLE ERGEBNISSE UND IHRE AUSWERTUNG

a) Die experimentell erhaltene Abhangigkeit der relativen Remanenz von
den Spannungswerten oo ist in Abb. 1 dargestellt. Wie ersichtlich ist der
Anfangswert der Remanenz bei der nicht beanspruchten Probe etwa der Halfte
der Sittigungsmagnetisierung gleich. Dieser Wert unterscheidet sich in be-
deutendem MaBe von dem theoretischen Wert des isotropen Materials (bei
welchem Jg/Js = 0,831 {7]), stimmt jedoch mit dem von Bozorth [8] far
geglithtes Eisen angefuhrten theoretischen Wert gut iberein. Auf Grund der
Vorstellungen iiber die Bereichsstruktur des Ferromagnetikums im remanenten
Zustand [1], [9—14] ist nicht zu erwarten, daf die relative Remanenz des
realen Ferromagnetikums dem theoretischen Wert gleich ist, der dem isotropen
Material zukommt. Im remanenten Zustand eines realen polykristallinen
Ferromagnetikums existieren immer inverse Bereiche, SchlieBungsbereiche,
verschiedene Defekte der Struktur und Restspannungen, die den Wert der
remanenten Magnetisierung herabsetzen. Aus der gewonnenen Abhangigkeit
ist ersichtlich, dal nach der Beseitigung der Zugspannung go. die eine elastische
Verformung hervorgerufen hatte, keine bleibende Verinderung der Remanenz
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eintritt.*) Die Beansprachung durch eine Zugspannung, die mit der Elasti-
zitdtsgrenze annihernd ibereinstimmt, fithrt schon zu emem raschen Herab-
sinken der Remanenz. Also auch im Falle des Eisens ist die remanente Magne-
tisierung ein empfindlicher Anzeiger des Beginns der E@mﬁmormb Verformung.
Mit ansteigendem oo wéchst auch der Grad der plastischen Verformung an,
and wie ersichtlich, die Remanenz sinkt weiter ab.
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Abb. 1. Abhangigkeit der relativen Remanenz von dem Wert der vorher angelegten

. Zugspannung 0 - (Die senkrechte Strichlinie bezeichnet die Elastizitdtsgrenze.)

Die an Eisen gewonnene Abhingigkeit erinnert in ihrem %@w_mcm an die
Abhangigkeit, die von den Autoren der Arbeit [1] auf me.rdroro a%w_m.m an
Nickeldraht gewonnen wurde. Wahrend jedoch bei Ni drei ovm.gwﬁmﬂmﬁm.orm
Teile dieser Abhingigkeit zu unterscheiden waren, sind im Falle von Eisen
nur zwei Teile, bezeichnet als I. und 11., zu beobachten.

Der Verlauf des ersten Teils zeugt davon, dafl die Spannungen im Bereich
der elastischen Verformung keine bleibenden Veranderungen der mﬁﬁﬁmﬁ.
hervorrufen [1]. Das rasche Herabsinken der Remanenz, zu dem es im H.wmwmwor
der plastischen Verformung in einem verhaltnismafig moram_mw mmﬁmﬂmr der
Spannungen go kommt, steht offensichtlich auch im Falle des Eisens mit dem

*) Die Untrschiede in den einzelnen Werten der relativen Remanenz im Bereich der
elastischen Verformung sind nur durch die verschiedenen Anfangswerte der remanenten
Magnetisierung der einzelnen Proben bedingt.
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Verlauf der plastischen Verformung in Zusammenhang. Nach den in [1] zi-
tierten Arbeiten verliuft die plastische Verformung durch Abgleiten bei gerin-
gen Verformungen weniger in der Nihe der Korngrenze als im inneren der
Kérner. So entstehen zu Beginn der plastischen Verformung in der Nahe der
Korngrenzen starke innere Spannungen, dieand diesen Stellen eine neue Vertei-
lung der Vektoren der spontanen Magnetisierung, neue Streufelder und somit
auch neue SchlieBungsbereiche hervorrufen. Dieser Prozel} fihrt dann zu einem.
Herabsinken der Magnetisierung des remanenten Zustandes. Im Falle von
Nickel wurde i Bereich der plastischen Verformung auch noch ein Ansteigén.
der Remanenz bis zu dem Grenzwert Jg/J; == 0,5 [1] beobachtet. Beim Eisen:
wird jedoch kein Ansteigen der Remanenz im Bereich der plastischen Verfor-
mung mehr beobachtet. Dies hiingt offensichtlich mit dem Umstand zusam-
men, daB, wie bekant, sich das Eisen durch wesentlich andere mechanische:
Eigenschaften sowie durch andere Verformungserscheinungen im Prozefi der
plastischen Verformung auszeichnet. Bei den untersuchten Eisenproben betragt.
das Verhiltnis zwischen der Elastizitits- und Festigkeitsgrenze ~ 0,6, wihrend.
bei geglithtem Nickel dieses Verhéltnis ~ 0,034 betragt. Nickel kann also durch.
Zugspannung verformt werden, die seine Elastizititsgrenze wesentlich
iiberschreitet; beim Eisen ist dies nicht moglich. Bei der plastischen Verfor-
mung des Nickeldrahtes durch Zugspannung kommt es zur Bildung einer
Textur, und zwar so, dal sich die Richtung [111] in Richtung zur Drahtachse
dreht. Bei Fe-Draht fithrt die plastische Verformung zur Drehung der Rich-
tung [110] in Richtung zur Drahtachse und die letztere ist nicht diejenige der
leichten Magnetisierung {15].

Zur Veranschaulichung wird in Abb. 2 noch die Abhingigkeit der bleibenden
Verformung & = Alfly (lo ist die urspriingliche Léinge der Probe, Al ihre
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Abb. 2. Abhiangigkeit der bleibenden Verformung & und der Koerzitivkraft He von dem
Wert der vorher angelegten Zugspannung g, .
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Verlingerung) und der Koerzitivkraft H, von dem Spannungswert oo deutlich
gemacht. .

b) In Zusammenhang mit der Untersuchung der Wirkung der durch die
plastische Verformung hervorgerufenen inneren Spannungen auf die Magneti-
sierung des remanenten Zustandes an den einzelnen Proben (charakterisiert
durch verschiedene oo-Werte) wurden auch die Abhéngigkeiten der Magneti-
sierung des remanenten Zustandes von den Werten der dufleren N:m%@bbcs.m
o gemessen. Die Ergebnisse der Messungen sind im Abb. 3 m:ma?:@.*.v Die
Neigung der zu den gewonnenen Abhingigkeiten im Punkt ¢ = 0 konstruierten
Tangente stellt fir die betreffende Probe die Verinderung der Remanenz

dJr

do o= . . s
Abhangigkeit der remanenten Magnetisierung von der Zugspannung bei einer
stark verformten Probe bis zu wesentlich hoheren Spannungen erhalten als
dies bei plastisch nicht verformten Proben der TFall ist. Eine plastisch verformte
Probe ist durch starke innere Spannungen gekennzeichnet. Wenn wir in

dar. Wie ersichtlich, bleibt der linear ansteigende Charakter der

Abb. 3. Abhangigkeit der re-
manenten Magnetisierung von
dem Wert der &uBeren Zug-
spannung o fur eine durch ver-

schiedene Werte der vorher 0
angelegten Zugspannung o, cha- [/} : 5 0 ¢ r?b\sap .N
rakterisierte Probenserie. —_

*) In dieser Abbildung werden der besseren Ubersichtlichkeit wegen nur die experi-
mentell an sechs Proben erhaltenen Kurven dargestellt. Die Messungen wurden selb-
stverstindlich an samtlichen Proben der betreffenden Serie durchgefihrt.
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Erwigung ziehen, daB der Grad der magnetischen Textur, die infolge der
Verschiebungen der 90°-igen Wande zustande kommt, annihernd durch die
Ungleichheit jo| > lo;] [16] (hierbei o; ist die innere Spannung) bestimmt wird,
so wird die fallende Neigung zu Beginn der Kurven mit dem Anwachsen der
inneren Spannungen leicht verstandlich. Bei héheren inneren Spannungen
wird, um eine Verschiebung von 90°-igen Winden hervorzurufen, eine héhere
suBere Spannung bendtigt. Die Unterschiede im Verlauf der einzelnen Abhén-
gigkeiten, insbesondere bei hoheren Spannungen zeugen davon, dall an den
Veranderungen der remanenten Magnetisierung durch die Einwirkung der
suBeren mechanischen Spannungen auch andere Magnetisierungsprozesse als
durch die Verschiebung der 90°-igen Winde dargestellten beteiligt sind. BEs
ist auch zu beachten, daBl bei verschiedenen inneren Spannungen auch die
verhiltnismaBige Vertretung der 90°-igen Wande verschieden sein kann.

dJ/r

do /e=0
aus den in Abb. 3 dargestellten experimentell gemessenen Kurve gewonnen
wurde, angefithrt. Es ist ersichtlich daB im Bereich der elastischen Verformung

In Abb. 4 (Kurve a) ist die Abhangigkeit von dem Wert aq, der

dJr
die Grofle von dem Wert oo unabhingig ist; im Bereich der plas-
do [o=0
g a
1,0 )
43 o]
P 10 ~
N‘oa.ﬂ\ |
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o fdde
Abb. 4. Abhingigkeit | — von der vorher angelegten Zugspannung g, . Die Kurve o
Qc. o=0

wurde aus den experimentell gemessenen, in Abb. 3 dargestellten Abhidngigkeiten gewon-
nen, die Werte fur die kurve b wurden anhand der gemessenen Werte der Anfangsper-
meabilitit errechnet.
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tischen Verformung ist die Abhingigkeit von der plastischen Verformung sehr

dJr

markant. Der Wert kanu, unter der Voraussetzung, daB an den

do /-0
Magnetisierungsprozessen nur Verschiebungen der 90°-igen Winde beteiligt
sind, auch aus dem Ausdruck (3) errechnet werden. In Abb. 4 wird durch die

dJr

do /s=0
auf Grund der gemessenen Werte der Anfangspermeabilitit gewonnen wurde,
dargestellt. (Fur J, wurde dabei Js = 1700 G und fir Az = 20,7 .107¢ ei-
gesetzt [6], [9]). Wie ersichtlich, der Charakter der gewonnenen Abhangigkeit
ist gleich wie im Falle der Kurve a. Auch hier wird der Einflufl der plastischen
Verformung sehr deutlich sichtbar. Ein quantitativer Vergleich der Werte
dJr

do /s-0
Unterschiede auf. In der Tabelle 2 werden die errechneten Werte der inneren
Spannungen angefiihrt, die teils aus den Messungen der Anfangspermeabilitat
(Werte ai)) und teils aus den Messungen der Abhingigkeiten Jr = Jgr{o)
(Werte oi(s)) nach den Beziehungen (1) und (2) gewonnen wurden.

Wie ersichtlich, der Héchstunterschied erreicht nicht einmal eine Ordnung,
wobei die Unterschiede bei grofieren Verformungen relativ grofer sind.

Die experimentell erhaltenen Ergebnisse zeigen, daB die inneren Spannungen
o; fiir die Entstehung der plastischen Verformung eine bestimmte Barriere
darstellen. Nach Auflegung einer dufleren mechanischen Spannung ist somit zu
erwarten, dafl plastische Verformung eintritt, wenn, die dulere Spannung og die
‘Werte der inneren Spannung o; erreicht. Bei einem weiteren Anwachsen der aufle-
ren Spannung vergroBert sich die plastische Verformung und ruft ein rasches

Kurve b die Abhiingigkeit von dem Wert gp, der durch Errechnung

, die auf zwei Wegen gewonnen wurden, weist jedoch bedeutende

Tabelle 2
| | | ’
w oq [kp/mm?] _F Gy (kp/mm?] o) [kp/mm?]
[ E . Sy
# 0 _ 18.70 | 3,72
! 4,52 i 18,15 3,72
10.20 , 18.15 3.71
15,30 | 18,43 3,74
21,50 ’ 18,75 3.81
22,90 19,35 3,72
25,00 28,50 6.27
26,10 54,50 6,68
28,20 46.10 6,79
30,00 57,00 7.61
33,90 _ 70.50 8.40




Ansteigen der inneren Spannungen hervor. Dies ist nicht nur qualitativ sondern
auch quantitativ in der Spalte oy zu beobachten, wihrend es in der Spalte
oi@ nur qualitativ sichtbar ist.

Die Beziehungen (1) und (2) wurden unter der Voraussetzung abgeleitet,
daB sich nur die 90°-igen Blochwinde bewegen. Die Gleichung (2) bezieht sich
dabei nur auf den entmagnetisierten Zustand, die Gleichung (1) auf den wahren
remanenten Zustand. Im entmagnetisierten sowie im remanenten Zustand
existiert beim Eisen auBer den 90°-igen Winden auch ein bestimmter Prozent-
satz von 180°-igen Blochwinden. Im remanenten Zustand ist jedoch die relative
Verteretung der 180°-igen Blochwiinde viel groBer als dies im entm agnetisierten
Zustand der Fall ist und diese Tatsache hat zur Folge, dal im gegebenen Fall

die Beziehung (2) die wr%mm_@:morm w‘m@:&&vowmmﬂU@mo_:.mm_oam_m%mwmsmm-
hung (1). :

Das experimentelle Studium der Verinderungen der Boreichstruktur im
remanenten Zustand unter Einwirkung der duBeren Zugspannung erwies, dafl
es auBer der Verschiebung der 90°-igen Wénde durch die Einwirkung der me-
chanischen Spannung auch zu sehr ausgepréiigten Verschiebungen der 180°-igen:
Winde kommt. Ferner erwies es sich, daf§ die mechanischen Spannungen auch
eine erhohte Parallelitit der Spine im Rahmen der eigentlichen Bereiche sowie
solche Verinderungen der Bereichstruktur hervorrufen, die mit der Ent-
stehung der Ummagnetisierungskeime und deren Wachstum zusammenhangen
[17]. Selbstverstindlich sind alle diese Prozesse auch an den Verdnderungen
der Magnetisierung, die durch eine duflere Spannung hervorgerufen werden,
beteiligt. Grofiere Unterschiede bei hoheren go Werten sind dadurch zu erkli-
ren, daB bei groBeren auBeren Spannungen auch das Verhaltnis der magneto-
elastischen Energie, die mit den inneren Spannungen verbunden ist, und
der Kristallenergie ansteigt, was bei ansteigender plastischer Verformung immer
zur groBeren Abweichung von der Voraussetzung, dafl die inneren Spannungen
im Vergleich zu der Kristallenergie gering sind, auf Grund deren die Ablei-
tung der Gleichungen (1) und (2) erfolgt, fuhrt.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit wurde a)der Einflu der plastischen Verformung auf die
Magnetisierung des remanenten Zustandes von Eisendrihten und b) der
Einflufl der plastischen Verformung auf die durch geringe dulere Zugspannung
hervorgerufene Remanenz untersucht. Die experimentellen Ergebnisse fithren
im wesentlichen zu folgenden SchluBifolgerungen:

1) Die Abhangigkeit der remanenten Magnetisierung von der plastischen
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Verformung am Eisen ist ahnlich der >Urmsmmmwiaﬂw die @._.o >cnomﬁ.~ mmw
Arbeit {1] an drahtformigen Nickelproben mﬁ:&mm:. W i.;m:m jedoch mFE.HQ i
drei charakteristische Teile dieser Abhingigkeit deutlich Ak unterscheiden
waren, beim Fe erscheinen nur zwei Teile; und zwar der L. Ho.:, der mo.E u.wm-
reich der elestischen Verformung entspricht und der H.H. «.Hm_r mwma die sich
entwickelnde plastische Verformung darstellt. Der acm:e.mg.dﬂ m_m_owxw Verlauf
des I. und IT. Teils an Ni und Fe steht mit dem o.rmgwemﬁmimorm: A erlauf des
Anfanges der plastischen Verformung des H.oqwuqmgzaow ggmﬁ& im Nﬁmm«b-
menhang, was die Verteilung der spontanen meuma_.maE:m?wmwnoams im
remanenten Zustand beeinfluBt. Da sowohl die Bmorﬁ:moﬁob Eigenschaften
als auch die Verformungserscheinungen im Prozef} der d_@.ma_mowmz Verformung
bei Ni unterschiedlich sind von jenen des Fe, ist mmi.b 9@. dam@ovo Q@mmmu.p zu
sehen, daB im Bereich der plastischen Verformung beim Eisen kein Ansteigen
der Remanenz mehr zu beobachten ist.

2) Die remanente Magnetisierung ist ein empfindlicher Anzeiger des Beginns
der plastischen Verformung.

3) Die Beanspruchung im Bereich der elastischen Verformung ruft keine

dJr

i A hervor.
Veranderung der an entlasteten Proben gemessenen Werte Py

Demgegeniiber furt die plastische Verformung zu einer markanter <m~.®.§&m~¢:.m
der Remanenz, die durch geringe Zugspannung herforgerufen wird. Die

Abhingigkeit il = A7z (oo), die experimentell durch die Mes-
do [o=0 do [e-0 ) .
sung der Eorwsmmmwnm? Jr = Jrlo) an verschiedenen elastisch und plastisch

dJr
verformten Proben gewonnen wurde sowie die Abhangigkeit ds Joo
= d/z (00), errechnet auf Grund der Messungen der Anfangspermeabili-
do /o0

tit, haben qualitativ denselben Verlauf. Ein @w@awe@a?mm <mamﬂo_o-%oﬁwmn
jedoch bedeutende Unterschiede. Diese mnmovEmm.m werden mﬁm.omm.cw Qmu
Auswertung bekannter quantitativer Beziehungen, die es unter vereiniachen mM
Bedingungen gestatten, den Wert der ::.635 Spannungen aus den gewonnene
Abhéngigkeiten abzuschétzen, interpretiert. .

AbschlieBend mochte ich Herrn Prof. Dr. V. Hajko far sein E.Em&.\wawm
Interesse far diese Arbeit sowie fiir seine wertvollen »PE.mm.Eﬂmo.s meinen M:
aussprechen. Ebenso danke ich Herrn Dr. R. Gerber filr seine anregenden

Bemerkungen zur vorliegenden Arbeit.
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