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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do badania stanu technicznego pracujących lin stalo-

wych, zwłaszcza kompaktowanych, na podstawie pomiaru magnetyzmu szczątkowego i z wykorzysta-

niem magnetycznej pamięci metali ferromagnetycznych w polu magnetycznym ziemi. 

Materiał ferromagnetyczny poddany działaniu sił zewnętrznych – w tym sił rozciągająco-zginają-

cych druty w linach stalowych urządzeń transportu linowego – zmienia swój stan namagnesowania. Na 

magnetyzm szczątkowy technologii formowania liny nakłada się magnetyzm szczątkowy eksploatacji, 

wprowadzony w danym miejscu liny przez cyklicznie występujące zjawiska magnetosprężyste, które 

polega na samomagnesowaniu się liny pod wpływem obciążeń roboczych, cyklicznie zmiennych i prze-

wyższających średnie naprężenia wewnętrzne w linie. 

Znane z opisu patentowego PL211613 rozwiązanie urządzenia do nieniszczącego badania lin 

stalowych zawiera dzieloną obudowę z czterema rozstawionymi co 90° dwukierunkowymi czujnikami 

wartości składowych pola magnetyzmu szczątkowego. Przy ruchu względnym urządzenia i liny wykry-

wane są obszary wyróżnione zmianami parametrów składowych natężenia pola magnetyzmu szczątko-

wego. Sygnały czujników przekazywane są do magnetometru i dalej do oprogramowanego komputera, 

gdzie dokonywane są obliczenia i wykresy wyników stanowiące podstawę oceny aktualnego stanu tech-

nicznego liny, wskazujące stopień zagrożenia i miejsca, w których przy dalszej eksploatacji mogą wy-

stąpić niebezpieczne osłabienia wytrzymałości liny. 

W znanych urządzeniach defektoskopii magnetycznej lin stalowych, realizacja pomiaru anomalii 

magnetycznych jest podstawowo warunkowana przez występowanie szczeliny między końcami drutu 

w miejscu pęknięcia. Parametr pola rozproszenia generowanego zależnością naprężenia mechanicz-

nego z przenikalnością magnetyczną narzuca w tych urządzeniach stosowanie dużej wartości indukcji 

zewnętrznego pola magnetycznego. Urządzenia zawierają dzieloną obudowę z zabudowanymi w niej 

czujnikami natężenia pola magnetycznego oraz elementami obwodu magnetycznego, który złożony jest 

z dwóch magnesów stałych, zwory, nabiegunników i odcinka liny objętej nabiegunnikami. Z obudową 

połączony jest zespół prowadzenia liny zapewniający stały wymiar szczeliny względem nabiegunników. 

Nowoczesne konstrukcje lin stalowych po uformowaniu są kompaktowane, czyli poddawane pro-

cesowi dośrodkowego prasowania z plastycznym odkształceniem drutów i splotek. Efektem jest zwięk-

szenie wytrzymałości i żywotności, zmniejszeniu średnicy zewnętrznej towarzyszy zwiększony udział 

przekroju metalowego a gładka, zwarta powierzchnia zewnętrzna minimalizuje wnikanie zanieczysz-

czeń. Na wstępnym etapie uszkodzeń lin kompaktowanych mikropęknięciom drutów nie towarzyszy po-

wstanie szczeliny między końcami, które pozostają nadal w stycznością generowane mikropęknięciami 

pole magnetyczne rozproszenia jest przy ocenie maskowane przez szum diagnostyczny liny. 

Celem wynalazku jest opracowanie urządzenia do magnetycznego badania stanu technicznego 

lin stalowych, które umożliwi czytelne wykrywanie anomalii magnetycznych inicjowanych mikropęknię-

ciami w drutach liny, również przy stykających się końcach drutów. 

Urządzenie według niniejszego wynalazku ma szereg cech wspólnych ze znanymi rozwiązaniami 

urządzeń do badania stanu technicznego pracujących lin stalowych. Istota wynalazku polega na tym, 

że w obwód magnetyczny między nabiegunnikami ma wbudowany regulacyjny zespół pomostu stru-

mienia magnetycznego oraz że posiada dwa czujniki: wejściowy i wyjściowy, zabudowane odpowiednio 

przed i za odcinkiem liny objętej nabiegunnikami. Zespół pomostu strumienia magnetycznego stero-

wany jest sygnałem czujnika wejściowego przetworzonym w układzie sterowania stałej wartości indukcji 

magnetyzmu szczątkowego, a czujnik wyjściowy połączony jest z rejestratorem. 

Korzystnym jest wykonanie urządzenia, w którym zespół pomostu strumienia magnetycznego 

zabudowany jest w osi symetrii między nabiegunnikami, prostopadłej do osi liny, a nabiegunniki mają 

wystające w kierunku osi symetrii ramiona, które zakończone są powierzchniami ukształtowanymi po-

dobnie do powierzchni zwory ruchomej. Pionowe położenie zbliżenia i zagłębienia się zwory ruchomej 

w ramiona wyznacza zamocowany do obudowy siłownik liniowy, korzystnie śrubowy z silnikiem kroko-

wym. 

Urządzenie według wynalazku wprowadza dla pomiaru anomalii magnetycznych wspólną na całej 

długości liny wartość indukcji magnetyzmu szczątkowego B, określoną na podstawie: sygnału czujnika 

wejściowego w układzie sterowania uchybu względem przyjętej dla pomiaru stałej wartości B magnety-

zmu szczątkowego oraz z uwzględnieniem charakterystyki zespołu pomostu strumienia magnetycz-

nego. W zespole pomostu zbliżenie lub zagłębienie zwory ruchomej w ramiona nabiegunników powo-

duje skierowanie przez obejściowy pomost odpowiedniej części strumienia magnetycznego magnesów 
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stałych skutkujące zmniejszeniem indukcji szczątkowego pola magnetycznego B w linie przed czujni-

kiem wyjściowym. Przyjęta dla pomiaru stała wartość B magnetyzmu szczątkowego zależy od średnicy 

liny, jej budowy i konstrukcji. Rejestrowanymi są sygnały czujnika wyjściowego o wartościach mniej-

szych od indukcji magnetycznej przy powierzchni ziemi wynoszącej około 35 T – co pozwala na uwi-

docznienie mikropęknięć ze stykającymi się końcami drutów i jest istotne w warunkach badania lin kom-

paktowanych. 

Urządzenie według wynalazku przybliżone jest opisem przykładowego wykonania pokazanego 

na rysunku w ujęciu schematycznym. Figura 1 przedstawia urządzenie w przekroju osiowym, a Fig. 2 –

jego przekrój poprzeczny. 

Urządzenie zawiera dzieloną obudowę 13 ze sztywno zamocowanymi w niej dwoma czujnikami: 

wejściowym 7 i wyjściowym 11 natężenia pola magnetycznego. Między czujnikami 7 i 11 zabudowane 

są elementy obwodu magnetycznego, który utworzony jest z: dwóch magnesów stałych 1, zwory stałej 2, 

nabiegunników 3 i odcinka liny 9 objętej nabiegunnikami 3. Z obudową 13 połączony jest rolkowy zespół 

prowadzenia 10 liny 9, ustalający jej położenie ze stałą szczeliną s względem obu czujników 7 i 11. 

Szczelina s jest jednocześnie grubością ścianki tulejowej wkładki teflonowej o średnicy wewnętrznej 

dostosowanej do średnicy liny 9.W osi symetrii O-O między nabiegunnikami 3 jest wbudowany regula-

cyjny zespół pomostu strumienia magnetycznego, złożony z wystających z nabiegunników 3 w kierunku 

osi O-O ramion 6 zakończonych powierzchniami ukształtowanymi podobnie do powierzchni zwory ru-

chomej 4 napędzanej siłownikiem liniowym 5. Siłownik liniowy 5 ma przekładnię śrubową napędzaną 

silnikiem krokowym sterowanym sygnałem czujnika wejściowego 7 przetworzonym w układzie sterowa-

nia 8 stałej wartości indukcji magnetyzmu szczątkowego B. Czujnik wyjściowy 11 jest połączony z reje-

stratorem 12, symbolicznie obejmującym również nie uwidoczniony na rysunku oprogramowany kom-

puter, w którym sygnały według algorytmów są cyfrowo przetwarzane na wyniki zobrazowane wykre-

sami, intensywności zmian pola magnetycznego. 

Podczas przesuwania liny względem urządzenia sygnał pola magnetycznego odczytany czujni-

kiem wejściowym 7 przekazany zostaje do układu sterowania (8) stałej wartości indukcji magnetyzmu 

szczątkowego B. Na podstawie charakterystyki zespołu pomostu strumienia magnetycznego 4, 5 i 6 

określony zostaje skok do wymaganego położenia zwory ruchomej 4 względem ramion 6 nabiegunników 

3, w celu uzyskania stałej, przyjętej dla pomiaru wartości B pola magnetyzmu szczątkowego w linie 9. Dalsze 

przemieszczenie liny 9 w strefę pomiarową czujnika 11 pozwala zmierzyć występujące anomalie ma-

gnetyczne wykazując w danym miejscu stan techniczny liny 9, jej podatności na uszkodzenia przy dal-

szej eksploatacji. 

Wykaz oznaczeń na rysunku 

1 Magnes stały 

2 Zwora stała 

3 Nabiegunnik 

4 Zwora ruchoma 

5 Siłownik liniowy 

6 Ramię nabiegunnika 

7 Czujnik wejściowy 

8 Układ sterowania 

9 Lina 

10 Zespół prowadzenia liny 

11 Czujnik wyjściowy 

12 Rejestrator 

13 Obudowa 

O-O  Oś symetrii między nabiegunnikami  

s Szczelina między liną a czujnikiem 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Urządzenie do magnetycznego badania stanu technicznego lin stalowych, zwłaszcza kom-

paktowanych, zawierające dzieloną obudowę (13) z zabudowanymi w niej czujnikami (7, 11) 

natężenia pola magnetycznego oraz elementami obwodu magnetycznego złożonego z dwóch 

magnesów stałych (1), zwory stałej (2), nabiegunników (3) i odcinka liny (9) objętej nabiegun-

nikami (3), ponad to mający zespół prowadzenia (10) liny (9) ze stałą szczeliną (s) względem 

czujników (7, 11), znamienne tym, że między nabiegunnikami (3) ma wbudowany regulacyjny 

zespół pomostu strumienia magnetycznego (4, 5, 6) oraz że posiada dwa czujniki: wejściowy 

(7) i wyjściowy (11), zabudowane odpowiednio przed i za odcinkiem liny (9) objętej nabiegun-

nikami (3), przy czym zespół pomostu strumienia magnetycznego (4, 5, 6) sterowany jest sy-

gnałem czujnika wejściowego (7) przetworzonym w układzie sterowania (8) stałej wartości 

indukcji magnetyzmu szczątkowego (B), a czujnik wyjściowy (11) połączony jest z rejestrato-

rem (12). 

2. Urządzenie według zastrz. 1 znamienne tym, że zespół pomostu strumienia magnetycznego 

(4, 5, 6) zabudowany jest w osi symetrii (O-O) między nabiegunnikami (3), prostopadłej do osi 

liny (9), i które mają ramiona (6) wystające w kierunku osi symetrii, zakończone powierzch-

niami ukształtowanymi podobnie do powierzchni zwory ruchomej (4), przy czym pionowe po-

łożenie zbliżenia i zagłębienia się zwory ruchomej (4) w ramiona (6) wyznacza zamocowany 

do obudowy (13) siłownik liniowy (5), korzystnie śrubowy z silnikiem krokowym. 
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Rysunki 
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