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tructura delmetal, la distancie entrevls bobing y la éupsrri-

La presente invencibén se situs en el campo del sondeo
electromsgnético de productos metdlicos por corrientes de Foux
ceult, y, basicamente, para la investigscidn de defectos supeﬁ
ficiales. 7 o

~ La técnica de inspeceidn de 1s superficie de productos
conductores, y'bésicamente, metdlicos, por medio de bobinas
que inducen corrientes de Foucauld en dichos productos es cond
cida y aplicada desde hace ya largo tiémpo. Ests téenica pre-
senta con fecuencia grandes dificultades de aplicacidén pricti-
cé,ya.que dicho sondeo se funds en ls observacién de las varis
ciones de impedancis de la bobins. Ests @iltims queda sumamente

influids por numerosos parimetros que provocan frecuentzmen=

te variaciones de impedancis superiores a équellas causadés
por los defectos que se trata de investigar. Csbe hscer men-
cibén, entre estos psrimetros parasitos, de las resistividad
eléctrics y'de la permeabilidad magnética, que dependen a2 su

vez de 1la temperatura, de ls composicién quinics y de la es-

cie del producto, etc.

Ya ha sido propuesto, pars ls detecciép dé los defeq

tos en paso continuo de leos productos largos, un dispositivo
que consta de uns 0 dos bobinas de induccién ﬁontades en pueg.
te y cuyo desplazamiento es efectusdo mecinicamente por enci-
ma del producto con objeto de cubrir ls totslidad de la su=~
perficie. Pero, en cambio, estas sondas requieren un sistems
de aﬁcionamiento mecédnico capaz de permitir una exploracién _
sumamente ripida de los productos, dado que 105 mismos Pasan
con uns velocidad elevads ( 1 2 3 metros por segundo), lo cual

es generalmente bastante cdmplicado desde el punto de visté

tecnologico y siempre de_precio elevado. Ademés, cuenta habids
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de le influencis de ls distancis, este método es reservsdo parh

los productos redondos ¢ bien , aquellos que presentan super-

'ficies planas, como, por ejemplo, lgs palanyuillas, Fsrs los
rieles o cuslquier otro producto de forma complejs, les son-
Se das deberian describir en el espscio uns curvs que correspon-
diese exactamente con ls superficie sometida & inspeccibn,lo
cual haris preciso un dispositivo de explorscidn sumamente
complejo y de precio muy elevado.

Se hs propuesto tsmbién hscer pasar de forms conti-
10. nus, por grevedad, las piezas metalicss por el centro de una
serie de bobinass de induccidn repsrtidss en torno de las pie-
zas y dispuestas por pares, simétricamente en relascidn cou las
piezas, en puente de medicidén. Sin embsrgo, este modo de detec
cidn quedz limitado e piezss de forms sencilla,que presentan
15. en genersl un eje de revolucidén y preciss un montsje déctrico
relativemente complejo de las bobinas pars evitar ls aparicién
de defectos equidistantes de dos bobinas correspondientes a
un mismo puente.

Tembién son conocidos los dispositivos de sondu

20, que formgn un recinto circulsr, pero en general, sl tratarce
de productos de smplis seccidn, presentan uns sensibilided in—
guficiente.

El presente invento tiene precisamente por objeto
la obtencién de un dispositivo sencillo, de aplicacidén gene-
25, ral, facilmente adsptable sl sondeo de los productos de cual=
quier forms y que permite detectar los defectos, imcluso peque
fios con ung corrects figbilidad.

Psrs tal menmester, el invento preconizado que tiene

por objeto un Gispositivo pars la deteccidn por corrientes de

30, Foucelt de los defectos superficisles de productos metdlicos,de
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los cuales una caras por lo menos presenta un eje de simetria,
¥y que consts de bobinas electromagnéticas, en relacidén con la
cara exsminada, de la cusl se snalizs la impedancia compleja

con una o mds frecuencias de lg corriente de elimentaciéﬁ;Este
5. dispositivo estd integrado por uns pluralidad de bobinas,vdis-
puestas frente a 1la cara exsminads del producto sobre lineas
simétricas en relaecidn con su ejé, estando las bobinas reuni- |
das por pares ?erteneoientes a puentes de medicién'distintos Yy
quedando cubierts ls totalidad de la snchurs de las cara exsmi-
10« | nads por el conjunto de las bobinss. Las bobinss estén animg-
daslde un'movimiento‘longitudinal relativo respecto al produc=|

to sometido a inspeeccidn, .

Segin un modo de ejecucidn ventajoso del invento preco
nizsdo, los psres de bobinés perfenecientes 2 un mismo puente
15. quedan dispuestos'sébre dos lineas siméfricas en relecién con
el eje de la cérs exeminada del producto.

Segfm ofro modo de reslizacién, los pares de bobinas
perfenecienhes a un mismo puente, van dispuestos sobre dos -
1ineas cercadas dé la cara examinsda del producto,.

20, Segln otrs caracteristicé del dispositivo segln el
invento preconizado, el didmetro de las bobinas es 1igeramen4e
superior a la distsncis trsnsversal gue separa las lineas sobre
las cuales van dispuestss y estan desplazadas unsz en relscidn
con la otra en el sentido longitudinal,.dertal modo que se Ob-
25. tengs un recubrimiento entre las zonas sometidas s inspeccidn
por los diétintos Pares de bobinss.

Segin otras caracteristica ventajosa del invento pre-

conizado, los ejes de las bobinas son perpendiculsres a ls ca-

ra examinada.

30.

Los peres de bobinas pueden ir dispuestas en un blo-



-l -

que de msterisl rigido gue presente una csra cuyo perfil esté
acorde sl de la csra exsminsda del producto metdlico, estandg
todas lasg bobinss situsdas g ls misma distancis de ests cars

y habiéndose tenido en cuents los medios necesarios psra per-

5. pitir el desplazasmiento relstivo del blogue y del rroducto meb

Jo

lico sin que se produzcs uns variscidén aprecisble en ls distan
cis que les separa.

' De preferencis, elmaterisl empleado es un buen ais-
lente eléctrico gue poses un coeficiente dieléctrico elevado
10, y una correcta resistencis mecsnica s la temperstura de utili-
zacidn.

El invento preconizasdo tiene también por objeto lss
aplicaciones del dispositivo que presentan las casracteristices
anteriores pars ls inspeccidén de la cara superior de la csbeza
15. de un riel, ssi como'de 1la cara inferior de su patin o base
e iguslmente, la inspeccidn de las carss de una palanquilla.

Asi como figurs explicado s continuscidun, el invento

tiene por propésito permitir ls investigaseidn répida y sutoma-

tica de los defectos‘superficiales perjudicisles sl traturse

20, de ciertos productos metalicos, como por~ejemplo, palanguiilasl
rieles, barras, pletinss, estructursles, etc, investigscidn
que, en ls actuslidad se efectla sobre todo por exsmen visusl
Ls inspeccién por medio de sondass elecfromagnéticas de corrien
tes de Poucehlt constituye un wedic ya perfectsmente conocido

25.

para la deteccidn de los defectos super:icisles, pero gue pre-
sents numerossas incertidumbres, debido a laz impedancis comple-
je de uns bobina conectads magnéticsmente con uns piezs metd-
lice que recibe la influencia de numerosos factores que derivan

de las propias csrescteristicas eléctricss, msgnéticss y mecéni

30. cas del metsl asi como de los defectos investigsdos y ls posi~-
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cidn relstivas de la bobins en relscién con ls piezs., Bésica-
mente, la estructura metslograficas y las tensiones internas
actlan de forms aprecisble sobre la impedancisz de uns bobina.
Ahors bieﬁ, estas: Ultimes - es decir, diche estruc
5. tura y dichas tensiones - presenfan ung corrects simetria en

un producto laminado largo en relacidén con el plsno medio de

1z lanminacidn.Cusndo este psrdmetro ejerce un efecto sprecia-

ble sobre las medidas, ello conduce g disponer las bobinas

de sondeo por pares simétricos, estando formado cada par por

10. dos bobings snimadas de un movimiento relativo segln dos 1i-

neags restas paralelss equidistantes del plano medio'de lamina-
Vcién, que son designadas por los términos “ejesAde désplazs-
mientos". Por el contrario, y basicsmente sl proceder a la iné
peccidn de‘las csras no planas, la influen@ia de 1la posicidn
15. relativa de la bobina y de la pieza; que es susceﬁtible siem=|
"pre de varier dursnte el transcurso de unsg medicién, 1leyga

g8 ser preponderante, motivo por el cusl resulta entonces intet-

resante reunir por psres dos bobinas adyacentes,
Cada par de bobinss vé conectado en un puente de

20, medicidn convencional, que permite 3 cada una de las bobinas

a ctuasr en modo diferencial y comparsr dos zonas del producthol

Ta propia influencia de la resiétividad eléctrica y de 1s per
~ meabilidad magnétics queda entonces eliminada, por lo menos

de forma sumamente apreciasble, pof no decir conpletamente.
25. . En el caso en que dos bobinas sdyacentes pertenecen a un mis-
mo puente, puede resultar necesario introducir una compensa-.
cibén eléctronica (equilibrado del puente) en el efecto ejer-
cido por lss teusiones residusles. Esta disposicidn de las bo

binas evita tener oue recurrir s una saturscidén msgnétics
50,

del scero, asi como se veria haciendo generslmente, cuando

se procedis 21 sondeo por corriente de Foucsult, pars eliminel
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las varisciones locales de permeabilidsd. FPor consiguiente, |
deje de ser necesasris ls etspa de desimentscibén ulterilor que

ers preciso tener en cuenta con los modos utilizasdos hasts la

fecha, y que, de costumbre precisaba una instslacién compleja
5, De éste modo se economizs tembién ls energis necessris pars
la ssturscidén megnétice y le desimantacién,

Las bobinass deben tener dimensiones compatibles
con aquellas de los defectos investigados. De ser demssiado

pequefias, las bobinas se versn demasisdo sujetss a veriacio-

=

10, nes muy locglizadas de los parémetros de control y seris ento
ces necessrio utilizer un grsn nimero de bobinas pars cubtrir
la totglidad de la superficie a examinsr y por el contrario,
al ser demasiado grandes, no permitirén una deteccidn sufi-
cimntemente preciss. Un diédmetro ecercanmo de 15 mm, comprendi
15, do generslmeunte entre 10 & 25 mm, proporciona buenos resul-
tados pars el sondeo de los rieles y especiaslmente, de la car
superior de la cabeza y de la cera inferior del patin. Tambid

es necesario que las zonas cubiertas por las distintes bobi-

nas presenten un recubrimiento parcisl, de ts3l modo que ningg

20, ns perte de ls cars sometida a inspeccidn del producto metali
co pueda escapsr g la deteccidén, incluso cusndo el defecto
finicemente constituya uns simple lines longitudinal.Pers per-
mitir semejante recubrimiento, existe la posibilidsd de des-—
plazar las dos bobinas de un mismo psr en direccién longitu-
25 dinsgl. Up desplazamiento reletivo semejante presenta pocos
inconvenientes debido s la simetris del producto, cuyss ca-
racteristicas variasn muy rdpidamente transversalmente, Tero

muy ligersmente y muy lentamente en el sentido longitudinal.

Por otro lado, las bobinas que formsn una misme cabe-

20. za de sondeo, es decir, que permiten "ver" el producto meté-
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lico en ls totalided de su anchurs, pueden encontrarse rigida
mente‘ unidas y basta entonces tener en~cuenta_10s medios pa~
ra lograr el desplazamiento relativo.®&l conjunto en relscidn

con el producto, aln cusndo también existe la posibilidad de

S " proyectar un desplazamiento relstivo individual de cada bobina
con la condiéién de dotar— ® las mismas de los medios adecua-
dos. |

El invento preconizado podra ser mejof cowprendido;
de todos modos, por ls lecturs de la descripeién que riguré
10, a titulo de ejemplo, meramente ilustrativo y sin menoscabo
slguno pars las demds posibilidsdes del invento, tomando como
referencia la lamina de figurs que se sdjunts, y en la cudl;

- la figdra 1 muestrs la cares superior de un riei‘y
1s disposicidn de las bobinas de sondeo; |
15 - 1z figura 2 es uns vista en seccidn de la cabeéar
del rielAy de 1la sonda. -

El ejemplo considerasdo se refieré a la inspeccidn

de la cara superior, o cabeza, de 1los rieles a su sslids del
tren de laminacidn. Este ejemplo hs sido elegido debido a’lsé
20, dificultades particulares presentadas por la forms de la ca~
‘be-za de un riel, pero podria ser transpueétogéciimente.a:
pfoductos que consten dé ceas plenss (patin de iiel, palangud
1las, etc), en cuyo caso la distancis entre sonds y pieza es
‘més fécil que resolver que en el caso de la distancia entre
?5‘ sonds y riel,

En la figurs 1, puede verse en perspectivs uns por-
cidén de riel sometido s inspeccidénde su cara supefior o'éabezg
por medio de un dispositivo'éegﬁn el invento preconizado.

En el caso de los rieles, los defectos mis importan~
30.

tes y mds molestos y perjudiciales en curso de utilizacidn son
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aquellos que se situsn en la cabeza y en el pstin (no ha gido
representado el pstin del riel en la figuras con objeto de no
sobrecsrger ésta @ltima), por lo cudl results generslmente
inftil sondear lss carss 2 y ls perte 3. Los defectos investid
S. gedos corresponden a dos géneros: defectos largos, como por
ejemplo lineas o fisurs y defectos cortos del tipo escamss o
grietas. Seis bobinas : s,b,c,3", b", ¢’ simétricas de dos

en dos y dispuestes de forma desplazedas, se encuentran situg

. » |
das por encims de la cars 1. Naturslmente, este numero depenj
10, de Qnicamente de la anchurs de lz cara que se trats de sondeef

y de lss dimensiones de las bobinas (15 mm de dismetro en el

caso presente). La cera 1 puede, de éste modo, ser subdividi-
das longitudinalmente en sels zonas virtuslmente equivalentes
delimitadas en ls figuras por liness mixtss de punto y rsye,
15. siendo "vista" cads una de éstss zonss por una de lss bobinas.
El didmetro de las bobinss es ligersmente superic a la zona
inspectsds, por lo cual se produce ung superposicién de las
indicaciones dadas por dos bobings sucesivas en lss cercanias
de la frontera entre dos zonas adyacentes, fronters meteris-
20, lizada por une lines mixts de punto y rays.

Otro perametro importante, oue actus de forms acusu~

da sobre ls impedancia de las bobinas de deteccidn, es la dis-

tancie exisgtente entre las mismass y la csrs del producto.Esta

distancis debe ser mantenidsde la forms més constsnte posible
e ¥y, por consiguiente, es deprimordisl importasncis evitar cusl-
quier movimiento de las bobines, tanto transversslmente como

seglin une direccién perpendiculsr a ls cars 1. A éste respectq,
en el ejemplo considersdo se hs tenido en cuents disponer to-

des las bobinas gue constituyen uns misma csheza de sondeo en

30,
una materia dieléctrica que permite obtener su desplazasmiento
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" de bobinas b-b”, se puede aprecisr, por el contrario, el ma=

b y bl Este material debe presentar cualidades,aislsntés per=—

riel, como ssi puede sprecisrse ficilmente en ls figurs 2,en

...9..

relativo en relscidn con el riel, al miémo tiempo que se ocon-
serva constante, ls distancia que les sépars. Estos medios,

perfectamente converncionales, pueden corresponder s dos tipos:
medios de rodamiento, como por ejemplo bolss; rodillos o

medios de deslizamiento que, por motivos de clsrided, no han
sido representedos, ssi como tampoco la materis dieléctrics,

en la figura 1. En lz figura 2, vista en seccién por el par
terisl dieléctrico 4 que rodes por completo g las dos bobinss |

fectamente correctas, poseer un coeficiente dieléctrico eleva-
do y no queder sujeto = fluencis 2 la temperaturs de empleo,
cercang de los 80°C en el ejemplo considerado. Han sido dbte- '
nidos excelentes resultados utilizsndo un.polipenisﬁlfuro care
gado de fibras de vidrio, disponible comerciélmente con la de-
nominscién de Ryton. La carg del bloque 4 frente a la cars 1
del riel estz conformada con objeto de éresentar virtualmente
el mismo perfil., Esta forms puede ser facilmente obtenida
por mecanizacién o por moldeo.las cavidades como, por ejemplo
S que también son obtenidas por mecanlzaclon ¢ por moldeos,

¥ en el interior de las cuales van dlspuestas las bobinas,

presentsn ejes de simetris perpendiculsres s la cars 1 del

el caso de las bobinas b y b’. La pared del blogue 4 en el

fondo de la cavidad 5 presenta un espesor de 1 mm, aproxims-

dsmente y, a su vez, ls distencis entre el blooue & y ls ca=-
ra 1 del riel es poco mas o menos de la misma magnitud, por
lo cual puede decirse que la distancia entre cada bobinsa

y 1s cers sometida a inspeccidn del riel es de unos 2 milime-

- tros, zproximsdamente.
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Ls deteccidén es absolutsmente convencionsl por lo
gue se refiere a su sspecto eléctrico. Cada par de bobinas:
8 a’y bb;cc’, vi dispuesto en un montaje de puente alimen
tado por corriente slterna. Li0os puentes e encuentran compen-
sados en susencia de defectos y, por consiguiente, cuslgquier
defecto se pone de manifiesto por uns sefial de desequilibrio,
en la frecuencia de la corriente de slimentascidn, que es ob-
jeto de un andlisis de fase en el plano complejo de conformi-

dad con los principios que han sido dessrrollsdos dursnte es-
tos Ultimos sfios., Ya es sabido que dichos principios permiten

por medio de proyecciones ortogonsles hescis ciertss direccio-
nes privilegiasdas, discernir lss varisciones de impedancia
causadas respectivsmente por la distancis y 1ls resistividad
eléctrica del metal. La disposicién de lss bobinss, simétri-
ca en relacién con el plano medio de ls laminscidén del produg
to y perpendicular s la cara sometida a inspeceidén, asi como
su montsje de dos en dos en un puente, permiten eliminsr
practicgmente todas las veriaciones de impedsncia de carécter
parésito y, correlativamente, detectar los defectos con una
sensibilidsd satisfactoria.

Como es perfectamente 1légico y natural, el invento
preconizado no queds limitsdo en cuanto z su slcance, al '

ejemplo descrito de inspeccién de rieles en curso de fabrice-

cidn, ya que su splicacién se extiende de forms general s

cUalquier producto largo laminado, tsnto dursnte su fabrica=~
cién, en cuyo caso ls sonda puede ser dispuests en condicio-
nes veuntajosas al finsl del tren de lasminscién y el producto

en movimiento, como en los propios lugsres de su utilizaciédnm,

(=)

en cuyo caso ls sonds es generalmente desplazados 1o largo de
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producto metslico, el cual Permsnece inmévil.

Descrits suficientemente 1z naturalezs del invento,
asi como 1z manera de reslizarlo en la prictics, debe hacer-
se constar que las disposiciones snteriormente indicsdss son

susceptibles de modificaciones de detalle en cusnto no slte-

ren su principio fundgnental,
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamientos en dispositivos psrs la deteccidn
por corriente de Foucault de los defectos de superficie de
productos metalicos, de 1los cusles uns cars por lo menos pre-
senta un eje de simetria, dispositivo que consta de bobinass
electromagnéticss, en conexidén magnética con ls cara examinadas,
cuys impedencia compleja es snslizada con una o més frecuencisas
de las corriente de alimentacidén, carscterizados porque cads
diépositivo se forms por una serie de bobinas dispuestss fren-
te 8 la cars examinada del producto sobre lineas simétricas
en relacidn con su eje, estando las bobinas reunidas por pares
pertenecientes s puentes de medicidn distintos, bobinas yue cu
bren el conjunto de la cara exsmingda en la toltelided de su
snchura y estando gnimasdo el conjunto por un movimiento rela-
tivo longitudingl en relacidén con el producto metslico.

2.~ Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 1,ca~
racterizados porque los pares de bobines pertenecientes s un
mismo puente, vin dispuestos sobre dos liness simétricas eu
relacidn con eleje de la caras examinads del producto.

3.~ Perfeccionamientos segln ls reivindicacién 1,ca~
recterizados porque los pares de bobinas pertenecientes a un
mismo puente, van dispuestos sobre dos liness adyacentes de ls
cara exsminads del producto;

k.- Perfeccionamientos segfin las reivindicsciones 2

¥ 3, caracterizsdos porque el didmetro de las bobinas es

ligersmente superior s ls aznchurs trensverssl de lss lineas so-
bre las cuales van dispuestas y que lss mismas se encuentran

desplszadas uns en relacidén con ls otra en el sentido longitu-

dinal, de tal modo que exists uns superposicién entre las zZonas
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sometidss 2 inspececidn por los distintos pares‘de»bobinas.
5.= Perfeccionemientos segln unz de las reivindica~

ciones 1 a 4, caracterizados porque los ejes de las bobinss
vén dispuestos perpendicularmente en relacidén con la cers exa-
minada dél producto.

6.~ Perfeccionsmientos segin una de las reivindica-
ciones 1’8 5, caracterizsdos porgue los parés de bobinas'#én
montados en uh blogue de materisl rigido que presents uns csrs
cuyo perfil corresponde al de la cara examinada del producto,
estando dispuestas todas las bobinas a la misma distancia de
dichs cars, y asimismo, porque se han tenido en cuents todos
los medios pers permitir el desplazamiento relstivo del bloque
en relacidén con el producto, sin variascidn paéible de su dis~
tancis, .

7 ,= Perfeccionamientos seglin ls reivindicscién 6,carac-
terizados porque el materisl utilizado constituye un buen ais-
lante eléetrico, posee un elevado coeficiente,dieléctricofy
une correcta resistencia'mecénica a la tempersturs de empleo,

8.~ Perfeccionsmientos en dispositivos pars la deteceid
por corrientes de Foucault de los defectos de superficie de.
productos metdlicos, tal y como queda su5tancialmente descri-

to en la pfesente Memoria, y en los dibujos adjuntos.
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Ests Memoris consta de catorce hojes, escritas a miquina

por una sola cara.

INSTITUT DE RECH DE LA SIDERURGIE

©. . Firmados J/Suares 2




INSTITUT DE RECHERCHES DE
LA SIDERURGIE FRANCAISE HOJA UNICA

7




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



