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(57) Anotace:

Inteligentni lokalizator feromagnetického kordu je
zaloZen na né€kolika sougasné pouzitych magnetickych a
elektromagnetickych metodach, které s uspéchem
vyuzivaji nové vyvijené indukéni a magnetocitlivé
snimade. Vnéjii budici pulsni nebo periodicky se ménici
magnetické pole je vytvafeno budici civkou, kterou
prochazi budici proud daného charakteru. Dostane-1i se
do oblasti dosahu tohoto pole kovovy feromagneticky
nebo neferomagneticky vodivy pfedmét, je magnetické
pole deformovano, coZ se projevi ve zméné
magnetického toku. Zmény toku se detekuji ve snimaci
civee, pfipadné v sad€ snimacich civek ¢i v magnetickych
snimacich. Celé zafizeni vyuziva fidici systém zalozeny
na mikrokontrolerové technice.
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Inteligentni lokalizator feromagnetického kordu

Oblast techniky

Navrzené technické Feseni se tyka méficiho systému pro uréovani polohy a charakteru
planarniho feromagnetického kordu bez nutnosti odbéru vzorku. Soucasnou aplikaci vice
metod reaguje fedeni na okolnost, Ze méfena odezva feromagnetickych latek

na elektromagnetické podnéty zavisi jak na vzdélenosti mista méfeni odezvy, tak

na feromagnetickych vlastnostech téchto latek.

Dosavadni stav techniky

Nedestruktivni zptisob méfeni vzdalenosti (napt. tloustky nekovovych povrchovych vrstev
od rovinného povrchu feromagnetického materialu) je vétsinou zaloZen na vyuZiti
ultrazvuku, p¥ipadné vitivych proudd, ¢i na magnetickém principu a principu

elektromagnetické indukce.

Ultrazvukové tlouitkoméry jsou zaloZeny na méfeni doby odezvy, odrazu (echa) budiciho
ultrazvukového pulsu od substratu zpét k budici sondg. Jsou vyuZitelné hlavné pro méfeni
malych hodnot tlousték, jako napt. pro kontrolu tloust’ky lakd. Jejich nevyhodou je jednak
potieba lubrikantu, kterym je zapotfebi opatfit povrch méfeného materialu, a jednak fakt,
7e méfeny materidl musi byt homogenni, aby nedochézelo k ruivym odraziim na jeho

nehomogenitach.

Zafizeni pracujici na magnetickém principu méii velikost pfitazlivé sily mezi sondou,
obsahujici nejéast&ji permanentni magnet a snimag sily (napf. pruZinu nebo tenzometr), a
rovinou feromagnetického povrchu. Velikost pfitazlivé sily je pfitom nepfimo umérna

vzdalenosti sondy od povrchu.

Piistroje pracujici na principu magnetické indukce vyuZivaji, stejné jako v pfedchozim
piipadé, jako zdroje magnetického pole permanentni magnet, ale pro detekci zmén
magnetického toku, které zavisi na vzdélenosti sondy od méfeného povrchu se vyuziva
magnetocitlivych detektor(. Zakladnimi typy magnetickych snfmaci jsou fluxmetr,

Hallova sonda, magnetoinduktivni snima¢, magnetoodporovy snimag. Pfistroje zaloZené
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na téchto snimacich dokazi detekovat pouze feromagnetické objekty, nachazejici se

v dosahu budiciho magnetického pole permanentniho magnetu, které je jimi ovlivnéno.

U piistrojt pracujicich na principu elektromagnetické indukce budime vnéj$i magnetické
pole stiidavym proudem, prochazejicim budici civkou. Zmény magnetického pole a
magnetického toku, které jsou op&t imérné vzdalenosti sondy od feromagnetického

povrchu, jsou snimany detekéni civkou.

Vyuziti vifivych proudd k detekei tloustky nevodivych materialii v posledni dobé roste.

I zde se vyuZiva principu elektromagnetické indukce, pii¢emz je vnéjsi sttidave
magnetické pole buzeno stfidavym proudem prochazejicim budici civkou. Dostane-li se
sonda do blizkosti vodivého povrchu, vznikaji v ném vifivé proudy, jejichz velikost bude
amérna vodivosti kovu a vzdalenosti sondy od jeho povrchu. Vifivé proudy pfitom
vytvéteji vlastni reak&ni magnetické pole, které zeslabuje pole budici a tato zména je v
sondé detekovana. Piistroje zaloZené na tomto principu jsou proto schopny detekovat nejen
feromagnetické, ale jakékoliv vodivé objekty nachézejici se v nevodivém nebo mirné

vodivém prostiedi.

Vsechny métice tloustky, resp. vzdalenosti méfici sondy od referencniho povrchu jsou
zaloZeny na nékterém se shora popsanych principti. Méfice jsou vyrobci patentové
chranény, pficemz vétSina patentd ma specificky charakter, popisujici konkrétni

usporadani. M&fi¢ vyhodnocujici soucasné jak kvalitu feromagnetického kordu, tak jeho

vzdalenost od pfistroje vSak dosud popséan neni.

Podstata vynalezu

Inteligentni lokaliz4tor feromagnetického kordu miiZe byt postaven teoreticky na zaklad¢
nékolika dotykovych &i bezdotykovych metod, pfi¢emz vyuZiti magnetickych a
elektromagnetickych metod se pro dany ucel jevi jako perspektivni, nebot’ u nich lze

s Gispéchem vyuZit v posledni dob& vyrobci elektronickych soucastek vyvijenych
induké&nich a magnetocitlivych snima¢i. Vngjsi budici pulsni nebo periodicky se ménici
magnetické pole je vytvaieno budici civkou, kterou prochézi budici proud daného
charakteru. Dostane-li se do oblasti dosahu tohoto pole kovovy feromagneticky nebo

neferomagneticky vodivy pfedmét, je magnetické pole deformovéno, coZ se projevi
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ve zm&né magnetického toku. Zmény toku se detekuji ve snimaci civce, piipadné sadé
snimacich civek. Oba typy civek (budici i snimaci) jsou soustfedény v induk¢ni sonde.
Snimaci civka (civky) je pfitom umisténa tak, Ze za normalnich okolnosti, tj. v pfipad¢, Ze
kovové pfedméty se nachézeji mimo dosah budiciho pole, neni na jejim vystupu zadny
elektricky signal. Dojde-li k naruseni pole pfiblizenim kovového pfedmétu, dojde i

k narugeni vyvazZeni, a na vystupu snimaci civky se objevi signdl, umérny velikosti a typu

pifedmé&tu nebo vzdalenosti pfedmétu od sondy.

Mgfeni pulsni metodou je zaloZeno na vyhodnoceni ¢asového priibéhu proudu
prochézejiciho méfici civkou v zavislosti na vzdalenosti této civky od méfeného objektu.
Civka je buzena obdélnikovymi pulsy s proménnou opakovaci frekvenci. Je zazname-
navana jak ¢asova odezva proudu bez piitomnosti kovového ptedmétu, tak i Casova odezva
proudu zm&néného piitomnosti kovového ptedmétu nachazejiciho se v dosahu budiciho
pole. Rozdil téchto proudd vyhodnocen pomoci rychlé Fouierovy transformace (FFT) a

dale pocitatove zpracovan.

Ptehled obrazku

Fig. 1 — schematicky nakres realizace inteligentniho lokalizatoru s jednou budici civkou,

dvéma souosymi snimacimi civkami a n&€kolika dal$imi magnetickymi snimaci

Ptiklad uskuteénéni vyndlezu

V ndmi uskuteénéném feseni (Fig. 1) méfeni vzdalenosti a tvaru feromagnetického kordu
se kombinuje harmonické buzeni magnetického pole s buzenim pulsnim. Zmény tvaru a
velikosti budicich elektromagnetickych signald, generovanych budici civkou 2,
zpiisobenych piitomnosti feromagnetického kordu 7 nachézejiciho se v dosahu tohoto pole
jsou detekovany jednak snimacimi civkami 3, 4 a jednak dal3imi snimaci 6 intenzity
magnetického pole, jako jsou Hallovy sondy, fluxmetry ¢i magnetoodporové snimace.
Tyto ,,doplitkové“ snimade sleduji zaroveti i chovani deformovaného vektorového
magnetického pole v uritych vzdalenostech od feromagnetického kordu. Budici i snimaci
civky, jakoZ i dalsi dopliikové snimade intenzity magnetického pole jsou integrovany

do méfici sondy 1, ktera se pfedem definovanym zpusobem pfiklada k méfenému objektu.
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Jednotlivé prvky v sondé umisténé jsou uspofadany se stdlou geometrii, ménici se viak

podle konkrétni konfigurace vodivych predmétil.

Harmonické buzeni magnetického pole se provadi pfi nékolika relativné nizkych
frekvencich, tak aby pii vy$Sich budicich frekvencich nedochézelo k ovlivnéni pole

v disledku velké permeability magnetického kordu. Aby bylo dosazeno vétsi citlivosti
detekce, jsou snimaci civky doplnény civkami kompenza¢nimi 4, zapojenymi v protifazi

k pfislusnym snimacim civkam, tak aby bez piitomnosti feromagnetického kordu byl
detekovany signal nulovy. Kompenza¢ni civky mohou byt s urgitymi omezenimi (napt.
nepiftomnost vnéjsich poruch pole) nahrazeny elektronicko kompenzaci, kterou lze snadno

realizovat digitalnim prepindnim referenéni irovné kompenza¢niho signalu.

Pulzni metoda méfent je zaloZena na vyhodnoceni ¢asového pribéhu proudoveé odezvy
detekované snimaci civkou (civkami) na budici obdélnikovy puls. Snimana proudova
odezva pfitom piedstavuje Siroké frekvenéni spektrum obsahujici hlubokou informaci o
vlastnostech feromagnetického kordu. Pulsni metoda méteni dopliiuje a rozsifuje shora
popsanou metodu frekvenéniho harmonického buzeni tim, Ze méfeni probihd v Casové
doméné, kter s pouzitim rychlé Fouirerovy transformace miiZe byt pfevedena do domény
frekven&ni. Vzajemné porovnéni vysledki ziskanych ob&ma metodami umoziiuje usoudit,
jak jiz bylo fedeno, nejen na charakter feromagnetického kordu, ale i zpfesnit udaje o

métené vzdalenosti kordu od méfici sondy.

Popisovany budici i detekéni systém vyuZiva pfednosti soucasné digitalni techniky, kterd je
zékladem ¥idiciho systému 5. Umoziiuje snadnou zménu velikosti, tvaru a frekvence
budiciho signalu. Prednosti digitdlni detekce signalu je jeji komplexni zpracovani

(amplituda i faze), ale i moZnost absolutniho a relativniho vyhodnoceni méfeni.

Primyslova vyuZitelnost

Navrzené feseni je moZno vyuzit ve viech primyslovych odvétvich, kde je tieba zjistovat
vzdalenost planarnich ocelovych struktur nebo tloustku kryci nevodivé a nemagnetické
vrstvy nad touto strukturou, a to s vyhodou tam, kde jsou vlastnosti ocelové struktury

(kordu) neznamé nebo kde se s ¢asem méni (koroze).
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Patentové naroky

1. Inteligentni lokalizator feromagnetického kordu sestavajici z budicich civek, jejichZ
magnetické pole psobi na material zkoumaného feromagnetického kordu, ze snimacich
civek a dal3ich magnetickych snimagu, které zaznamenavaji odezvu budiciho signalu od
zkoumaného feromagnetického kordu a z fidiciho systému se zadanymi algoritmy,
vyznadujici se tim, Ze Fidici systém podle zadaného algoritmu vytvati v uréenych budicich
civkach elektrické proudy, sleduje odezvové funkce zminénych snimacich civek a

magnetickych snima&t a uréuje z nich vzdélenost a charakteristiku zkoumaného kordu.

2. Systém podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze fidici systém stiida vysilani
harmonického signalu a pulsniho obdélnikového signélu st¥idy 1:1 o zvoleném kmitoctu po

uréenou dobu.

3. Systém podle naroku 2, vyznaé&ujici se tim, Ze budici civka je spole¢nd pro harmonicky

i pulsni rezim.

4. Systém podle naroku 3, vyzna&ujici se tim, Ze ma dvé snimaci civky, souosé s civkou
budici, jednu blize k m&fenému kordu, druhou déle od méfeného kordu, avSak se stejnou
vz4jemnou induké&nosti vigi civee budici, pficemz v pulsnim reZimu se pouZiva pro
sejmuti odezvy jen civka k materialu blizsi, zatimco v harmonickém reZimu se odezvovy
signal kompenzuje civkou vzdalengjsi tak, aby bez pfitomnosti feromagnetického kordu

byl vystupni signal nulovy.

5. Systém podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze md jedinou snimaci civku, spole¢nou pro
pulsni i harmonicky rezim, pti¢emz v piipadé harmonického reZimu systém provadi
digitalni kompenzaci vystupniho signalu tak, aby tento byl bez pfitomnosti

feromagnetického kordu nulovy.

6. Systém podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze sestava snimacich civek i dalSich
magnetickych snimac a algoritmy fidiciho systému umoZiiuji vyhodnocovat kfivost

povrchu feromagnetického kordu.
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