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Il rumore di Barkhausen

Per la corretta progettazione
di un componente meccanico
molto sollecitato € importan-
te conoscere il valore e la di-
stribuzione delle sollecitazioni
residue. Qualunque lavorazione meccani-
ca e i trattamenti termici utilizzati nel pro-
cesso produttivo di una pezzo danno un
contributo alle sollecitazioni residue finali
e il loro effetto, a secondo del segno, pud
essere dannoso o benefico.
Per misurare le sollecitazioni residue il si-
stema di rilevazione piu utilizzato attual-
mente ¢ la diffrattometria a raggi X (XRD)
che fornisce valori quantitativi degli sforzi
in maniera rapida e versatile ed € applica-
bile a qualunque tipologia e forma di pez-
zo metallico. Questo metodo ha tuttavia
un limite costituito dalla ridotta profondita
d’investigazione (tipicamente un cente-
simo di millimetro) che si traduce in una
misurazione solo degli strati superficiali.

Origine dell’effetto Barkhausen

Le proprieta magnetiche dei materiali so-
no dovute agli elettroni in movimento ne-
gli atomi, che creano dei momenti di di-
polo atomici. Nei materiali ferromagnetici,
i momenti di questi dipoli sono orientati
parallelamente all’interno di piccoli domini
magnetici separati dai confini del dominio.
Quando non & presente alcun campo ma-
gnetico esterno, le direzioni di questi domi-
ni magnetici sono casuali e quindi si annul-
lano a vicenda e nel complesso la magne-
tizzazione del pezzo & zero. Sottoponendo
il materiale ad un campo magnetico che
varia da un minimo ad un massimo e poi
si inverte di segno per andare allo stesso
valore massimo negativo, si ottiene quello
che viene definito “Ciclo di isteresi” mo-
strato in Fig. 1. Anche se il campo magne-
tico esterno applicato cambia in maniera
continua e il ciclo di isteresi mostrato in
Fig. 1 sembra regolare, i movimenti dei
confini dei domini magnetici sono a scatti
e discontinui. Questi saltiimprovvisi porta-
no a bruschi cambiamenti nella magnetiz-
zazione del materiale. Se si rilevano questi
cambiamenti si ottiene una specie di ru-
more chiamato “Rumore di Barkhausen”.
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La misurazione del Rumore

di Barkhausen

Il principio di misurazione del rumore di
Barkhausen e abbastanza semplice.
Una bobina di magnetizzazione viene ali-
mentata con una corrente alternata in mo-
do che genera un campo magnetico varia-
bile per ripetere i cicli di magnetizzazione
e smagnetizzazione del pezzo.

Il campo magnetico che & indotto nel pez-
zo viene catturato con una bobina che
capta il segnale, che una volta amplifica-
to e filtrato, fornisce il Rumore di Barkhau-
sen. Uno schema di un tipico strumento
di misura del rumore di Barkhausen & mo-
strato in Fig. 2.

Caratterizzazione

del materiale mediante

il rumore di Barkhausen

¢ || rumore di Barkhausen ha dimostrato
di essere molto sensibile alle diverse pro-
prieta dei materiali.

e La microstruttura, la durezza e le ten-
sioni residue del materiale sono stati tut-
te studiate con il Rumore di Barkhausen.

Microstruttura

Molte proprieta microstrutturali dei mate-
riali sono state studiate e confrontate con
le misurazioni del rumore di Barkhausen.
Tali proprieta includono la dimensione del
grano, le fasi di ferrite, perlite e martensi-
te e il contenuto di carbonio, anche se su
questa ultima misurazione vi sono pareri
controversi.

Durezza

L’aumento della durezza impedisce i mo-
vimenti delle dislocazioni e delle pareti dei
domini. In letteratura e riportato che una
maggiore durezza porta ad una riduzione
dell’attivita di Barkhausen.

Stato delle tensioni nel materiale
Le tensioni residue derivano dalle differen-
ze tra regioni vicine, parti o fasi all’interno
del materiale. Possono essere causate, ad
esempio, da deformazione plastica diso-
mogenea o gradienti termici dovuti alle la-
vorazione. Tuttavia la sollecitazione deri-
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vante dall’applicazione di una compressio-
ne voluta intenzionalmente pud migliorare
la resistenza a fatica di un componente.
Questo, ad esempio, € il caso della pal-
linatura.

Applicazioni del rumore

di Barkhausen

Il rumore di Barkhausen pud essere utiliz-
zato in alcune applicazioni NDT. (test non
distruttivi).

Tali applicazioni sono la valutazione del-
la deformazione del materiale, della fatica,
della profondita e del surriscaldamento do-
vuto alla rettifica del materiale.

Rilevazione delle deformazioni
Anche se non di semplice applicazione,
tuttavia, il rumore di Barkhausen & stato
riconosciuto come un potenziale metodo
per rilevare il grado di deformazione all’in-
terno di un materiale.

Monitoraggio della fatica

La misurazione del rumore di Barkhausen
¢ stata proposta come possibile metodo
per il monitoraggio della fatica.

Per maggiori approfondimenti rimandiamo al testo
del Prof. Aki Sorsa
http://jultika.oulu.fi/files/isbn9789526200682.pdf e al sito
https://scholar.google.com/citations?user=DHfXkh8AAAAJ&hl=en

Mollificio Notizie ® novembre 2020


















