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La invencidn estéd relaciénada con un método y
:
un aparato de trabajo para el examen de piezas de trabajo
respecto de cualesquiera imperfecciones de forma, compo-
sicibén y similares, en que la pieza de trabajo se magne-

tiza por medio de un arrollamiento portador de corriente,
/

y se capta desde la pieza de trabajo o un arrollamiento
secundario acoplado a ella una tensidn de medida o compa-

racidn.

Tal medicion, durante la cual se hace uso de

las corrientes parédsitas que fluyen en la pieza de traba-

jo, es uno de los métodos mis corrientes para investigar

Jas propiedades materiales de piezas d=2 trabajo o produc#;

<t

os ferromagnéticos., Tiene muchas aplicaciones posiblés
¥ puede, vor ejemplo, utilizarse para detectar grietas,
para probar la dureza, determinar la descarburacidn del
acero; e investigaciones similares.

Sin embargo, este método tiene muchas desventa-

jas. Por ejemplo, la tensidén secunderia no sélo depende

de las propiedades del material, sino también de la forma

v dimensiones de la pieza de trabajo que se estd exeminan-
do. La configuracién ideal es la de un cilindro largo de
seccidn transversal citcular, pero en cascs de desviacién
de esta con:iguracién aparecen defectos en los resultados
de la medicidén que afectan adversamente.a los resultados
en mayor o menor grado. Cilindros colocados uno tras otro
a intervalos cortos producen ya resultados menos satisfac-
torios, especialmente si hay algun espacio entre ellos, ¥
lz experiencia ha demostrado que en muchos casos la apli-

cacibn anteriormente mencionada es entonces totalmente ime

posible,

o
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Se dirige la atencidn para fines de explicacién
a la figura 1, que muestra una disposicidén de medicidén co=-
nocida en forma de diagrama. En ésta, el nimero 3 es la
bobina magnetizante, 1 es la pieza de trabajo que se esta
examinando y 2 es el anrollamiento secundario. ILa corrien
te alﬁerna a través del arrocllamiento primario produci?é
un campo magnético dentro y fuera de este arrollamiento»
¥y por tanto, también en la pieza de trabajo colocada den-
tro de la bobina. E1l flujo a través del arroliawiento Se=
cundario es influenciado por la magnetizacidn de la pieza
de trabajo, que depende de la permeabilidad y de la con-
ductividad eléctrica, asi como de la relacidén entre estaa
propiedades, que a su vez dependen de la dureza del mate-
rial, la microestructurz, etcétera. Il efecto gque la Zoz-
ma y dimensiones de la vieza de trabajo ejercen ahora pue-

den explicarse del mejor modo por medio del diagrama de

la figura 2, que muestra la relacidn entre la tensidn sew- |
cundaria Usec. y la permeabilidad p&. !
La tensidn secundaria es propeorcional al cambie
por unidad de tiempo del flujo dentro del arrollamiento
¥y por tanto, a través de la pieza de trabajo. El dltime
es proporcional al producto de la permeabilidad y la in-
tensidad de campo magnético H. Se supone gque H es cons-—
tante sobre toda la seccidn transversal de la pieza de -
trabajo, y asi que en el primer casc las corrientes para-
sitas no tienen ningin efecto sobre el campo. En estas
condiciones, podria esperarse una relacidn entre la ten-
sién secundaria y la permeabilidad como se muestra por la
linea A. Sin embargo, la curva real se aplana a valores

mayores de permeabilidad eficaz hasta un valor constante
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para la tensidén de medicibén. Este valor viene determinado

por la forma de la pieza de trabajo; en el caso de cilin-
dros, por ejemplo, por la relacidn de longitud a diame-
tro. Una relacidn menor da un valor més bajo. Tios eiline|
dros cortos cou una alta permeabilidad son en este aspec-
to muy desfavorables, ya que con éstog el punto de trabéé
jo en el diagrama se encuentra lejos hacia la derecha;'éh
que la tensidn secundaria es insensibie a variaciones en,
laibermeabilidad, Por otra parie, las variaciones en.I?’
forma son féciles de medir, por ouant s yue »fectan direc
tamente a la altura de la parte horiZopgral. »
La permeabilidad de la mayorig de los tipos de
acero (no incluido el austenitico} se encuentra entre lus
valores de 30 y 200 (permeadbilided reis=iva), ¥ la permes-
bilidad A4 en la figura 2, en gue iz =a’da en sensibili-
dad resulta evidente, es, para un cil:cdro con una rela-
e¢ién de longitud a didmetro de 1,5, aurcvimsdamente igual

a 5, Para un elemento esférico la sitvaeidn es incluso

-

| més desfavorable, ya que el valor de nzrmeabilidad es apro

ximadamente igual a 3.
La influencia del efecto desmagnetizante descri-
to se conoce empiricamente si se ignora el efecto de las

corrientes pardsitas sobre aquél. Sin c¢ubargo, extensos

cdlculos tedricos han demostrado que la discusidén puede

generalizarse de tal manera que esta infiuencia también
puede tenerse en cuenta.

Ia invencidn estéd prevista para eliminar las
desventajas del método conocido, o al meros reducirlas con
siderablemente, a cuyo fin se proponen un método y un apa=-

rato de trabajo caracterizados por el hecho de que una se-!

@%@R
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| gunda tensidn es recoéida por medio de un captador colo-
cado cerca de la superficie de la pieza de trabajo, cuya
segunda tensidn depende del campo magnético en ese punto,
después de lo cual se combinan entre si las dos lLensiones
a fin de obtener una cantidad de medicién o de regulacidn,
El captador mencionado en lo que antecede es en
una forma satisfastoria de construcecidn unm elemsnto Hall,
Ignorando la influencia de las corrientes para-
sitas y suponiendo que la intensidszd de campo H es cons-
tante sobre la seccién transversal de la piaza de ftrabajo,
deberd’ ser positle conseguir una mejor Leterminacidn de
la permesbilidad midiendo tanto la Ussge. como la intensi-
dad de campo megnético H y hallando la relacion entre «-
ellas,  La magnitud H deberd ser eapaz de ser medida tay-
gencialmente a la superficie devla pizzr de trabajo, a
causa de que las intensidades de campd vangenciales jus-
tamente dentro y Jjustamente fuers d2 le superficie de la
pieza de trabajo son siempre iguales entre si. Considera-
cicnes tebricas hﬁn demostrade que la relacién de la pri-
mera tgnsién de salida y la intengidusd de campo H es tam-
bién de importancia, si se tiencn en cuenta corrientes pa-
résitas, y que esta relacidn es muy sensible a las propie-
dedes de los materiales, mientras que l¢ influencia de la
longitﬁd de la pieza de trabajo puede eiiminarse virtual~
mente. Esto origina una recuperacién ds la relacidén li-
neal de la figura 2. ILa relacidn snteriormente menciona-
da no es un valor obtenido por integracidn sobre todo el
volumen de la pieza de trabajo, sino que afectard sélo a
una pequefia seccidn proxima  al elemento Hall. - Esta es la

razén por la cual se descuenta la influencia de la longi=~
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rtud. Se obtiene también una sensibilidad mucho wds alta

cuando se examinan .las diferencias locales en la estructu-
ra metalogrdfica, tal como se originan por endurecimiento
local por induccidn, déscarburacién, imperfecbiones loca-
les debides a tratamiento térmico, ete. La limitacién
del volumen hace también posible probor una pequeila séé;t
cién de un articulo mayor. o
; Es posibdble utilizar no 5814 bobinas anulares co-
mo se muestra en la figura 1, siro tamblén bobinas colo-
cadas en la superficie para formar le ié¢lac:in anterioré
mente mencionada de flujo (Usec.) e intocusidad de campd,
al hacer que se obtenga una compenseciosn para diferentéé'5
valorés entre la bobina de pruebas §F is 2leza de trabajo.

La figura 3 ilustra cémo pued: llevarse a cabo
un examen interno de un objeto 1ieco; *n este diagrama
el nlmero 6 representa un ndcleo magadLico que es magneti-
zado con cofriente alterna por dos bonires 4 y 5. El fiu-
jo pasa a la pieza de trabajo 9 a trevés de la armadura
10, Ia bobina -secundaria estd indicacs vor 7. El elemen-
‘to Hall estd colocado en 8 y se utilizo vpara captar la
tensibén proporcional a la intensidad de campo H,

En forma de diagrama en la iigvera 4 se muestra
un ejemplo de un circuito de medicién‘ad@cuado. En este
caso, el nimero 11 es la fuente de alimentacidn de corrien
te alterna, conectada a través de un amplificador a la bo-
bina primaria 12, La pieza de trabajo 14 es magnetizada
por la bobina,‘y la tensidn secundaria aparece en la bobi-
na de medicidn 13 y es hecha pasar al terminal de medida

4 a través de un amplificador. La tensidén recogida por el

captador, que es una medida para H, es hecha pasar a tra-

POOR

AUALITY
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_vés de un amplificador al circuito'lB, en donde la fase

es deéplazada a través de 902, Otra parte de la tensidn
va en forma de una tensién de referencia al terminal B,
Los nimeros 16 y 17 son potencidmetros, desde los cuales
se toman las tensiones de comparacidn.

La tensidn secundaria es compensada por cierta
parte de la tensidén procedente del elemento Hall 18 (pro-
porcional z la intensidad de campo cerca de la superfi=-
cie), do manerz que la tension en A se hace igual a cero.

Con ua auvnento en la permeabilidad hay una Su~-
bida en la tenu:én secundaria y una reduccidn en H, 1a -
tensién diferencia en A se hard entonces mayor. Un awzen=
to en la iongitud de la pieza de trabajo produce un aumen=-
to tanto en ia Lensién secundaria como en la intensidasd
de campn magadtico, que es compensado en A. Esto podria
obtenerse tartién en un caso manteniendo constante la in-
tensidad de carpo H, y como resultade puede medirse en-
tonces ls vensién secundaria Usec.; o en otro caso la -
Usec. se manticne constante y se mide la intensidad de
campo H: de aecho pueden ubilizarse para esto dispositi-
vos de uedida conocidos. . .

¥n este método la intensidad de campo tangen-
cial tiene que radirse en la superficie. =n la préctica,
esto no es a menudo fécilmente posible; en la versién mos-
trada, la distancia minima es de aproximadamente 0,5 - 1,0
mm. Con el fin de impedir errores inaceptables, la bebi-
na ha de hacer los gradientes del campo magnético lo més
pequefios que sea posible. Esto puede conseguirse de di-

versas maneras, por ejemplo de la manera mostrada en la

figura 5.
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Otro modo de obtener una medida buena de la in-
tensidad de csupo consiste en medir H con dos elementos
Hall a una distancia dada uno de otro. Puedenr hacerse
también medidas utilizando un solo elemento Hall ¥ la co-
rriente de la bobina pfimaria. Los gradientes pueden ser
compernsadog a partir de las dos medidas.

' La figura 5 ilustra una disposicidn de medicidn
que es particularmente adecuada para examinar piezas de
trabajo que a causa de su forma son dificiles de examiﬁéé,
tales como objetos redondos o esféricos. En este dibujo éx
plicativo, los nlmeros que indican los diverscs componen=
tes son, respectivamente, los mismos que los utilizaddsf::
en la figura 4., En esta disposicidn las bobinas primarias;
12 estén colocadas en dos lados de la esfera 19, diametrsl

——

mente opuestos entrs si, mientras que el elemento Hall 18

v la bobina seeundaria-13 estdn colocados en otros lados

de la esfera 19. Para obbtener rasultados de medicidn fi=a-!

bles, es decir, que sea posible utilizar una intensidad de
campo Optima H y ﬁan?ener los gradientes de intensidad de
campo H tan pequeilos como sea posible, dentro de las bo=-
binas 12 estdn colocados unos tubos de alta permeabilidad
20 que estén situados Lo mids cerca posible contra la esfe-
ra 19. Este método y disposicidn de trabajo hacen posi-
ble examinar de una manera satisfactoria aquellas piezas
de trabajo que, por sjemnlo, no puedan ponerse fhcilmente
bajo la influencia de la intensidad de campo H,

Las ventajas obtenidas por la invencidén pueden
resumirse como sigue: se aumenta la sensibilidad con res-
pecto a las propiedades de los materiales, especialmente
para piezas de trabajo cortas y piezas de trabajo con va=




10

05068

Hoja ntm. 8

| riaciones locales de estructura. Ademas, se elimina el
efecfo de la longitud de la pieza de trabajo, y lo mismo
ocurre con el de las propiedades de los materiales fuera
‘de la zona de interés.‘ Para bobinas utilizadas para ins-
peccionar superficies, se elimina el efectc de distancia.
Los résultados de las pruebas para c¢ilindros cortos ejfén
de acuerdo con la teoria para les cilindros largos. Por
consiguiente, es posible hacer comparaciones entre los re=-
sultados de las pruebas de piezas de trabajo de diferente
geometria. Se limita de este modo fuertemente el trabajo

de calibrado, punto que es de importancia para cada condi-

¢idn geométrica.

L.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueve que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

CNana

te de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, scn los que .

L
-
LI N

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

la,- Método y aparato d¢ hradbajo para el examen

- .

de piezas de trabajo ferromagnéticas respecto de imperfec-

!

ciones de forme, composicidn y similareﬁ, el gque la piééé
de trzbajo es magnetizaeda por una hotinu portadora de 6=
rriente ¥ desdé la pieza de trabajo o desde una bobina so=~
cundaria-acoplada a la pieza de trabajo se toma una ten-
sibén de medicién o de comparacién, ceravcerizados porqué
una segunda tensidn es recogida per wa captader colocado
cercé"de la superficie de la piezs de trabajo, cuya segun-
da tensidén depende del campo maguéiine 2n ese punto, des-
puds de lo cual se combinan las dos tenéiones para obte~
ner una cantidad de medicidn o de regulacidn.

. 22,~ Método o aparato dz vrahajo segin la rei-
vindicacién'lé, caracterizado porque el captador es un elg
mento Hall, »

32,~ Método o aparato de trabtajo segin la rei-
vindicacién 12 o 28, caracterizado porque una o mis bobi-
nas de medicién estan provistas de medios por los que el
campo magnético es conducido a la pieza de trabajo que se
estid examinando.

4a,- "METODO Y APARATC DE TRABAJO PARA EL EXA-~
MEN DE PIEZAS DE TRABAJO FERROMAGNETICASY,

"Tal y como se ha deserito en la Memoria que an-
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_tecede, representado en los dibujos que se acompanan y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de diez hojas escritas a

miquina por una sola cara.

Madrid, 44 JUN.1078
P.A,
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