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WPLYW PARAMETROW KONSTRUKCYJNYCH SONDY DO
MAGNETYCZNYCH BADAN DEFEKTOSKOPOWYCH NA
WYKRYWALNOSC DEFEKTOW

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania, ktorych celem byta modyfikacji
konstrukcji sondy do badafn defektoskopowych poprzez dobdr wielkosci i energii
zastosowanych magnesdw trwatych, geometrii obwodu magnesujacego oraz lokalizacji i
potozenia magnetorezystancyjnego przetwornika pomiarowego ze wzgledu na wykrywalno$¢
defektow.

INFLUNCE OF CONSTRUCION PARAMETRS PROBE USED TO
MAGNETIC TESTING ON FINDING DEFECTS

Summary. The article focuses on the influence of constructions parameters probe from
viewpoint of used permanent magnets, geometry of magnet keeper and position of magnetic
sensor for finding defects in ferromagnetic materials.

1. WSTEP

Techniki badan nieniszczacych, a szczegélnie badania defektoskopowe sg nieodzownym
elementem  procesu  produkcji i eksploatacji elementdw maszyn. Najbardziej
rozpowszechnione sg badania defektoskopowe metodg magnetyczno-proszkowg lub jej
modyfikacjami. Podstawowg wadg i trudno$cia metod magnetyczno-proszkowych jest
czynnik ludzki. Pracownik kontroli jakoSci na podstawie ogledzin badanego elementu wydaje
decyzje o jego stanie. Praca ta jest zwigzana z duzg odpowiedzialnoscig i wymaga wysokich
kwalifikacji zawodowych. Eliminacje wskazanych trudnosci mozna uzyska¢ poprzez
automatyzacje procesu badania elementu. Automatyzacja wymaga wprowadzenia
specjalistycznych urzadzeh pomiarowych, w sklad ktdrych wchodzg sondy pomiarowe
uktadow rejestracji sygnatu ijego cyfrowej obrébki.

W artykule przedstawiono badania modyfikacji konstrukcji sondy pomiarowej
opracowanej w Katedrze Transportu Szynowego Politechniki Slaskiej w Katowicach [1]
poprzez dobor wielkoSci i energii zastosowanych magnesow trwatych, geometrii obwodu
magnesujgcego oraz lokalizacji i potozenia magnetorezystancyjnego przetwornika
pomiarowego ze wzgledu na wykrywalno$¢ defektéw. Celem byto opracowanie konstrukcji
sondy do badania zestawdw kotowych, a szczegdlnie osi. Do oceny czutosci sondy
pomiarowej wykonano wzorce wad. Na wykonanych wzorcach badano poziom sygnatu od
defektu. W wyniku badari stwierdzono, ze istniejg zakresy dla wymiardw konstrukcyjnych
sondy, energii magneséw trwatych i potozenia magnetorezystorow, dla ktérych sonda ma
najwieksza czuto$¢ wykrywania defektow.
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2. OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI SONDY POMIAROWE]J

Skfadowymi elementami sondy pomiarowej sg magnesy state, magnetorezystor oraz
jarzmo (rys.1). Przebadano sondy o dwdch szeroko$ciach 17 mm i 22 mm. Wymiarom tym
przypisano oznaczenia literowe A (dla szerokosci 17 mm) oraz oznaczenie B (dla szerokosci
22 mm).

Rys.l. Schemat konstrukcji sondy pomiarowej
Fig.l. The construction schema of probe

Zastosowano trzy typy magneséw statych neodymowych. Ich wymiary i katalogowe
wartosci indukcji magnetycznej przy powierzchni oraz przypisane oznaczenie literowe
podano w tabeli 1

Tabela 1
Parametry magneséw zastosowanych do budowy sondy

Lp. Wymiary magneséw Indukcja magnetyczna na Oznaczenie

Imml powierzchni magnesu [T] typow
$rednica wysoko$é magnesow
1 3 1 0,15 MI
2 3 2 0,25 M2
3 4 3 0,32 M3

Kolejnym zagadnieniem byt wybdr potozenia przetwornika magnetorezystancyjnego z
seriit KMZ firmy Philips [3,4]. Przetworniki serii KMZ sa przetwornikami kierunkowymi,
mierzacymi natezenie pola magnetycznego stycznie do ich powierzchni, oraz sg liniowe w
okreslonych granicach pomiarowych. W sondzie pomiarowej zastosowano przetwornik
magnetorezystancyjny KMZ10B o zakresie pomiarowym +2kA/m. Potozenia przetwornikéw
pomiarowych w sondzie przedstawiono na rys.2.

Magnetyczne pole rozproszenia od defektu charakteryzuje wysoka stromos$¢ narastania
wartosci natezenia pola magnetycznego w stosunku do dtugosci odcinka pomiarowego. W
przetwornikach serii KMZ powierzchnia elementu pomiarowego wynosi ok.Imm2. Wymiar
struktur)' pomiarowej w stosunku do szerokosci defektu moze powodowac znaczne biedy
pomiarowe. Rozpatrywane przypadki miaty wskazaé wptyw potozenia przetwornika na
wykrywalnos$¢ defektow.
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Rys.2. Rozpatrywane przypadki potozenia przetwornika (a-potozenie styczne przetwornika do osi sondy, b-
potozenie prostopadte przetwornika do osi sondy, c-potozenie pod katem przetwornika do osi sondy

Fig.2. The position ofsensor which were research (a-tangential position of sensor, b-perpcndicular position of
sensor, c-angular position ofsensor)

W efekcie uzyskano 18 kombinacji konstrukcji sondy. Tak duza ilo$¢ kombinacji
wymagata stworzenia oznaczenia literowego dla kazdego typu sondy. Pierwsza pozycja
literowa oznacza typ zwory magneséw, druga potozenie przetwornika, a trzecia pozycja
literowo-liczbowa oznacza typ zastosowanych magneséw (jak podano w tab. 2).

Tabela 2
Rozpatrywane przypadki konstrukcyjne sondy
Rozstaw osi zwory Potozenie porzetwomika sondy Typ magnesow
magnesow statych
A- 17mm S - potozenie styczne przetwornika do osi sondy M
B- 22 mm P - potozenie prostopadte przetwornika do osi sondy M2
K - potozenie pod katem przetwornika do osi sondy M3

Do oceny rozpatrywanych typéw konstrukcyjnych sondy przygotowano stanowisko
pomiarowe i wzorzec pierScienia pomiarowego. Badanie przeprowadzono na modelu
pierscienia ze stali St3 oraz z nacietymi po obwodzie szczelinami symulujgcymi wady (rys.3)

2]

Rys.3. PierSciefi pomiarowy z nacietymi po obwodzie szczelinami
Fig.3. The model of Steel disc with cracks

3. DETEKCJA WAD

Natezenie pola magnetycznego od defektu maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od
badanego elementu. Najmniejsza odlegto$¢ przetwornika od powierzchni wynosi 0,2-0,4mm.
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Badanie czutosci wykrywania wad wykonano dla odlegtosci od 0,1mm do I,5mm ze
skokiem A=0,Imm. Warto$¢ napiecia wyjsciowego U jest proporcjonalna do natezenia pola
na powierzchni prébki ijest zalezna od stopnia namagnesowania probki.

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ wartosci szczytowej napiecia wyjsciowego w
funkcji odlegtosci sondy pomiarowej od powierzchni prébki dla 18 konstrukcji sond
pomiarowych.
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Rys.4. Zalezno$¢ wartosci szczytowej napiecia wyjsciowego w funkcji odlegtosci sondy pomiarowej od
powierzchni prébki
Fig.4. The dependence of sensor output voltage in function ofdistance between probe and testing surface

Czutos¢ sondy pomiarowej w przypadku tych badan mozna zdefiniowaé jako stosunek
przyrostu napiecia wyjsciowego sondy od wady wzorcowej. Dalsze badania prowadzono
dwoma typami sond, charakteryzujacymi sie najwiekszg czutoScig. Na rysunku 6
przedstawiono przyktadowy zapis sygnatu od defektéw (rys.5) zarejestrowany przez sonde
typu ASM3. 0

180
Rys.5. Zmiany natezenia pola magnetycznego po powierzchni wzorca pomiarowego
Fig.5. The change of magnetic filed measured on the testing surface
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Whioski

Badania wykazaty wptyw cech konstrukcyjnych na czuto$¢ sondy pomiarowej.
Warto$¢ amplitudy sygnatu od wady dla przeprowadzonych badan zalezy od potozenia
przetwornika sondy pomiarowej w stosunku do magnesow statych, rodzaju uzytych
magnesow (pod wzgledem energii magneséw) oraz dla kazdego typu sondy warto$¢ tej
amplitudy zalezy od odlegtosci sondy pomiarowej od badanej powierzchni. Zwigkszanie
odlegtosci sondy pomiarowej od badanej powierzchni powoduje zmniejszanie wartosci
skutecznej amplitudy sygnatu 6d wady. Najlepsza czutos¢ wykrywania defektow uzyskano
dla stycznego potozenia przetwornika w osi sondy oraz magneséw o0 najwiekszej indukcji
magnetycznej
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Abstract

The researches indicated influence of construction parameters of probe on the sensitivity
finding defects. The best results on finding defects obtain for the probe with tangential
position o f m agnetic s ensor and w ith p ermanent m agnets w ith h ighest m agnetic induction.
The distant between probe and testing surface has also influence on effective value of signal
amplitude comes from defect.
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