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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do badania stanu technicznego pracujgcych lin stalo-
wych, zwtaszcza kompaktowanych, na podstawie pomiaru magnetyzmu szczatkowego i z wykorzysta-
niem magnetycznej pamieci metali ferromagnetycznych w polu magnetycznym ziemi.

Materiat ferromagnetyczny poddany dziataniu sit zewnetrznych — w tym sit rozciggajgco-zginaja-
cych druty w linach stalowych urzgdzen transportu linowego — zmienia swoj stan namagnesowania. Na
magnetyzm szczgtkowy technologii formowania liny naktada sie¢ magnetyzm szczatkowy eksploatacii,
wprowadzony w danym miejscu liny przez cyklicznie wystepujgce zjawiska magnetosprezyste, ktére
polega na samomagnesowaniu sie liny pod wptywem obcigzen roboczych, cyklicznie zmiennych i prze-
wyzszajgcych $rednie naprezenia wewnetrzne w linie.

Znane z opisu patentowego PL211613 rozwigzanie urzgdzenia do nieniszczgcego badania lin
stalowych zawiera dzielong obudowe z czterema rozstawionymi co 90° dwukierunkowymi czujnikami
wartosci sktadowych pola magnetyzmu szczgtkowego. Przy ruchu wzglednym urzgdzenia i liny wykry-
wane sg obszary wyréznione zmianami parametrow sktadowych natezenia pola magnetyzmu szczatko-
wego. Sygnaty czujnikdow przekazywane sg do magnetometru i dalej do oprogramowanego komputera,
gdzie dokonywane sg obliczenia i wykresy wynikow stanowigce podstawe oceny aktualnego stanu tech-
nicznego liny, wskazujgce stopien zagrozenia i miejsca, w ktorych przy dalszej eksploatacji mogg wy-
stgpi¢ niebezpieczne ostabienia wytrzymatosci liny.

W znanych urzadzeniach defektoskopii magnetycznej lin stalowych, realizacja pomiaru anomalii
magnetycznych jest podstawowo warunkowana przez wystepowanie szczeliny miedzy koncami drutu
w miejscu pekniecia. Parametr pola rozproszenia generowanego zaleznoscig naprezenia mechanicz-
nego z przenikalnoscig magnetyczng narzuca w tych urzadzeniach stosowanie duzej wartosci indukcji
zewnetrznego pola magnetycznego. Urzgdzenia zawierajg dzielong obudowe z zabudowanymi w niegj
czujnikami natezenia pola magnetycznego oraz elementami obwodu magnetycznego, ktéry ztozony jest
z dwoch magnesoéw statych, zwory, nabiegunnikéw i odcinka liny objetej nabiegunnikami. Z obudowg
potgczony jest zespot prowadzenia liny zapewniajacy staty wymiar szczeliny wzgledem nabiegunnikow.

Nowoczesne konstrukcje lin stalowych po uformowaniu sg kompaktowane, czyli poddawane pro-
cesowi dosrodkowego prasowania z plastycznym odksztatceniem drutéw i splotek. Efektem jest zwiek-
szenie wytrzymatosci i zywotnosci, zmniejszeniu $rednicy zewnetrznej towarzyszy zwiekszony udziat
przekroju metalowego a gtadka, zwarta powierzchnia zewnetrzna minimalizuje wnikanie zanieczysz-
czen. Na wstepnym etapie uszkodzen lin kompaktowanych mikropeknieciom drutéw nie towarzyszy po-
wstanie szczeliny miedzy koncami, ktére pozostajg nadal w stycznoscig generowane mikropeknieciami
pole magnetyczne rozproszenia jest przy ocenie maskowane przez szum diagnostyczny liny.

Celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia do magnetycznego badania stanu technicznego
lin stalowych, ktére umozliwi czytelne wykrywanie anomalii magnetycznych inicjowanych mikropeknie-
ciami w drutach liny, réwniez przy stykajacych sie koncach drutow.

Urzadzenie wedtug niniejszego wynalazku ma szereg cech wspoélnych ze znanymi rozwigzaniami
urzadzen do badania stanu technicznego pracujgcych lin stalowych. Istota wynalazku polega na tym,
ze w obwdd magnetyczny miedzy nabiegunnikami ma wbudowany regulacyjny zespét pomostu stru-
mienia magnetycznego oraz ze posiada dwa czujniki: wejsciowy i wyjsciowy, zabudowane odpowiednio
przed i za odcinkiem liny objetej nabiegunnikami. Zespdt pomostu strumienia magnetycznego stero-
wany jest sygnatem czujnika wejsciowego przetworzonym w uktadzie sterowania statej wartosci indukgiji
magnetyzmu szczgtkowego, a czujnik wyjsciowy potgczony jest z rejestratorem.

Korzystnym jest wykonanie urzgdzenia, w ktérym zespot pomostu strumienia magnetycznego
zabudowany jest w osi symetrii miedzy nabiegunnikami, prostopadtej do osi liny, a nabiegunniki majg
wystajgce w kierunku osi symetrii ramiona, ktére zakonnczone sg powierzchniami uksztattowanymi po-
dobnie do powierzchni zwory ruchomej. Pionowe potozenie zblizenia i zagtebienia sie zwory ruchomej
w ramiona wyznacza zamocowany do obudowy sitownik liniowy, korzystnie srubowy z silnikiem kroko-
wym.

Urzadzenie wedtug wynalazku wprowadza dla pomiaru anomalii magnetycznych wspdlng na catej
diugosci liny wartos¢ indukcji magnetyzmu szczatkowego B, okreslong na podstawie: sygnatu czujnika
wejsciowego w uktadzie sterowania uchybu wzgledem przyjetej dla pomiaru statej wartosci B magnety-
zmu szczgtkowego oraz z uwzglednieniem charakterystyki zespotu pomostu strumienia magnetycz-
nego. W zespole pomostu zblizenie lub zagtebienie zwory ruchomej w ramiona nabiegunnikdéw powo-
duje skierowanie przez obejsciowy pomost odpowiedniej czesci strumienia magnetycznego magnesow
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statych skutkujgce zmniejszeniem indukcji szczgtkowego pola magnetycznego B w linie przed czujni-
kiem wyjsciowym. Przyjeta dla pomiaru stata warto$¢ B magnetyzmu szczatkowego zalezy od srednicy
liny, jej budowy i konstrukcji. Rejestrowanymi sg sygnaty czujnika wyjsciowego o wartosciach mniej-
szych od indukcji magnetycznej przy powierzchni ziemi wynoszgcej okoto 35 uT — co pozwala na uwi-
docznienie mikropeknie¢ ze stykajgcymi sie kohcami drutow i jest istothe w warunkach badania lin kom-
paktowanych.

Urzadzenie wedtug wynalazku przyblizone jest opisem przykiadowego wykonania pokazanego
na rysunku w ujeciu schematycznym. Figura 1 przedstawia urzadzenie w przekroju osiowym, a Fig. 2 —
jego przekroj poprzeczny.

Urzadzenie zawiera dzielong obudowe 13 ze sztywno zamocowanymi w niej dwoma czujnikami:
wejsciowym 7 i wyjsciowym 11 natezenia pola magnetycznego. Miedzy czujnikami 7 i 11 zabudowane
sg elementy obwodu magnetycznego, ktéry utworzony jest z: dwdéch magneséw statych 1, zwory statej 2,
nabiegunnikéw 3 i odcinka liny 9 objetej nabiegunnikami 3. Z obudowg 13 potaczony jest rolkowy zespot
prowadzenia 10 liny 9, ustalajgcy jej potozenie ze stalg szczeling s wzgledem obu czujnikéw 7 i 11.
Szczelina s jest jednoczesnie gruboscig Scianki tulejowej wktadki teflonowej o srednicy wewnetrznej
dostosowanej do srednicy liny 9.W osi symetrii O-O miedzy nabiegunnikami 3 jest wbudowany regula-
cyjny zespét pomostu strumienia magnetycznego, ztozony z wystajgcych z nabiegunnikéw 3 w kierunku
osi O-O ramion 6 zakonczonych powierzchniami uksztattowanymi podobnie do powierzchni zwory ru-
chomej 4 napedzanej sitownikiem liniowym 5. Sitownik liniowy 5 ma przektadnie srubowg napedzang
silnikiem krokowym sterowanym sygnatem czujnika wejsciowego 7 przetworzonym w ukfadzie sterowa-
nia 8 statej wartosci indukcji magnetyzmu szczatkowego B. Czujnik wyjsciowy 11 jest potgczony z reje-
stratorem 12, symbolicznie obejmujgcym réwniez nie uwidoczniony na rysunku oprogramowany kom-
puter, w ktérym sygnaty wedtug algorytmow sg cyfrowo przetwarzane na wyniki zobrazowane wykre-
sami, intensywnosci zmian pola magnetycznego.

Podczas przesuwania liny wzgledem urzadzenia sygnat pola magnetycznego odczytany czujni-
kiem wejsciowym 7 przekazany zostaje do uktadu sterowania (8) statej wartosci indukcji magnetyzmu
szczatkowego B. Na podstawie charakterystyki zespotu pomostu strumienia magnetycznego 4, 5i 6
okreslony zostaje skok do wymaganego potozenia zwory ruchomej 4 wzgledem ramion 6 nabiegunnikow
3, w celu uzyskania statej, przyjetej dla pomiaru wartosci B pola magnetyzmu szczatkowego w linie 9. Dalsze
przemieszczenie liny 9 w strefe pomiarowg czujnika 11 pozwala zmierzy¢ wystepujgce anomalie ma-
gnetyczne wykazujgc w danym miejscu stan techniczny liny 9, jej podatnosci na uszkodzenia przy dal-
szej eksploataciji.

Wykaz oznaczen na rysunku

Magnes staty

Zwora stata
Nabiegunnik

Zwora ruchoma
Sitownik liniowy
Ramie nabiegunnika
Czujnik wejsciowy
Uktad sterowania
Lina

10 Zespot prowadzenia liny
11 Cazujnik wyjsciowy
12 Rejestrator

13 Obudowa
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0O-O Os$ symetrii miedzy nabiegunnikami
s Szczelina miedzy ling a czujnikiem
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do magnetycznego badania stanu technicznego lin stalowych, zwlaszcza kom-
paktowanych, zawierajgce dzielong obudowe (13) z zabudowanymi w niej czujnikami (7, 11)
natezenia pola magnetycznego oraz elementami obwodu magnetycznego ztozonego z dwdch
magnesow statych (1), zwory statej (2), nabiegunnikéw (3) i odcinka liny (9) objetej nabiegun-
nikami (3), ponad to majgcy zespot prowadzenia (10) liny (9) ze stalg szczeling (s) wzgledem
czujnikoéw (7, 11), znamienne tym, Zze miedzy nabiegunnikami (3) ma wbudowany regulacyjny
zespot pomostu strumienia magnetycznego (4, 5, 6) oraz ze posiada dwa czujniki: wejsciowy
(7) i wyjsciowy (11), zabudowane odpowiednio przed i za odcinkiem liny (9) objetej nabiegun-
nikami (3), przy czym zespo6t pomostu strumienia magnetycznego (4, 5, 6) sterowany jest sy-
gnatem czujnika wejsciowego (7) przetworzonym w uktadzie sterowania (8) statej wartosci
indukcji magnetyzmu szczatkowego (B), a czujnik wyjsciowy (11) potgczony jest z rejestrato-
rem (12).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze zespdt pomostu strumienia magnetycznego
(4, 5, 6) zabudowany jest w osi symetrii (O-O) miedzy nabiegunnikami (3), prostopadtej do osi
liny (9), i ktére majg ramiona (6) wystajgce w kierunku osi symetrii, zakohczone powierzch-
niami uksztattowanymi podobnie do powierzchni zwory ruchomej (4), przy czym pionowe po-
tozenie zblizenia i zagtebienia sie zwory ruchomej (4) w ramiona (6) wyznacza zamocowany
do obudowy (13) sitownik liniowy (5), korzystnie srubowy z silnikiem krokowym.
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