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Kivonat

A magneses gerjesztés hatasara létrejové Bark-
hausen-zaj analizisével az anyagok mikroszerke-
zetére, belsé fesziiltségallapotdra egyarant ko-
vetkeztethetink. A zajcsomagok jellegzetessége
ugyanakkor fligg a gerjeszté tér paramétereitdl
és a minta magneses allapotatdl is. Az altalunk ki-
fejlesztett mérbeszkozok egylttes hasznalataval
elvégezhetjuk az elemi Barkhausen-lavinak statisz-
tikus elemzését és megvizsgalhatjuk a technikai
anyag kulsé magneses térre adott valaszat egyarant.
A vasuti sinen végzett vizsgalatok alapjan egy olyan
méréstechnikai megoldast fejlesztettiink ki, amely
a remanens magnesség hatasat korrigalva lehet6vé
teszi a feszlltségallapot meghatarozasat. A korrigalt
mérési modszer segitségével javithaté a semleges
hémérséklet meghatarozasanak pontossaga.

Bevezetés

A folyamatosan hegesztett vasuti sinekben (CWR)
a hémérsékletvaltozas hatdasara felépuld fesziiltsé-
gek toréshez, vagy kihajlashoz vezethetnek. A biz-
tonsagos vasuti kozlekedéshez szukséges annak
a hdémérsékletnek, a semleges hdémérsékletnek
(SFT), az ismerete, amelyen a sin fesziltségmen-
tes allapotban van. Ennek a hdmérsékletnek a ron-
csoldsmentes meghatarozdasa a magneses Bark-
hausen-zaj (MBN) mérésével megvalosithato. Az
altalunk erre a célra kifejlesztett eljarast a RailScan

SFT méréberendezésben kerult alkalmazasra [1].

A magneses Barkhausen-zaj az &tmagnesezési folya-
mat soran a doménfal mozgas szakaszos jellegébdl
ered, amelynek hatdsara a magneses momentum
ugrasszerlen valtozik. A kialakulé lavina jellegt at-
rendezddések altal keltett fluxusvaltozas detektalasa
révén az anyag mikroszerkezeti és -a magnetostrik-
ciés effektus miatt- fesziiltségallapotallopotéara is
kovetkeztethetilink [2,3]. Megfelelé kalibralas utan,
két kiilonb6z6 irdanyban, a sin hossza és kereszt ira-
nya mentén elvégzett mérés révén a mikroszerkezet
hatasatol fliggetlendl jellemezhetévé valik a mecha-
nikai feszlltségallapot.

Egy tovabbi zavaré tényezd a sin remanens mag-
neses allapota, ami szintén befolyadsolja a MBN zaj
jellegét és nagysagat. A sin remanens magnessége
helyrél-helyre és id6rél-idére valtozhat. A remanens
magnesség kialakuldsat okozhatja a gyartasi tech-
noldégia, a magneses emelégép hasznalata, a fold
magneses tere, a vasuti forgalom és a sinkopas is.

A tovabbiakban megvizsgaljuk ipari laboratoriu-
mi korilmények kozott a vasuti sinben kialakulo
magneses tér hatasat az MBN mérésre. A kisérleti
eredmények alapjan bemutatunk egy olyan
modszert, amivel a remanens magnesség hatasa
kompenzalhato [4].

Kisérleti eszkozok és modszerek

A vasuti sinen végzett kisérleti vizsgalatokra a Metal-
elektro Kft telephelyén keriilt sor, ahol rendelkezésre

1. dbra: A vastuti sin mdgnesezésére szolgalo tekercs, és a mérési pontok elhelyezkedése
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allt egy a vasuti sin fel- és lemagnesezésére alkalmas
tekercs (1. dbra), tovabba egy feszitém (7. dbra bal
oldali kép) a fesziiltségallapot megvaltoztatasara.
Az anyagszerkezeti hatasok csokkentésére a vasuti
sin hossza mentén 36 mérési pontot jeloltiink ki (1.
abra). A méréseket minden esetben ugyan azokon a
pontokon végeztiik. A méréfej lehetévé teszi, hogy
mind a sin hossza mentén, mind arra merélegesen
el lehessen végezni a méréséket. A vizsgalatokhoz
hasznalt RailScan berendezést atalakitottuk, hogy
a teljes zajcsomagot és a gerjesztd jeleket egyide-
jlleg tarolni lehessen a késébbi feldolgozashoz és
elemzéshez.

A sin lemagnesezésére a valtakoz6 aramu, fokoza-
tosan csokkentett amplitudoju gerjesztést alkal-
maztunk a tekercseken. A felmagnesezés soran a
gerjesztaram megszakitasaval idéztink el6é olyan
korilményeket, amely a vasuti sin remanens felmag-
nesezGdésére vezetett. A magnesezettség mérése
soran a sinbdl kiszorédo teret egy Hall-szondas mé-
réeszkozzel detektaljuk. A mérést fel- és lemagnese-
zett allapotban is elvégeztik, igy a 2. abran lathaté
magnesezettség értékeket hataroztuk meg. Lathato,
hogy a sin elsé (1 - 13 mérési pontok), tekercsen ki-
vuli része nem magnesezddott fel. A masodik szaka-
szon hosszirdnyban két ellentétesen felmagnesezett
tartomany taldlhatd (14-24, 25-35). Az ipari MBN
méréstechnikdban a zajcsomagok effektiv (RMS) ér-
tékét szokas mérni.
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2, abra: A sin mdgnesezettsége remanensen
mdgnesezett dllapotban (Meas 1) és
lemdgnesezett dllapotban (Meas 3)

Az MBN RMS értékek alakulasa a felmagnesezett
sin esetén a 3. abran lathaté. Megfigyelheté az
egyes pontokban mért értékek szérasa, ami az el-
térd szerkezeti tulajdonsagok kdvetkezménye. Ez a
szisztematikus eltérés az ugyanazon pontban vég-
zett mérések 0Osszehasonlitasaval kikiiszobolhetd.
Amig a kereszt iranyu értékek nem mutatnak szisz-
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tematikus valtozast, a hosszirany mentén a minta fe-
|ét6l kezd6dé felmagnesezett tartomanyban a MBN
RMS értéke szisztematikusan lecsokkent.
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3. abra: Az MBN érték vdltozdsa hossz (rms H) és
kereszt (rms K) iranyokban a sin mentén

A csokkenés okat a zajcsomagok részletes vizsga-
lataval sikerlt feltarni. A nem magneses szakaszon
a zajcsomagok nagysaga fliggetlen a gerjesztd tér
eléjelétdl, a két félperiddusban ugyanakkora atlagos
RMS jarulékot ad (4. abra felsé kép). A magnesezett
tartomanyban a két csomag eltéré nagysagu, az
egyik félperidédusban alacsony az MBN zaj RMS
értéke (4. dbra alsé kép). Ez azt eredményezi, hogy
a két peridédus értékébdl szarmazd RMS érték is
csokken.

4, dbra: Oszcilloszkop képernyé felvétel a
gerjesztés és az MBN jel: remanens mdgnesség
nélkiili és felmdgnesezett dllapot esetén.
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5. abra: A mdgnesezettség (Magn) és a hossz iranyud MBN RMS érték (RMS H) valamint az elsé és
mdsodik félperiodusbol szamolt BHN RMS értékek kiilonbsége (D RMS H)

A jelcsomagok asszimetridja valéban szisztematiku-
san valtozik a sin mentén, amint ez az 5. dbrdn meg-
figyelhet6. Az dbran a hosszirdnyd mennyiségeket
jelenitettik meg. A magnesezettség és az RMS érték
mellett lathatd a két félperiddusra szamolt RMS ér-
ték valtozdsa is. Lathatd, hogy a kilonbség elgjele
szisztematikusan kdveti a remanens tér valtozasat.

Sikertlt meghataroznunk a remanens tér hatasat az
MBN RMS értékre, ugyanakkor a félperiodus méré-
sen és szamolason alapulé kompenzacié nem bizo-
nyult elegend6en pontosnak a remanens tér hatasa-
nak kikuszobolésére.

A demagnetizacios RailScan késziilék

A demagnetizacios hatasok kikiiszobolése akkor le-
hetséges, ha a gerjesztd teret modositjuk egy stati-
kus jarulék hozzaadasaval, ahogy az a 6. abran latha-
t6 kompenzacidés mérés elvi abrajan lathato.

Excitation coll

Ferromagnetic material

6. abra: A kompenzadcio elvi vdazlata
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A kompenzalé magneses tér értékének meghataro-
zasa azt igényli, hogy a gerjesztés mellett egy sza-
balyozé kort kell alkalmazzunk, amelynek hibajele a
két félperiodusban mért zajcsomag kozti eltérés. A
remanens teret kompenzalé méréberendezés elké-
szitése utan a 7. dbran lathato feszitému segitségé-
vel ellendrz6 és kalibralo méréseket végeztiink.

7. abra: A feszitémii és a kompenzdcios RailScan
berendezés

A mérési eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy
a magnesezett mintan végzett kompenzalatlan mé-
réshez tartozd gorbe minden fesziiltségértéknél ki-
sebb MBN RMS értékeket mutatott (8. abra). A kom-
penzalds segitségével ez az eltérés teljes mértékben
megsziintethetd volt.

A maradd magnesesség és a gerjesztés iranya nem
feltétlenilil esnek egybe, ezért egymasra meréleges
gerjesztések hasznalataval megkereshetd az a kom-
penzald magneses tér a két gerjesztés kombinacio-
javal, mely a maximalis MBN értékeket biztositja. A
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MBN rwvs (mV) MBN result on different stress state
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8. abra: Az MBN RMS értékek a kiilso fesziiltség fiiggvényében demagnetizalt sinen (MBN

demagnetised) és felmdgnesezett sinen mérve kompenzdcio nélkiil (MBN magnetised) és
kompenzdcioval (MBN magnetised with compensation).

kompenzacié csak a mérendd térfogatban a mérés
ideje alatt hat, igy a felhaszndlt energia lényegesen
kisebb, mintha a sint teljesen lemagneseznénk.

Osszefoglalas

Fejlesztéslinkkel sikeriilt egy olyan eljarast és eszkozt
kifejleszteni, mely alkalmas a maradé magnesesség
negativ hatdsainak kompenzalasara MBN mérés so-
ran ipari korilmények kozott kis energiaigénnyel. A
szabdlyozas a gerjesztés DC eltolasaval, egy kom-
penzalo magneses tér létrehozasaval torténik. Az igy
megvaldsitott analdg szabalyozé kor révén elérhetd,
hogy a fel-, ill. lemagnesezés soran keletkez§ MBN
csomagok értéke egymassal megegyezzen. Az igy
|étrehozott -szimmetrikus- jel RMS értékét tekintjik
a mérés eredményének. Az eljarasrol egy szabadal-
mi alkalmazas is sziiletett, amely el6zetes védelem
alatt allt 2018-ig. [5]

A mérési eredmények igazoltak, hogy a kompenza-
ciés MBN mérés a vasuti sinek esetében is alkalmaz-
hat és a kb. 6t hibaszazalékkal terhelt mérési ered-
mények pontossagat jelentésen javitja, a hibat egy
szazalék ala csokkenti.
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