EXPERIMENTO 5

MAGNETOSTRICCAO VS CAMPO MAGNETICO APLICADO
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\/ MAGNETOSTRICCAO
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Deformacao do material por aplicacao de campo
magnético

E = 7 Em temperatura constante.
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€= a Elipses representam os
l dominios magnéticos
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H Deformacao do material por
aplicacdo de campo magneético
'
Sao deformacgoes pequenas, na regiao elastica.
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\/ ~A origem da magnetostriccao
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e’
Acoplamento dos momentos magnéticos com a rede cristalina
(anisotropia magnetocristalina)
+

Interacao spin-orbita

'

Deformag¢ao mecanica JAV 4
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SAO DEFORMACOES ANISOTROPICAS
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iy e A, deformac0es para

aterial desmagnetizado 7|, deformacdes para campo perpendicular a

campo paralelo a direcéo direcao da deformagao

da de‘formagéo
y Al/| ol
A Existe mais uma
E=A= 7 - direcdo transversal
2. H a ser considerada
'

Neste exemplo 2, <0 e A|| > 0; mas o inverso tambem ocorre, depende do material.




DEPENDENCIA DA MAGNETOSTRICCAO
DE JOULE DO CAMPO MAGNETICO

« A deformacdo magnetostrictiva, em um material isotréopico, em relacéo a direcao da

magnetizacao pode ser dada por:

8t 3, ]
€= — = A= 54| cos 3

At
£E=— é a deformacao medida; 6 € o angulo relativo a direcdo do campo e g;

- adeformacao ¢ € denominada de magnetostriccao A.

- ¢ é uma funcdo de m = M/M_= cos6 ou do campo aplicado, portanto n&o deve ser

confundido com A, que é uma constante do material.




Material isotropico

A 1

3 5 "
e=7=1=525 COS 9—§ A,,,{

1 6=0— M é paralelo a deformagao — A = = A,

d 6 =n/2 > M é perpendicular a deformagao —-> A =i, =-1/2 A

2, e, sao os valores de A na saturacao.




Material isotropico (conservacao do volume)

Conservacéao do volume:

A7V: (ATf)H +(A7f)L1+(A7f)L2 =0

Al < A
—

Atente para a diferenca entre
deformacao anisotropica e
material isotropico.




MATERIAIS NAO SAO IDEALMENTE ISOTROPICOS

* Material nao isotropicos (possuem textura) deve-se medir 2, €
A, para obter A, € consequentemente A, Nao posso afirmar

que A, =Asenemque A, =-1/2 %,
A deformacéao total € dada por:
Motat = My = 120, 1 - 120 2 =2 - A, onde At =h 2=),
mas A, =-1/2 1 e h = Ag

hiotar = My = (112 %) = 312 1 = 312 )




O QUE E IMPORTANTE NAS CURVAS DE MAGNETOSTRICCAO
A= Al/I

i }\‘total 5 }‘*H i }‘*J_
* hital = 3/2 Ag; A € UMa propriedade intrinseca do material

e dA/dH = fator de atuacao
Valores na saturag¢ao para calcular A
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\/INFLUENCIA DA FORMA DA AMOSTRA NO PROCESSO
DE MAGNETIZACAO

'

A razao de aspecto (L/D) da amostra influencia na medida de
magnetizacao; L € o comprimento e D é a largura ou diametro.

Jd O campo de desmagnetizagdao provoca um efeito de deslocamento na
curva de magnetizacgao inicial e de magnetostric¢ao inicial.

(d Consequentemente tem efeito sobre o valor da permeabilidade inicial
ou a susceptibilidade e do fator de atuacao k = dA/dH.

A ¢ < W



ANISOTROPIA DE FORMA

* SOMENTE SE A AMOSTRA FOR ESFERICA, O CAMPO IRA MAGNETIZAR A
AMOSTRA DA MESMA MANEIRA EM TODAS AS DIRECOES.

» SE NAO FOR ESFERICA, SERA MAIS FACIL (MENOR CAMPO H) MAGNETIZAR
(SATURAR) A AMOSTRA NA DIRECAO DO EIXO MAIS LONGO =>
ANISOTROPIA DE FORMA
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O QUE E ESTE EFEITO DE DESMAGNETIZACAO?

Considere um material magnetizado por um
campo magnético H,
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Mas o monopolo formado na superficie nao pode existir (V.H = 0) /
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Preterrtttess
P44 1 140444
v, FEERRREERERER K,

Forma-se H,, contrario a H, nas superficies,
de forma a anular o monopolo.

Consequentemente a magnetizacao interna
M. diminui. O
—
- & ¥




\ - N
J ® razdo de aspecto = L/D
\

Para um objeto L > D (fino e longo), o campo de
desmagnetizacao ao longo do eixo longo é fraco
porque os polos sao bem separados. Mi >> 2Hi

Para um objeto onde L < D, o campo de

% H, desmagnetizac3o é grande porque os polos
1 ANA H induzidos sdo préoximos. Mi > ~ 2Hi
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' COMO EVITAR O EFEITO DE DESMAGNETIZACAO?

-

~ Circuito magnético fechado

=




EXPERIMENTO

MEDIDA DE MAGNETOSTRICCAO

EXTENSOMETROS E PONTE DE WHEATSTONE

7)



Passos do
Experimento

» Colagem dos extensometros na amostra

= E montado o conjunto: Nucleo de ago elétrico
(Fe-Si) + amostra com extensometros + bobina
primaria.
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\-/ COMO TER UM CIRCUITO MAGNETICO FECHADO PARA @
¥ EVITAR O EFEITO DE DESMAGNETIZACAO?

e
40 mm

Nucleos um U de ferrita ou Fe-Si.
Bobina primdria para aplicar o
campo magnético

amostra
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- De que depende a magnetostricao?

S’

1) Acoplamento dos momentos magnéticos com a
rede cristalina (anisotropia magnetocristalina)

+
2) Interacao spin-orbita
Explicar na parte tedrica

~ I S
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