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Barkhausen Rauschen

1 BARKHAUSENRAUSCHEN

1.1 Barkhausenrauschen Analyse

Die Barkhausenrauschen Analyse (BNA),
genannt auch magnetoelastische oder
mikromagnetische Methode, beruht auf dem
Prinzip von induktiven Messungen eines
rauschartigen  Signals, welches bei
Magnetisierung eines ferromagnetischen
Bauteils erzeugt wird. Nach dem deutschen
Wissenschaftler Professor Heinrich
Barkhausen, der das Prinzip dieses
Phanomens schon im Jahre 1919 erklart hat,
wird das Signal Barkhausenrauschen
genannt.

1.2 Barkhausenrauschen - das
Phidnomen

Ferromagnetische  Materialien besitzen
kleine magnetische Bereiche, die modellhaft
winzigen  Stabmagneten &dhneln und
Domédnen genannt werden, oder auch
Weifdsche Bezirke. Jede Doméne wird
entlang einer bestimmten kristallo-
graphischen Vorzugsrichtung magnetisiert.
Die Domdnen werden voneinander durch
Grenzen getrennt, die als Domdnenwéande
oder Blochwinde bekannt sind. Durch
Wechselmagnetfelder bewegen sich die
Domanenwande hin und her. Damit sich
eine Domdnenwand bewegen kann, muf3
sich die Doméne an einer Seite der Wand
vergrofiern, wahrend die Domédne an der
Gegenseite schrumpft. Das Ergebnis ist eine
Anderung der allgemeinen Magnetisierung
des Teils.

Wenn eine Spule aus leitfahigem Draht in
die Nahe eines ferromagnetischen Bauteils
gestellt wird, wahrend die Doméanewand
sich bewegt, erzeugt die entstehende
Magnetisierung einen elektrischen Impuls in
der Spule. Erstmals wurden die elektrischen
Betrachtungen @ der  Bewegung  der
Domdnenwand von Professor Heinrich
Barkhausen im Jahre 1919 gemacht. Er hat
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bewiesen, dass der Magnetisierungsprozess,
der durch eine Hysteresekurve
charakterisiert wird, eigentlich nicht stetig
und ununterbrochen ablauft, sondern aus
kleinen, sprungartigen Schritten besteht, die
entstehen, wenn sich die magnetischen
Domédnen unter dem
Magnetfeld bewegen. Wenn alle
elektrischen Impulse, die durch alle
Domaéanenbewegungen entstehen, addiert
werden, wird ein rauschartiges Signal oder

angewandten

das Barkhausenrauschen erzeugt.

Das Barkhausenrauschen verfiigt iiber ein
Leistungsspektrum, das bei der
Magnetisierungsfrequenz beginnt und bei
den meisten Materialien bis liber 2 MHz
ansteigt. Es wird exponentiell gedampft als
eine Funktion des Abstands, um welchen es
sich im Material bewegt hat. Dies wird vor
allem durch die Wirbelstromdampfung
verursacht, die durch die sich
vermehrenden elektromagnetischen Felder
entsteht, die durch die Domanenwinde
erzeugt werden. Das Ausmaf$ der Dampfung
legt die Tiefe fest, in der Informationen
erfasst werden konnen (Messtiefe). Die
Hauptfaktoren, die diese Tiefe beeinflussen,
sind

der Frequenzbereich des analysierten
Barkhausenrauschens sowie

die Leitfdhigkeit und Permeabilitit des
Priifmaterials.

Die moglichen Messtiefen fiir praktische
Anwendungen befinden sich zwischen 0,01
und 1,5 mm, in der Regel wird zur
Randzonenanalyse (Schleifbrandpriifung)
nur der oberflichennahe Bereich bis ca. 0,05
mm Tiefe ausgewertet.

1.3 Barkhausenrauschen - die
Eigenschaften

Zwei wichtige Materialeigenschaften
beeinflussen vorwiegend die Intensitit des
Barkhausenrauschensignals:

Eine davon ist das Grofle, das Vorzeichen
und die Verteilung der elastischen
Spannungen im Mikrogefiige, die den von
Domaénen gewahlten und in der Vorzugs-
richtung der Magnetisierung geschlossenen
Weg beeinflussen. Dieses Phinomen von
elastischen Eigenschaften, die mit der
Struktur der Domédnen und den
magnetischen Eigenschaften des Materials
zusammenwirken, wird magnetoelastische
Interaktion genannt. Durch die magneto-
elastischen Interaktion verringern
Druckspannungen die Intensitit des
Barkhausenrauschens,
Zugspannungen die Intensitdt vergrofiern.
Dies gilt Materialien mit positiver
magnetischer  Anisotropie (Eisen, die
meisten Stahlsorten und Kobalt, bei Nickel
mit negativer magnetischer Anisotropie ist
der Effekt genau umgekehrt.) Diese
Tatsache wird bei der Messung der
Intensitat des Barkhausenrauschens
ausgenutzt Zur Beurteilung des
Eigenspannungszustandes in der Randzone
des untersuchten Materials. Die Messung
stellt auch die Richtung der
Hauptspannungen fest.

wahrend die

Die zweite Materialeigenschaften, welche
Barkhausenrauschen wesentlich beeinflusst,
ist die Mikrogefligestruktur. Dieser Effekt
kann naherungsweise iiber die Mikroharte
beschrieben werden: die Intensitit des
Rauschens verringert sich in Geflige mit
grofderer Mikroharte. So vermitteln Bark-
hausenrauschenmessungen Informationen
zum  mikrostrukturellen Zustand des
untersuchten Materials.

1.4 Barkhausenrauschen Analyse -

Anwendungen
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Viele Oberflichenbearbeitungen, wie z. B.
Schleifen,  Hartdrehen, Einsatz- und
Induktionshartung, Kugelstrahlen
verursachen erhebliche Anderungen in
Eigenspannung und Mikrogefiigestruktur
der Randzone, die mittels Barkhausen-
rauschen charakterisiert werden konnen.
Die Kontrolle von Hartfeinbearbeitungen
(Priifung auf Schleifbrand) stellt die Haupt-
anwendung des Barkhausenverfahrens dar.
Prozesse wie Kriechen und Ermiidung
andern ebenfalls die Eigenspannung und
Mikrostruktur ~ und  konnen  mittels
Barkhausenrauschen analysiert werden.

Praktische Anwendungen der
magnetoelastischen  Barkhausenrauschen-
methode konnen allgemein in drei
Kategorien eingeteilt werden:

Bewertung der Eigenspannungen; solange
die mikrogefiigestrukturellen Variablen
bekannt und konstant bleiben.

Bewertung des Mikrogefiiges; solange die
Eigenspannungen bekannt und konstant
bleiben.

Priifen von Randzonen auf Verianderungen
in Eigenspannung und Mikrogefiige, welche
durch Warmebehandlungen und
Bearbeitungsprozesse beeinflusst werden
konnen:

*  Zerstorungsfreie  Feststellung  von
Schleifbrand, Kontrolle des Schleifprozesses

* Uberwachung von Hartdrehbearbeitungen

* Kontrolle von Warmebehandlungen

* Zerstorungsfreie Priifung von thermischen
Schadigungen  des  Substrats  durch
Verchromungsschichten hindurch

* Bewertung der Oberflacheneigenspannung
in Walzen aus Stahl
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