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K. Focx / F. JuuÁsz

Moilellierung der Arbeit der magnetoelastísehen Messwantller

Einleitung

Dio zeitgemáBe industrielle MeBtechnik und' rechnergestü tzbe Prcze[ltegelung orfordern zuverlássige MeíJumrvand'ler
von groBer Stabilitát. Die Konstruktion solcher MeBumwandler kann die ausgedehnte Anwendung der zeitgemáBen
meBtechnischen und rechentechnischen Mittel nicht entbehren.

Im Laufe der fast 50 Jahre alten meíJtechnischen Anwendung der magnetoelastischen MeBwandler wurden die
verschiedenen MeBwandlertypen [1] vor allem auf Grund von empirischen Ergebnissen hergestellt. Ihre einheitliche
meBtechnische Auswertung und die Konstruktion neuer Typen erfordern aber eine solche Analyse der rnagneto-
elastischen Erscheinuug, die auch mathematisch verarbeitet werden kann.

Eino phiinomonologisehe Beschreibung iler magnotomeehanÍsehon Weehselwirkungon

Zt magnetoelastischen MeBwandlern werden weiche fenomagnetische Stoffe verwendet. Die elektrische Impedanz
(Selbstinduktivitát, Verlustwiderstand und, im tr'alle von mehreren Spulen, gegenseitige rnduktivitát) hángt vom
rnechanischen Spannungszustand des ferrornagnetischen Stoffes ab [a].

rndem der magnetische Stoff durch die komplexe Stoffpermeabilitát p chataktetisiert wird [2], kann die
Spannungsabhángigkeit der dynamischen Magnetisierungsftrnktion mittels des folgenden Gleichungssystenrs ange-
náhert werden:

B: pr{Ít, { tt's'(?)]I* (dr -dz)T} H, (1)

wobei -f,l - korrrplexer Momentanwert des magnetischen Feldstárkevektors im tr'alle der sinusoidalen Ánderung,
B - komplexer Momentanwert des rrragnetischen Induktionsvektors im tr'alle der sinusoidalen Ánderun1, Po _
Permeabilitáü des Vakuums, 7 - Spannungstensor, sl(?) - erste rnvariante des Spannungstensors, / - Einheits_
tensor, dr, d, - magnetoelastische Emp{indlichkeit.

Aus Gleiclrung (1) ist ersichtliclr, daÍl der Stoff im spannungsfreien Zustande rnagnetisch isotrop ist, aber
anisotrop wird, wenn im Stoff Spannungen auftreten, z. B. durch Dinwirkung einer mechanischen Belastung.

Die in Gleichung (l)erscheinende Form der dynamischen Magnetisierungsfunktion ist geeigneü, ín die Max-
wellschen Gleichungen eingebaut zu werden, die zur Bestimmung des im rnneren des MeBwandlers auÍtretenden
elektrornagnetischen tr'eldes dienen [3] :

rot,H:lE, rot,E:-jrt:B, (2)

wobei - B komplexer Momentanwert d.es elektrischen x'eldstárkevektors im tr'alle der sinusoidalen ÁnderunB, T -elektrische Leitfáhigkeit des Stoffes, a.r - Kreisfrequenz.
Wenn das elektromagnetische Feld bekannü ist, láBt sich der von der mechanischen Belastung abhángige Teil

der Impedanz eines MeÍJwandlers mit geschlossenem rnagnetischen Kreis durch folgenden Zusammenhang bestim-
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R(T) + jaL(T): x fr*1 ,1A,

wobei ,E(7) - l-rclastrrngsabhángiger Verlustwiderstand, I'(T) - belastungsabhángiger Selbstinduktionskoeffizient,
l - korrrplexer Höchstwert des Erregerstronrs, E - komplexer Höchstwert des elektrischen x'eldstárkevektors,
H* - konjugiert-komplexer Höchstwert des magnetischen tr'eldstárkevektors, A - die tr'láche des Me8wandlers.

Bestimmung iler komplexen magnetisehon Stoffkennwerto

Die Kenntnis der komplexen magnetischen Stoffkennwerte p, dtuncl d, ist die Bedingung der Durchführbarkeit der
Berechnungen. Es wurde eine auf Me8ergebnissen bemhende Berechnungsmethode ausgearbeitet, die sich zur Be-
stimmung dieser Stoffkennwer te eignet.

Das Wesentliche der Met hode ist, dafi das elektromagnetische X'eld und der mechanische Spannungszustand
eines zweckmáBig gewáhlten Yersuchsmodells mit der Annahme des Fláchenproblems mit sehr guter Annáherung
berechnet werden kann. Auf diese Weise lassen sich p, d,, :und. d, aus der durch Messung bestimmton Impedanz
R(|I) + jL(I) mit Hilfe der Gleichungen (1) ... (3) berechnen. Die Berechnungen können nur numerisch vorgenom-
men werden. Die Stoffkennwerte sind von der x-requenz und der Erregung abhángig. Wenn sie im Laufe woiterer
x'orschungen in groBer Anzahl zur Verfügung stehen werdenj wird es möglich sein, neue MeBwandlertypen mit
Hilfe von Rechenanlagen zu konstruieren. Die makroskopischen Kennwerte einiger magnetoelastischer Stoffe, die
zrr meBtechnischen Zwecken geeignet sind, werden in Tafel I angegeben.
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A: Vacoperm-100 (70-80% Ni, 30-20o/o Fe),
B: Vacoflux-5O (491. Co, 21" Y, 491, Ee),
C: Permendur-65 (650/, Co, 35 % Fe),
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On Inverse Problem in Elasticity anil Plasticity

The progress in computational methods in non-linear continuum mechanics emphasizes the need for mathematical
models of materials of the matching accuracy. One has to test the specimens of the material and use measured data
for the specification of the unknorvn material functions in the assumed general form of the constitutive equation,
i.e. to solve the so called inverse problem. To get adequate data for sufficiently accurate mathematical model
represented by the constitutíve equation a rather complex testing program is usually required.

The classical approach is to run a number of tests where the specimens are homogeneously deformed. The
obtained multiaxial stress-strain diagrams are used as input data of the inverse problem (see [1]). Theoretically
there is another attractive possibility (see [2]): to deform the tested body inhomogeneously. Ideally each point


