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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest czujnik selektywny defektografu magnetycznego.

Szczego6lnym obszarem wykorzystania przedmiotu wynalazku jest badanie uszkodzen typu dtuga
zmiana przekroju i rbwnoczeénie selektywnie lokalna zmiana przekroju elementéw wykonanych z ma-
teriatu ferromagnetycznego, zwtaszcza lin i pretéw stalowych, przy wspétpracy z magnetyczng gtowica
pomiarowg defektografu magnetycznego.

Znane czujniki defektograféw magnetycznych zbudowane sg z dwdch uktadéw pomiarowych — jeden
dla pomiaru skfadowej normalnej pola magnetycznego rozproszonego nad uszkodzeniem badanego
elementu oraz drugi dla pomiaru sktadowej stycznej pola magnetycznego rozproszonego nad uszko-
dzeniem badanego elementu.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 212769 pt. ,Urzadzenie do badania nieciggtosci struktury
detali ferromagnetycznych na matej przestrzeni badawczej” znane urzgdzenie posiada jarzmo z mate-
riatu ferromagnetycznego w ksztatcie litery ,C” z przedtuzonymi i wygietymi koncami, ktére przechodzi
przez cewke magnesujgcg umiejscowiong w diuzszej czesci litery ,C”, zas w koAcach wygietych ramion
jarzma wykonane sg po dwa otwory, przez ktére przechodzg suwliwie detal wzorcowy i detal badany.
W przestrzeni pomiedzy wygietymi koficami jarzma umieszczone sg dwie cewki pomiarowe, po jednej
na detalu wzorcowym i detalu badanym, za$ pozostate dwie cewki pomiarowe znajdujg sie poza obsza-
rem badanym, po przeciwnych stronach jarzma, umieszczone po jednej na detalu wzorcowym i detalu
badanym, przy czym osie cewek pomiarowych sg prostopadte do osi cewki magnesujgce;j.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 223917 pt. ,Czujnik kompaktowy defektografu magnetycznego”
znany jest czujnik kompaktowy defektografu magnetycznego posiadajgcy w jednym zespole koncentra-
toréw magnetycznych o ksztatcie zblizonym do litery ,C” zesp6t zw6r magnetycznych potgczonych ma-
gnetycznie z koncentratorem $rodkowym i z przetwornikami sktadowej normalnej pola magnetycznego.
Zespot koncentratorbw magnetycznych zawiera réwniez zespdt zwieraczy magnetycznych skfadowe;j
stycznej pola magnetycznego z przetwornikiem skladowej stycznej pola magnetycznego. Scianki
boczne zespotu koncentratoréw magnetycznych potaczone sg magnetycznie zwieraczami magnetycz-
nymi zespotu koncentratoréw sktadowej stycznej pola magnetycznego z przetwornikiem pola magne-
tycznego na sygnaty diagnostyczne.

Ze zgtoszenia wynalazku w USA nr US 2022/003712A1 pt. ,Urzadzenie do kontroli ciat magne-
tycznych i system kontroli ciat magnetycznych” (Magnetic body inspection device and magnetic body
inspection system) znane jest magnetyczne urzgdzenie kontrolne wyposazone w jednostke detekcyjng
zawierajgcg cewke réznicowg i jednostke odbierajgcg sygnat detekcyjny. Cewka réznicowa ma co naj-
mniej pierwszg cewke odbiorczg utworzong z ptaskiej cewki i drugg cewke odbiorczg utworzong z pta-
skiej cewki, przy czym pierwsza cewka odbiorcza i druga cewka odbiorcza sg potgczone rdéznicowo.
Pierwsza cewka odbiorcza i druga cewka odbiorcza sg rozmieszczone w taki sposoéb, ze ich powierzchnie
wykrywajace znajdujg sie naprzeciw siebie z umieszczonym pomiedzy nimi korpusem magnetycznym.

W zgtoszeniu wynalazku w USA nr US 2022/003713A1 pt. ,Metoda pomiaru defektéw, urzadze-
nie do pomiaru defektéw i sonda testowa” (Defect measurement method, defect measurement device,
and testing probe) ujawniono sposéb i urzgdzenie do wyznaczania zmian w przekrojach ferroma-
gnetycznych. Wada elementu magnetycznego jest mierzona ilosciowo. Ujawniona sonda inspekcyjna
zawiera wiele magnesow, ktére sg umieszczone wzdtuz zewnetrznego obwodu jarzma w kierunku
obwodowym oraz wiele elementéw Halla, ktére sg umieszczone na wielu obwodach magnetycznych
utworzonych przez wiele magnesow i rurki magnetycznej, ktére sg umieszczone obok siebie z wieloma
magnesami w kierunku osiowym jarzma, aby wykry¢ gesto$¢ strumienia magnetycznego przeptywaja-
cego przez wiele obwodéw magnetycznych. Za pomocg sondy inspekcyjnej mierzony jest sygnat wyj-
Sciowy wielu elementdéw Halla. Na podstawie danych wyjSciowych z wielu elementéw Halla obliczana
jest obecnosé/brak wady i gteboko$¢ wady.

Wadg znanych czujnikéw defektograféw magnetycznych jest mata rozdzielczo$¢ dla zageszczonych
lokalnych uszkodzen dla czujnikédw LF (Local Faults) i dla czujnikéw lokalnych uszkodzen, spowodo-
wana matg rozdzielczoscig znanych czujnikéw wynikajgcg z czutoSci na pole magnetyczne od dalekich
uszkodzen oddziatywujgcych na pomiar rozproszonego pola magnetycznego od uszkodzenia znajduja-
cego sie pod czujnikiem.



PL 244805 B1 3

W nowych konstrukcjach lin stalowych, wystepujace uszkodzenia sg znacznie trudniejsze do wy-
krywania. Przerwane wewnatrz tych lin poszczegdline druty, rozmieszczone bywajg blisko siebie i po-
siadajg niewielkie szczeliny, ktére sg trudne do zlokalizowania wewnatrz liny. Konstrukcje te wymagaja
nowego podejscia do rozdzielczosci czujnikbéw defektograféw magnetycznych.

Sprostanie wspotczesnym wyzwaniom w zakresie NDT eksploatowanych lin stalowych wymaga
postepu w konstrukcji czujnikéw defektograféow magnetycznych dla zwiekszenia ich rozdzielczosci.

Celem niniejszego wynalazku jest nowa konstrukcja selektywnego czujnika defektografu magne-
tycznego o zwiekszonej rozdzielczosci.

Istotg czujnika selektywnego defektografu magnetycznego jest umieszczenie réznicowego
trojpierscieniowego czujnika LF miedzy dwoma ferromagnetycznymi pierscieniami zewnetrznymi, ktére
jednoczesnie spetniajg funkcje koncentratoréw czujnika LMA (Loss of Metallic Area) dtugich zmian przekroju.
Koncentratory magnetyczne czujnika LMA ekranujg czujnik LF od magnetycznego pola od dalekich
uszkodzen zwiekszajgc rozdzielczo$¢ czujnika LF na zageszczone uszkodzenia lin. Uktad i proporcje
pierscieni koncentratorow magnetycznych zwiekszajg czuto$é i rozdzielczo$¢ czujnika LF.

Czujnik selektywny defektografu magnetycznego zbudowany jest z pieciu pierScieni ferromagne-
tycznych. Dwa z tych pierécieni stanowig ferromagnetyczne pierécienie zewnetrzne, wewnatrz ktérych
sg umiejscowione dwa ferromagnetyczne pierScienie wewnetrzne i ferromagnetyczny pierScien $rod-
kowy. Ferromagnetyczne pierscienie zewnetrzne sg potgczone magnetycznie zworami magnetycznymi,
w szczelinie ktérych umieszczony jest przetwornik na sygnaty elektryczne sktadowej stycznej rozpro-
szonego nad dtugimi uszkodzeniami pola magnetycznego. Sygnaty elektryczne mierzg warto$¢ dtugich
uszkodzen. Dwa ferromagnetyczne pierscienie wewnetrzne sg potgczone zworg magnetyczng w ksztat-
cie litery ,T". Na zworze magnetycznej w ksztatcie litery ,T” w pionowej gatezi potaczonej magnetycznie
z ferromagnetycznym $rodkowym pier$cieniem, jest osadzony przetwornik na sygnaty elektryczne skia-
dowej normalnej rozproszonego pola magnetycznego nad lokalnymi uszkodzeniami znajdujgcymi sie
bezposrednio miedzy dwoma pierscieniami wewnetrznymi i pierscieniem srodkowym.

Czujnik LF reaguje na sktadowg normalng pola magnetycznego rozproszenia.

Konstrukcja czujnika LMA reaguje na sktadowg styczng rozproszonego pola magnetycznego réw-
noczesnie ekranuje czujnik LF od skfadowej stycznej rozproszonego pola magnetycznego od oddalo-
nych uszkodzen.

Zaletg czujnika selektywnego defektografu magnetycznego jest rownoczesny selektywny pomiar
sktadowej normalnej i sktadowej stycznej pola magnetycznego rozproszonego nad uszkodzeniami typu
LF i LMA jednym urzadzeniem. Zaletg czujnika wediug wynalazku jest réwniez ekranowanie od pél
magnetycznych od dalekich uszkodzen czujnika LF przez koncentratory magnetyczne czujnika LMA
zwiekszajgc rozdzielczosé czujnika LF na zageszczone uszkodzenia lin.

Czujnik selektywny defektografu magnetycznego w przyktadzie wykonania jest pokazany na ry-
sunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia zesp6t koncentratoréw magnetycznych i zw6r magnetycznych wraz
z przetwornikami skfadowych pola magnetycznego na sygnaty elektryczne, natomiast Fig. 2 przedsta-
wia przekréj czujnika koncentratora z widocznymi koncentratorami sktadowej normalnej i skfadowe;j
stycznej rozproszonego nad uszkodzeniami badanego elementu pola magnetycznego.

Czujnik wedtug wynalazku zbudowany jest z pieciu ferromagnetycznych pierscieni: z dwdch fer-
romagnetycznych pierscieni zewnetrznych 1, z dwéch ferromagnetycznych pierécieni wewnetrznych 2
oraz z ferromagnetycznego pierscienia srodkowego 3. Ferromagnetyczne pierécienie zewnetrzne 1 po-
faczone sg magnetycznie zworg magnetyczng 6 w szczelinie, w ktdrej umieszczony jest przetwornik
sktadowej stycznej 7. Przetwornik sktadowej stycznej 7 przetwarza strumiern magnetyczny na sygnaty
elektryczne. Natomiast dwa ferromagnetyczne pierscienie wewnetrzne 2 potgczone sg zworg magne-
tyczng 4 w ksztalcie litery ,T”, ktéra rbwnoczesnie tgczy sie magnetycznie pionowg gatezig ze Srodkowym
pierscieniem 3. Na pionowej gatezi zwory magnetycznej 4 umieszczony jest przetwornik 5 sktadowej
normalnej rozproszonego pola magnetycznego na sygnaty elektryczne.

Dziaftanie czujnika wedtug wynalazku polega na tym, ze czujnik znajdujac sie nad badanym ele-
mentem z uszkodzeniami typu LMA i zageszczonymi uszkodzeniami typu LF w czasie rzeczywistym
rozdziela sktadowe rozproszonego pola magnetycznego nad uszkodzeniami, mierzac z duzg czutoscig
i rozdzielczoscig te dwa typy uszkodzen w postaci sygnatow elektrycznych wytwarzanych przez prze-
twornik sktadowej stycznej dla uszkodzen typu LMA i sktadowej normalnej rozproszonego pola magne-
tycznego dla uszkodzen typu LF.
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Zastrzezenie patentowe

. Czujnik selektywny defektografu magnetycznego zawierajgcy przetwornik pola magnetycz-
nego i zwore magnetyczng, potgczonych magnetycznie zwieraczami magnetycznymi zna-
mienny tym, ze jest zbudowany z dwoch ferromagnetycznych pierScieni zewnetrznych (1),
wewnatrz ktérych sg umiejscowione dwa ferromagnetyczne pierécienie wewnetrzne (2) oraz
ferromagnetyczny pierscien srodkowy (3), gdzie ferromagnetyczne pierscienie zewnetrzne (1)
sg potgczone magnetycznie zworg magnetyczng (6), w szczelinie ktérych umieszczony jest
przetwornik sktadowej stycznej (7), przy czym przetwornik sktadowej stycznej (7) przetwarza
strumien magnetyczny na sygnaty elektryczne, natomiast dwa ferromagnetyczne pierscienie
wewnetrzne (2) sg potgczone zworg magnetyczng (4) w ksztatcie litery ,T”, przy czym zwora
magnetyczna (4) tgczy sie magnetycznie pionowg gatezig z ferromagnetycznym pierscieniem
Srodkowym (3), gdzie na pionowej gatezi zwory magnetycznej (4) umieszczony jest przetwor-
nik (5) sktadowej normalnej rozproszonego pola magnetycznego na sygnaty elektryczne.
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Fig.2



