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Barkhausen Noise를 이용한 1Cr-0.5Mo 강의 잔여수명 평가
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한국표준과학연구원 재료측정표준센터
1충남대학교 신소재공학부 재료공학과

1. 서 론
강자성 재료에 자기장을 인가하면 자기장의 방향으로 자화하게 된다. 이 때 자벽의 불연속 이동으로부터 

자기노이즈가 발생하는 현상을 바크하우젠 노이즈(Barkhausen nosie:이하 BHN이라 한다.)라 한다. 그리고 이것

을 이용하여, 비파괴적 재료평가를 시도한 연구 등을 살펴보면 국내에서는 결정입계나 시멘타이트(cementite)
등 비자성 개재물의 영향을 이용한 재료내부의 미세조직을 분석하였고, 미세조직과 파괴특성 중의 하나인 파

괴인성과의 연관성을 해석하였다[1].
BHN법은 처음에는 응력측정에 이용되다가, 최근에는 금속조직 인자나 재질 열화 등의 비파괴평가 방법으

로 주목받고 있다. BHN은 자화과정에서 자벽의 발생이나 불연속 이동 현상이라는 미세적 동적 현상에 근거하

여, 다양한 조직이나 응력인자가 관여하고 있기 때문에 이제까지의 비파괴적 방법으로는 원리적으로도 검출 

불가능했던 철강재료의 미세한 조직인자 변화나 재질열화 등으로 대표되는 재료평가 분야에서 유용한 데이터

들이 많이 발표되고 있다[2].
본 연구는 크롬-몰리브덴강의 인공열화시편에서 BHN의 피크간 간격의 값을 측정하여 로크웰 경도 시험기

로 측정한 경도 값과 비교하여 재질열화를 평가하였다.

2. 실험방법
본 연구에 사용된 실험시편의 치수는 50.0 mm(l) × 26.6 mm(w) × 5.0mm(t)인 1Cr-0.5Mo 강으로 원재료를 

비롯하여 700℃에서 1 h, 30 h, 300 h, 1,070 h 및 3,000 h 동안 등온열처리한 5종을 준비하였다.
BHN는 최대자기장이 14 kA/m되는 0.05 Hz의 삼각파 자기장을 인가하였으며 탐지코일에서 측정된 신호는 

입출력 신호획득 보드(I/O acquisition board)를 통하여 디지털화하였다. 그리고 경도는 로크웰 경도 시험기로 

측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰
그림 1은 열화 시간에 따른 BHN 피크 간격 값을 보여주고 있으며 원재료에서 1 h까지 급격하게 감소한 

뒤 1 h에서 30 h까지는 증가하다 이후에는 다시 감소하는 경향을 보이고 있다. 이러한 현상은 입계에서의 펄라

이트 형성 중 M2C 과 M23C 탄화물 석출로 설명이 가능하다[3],[4]. 이 탄화물은 자벽의 이동을 방해하는데 이

로 인해 1Cr-0.5Mo 강의 BHN 피크 간격이 열처리 후 증가하게 되는 것 이다. 그러나 실험결과에서 BHN 피크 

간격이 증가하다 감소한다. 이러한 결과는 탄화물 생성을 위해 C, Cr 그리고 Mo 원자가 입계로 확산하기 때문

이다. 모체 안에서의 침입형 용질과 치환형 용질의 감소로 인해 잔여응력을 감소된다고 생각한다. 또한 모체의 

자기적 연함 결과로써 석출로 인한 자기적 연함은 자기적 경함를 압도한다. 그리하여 높은 온도에서 열처리된 

1Cr-0.5Mo 강에서의 BHN 피크 간격의 감소는 고려해야 한다. 그림 2은 로크웰 경도 시험법으로 측정한 경도

와 BHN 피크 간격을 계산한 값을 정규화 시켜 비교한 것으로 라손-밀러 매개변수가 증가함에 따라 감소하는 

것을 볼 수 있는데 두 데이터의 경향이 매우 유사한 것을 알 수 있다[5]. 
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Fig. 1. Peak interval of BHN on aging time.

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05  Rockwell hardness
 PIBHN

N
or

m
al

iz
ed

 v
al

ue

Larson-Miller parameter

Fig. 2. Dependence of normarized BHN and Rock-
well hardness on Larson-Miller parameter

4. 결 론
(1) BHN에서 측정된 피크간의 간격 값은 열화 시간에 따라 감소되는 경향이 나타났다. 그 이유는 탄화물 

생성을 위해 C, Cr 그리고 Mo 원자가 입계로 확산하기 때문이다.
(2) 정규화 시킨 BHN에서 측정된 피크간의 간격 값과 경도 값의 경향은 라손-밀러 매개변수에 따라 감소하

였고 BHN을 이용하여 1Cr-0.5Mo 강의 잔여수명을 평가할 수 있을 것으로 사료된다.
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