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 تشسسی تاثیش تثلَس هدذد تش سیگٌال هغٌاطیسی تاسن ّاٍصى
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 چىیذُ

-تِ ػٌَاى یه آصهَى غیشهخشب تشای تشسسی ٍیظگی (MBN)اهشٍصُ استفادُ اص سیگٌال هغٌاطیسی تاسن ّاٍصى

سیگٌال تاسن ّاٍصى ًَػی سیگٌال  ّای هتالَسطیىی دس هَاد فشٍهغٌاطیس خایگاُ ٍیظُ ای پیذا وشدُ است.

( تشگطت ًاپزیش دیَاسُ ّای حَصُ ّای هغٌاطیسی دس هَاد فشٍهغٌاطیس jumpهغٌاطیسی است وِ دس اثش پشش )

ایي سیگٌال تا تَخِ تِ هاّیت خَد تحت تأثیش ػَاهل هتالَسطیىی هختلفی هی تاضذ. یىی اص ایي  .آیذتَخَد هی

اص تغییشضىل پلاستیه است. اثش هتماتل هشصداًِ ٍ دیَاسُ حَصُ ّای هغٌاطیسی،  ػَاهل، تغییشات سیضساختاسی حاصل

تا استفادُ اص سیگٌال تاسن ّاٍصى لاتل تشسسی است.دس ایي پظٍّص تا اػوال واس  وِ یه ػاهل سیضساختاسی است، 

oتا  500آًیل دس هحذٍدُ دهایی  فشآیٌذد ٍ تغییشضىل پلاستیه ٍ اًدام  سش
C570  اثش ضشٍع ٍ پایاى تثلَس  تِ تشسسی

پشداختِ ضذُ است . ًتایح ًطاى داد وِ استفاع  دس یه فَلاد سادُ وشتٌی هدذدتش سیگٌال هغٌاطیسی تاسن ّاٍصى

تاپایاى تثلَسهدذد ٍ یافتِتا ضشٍع تثلَس هدذد واّص  ،تا افضایص صهاى آًیل ٍلتاط سیگٌال تاسن ّاٍصى RMSٍپیه 

تاصیاتی ٍ  فشآیٌذایي تغییشات تِ دلیل تأثیش حزف ًاتدایی ّای هٌفشد دس  ایص هی یاتذ.ٍ سسیذى تِ هشحلِ سضذ داًِ افض

افضایص چگالی هشصداًِ تا ضشٍع تثلَسهدذد، تش حشوت دیَاسُ ّای حَصُ ّای هغٌاطیسی هی تاضذ. تشسسی ّای اًدام 

اًذ تِ ػٌَاى یه سٍش غیش وٌذ. ًتایح حاصلِ هی تَهی اثش اًگطت، ًتایح حاصل سا تأییذ ضذُ تِ ووه هٌحٌی

 هخشب دس تؼییي ٍلَع تثلَس هدذد دس فَلاد تىاس سٍد.

 
 ، حَصُ هغٌاطیسیسیگٌال تاسن ّاٍصى، تثلَس هدذد، هشصداًِ ولوات ولیذی:

 

                                                
1Moinpur83@yahoo.com 
2M-kashefi@ferdowsi.um.ac.ir 
3Mazinani@ferdowsi.um.ac.ir 
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 مقدمه

ّای هَاد تِ ػٌَاى یه سٍش غیشهخشب دس تؼییي ٍیظگی وِ هغٌاطیسی تاسن ّاٍصى سیگٌال

ّای هغٌاطیسی اص ی حَصًُاپزیش دیَاسٍُ تشگطت حشوت ًاگْاًی )پشش( فشٍهغٌاطیس واستشد داسد، دس اثش

ضذى ّا ٍ غیشُ(، دس حیي هغٌاطیسّا، هشصداًِسٍی ػیَب هَخَد دس ساختاس تلَسی )هثل سسَتات، ًاتدایی

 ّاصى تِ ػَاهلی هاًٌذ تشویة ضیویایی، سیضساختاس، همذاس ٍضَد. سیگٌال تاسنهَاد فشٍهغٌاطیس ایداد هی

تَاًذ تاػث تغییش دس ًَع ٍ تؼذادحشوت دیَاسُتغییش دس ػَاهل هزوَس هی .ٍاتستِ است خْت تٌص ٍ وشًص

(ٍ Ngخی)دس پظٍّطی اص اى دّذ.ّاصى سا تحت تاثیش لشاس هیّای تاسنّا تاضذ ٍ اص ایي خْت، سیگٌال

-اّص اًذاصُ داًِ( افضایص هیّا)وّاصى تا افضایص چگالی هشص داًِّوىاساًص، هطخص ضذ وِ سیگٌال تاسن

. افضایص فاص پشلیت دس فَلادّا تاػث [1]یاتذ وِ ػلت آى سا هشتَط تِ لاتلیت لفل وٌٌذگی هشص داًِ داًستٌذ

ّا یؼٌی فصل هطتشن سوٌتیت ضَد وِ هشتَط تِ افضایص هَاًغ حشوت دیَاسُّاصى هیافضایص سیگٌال تاسن

ّاصى اًدام گشفتِ است؛ ًطاى ای ًیض سٍی اثش تٌص تش خشٍخی تاسن. هطالؼات گستشدُ[2]ٍ آستٌیت است

ضَد ٍ تشػىس تٌص فطاسی سیگٌال ّاصى هیایص سیگٌال تاسندادُ ضذُ است وِ تٌص وططی تاػث افض

ّاصى . هطالؼات اًدام گشفتِ سٍی اثش تغییشضىل پلاستیه تش خشٍخی تاسن[3]دّذّاصى سا واّص هیتاسن

یاتذ وِ ػلت آى سا تِ افضایص چگالی ّاصى تا افضایص تغییشضىل افضایص هیدّذ وِ سیگٌال تاسنًیض ًطاى هی

یٌذ تاصیاتی ٍ تثلَس هدذد تش خشٍخی سیگٌال آتِ تشسسی اثش فش  س ایي پظٍّصد. [4]دُ اًذّا ًسثت داًاتدایی

یٌذّا آدّذ وِ ایي سٍش تِ خَتی لادس است تغییشات ًاضی اص ایي فشّاصى پشداختِ است. ًتایح ًطاى هیتاسن

 .سا ضٌاسایی وٌذ

 

 تحقیقروش 

آهذُ است  1تا آًالیض ضیویایی وِ دس خذٍل mm4ٍسق فَلاد سادُ وشتٌی تا ضخاهت اص  ،دس ایي پظٍّص

 20ًوًَِ ّا تِ هذت ، ّای هتالَسطیىیفشآیٌذشدى اثش خْت یىٌَاخت وشدى سیضساختاس ٍ اص تیي ت .استفادُ ضذ

oدلیمِ دس دسخِ حشاست 
C 950 دهای هحیط سشد  دادُ ضذًذ ٍ سپس دس َّای آسام دس داخل وَسُ لشاس

واستِ ّا % اص ضخاهت ًو75ًَِام ًَسد سشد، آهادُ ضذُ ٍ تا اًد  mm100×40ّایی تا اتؼاد سپس ًوًَِ ضذًذ.

o ّای ًَسد ضذُ دس دٍ دهایًوًَِ ضذ.
C 500 ٍساػت  4ٍ  3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0ّای تا هذت صهاى o

C570 
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 سپس دس َّای آسام  حشاست دادُ ضذًذ دلیمِ 40، 15، 10، 7، 5، 4، 3، 2یِ، ثاً 100ٍ  10ّای تا هذت صهاى

ّای سیضساختاسی تا تشسسیتا همادیش هختلفی اص تاصیاتی ٍ تثلَس هدذد تَخَد آیذ.  سشد ضذًذتا دهای هحیط 

 هیىشٍسىَج ًَسی اًدام ضذ.

وَیل تشگیش اص سین  ٍ 400ٍتؼذاد دٍس mm3/0سین هسی تا لطش  اص 1یَن ،ّاٍصىتشای اًدام آصهَى تاسن

ًطاى  1ضواتیه هذاس هَسد استفادُ دس آصهَى دس ضىل  ساختِ ضذ. 3000ؼذاد دٍس ٍ ت mm1/0هسی تا لطش 

اًدام  Hz25/1 دس ایي تحمیك، خشیاى اػوالی تِ یَن تَسط هَج سیٌَسی تا فشواًس  دادُ ضذُ است.

اًتخاب ضذ ٍ حذ تالایی تشای فیلتش وشدى اًتخاب ًطذ تا توام  Hz 150 حذ پاییٌی فیلتش وشدى گشفت.

افضاس ّاصى، اص ًشمتشای هحاسثِ پاساهتشّای سٍش تاسن دس هحاسثات لحاظ ضَد. Hz 150ّای تیطتش اص لسیگٌا

Origin Pro یا هٌحٌی  2ّاصىّای تاسنّاصى، پشٍفایل سیگٌالتشیي پاساهتش دس سٍش تاسناستفادُ ضذ. هْن

هَلؼیت هیذاى تیطیٌِ استفاع تیطیٌِ ٍ  ضاهلآیٌذ پاساهتشّایی وِ اص ایي هٌحٌی تذست هی .است 3اثش اًگطت

 است.استفاع 
 

 نتایج و بحث

 های ریسساختاریبررسی

oّایی وِ دس دهایّا هطخص ضذ وِ تشای ًوًَِتا تشسسی سیضساختاسی ًوًَِ
C 500  ّای داًِآًیل ضذًذ

ی ایي دلیمِ حشاست دّی هتثلَسضذُ ٍ تا افضایص صهاى، تش تؼذاد ٍ اًذاصُ 120 پس اص هحَس فشیتوَچه ّن

ّای هتثلَس ضذُ تطَس ی داًِساػت تِ تؼذ اًذاصُ 3ضَد وِ اص صهاى ّوچٌیي هطاّذُ هی ضَد.ّا افضٍدُ هیداًِ

oدس ًوًَِ ّایی وِ دس دهای  تش ضذُ اًذ.ّای لثل، دسضتچطوگیشتشی ًسثت تِ صهاى
C 570  ،آًیل ضذًذ

 هطاّذُ هی ضَد.3ٍ 2ّای تصاٍیش سیضساختاسی دس ضىلدلیمِ تَدُ است.  5ثاًیِ ٍ  100ّای هزوَس صهاى

 

 هازنآزمون سیگنال بارک

 شکل منحنی اثرانگشت

 دٌّذ. ی ساًتیگشاد سا ًطاى هیدسخِ 575ٍ  500ّای اثشاًگطت دس دهاّای تِ تشتیة هٌحٌی 5ٍ 4ّای ضىل

                                                
1 Yoke  
2 Barkhausen Noise Profile 
3 Barkhausen Finger-print Curve 
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 بیشینه ارتفاع منحنی اثرانگشتتغییرات 

تَاًذ تحت تاثیش سِ تغییشات ضذت ایي پیه هیتَاى هطاّذُ وشد؛ هی سا ّا تٌْا یه پیهدس توام ًوًَِ

ّای ّای هغٌاطیسی، حزف حَصُصًی حَصُّاصى، یؼٌی خَاًِّای تاسنهىاًیضم تَخَدآٍسًذُ سیگٌال

تغییشات تیطیٌِ استفاع تا صهاى تشای دٍ دهای  ،6 ضىلّا اص هَاًغ تاضذ. هغٌاطیسی ٍ ًیض پشش دیَاسُ ایي حَصُ

دّذ. تیطتشیي همذاس ایي پاساهتش هشتَط تِ ًوًَِ واسسشد ضذُ )صهاى دسخِ ساًتیگشاد سا ًطاى هی 570ٍ  500

سپس همذاس وٌذ، تیطیٌِ استفاع دس ّش دٍ دها اتتذا واّص پیذا هی ،صفش( است. تا افضایص صهاى حشاست دّی

تغییشات سیضساختاس ًاضی اص تغییشضىل، تاصیاتی ٍ  ضَد.سٍ هیایي پاساهتش صیاد ضذُ ٍ دس اداهِ تا واّص سٍتِ

 تاضذ:گزاسد وِ تِ ضشح ریل هیّاصى اثش هیّای تاسنگیشی سیگٌالتثلَس هدذد تش سِ هىاًیضم ضىل

oای ساػت تشای ده 2واّص تیطیٌِ استفاع اص صهاى صفش تا الف( 
C 500  ثاًیِ تشای  10ٍ اص صفش تاo

C 570 :

ّا وِ دس اثش تغییشضىل افضایص یافتِ است، افتذ. دس اثش تاصیاتی چگالی ًاتداییدس ایي هشحلِ، تاصیاتی اتفاق هی

ّا سا ػاهل گیشد. دس تسیاسی اص تحمیمات، ًاتداییّا ضىل هیّای پایذاس اص آىیاتذ ٍ هشصّا ٍ سلَلواّص هی

ّا سا ػلت هغٌاطیسی اص ًاتدایی ّایحَصُ ّای هغٌاطیسی داًستِ اًذ ٍ پشش دیَاسُّای حَصُوٌٌذُ دیَاسُلفل 

ّا تا حزف تاصیاتی، ًاتدایی فشآیٌذطی . [5-7]ّاصى دس اثش تغییشضىل تشضوشدًذّای تاسنافضایص سیگٌال

ّای ًاتداییّای ًاتدایی ٍ یا هشصّای فشػی، اص چگالی یىذیگش ٍ یا تطىیل ساختاسّای پایذاستش ًظیش سلَل

ّای ضَد. ساختاسّای سلَلی ٍ هشصّای فشػی هَاًغ تضسي دس هسیش حشوت دیَاسُ حَصُواستِ هی هٌفشد

تاضٌذ ٍ تٌْا تاػث ّای هغٌاطیسی لادس تِ خْص اص ایي هَاًغ ًویّای حَصُوِ دیَاسُتطَسی هغٌاطیسی ّستٌذ

تٌاتشایي، واّص استفاع تیطیٌِ تا افضایص . [6]ضًَذّای هغٌاطیسی هیحَصُ حشوتی دیَاسُهحذٍد ضذى تاصُ 

گیشی هشصّای ضىل ػلتتِّا ّا ٍ هحذٍد ضذى حشوت آىًاضی اص حزف ًاتدایی تَاىسا هی صهاى تاصیاتی

 فشػی داًست.

oساػت تشای دهای  3ساػت تا  2ب( افضایص تیطیٌِ استفاع اص صهاى 
C 500  دلیمِ  5ثاًیِ تا  10ٍ اص صهاى

oتشای دهای 
C 570ّای خذیذ تاػث افضایص چگالی صًی داًِخَاًِافتذ. : دس ایي هشحلِ تثلَس هدذد اتفاق هی

ّاصى تا واّص اًذاصُ داًِ سا تِ واّص ّای تاسنضَد. دس تسیاسی اص هطالؼات، افضایص سیگٌالّا هیهشص داًِ

ّا ّای هغٌاطیسی اص سطح آىّایی ّستٌذ وِ حَصُهحلّا تِ ػٌَاى دادًذ. هشص داًِّا ًسثت چگالی هشصداًِ

تِ هحلی تطثیِ ضذُ است وِ اص تؼذاد  . تِ ػلاٍُ، هشص داًِ[9ٍ8ٍ7ٍ1]ضًَذٍ ًیض حزف هی وشدُ خَاًِ صًی

 ،ّااص آى ّای هغٌاطیسیتسیاس صیادی هاًغ ًضدیه تِ ّن تطىیل ضذُ است ٍ ػثَس ًاگْاًی دیَاسُ حَصُ
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تٌاتشایي افضایص هشص داًِ اص طشیك ّش سِ هىاًیضم تَلیذ  .[1]وٌذتَلیذ هیّاصى ضذیذی سا تاسن ّایسیگٌال

ّای ّای هغٌاطیسی تاػث افضایص سیگٌالّاصى، یؼٌی، خَاًِ صًی، حزف ٍ لفل ضذى حَصُوٌٌذُ تاسن

 ضَد.ّاصى هیتاسن

oساػت تِ تؼذ تشای دهای  3ج( واّص تیطیٌِ استفاع اص صهاى 
C 500  دلیمِ تِ تؼذ تشای دهای  5ٍ اص صهاى

o
C 570 :افتذ؛ اها تایذ گفت وِ ایي هشحلِ سضذ داًِدس ایي هشحلِ ًیض ّواًٌذ هشحلِ لثل تثلَس هدذد اتفاق هی-

 ، [10]ٍ ّوىاساًص 1اٍیاسصاتالدس تحمیمی اص افتذ؛ ّای هتثلَس ضذُ چطوگیشتش اص هشحلِ لثل)ب( اتفاق هی

-صهاىصًی ًسثت تِ ًشخ سضذ تیطتش تَدُ ٍ دس ًشخ خَاًِ ،وِ دس هشاحل اٍلیِ تثلَس هدذد ُ استدادُ ضذ ًطاى

ّای هتثلَس تا سضذ داًِ تٌاتشایي دس ایي هشحلِ، ضَد.صًی هیًشخ سضذ تیطتش اص ًشخ خَاًِ ،فشآیٌذّای صیاد ایي 

 وٌذ.یاتذ وِ دسًتیدِ آى استفاع تیطیٌِ واّص پیذا هیّا واّص هیچگالی هشص داًِضذُ، 

 

 ارتفاع منحنی اثرانگشت تغییرات موقعیت میدان بیشینه

ّای تاصیاتی ٍ تثلَس هدذد فشآیٌذتا افضایص  هَلؼیت هیذاى تیطیٌِ استفاعضَد وِ هطاّذُ هی 7 دس ضىل

 2داسد وِ ایي پاساهتش تطَس غیش هستمین همذاس وَسسیَیتیهطالؼات اًدام ضذُ تیاى هی یاتذ.واّص هی

همذاس وَسسیَیتی دس اثش افضایص ػیَب هادُ)هَاًغ . [12ٍ11]دّذهغٌاطیسی دس حلمِ ّیستشصیس سا ًطاى هی

ّا چگالی هشص داًِ یاتذ. تٌاتشایي، افضایص تغییشضىل ٍ افضایصّای هغٌاطیسی( افضایص هیحشوت دیَاسُ حَصُ

وٌذ وِ ایي ّا واّص پیذا هیتاصیاتی چگالی ًاتدایی فشآیٌذدس ضَد. تاػث افضایص همذاس وَسسیَیتی هی

، تا ٍخَد ایٌىِ چگالی ضَدتثلَس هدذد ضشٍع هیای وِ دس هشحلِضَد. تغییش تاػث واّص هَلؼیت هیذاى هی

ػلت واّص هَلؼیت هیذاى تا ضشٍع وٌذ. ذاى واّص پیذا هییاتذ اها تاص ّن هَلؼیت هیّا افضایص هیهشصداًِ

ّای صًی حَصُتَاًذ هشتَط تِ اثش خَاًِّای هٌاطك تغییشضىل یافتِ، هیػلاٍُ تش حزف ًاتدایی ،تثلَسهدذد

ّای)ٍلتاطّای غٌاطیسی دس هیذاىّای هخَاًِ صًی حَصُ افتذ.ّا اتفاق هیهغٌاطیسی تاضذ وِ اص سٍی هشص داًِ

پیه هٌحٌی اثش اًگطت تِ  وِ ضَدّای تَخَد آهذُ اص آى تاػث هیافتذ وِ اثش سیگٌالاػوالی( ون اتفاق هی

 .[5]خا ضَدّای ووتش خاتِهیذاى

                                                
1 OYARZÁBAL 
2 Coercivity 
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 گیرینتیجه

دسخِ  500ساػت تشای دهای  2% ًَسد ضذُ است 75ای وِ صهاى آغاص تثلَس هدذد تشای ًوًَِ .1

 دسخِ ساًتیگشاد است. 570تشای دهای ثاًیِ  100تا  10ساًتیگشاد ٍ تیي 

ّا ػلاٍُ تش هىاًیضم لفل وٌذ ٍ هشص داًِّاصى تَلیذ هیسیگٌال تاسن ،ّا تا هىاًیضم لفل وشدىًاتدایی .2

 وٌٌذ.هی تَلیذّاصى سیگٌال تاسن ،ّاّای هغٌاطیسی اص سطح آىصًی حَصُوشدى، دس اثش خَاًِ

یاتذ ٍ دس اثش تثلَس هدذد اتتذا افضایص ٍ سپس واّص دس اثش تاصیاتی واّص هی ،پاساهتش تیطیٌِ استفاع .3

صًی ًسثت تِ ًشخ سضذ تیطتش است ٍ تشػىس یاتذ، ًشخ خَاًِدس لسوتی وِ افضایص هی وٌذ؛پیذا هی

 تاضذ.یاتذ ًشخ سضذ داًِ ًسثت تِ خَاًِ صًی داًِ خذیذ تیطتش هیدس لسوتی وِ ایي پاساهتش واّص هی

یاتی ٍ تثلَس هدذد واّص صّای تافشآیٌذپاساهتش هَلؼیت هیذاى تیطیٌِ استفاع تطَس هشتة تا افضایص  .4

 وٌذ.پیذا هی
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 .یتشسس هَسد فَلاد ییایویض ةیتشو: 1خذٍل

 

 

 : ضواتیه هذاس هَسد استفادُ دس آصهایص.1ضىل

Fe Cu S P Mn Si C ػٌصش 

Bal. 040/0 010/0 012/0 323/0 051/0 090/0 %Wt 
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oسیضساختاس ًوًَِ آًیل ضذُ دس دهای : 2ضىل

C 500 ،)3صهاى ساػت، آغاص تثلَسهدذد ٍ )ب( صهاى  2 )الف 

 ساػت، ضشٍع سضذ داًِ هتثلَس ضذُ.

 

 
 

o: سیضساختاس ًوًَِ آًیل ضذُ دس دهای 3ضىل
C 570 5ٍ )ب( صهاى  ثاًیِ، آغاص تثلَس هدذد 100، )الف( صهاى 

 ضشٍع سضذ داًِ ّای هتثلَس ضذُ. دلیمِ،

 

 (ب) )الف(

 (ب))الف
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oس دهای حشاست دادُ ضذُ دی ّاّای اثش اًگطت تشای ًوًَِ ًشهالِ ضذُ ٍ ًوًَِ: هٌحٌی4ضىل

C 500 ّای دس صهاى

 ساػت. 4تا  5/0

 

o یدها دسحشاست دادُ ضذُ  یّاًوًَِ ٍ ضذُ ًشهالِ ًوًَِ یتشا اًگطت اثش ّاییهٌحٌ: 5لضى
C570 10 ّایصهاى دس 

 .دلیمِ 40 تاثاًیِ 
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o)الف(  ضذُ دس دهایحشاست دادُ ّای: تغییشات تیطیٌِ استفاع تا صهاى تشای ًو6ًَِضىل
C500 )ب( ٍ o

C570. 

 

o: تغییشات هَلؼیت هیذاى تیطیٌِ استفاع تا صهاى تشای )الف( دهای 7ضىل
C500  ب( دهای( ٍo

C 570. 

 


