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La presente invención se sitúa en el campo del sondeo 
electromagnético de productos metálicos por corrientes de Fou- 

cault, y, básicamente, para la investigación de defectos supei, 
ficiales.

La técnica de inspección de la superficie de productos 
conductores, y básicamente, metálicos, por medio de bobinas 
que inducen corrientes de Foucauld en dichos productos es conc 
cida y aplicada desde hace ya largo tiempo. Esta técnica pre­
senta con Secuencia grandes dificultades de aplicación prácti- 

cá,ya que dicho sondeo se funda en la observación de las varía 
ciones de impedancia de la bobina. Esta última queda sumamente 

influida por numerosos parámetros que provocan frecuentemen­

te variaciones de impedancia superiores a aquellas causadas 

por los defectos que se trata de investigar. Cabe hacer men­
ción, entre estos parámetros parásitos, de las resistividad 
eléctrica y de la permeabilidad magnética, que dependen a su 
vez de la temperatura, de la composición química-y de la es­
tructura delmetal, la distancia entre la bobina y la superfi­
cie del producto, etc.

Ya ha sido propuesto, para la detección de los defec,

tos en paso continuo de los productos largos, un dispositivo 
que consta de una o dos bobinas de inducción montadas en puen 
te y cuyo desplazamiento es efectuado mecánicamente por enci­
ma del producto con objeto de cubrir la totalidad de la su­

perficie. Pero, en cambio, estas sondas requieren un sistema 
de accionamiento mecánico capaz de permitir una exploración 
sumamente rápida de los productos, dado que los mismos pasan 

con una velocidad elevada ( 1 a 3 metros por segundo), lo cual 
es generalmente bastante complicado desde el punto de vista

tecnológico y siempre de precio elevado. Además, cuenta habida
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de la influencia de la distancia, este método es reservado pará 
los productos redondos o bien , aquellos que presentan super­

ficies planas, como, por ejemplo, las palanquillas. Fara los 
rieles o cualquier otro producto de forma compleja, las son­
das deberían describir en el espacio una curva que correspon­

diese exactamente con la superficie sometida a inspección,lo 
cual haría preciso un dispositivo de exploración sumamente 
complejo y de precio muy elevado.

Se ha propuesto también hacer pasar de forma conti­
nua, por gravedad, las piezas metálicas por el centro de una 
serie de bobinas de inducción repartidas en torno de las pie­
zas y dispuestas por pares, simétricamente en relación con las 
piezas, en puente de medición. Sin embargo, este modo de detec^ 
ción queda limitado a piezas de forma sencilla,que presentan 
en general un eje de revolución y precisa un montaje áLéctrico 
relativamente complejo de las bobinas para evitar la aparición 

de defectos equidistantes de dos bobinas correspondientes a 

un mismo puente.
También son conocidos los dispositivos de sonda 

que forman un recinto circular, pero en general, al tratarse 
de productos de amplia sección, presentan una sensibilidad in­

suficiente.
El presente invento tiene precisamente por objeto 

la obtención de un dispositivo sencillo, de aplicación gene­
ral, fácilmente adaptable al sondeo de los productos de cual­
quier forma y que permite detectar los defectos, incluso pequg. 

ños con una correcta fiabilidad.
Par8 tal menester, el invento preconizado que tiene 

por objeto un dispositivo para la detección por corrientes de 
Foucalt de los defectos superficiales de productos metálicos,de



-  3 -

10#

15.

2 0 .

25-

los cuales una cara por lo menos presenta un eje de simetría, 
y que consta de bobinas electromagnéticas, en relación con la 
cara examinada, de la cual se analiza la impedancia compleja 
con una o más frecuencias de la corriente de alimentación.Este 
dispositivo está integrado por una pluralidad de bobinas, dis­

puestas frente a la cara examinada del producto sobre líneas 
simétricas en relación con su eje, estando las bobinas reuni­
das por pares pertenecientes a puentes de medición distintos y 
quedando cubierta la totalidad de la anchura de la cara exami­

nada por el conjunto de las bobinas. Las bobinas están anima­
das de un movimiento longitudinal relativo respecto al produc­

to sometido a inspección.
Según un modo de ejecución ventajoso del invento preco­

nizado, los pares de bobinas pertenecientes a un mismo puente 
quedan dispuestos sobre dos líneas simétricas en relación con 
el eje de la cara examinada del producto.

Según otro modo de realización, los pares de bobinas 
pertenecientes a un mismo puente, van dispuestos sobre dos 
lineas cercanas dé la cara examinada del producto.

Según otra característica del dispositivo según el 
invento preconizado, el diámetro de las bobinas es ligeramente 
superior a la distancia transversal que separa las líneas sobre 
las cuales van dispuestas y están desplazadas una en relación

con la otra en el sentido longitudinal, de tal modo que se ob­
tenga un recubrimiento entre las zonas sometidas a inspección 
por los distintos pares de bobinas.

Según otra característica ventajosa del invento pre­

conizado, los ejes de las bobinas son perpendiculares a la ca­

ra examinada.
Los peres de bobinas pueden ir dispuestas en un blo-30



-  4 -

5

lo

15.

20.

25.

30.

que de material rígido que presente una cara cuyo perfil esté 
acorde al de la cara examinada del producto metálico, estandc 

todas las bobinas situadas a la misma distancia de esta cara 
y habiéndose tenido en cuenta los medios necesarios psra per­
mitir el desplazamiento relativo del bloque y del producto meta 

lico sin que se produzca una variación apreciable en la distan_ 

cia que les separa.
De preferencia, elmaterial empleado es un buen ais­

lante eléctrico que posea un coeficiente dieléctrico elevado 

y una correcta resistencia mecánica a la temperatura de utili­
zación.

El invento preconizado tiene también por objeto lss 
aplicaciones del dispositivo que presentan las características 
anteriores para la inspección de la cara superior de la cabeza 
de un riel, asi como de la csra inferior de su patín o base 
e igualmente, la inspección de las caras de una palanquilla.

Asi como figura explicado a continuación, el invento

tiene por propósito permitir la investigación rápida y automá­

tica de los defectos superficiales perjudiciales al tratarse 
de ciertos productos metálicos, como por ejemplo, palanquillas, 
rieles, barras, pletinas, estructurales, etc, investigación 
que, en la actualidad se efectúa sobre todo por examen visual 
La inspección por medio de sondas electromagnéticas de corrien 

tes de Foucaúlt constituye un medio ya perfectamente conocido 

para la detección de los defectos superficiales, pero que pre­

senta numerosas incertidumbres, debido a la impedancia comple­
ja de una bobina conectada magnéticamente con una pieza metá­

lica que recibe la influencia de numerosos factores que derivan 
de las propias características eléctricas, magnéticas y mecáni 
cas del metal asi como de los defectos investigados y la posi-
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ción relativa de la bobina en relación con la pieza. Básica­
mente, la estructura metalografías y las tensiones internas 
actúan de forma apreciable sobre la impedancié de una bobina.

Ahora bien, estas* últimas - es decir, dicha estruc 
tura y dichas tensiones - presentan una correcta simetría en 
un producto laminado largo en relación con el plano medio de 

la laminación.Cuando este parámetro ejerce un efecto aprecia**

ble sobre las medidas, ello conduce a disponer las bobinas 
de sondeo por pares simétricos, estando formado cada par por 
dos bobinas animadas de un movimiento relativo según dos lí­

neas restas paralelas equidistantes del plano medio de lamina­

ción, que son designadas por los términos "ejes de desplaza­
mientos". Por el contrario, y básicamente al proceder a la in¡_ 
pección de las caras no planas, la influencia de la posición 
relativa de la bobina y de la pieza, que es susceptible siem­
pre de variar durante el transcurso de una medición, llega 
a ser preponderante, motivo por el cuál resulta entonces inte-- 
resante reunir por pares dos bobinas adyacentes.

Cada par de bobinas vá conectado en un puente de 

medición convencional, que permite a cada una de las bobinas 
a ctuar en modo diferencial y comparar dos zonas del producto. 
La propia influencia de la resistividad eléctrica y de la per 
meabilidad magnética queda entonces eliminada, por lo menos 
de forma sumamente apreciable, por no decir completamente.

En el caso en que dos bobinas adyacentes pertenecen a un mis­
mo puente, puede resultar necesario introducir una compensa­
ción eléctronica (equilibrado del puente) en el efecto ejer­
cido por las tensiones residuales. Esta disposición de las bo_ 

binas evita tener oue recurrir a una saturación magnética 
del acero, asi como se vería haciendo generalmente, cuando 
se procedía al sondeo por corriente de Foucault, para eliminar
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las variaciones locales de permeabilidad. Por consiguiente, ! 
deja de ser necesaria la etapa de desimantación ulterior que 
era preciso tener en cuenta con los modos utilizados hasta la

fecha, y que, de costumbre precisaba una instalación compleja 

De éste Éodo se economiza también la energía necesaria para 

la saturación magnética y la desimantación.
Las bobinas deben tener dimensiones compatibles 

con aquellas de los defectos investigados. De ser demasiado 
pequeñas, las bobinas se verán demasiado sujetas a variacio­
nes muy localizadas de los parámetros de control y seria enton 

ces necesario utilizar un gran nómero de bobinas para cubrir 

la totalidad de la superficie a examinar y por el contrario, 
al ser demasiado grandes, no permitirán una detección oufi- 
cinntemente precisa. Un diámetro otarcano de 15 mm, comprendí 

do generalmente entre 10 y 25 mm, proporciona buenos resul­
tados para el sondeo de los rieles y especialmente, de la cara 
superior de la cabeza y de la cara inferior del patín. También 
es necesario que las zonas cubiertas por las distintas bobi­

nas presenten un recubrimiento parcial, de tal modo que ningp 
na parte de la cara sometida a inspección del producto metélí 
co pueda escapar a la detección, incluso cuando el defecto 

ánicamente constituya una simple línea longitudinal.Para per­
mitir semejante recubrimiento, existe la posibilidad de des­

plazar las dos bobinas de,un mismo par en dirección longitu­

dinal. Un desplazamiento relativo semejante presenta pocos 
inconvenientes debido a la simetría del producto, cuyas ca­
racterísticas varían muy rápidamente transversalmente, pero 

muy ligeramente y muy lentamente en el sentido longitudinal.

Por otro lado, las bobinas que forman una misma cabe­
za de sondeo, es decir, que permiten "ver" el producto metá-



lico en ls totalidad de su anchura, pueden encontrarse rígida, 
mente unidas y basta entonces tener en cuenta los medios pa­
ra lograr el desplazamiento relativo-cbl conjunto en relación 

con el producto, aún cuando también existe la posibilidad de 
proyectar un desplazamiento relativo individual de cada bobina 
con la condición de dotar-' b las mismas de los medios adecua­
dos .

EL invento preconizado podrá ser mejor comprendido, 

de todos modos, por la lectura de la descripción que figura 
a título de ejemplo, meramente ilustrativo y sin menoscabo 

alguno para las demás posibilidades del invento, tomando como 

referencia la lámina de figura que se adjunta, y en la cuál;
- la figura 1 muestra la cars superior de un riel y 

la disposición de las bobinas de sondeo;
- la figura 2 es una vista en sección de la cabeza' 

del riel y de la sonda.
El ejemplo considerado se refiere a la inspección 

de la cara superior, o cabeza, de los rieles a su salida del 
tren de laminación. Este ejemplo ha sido elegido debido a* las 

dificultades particulares presentadas por la forma de la ca- 
Ibe-za de un riel, pero podría ser transpuestofácilmente a 
productos que consten de cebas planas (patín de riel, palanquí, 

lias, etc), en cuyo caso la distancia entre sonda y pieza es 
más fácil que resolver que en el caso de la distancia entre 
sonda y riel.

En la figura 1, puede verse en perspectiva una por­
ción de riel sometido a inspecciónde su cara superior o cabez: 
por medio de un dispositivo según el invento preconizado.

En el caso de los rieles, los defectos más importan­
tes y más molestos y perjudiciales en curso de utilización son

-  7
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aquellos que se sitúan en la cabeza y en el patín (no ha sido i 
representado el patín del riel en la figura con objeto de no 

sobrecargar ésta última), por lo cuál resulta generalmente 
inútil sondear las caras 2 y la parte 3. Los defectos investí" 
gados corresponden a dos géneros: defectos largos, como por 

ejemplo líneas o fisura y defectos cortos del tipo escamas o 

grietas. Seis bobinas : a,b,c,a*, b', c' simétricas de dos 
en dos y dispuestas de forma desplazadas, se encuentran sitúa 

das por encima de la cara 1. Naturalmente, este número depen-j 
de únicamente de la anchura de la cara que se trata de sondea^ 

y de las dimensiones de las bobinas (15 mm de diámetro en el

caso presente). La cara 1 puede, de éste modo, ser subdividi- 
das longitudinalmente en seis zonas virtualmente equivalentes 
delimitadas en la figura por líneas mixtas de punto y raya, 
siendo "vista" cada una de éstas zonas por una de las bobinas. 
El diámetro de las bobinas es ligeramente superior a la zona 

inspectada, por lo cual se produce una superposición de las 
indicaciones dadas por dos bobinas sucesivas en las cercanías 

de la frontera entre dos zonas adyacentes, frontera materia­
lizada por una línea mixta de punto y raya.

Otro parámetro importante, oue actúa de forma acusa­

da sobre la impedancia de las bobinas de detección, es la dis­
tancia existente entre las mismas y la cara del producto.Esta

distancia debe ser mantenida de la forma más constante posible 
y, por consiguiente, es deprimordial importancia evitar cual­

quier movimiento de las bobinas, tanto transversamente como 

según una dirección perpendicular a la cara 1. A éste respecte, 
en el ejemplo considerado se ha tenido en cuenta disponer to­
das las bobinas que constituyen una misma cabeza de sondeo en 
una materia dieléctrica que permite obtener su desplazamiento
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relativo en relación con el riel, al mismo tiempo que se con­

serva constante, la distancia que les separa. Estos medios, 

perfectamente convencionales, pueden corresponder a dos tipos: 
medios de rodamiento, como por ejemplo bolas, rodillos o 
medios de deslizamiento que, por motivos de claridad, no han

sido representados, asi como tampoco la materia dieléctrica, 

en la figura 1. En la figura 2, vista en sección por el par 
de bobinas b-b', se puede apreciar, por el contrario, el má-' 
terial dieléctrico 4 que rodea por completo a las dos bobinas 
b y bí Este material, debe presentar cualidades aislantes per-, 
fectamente correctas, poseer un coeficiente dieléctrico eleva* 

do y no quedar sujeto a fluencia a la temperatura de empleo, 
cercana de los 80° C en el ejemplo considerado. Han sido obte­
nidos excelentes resultados utilizando un polipenisulfuro car­
gado de fibra de vidrio, disponible comercialmente con la de­
nominación de Ryton. La carg del bloque 4 frente a la cara 1 
del riel está conformada con objeto de presentar virtualmente 
el mismo perfil. Esta forma puede ser fácilmente obtenida 
por mecanización o por moldeo.Las cavidades como, por ejemplo 
5, que también son obtenidas por mecanización o por moldeo, 
y en el interior de las cuales van dispuestas las bobinas, 
presentan ejes de simetría perpendiculares a la cara 1 del 
riel, como asi puede apreciarse fácilmente en la figura 2,en 
el caso de las bobinas b y b'. La pared del bloque 4 en el 

fondo de la cavidad 5 presenta un espesor de 1 mm. aproxima­

damente y, a su vez, la distancia entre el bloaue 4 y la ca­

ra 1 del riel es poco más o menos de la misma magnitud, por 

lo cual puede decirse que la distancia entre cada bobina 
y la cara sometida a inspección del riel es de unos 2 milíme­

tros, aproximadamente.
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La detección es absolutamente convencional por lo 

que se refiere a su aspecto eléctrico. Cada par de bobinas: 

a a', b b^ c c', vá dispuesto en un montaje de puente alimen 
tado por corriente alterna. Los puentes se encuentran compen­

sados en ausencia de defectos y, por consiguiente, cualquier 
defecto se pone de manifiesto por una señal de desequilibrio, 

en la frecuencia de la corriente de alimentación, que es ob­
jeto de un análisis de fase en el plano complejo de conformi­

dad con los principios que han sido desarrollados durante es­

tos últimos años. Ya es sabido que dichos principios permiten,

por medio de proyecciones ortogonales hacia ciertas direccio­
nes privilegiadas, discernir las variaciones de impedancia 
causadas respectivamente por la distancia y la resistividad 
eléctrica del metal. La disposición de las bobinas, simétri­
ca en relación con el plano medio de la laminación del produc 
to y perpendicular a la cara sometida a inspección, asi como 

su montaje de dos en dos en un puente, permiten eliminar 
prácticamente todas las variaciones de impedancia de carácter 

parásito y, correlativamente, detectar los defectos con una 

sensibilidad satisfactoria.

Como es perfectamente lógico y natural, el invento 
preconizado no queda limitado en cuanto a su alcance, al 

ejemplo descrito de inspección de rieles en curso de fabrica­

ción, ya que su aplicación se extiende de forma general a

cualquier producto largo laminado, tanto durante su fabrica­

ción, en cuyo caso la sonda puede ser dispuesta en condicio­
nes ventajosas al final del tren de laminación y el producto 
en movimiento, como en los propios lugares de su utilización, 
en cuyo caso la sonda es generalmente desplazados lo largo detl30



producto metálico, el cual permanece inmóvil.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su principio fundamental.
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1.- Perfeccionamientos en dispositivos pare la detección 
por corriente de Foucault de los defectos de superficie de 

productos metálicos, de los cuales una cara por lo menos pre­

senta un eje de simetría, dispositivo que consta de bobinas 
electromagnéticas, en conexión magnética con la cara examinada, 
cuya impedencia compleja es analizada con una o más frecuencia: 
de la corriente de alimentación, caracterizados porque cada 
dispositivo se forma por una serie de bobinas dispuestas fren­

te 8 la cara examinada del producto sobre líneas simétricas 
en relación con su eje, estando las bobinas reunidas por pares 

pertenecientes a puentes de medición distintos, bobinas que cu­
bren el conjunto de la cara examinada en la totalidad de su 
anchura y estando animado el conjunto por un movimiento rela­
tivo longitudinal en relación con el producto metálico.

2. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque los pares de bobinas pertenecientes a un 
mismo puente, van dispuestos sobre dos líneas simétricas en 
relación con eleje de la cara examinada del producto.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1,ca­
racterizados porque los pares de bobinas pertenecientes a un 

mismo puente, ván dispuestos sobre dos líneas adyacentes de la 
cara examinada del producto.

4. - Perfeccionamientos según las reivindicaciones 2 
y 3, caracterizados porque el diámetro de las bobinas es 

ligeramente superior a la anchura transversal de las lineas so­
bre las cuales ván dispuestas y que las mismas se encuentran

desplazadas una en relación con la otra en el sentido longitu­

dinal, de tal modo que exista una superposición entre las zonas



sometidas a inspección por los distintos pares de- bobinas.
5.- Perfeccionamientos según una de las reivindica­

ciones 1 a 4, caracterizados porque los ejes de las bobinas , 
ván dispuestos perpendicularmente en relación con .la cera exa­

minada del producto.
6.- Perfeccionamientos según una de las reivindica­

ciones 1 a 5, caracterizados porque los pares de bobinas ván 
montados en un bloque de material rígido que presenta una cara 

cuyo perfil corresponde al de la cara examinada del producto, 
estando dispuestas todas las bobinas a la misma distancia de 

dicha cara, y asimismo, porque se han tenido en cuenta todos 
los medios para permitir el desplazamiento relativo del bloque 
en relación con el producto, sin variación posible de su dis­

tancie .
Perfeccionamientos según la reivindicación 6,carac­

terizados porque.el material utilizado constituye un buen ais­
lante eléctrico, posee un elevado coeficiente.dieléctrico.y 

una correcta resistencia mecánica a la temperatura de empleo.
8.- Perfeccionamientos en dispositivos para la detección 

por corrientes de Foucault de los defectos de superficie de. 
productos metálicos, tal y como queda sustancialmente descri­

to en la presente Memoria, y en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de catorce hojas, escritas a máquina 

por una sola cara.
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