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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urzadze-
nie do pomiaru twardo$ci i kontroli struktury ele-
mentéw stalowych, zwlaszcza elementéw lozysk to-
cznych, ktére dzialaja na zasadzie poréwnywania
wlasnosci magnetycznych materialu  badanego
przedmiotu, ktére sg funkcjg jego twardosci
i struktury z parametrami magnetycznymi przed-
miotu wzorcowego.

Znane dotychczas urzadzenia do badania twar-
doSci na przyklad typu Brinella, Vickersa, Rock-
wella itp. majg te zasadniczg wade, ze poddawane
badaniom niewielkie przedmioty stalowe na przy-
kiad elementy lozysk tocznych ulegajg zniszczeniu,
wskutek czego nadajg sie one wylgcznie do kon-
troli statystycznej.

Inng wada tych urzadzen podobnie jak i urzg-
dzenia typu Share’a jest fakt, ze badajg one twar-
do$¢ przedmiotu tylko na niewielkiej czeSci jego
powierzchni, wskutek czego o twardosci S$redniej
lub jej odchyleniach mozna wnioskowaé wylgcznie
na zasadzie prawdopodobienstwa.

W ostatnim czasie opracowano teoretycznie pod-
stawy badama twardosci sposobem magnetycznym.
Istota tego sposobu polega na wykorzystaniu zmian
wlasnosci magnetycznych tworzyw zwigzanych ze
zmiang jego struktury twardo$ci i skladu chemi-
cznego. Prowadzone dotychczas préby konstruowa-
nia urzadzen do badania twardo$ci, opartych na tej
zasadzie konczyly sie jednak niepowodzeniem po-
niewaz wplyw ubocznych czynnikéw takich jak
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“zmjany sktadu chemicznego lub niewielkie réznice

wymiaréw zawarte w granicach tolerancji wykona-
nia przedmiotu na jego wtlasno§ci magnetyczne
jest tak duzy, ze uniemozliwia uzyskanie wlasci-
wego obrazu zmian tych wlasno$ci w funkcji zmian
twardosci.

W celu usuniecia tej wady zastosowano urzgdze-
nia ze wskaZnikami oscyloskopowymi, w ktérych
wynik pomiaru ma postaé wykresu zmian wlasno-
Sci magnetycznych, przy czym na podstawie analizy
tego wykresu mozna wnioskowaé o wplywie na te
wtlasno$ci poszczegblnych czynnikéw takich jak:
sktad chemiczny, struktura, twardo$§é i odchylenia
wymiarowe. Ten skomplikowany sposéb pomiaru
oraz wysoki koszt samych urzadzen uniemozliwia
jednak zastosowanie ich na skale przemyslowag.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urzadze-
nie do pomiaru twardosci oraz kontroli struktury
elementéw stalowych oparte na zasadzie poréw-
nywania wtasnoSci magnetycznych badanego przed-
miotu z wlasnoSciami magnetycznymi przedmiotu
wzorcowego oraz pomiaru tych zmian wlasnoSci
magnetycznych, ktére sg funkcjg zmian twardo$ci
i struktury. Urzadzenie wedlug wynalazku jest za-
opatrzone w przekaZnik fazowo-czuly eliminujgcy
wplyw ubocznych czynnikéw na przyklad odchyle-
nia wymiaréw lub zmiany skladu chemicznego
na wilasnoSci magnetyczne badanego przedmiotu

i sygnalizujgcy tylko te odchylenia parametréow -

magnetycznych, ktére pochodzg od zmian struktu-
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ry i twardo$ci, ponadto jest ono wyposazone
w czujniki transformatorowe z otwartym obwo-
dem magnetycznym, stanowigce elementy mostka
pradu zmiennego, ktérych cewki zaopatrzone sa
w gniazda z mikrowylgcznikami umozliwiajgce sa-
moczynne Wwlaczenie mostka po umieszczeniu
w nich przedmiotu oraz jego wylaczenie w trakcie
jego wyjmowania, wskutek czego unika si¢ gwal-
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townych odchylen od réwnowagi, ktére moglyby -

uszkodzié¢ miernik magnetoelektryczny wigczony na
przekatnej mostka.

Dzieki prostej konstrukecji i mozliwosci bezpo-
Sredniego odczytu pomiaru oraz sygnalizacji od-
chyleri od nastawionych tolerancji urzadzenie we-
diug wynalazku moze znaleZé szerokie zastosowa-
nie w warunkach produkcyjnych zwlaszcza do ba-
dania twardoSci i kontroli struktury elementéw
tozysk tocznych. Umozliwia ono okolo 30-to krotne
zwiekszenie wydajnoSci badain w poréwnaniu do
metod klasycznych, wyeliminowanie uszkodzen ba-
danych przedmiotéw, a takze podniesienie jakosci
badania dzieki temu, Ze podlega mu cala po-
wierzchnia przedmiotu, a nie jej wybrane elementy.

Wynalazek jest blizej wyjasniony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzg-
dzenia, fig. 2 — jego przykladowy schemat elek-
tryczny,-a fig. 3 — przykladowg konstrukcje czujni-
ka transformatorowego.

Urzadzenie magnetyczne, do pomiaru twardosci
i kontroli struktury elementéw stalowych wedtug
wynalazku sklada sie z nastepujgcych podstawo-
wych zespoléw: mostka pradu zmiennego M, na
przekatnej ktérego jest wigczony uklad pomiaro-
wy A z wskaznikiem magneto-elektrycznym wzma-
cniacza elektronicznego W wzmacniajgcego impulsy
mostka spowodowane odchyleniami od stanu réw-
nowagi magnetycznej, ze sterowanego tymi impul-
sami przekaZnika fazowo-czulego P, ktory elimi-
nuje wplyw ubocznych czynnikéw poza twardoscig
i strukturg na zmiany parametréw magnetycznych,
z wlaczonego w obw6d przekaznika P ukladu sy-
gnalizacyjnego S oraz z ukitadu Z zasilajgcego mo-
stek, wzmacniacz i przekaZnik.

Mostek M pradu zmiennego sklada sie z czterech
galezi, z ktérych dwie, tworzgce uzwojenie wtor-
ne Lyw; i Ly, czujnik6w transformatorowych sta-
nowig oporno$ci indukcyjne, a dwie pozostale R,
i R; ijcznie z potencjometrem R, — opornosci
omowe. Uzwojenia pierwotne Ly, i Lp; czujnikéw
transformatorowych sg ze sobg polgczone szerego-
wo i wilaczone do obwodu prgdu zmiennego za
posrednictwem mikrowylacznikéw MP; i MP,, przy
czym sg one sprzezone indukcyjnie z uzwojeniami
wtérnymi Ly; i Ly, We wnetrzu cewki jednego
z czujnikéw transformatorowych umieszcza sig
przedmiot badany 1, a we wnetrzu cewki drugiego
z nich przedmiot wzorcowy 2, wskutek czego sta-
nowig one rdzenie magnetyczne tych czujnik6w. Na
przekgtnej mostka jest wlaczony potencjometr R,,
stuzacy do regulacji czulodci, z ktérego napiegcie
jest odprowadzane do ukladu pomiarowego A
i wzmacnia(;za W, przy czym jeden z punktéw
przekatnej stanowi §lizgacz potencjometru R,, stu-
zgcego do zréwnowazenia mostka. Uklad pomiaro-
wy A sklada si¢ z miernika magnetoelektirycznego,
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ktéry mierzy amplitude spadku napiecia na opo-
rze R,, proporcjonalng do wielko$ci odchylenia mo-
stka od stanu réwnowagi, oraz z prostownika P;
wigczonego na przekatng mostka M i zasilajgcego
ten prostownik.

Wzmacniacz W urzadzenia stanowi typowy
wzmacniacz oporowo-pojemno$ciowy, zlozony z
pentody napieciowej V;, ktérego siatka jest pola-
czona z potencjometrem R, na przekatnej mostka
M za posrednictwem potencjometru R; stuzgcego do
dodatkowej regulacji czuloSci oraz kondensatora
odcinajacego C; oraz z ukladu oporno$ci Rg R;
i Rg i pojemnoSci C;, C;, C;. Wzmacniacz W jest
zasilany pradem stalym z zasilacza Z.

Podstawowym elementem przekazZnika fazowo-
czulego P jest lampa gazowana V,, ktérej siatka
sterujgca jest polgczona z jednej strony za po-
§rednictwem oporno$ci R, i kondensatora C, ze
wzmacniaczem W, a z drugiej za poSrednictwem
opornoSci Ry, z zasilacza ujemnego napiecia ZU,
natomiast w obwéd anody tej lampy V, jest wig-
czony przekaznik teletechniczny P:, blokowany
kondensatorem Cg, i zasilany napieciem zmiennym
jednego z uzwojen transformatora T:, poprzez prze-
suwnik fazowy Pr, wylgcznik K, i opornosé R;,.

Uklad sygnalizacyjny skilada sie z lampy L,, za-
silanej z transformatora T:, ktéra sygnalizuje wig-
czenie urzadzenia do sieci oraz z lampy L, wlacza-
nej za poSrednictwem styku 1P:; przekazZnika tele-
technicznego P:. . .

Uklad zasilania Z sklada sie z transformatora T;,
ktérego cze§¢ uzwojenia pierwotnego stuzy do za-
silania uzwojen pierwotnych Ly, i Lp; czujnikéw
transformatorowych, uzwojenie wtérne 3 do zasi-
lania obwodéw zarzenia lamp V; i V, i ukladu syg-
nalizacyjnego S, uzwojenie 4 do zasilacza ujemne-
go napigcia ZU, uzwojenie 5 do zasilania przesuw-
nika fazowego P:, uzwojenia 6 do zasilacza pradu
stalego ZS, wzmacniacza, a uzwojenie 7 do zasila-
nia lampy prostowniczej tego zasilacza ZS. Trans-
formator T: jest zasilany z sieci pradu zmiennego
za poSrednictwem bezpiecznika B i wlgcznika K.

Czujnik  transformatorowy przedstawiony w
przykladowym rozwigzaniu na fig. 3 stanowi cew-
ke z uzwojeniem pierwotnym Ly i wtérnym Ly,.
Karkas K tej cewki jest zaopatrzony wewnatrz
w wymienne gniazdo G dostosowane wymiarami
i ksztaltem do badanego przedmiotu 1, umieszczo-
nego w jego wnetrzu. W dolnej cze$ci karkasu
jest umieszczona wkladka N z osadzonym w niej
popychaczem D, uruchamiajgcym pod dziataniem
ciezaru wlozonego do gniazda przedmiotu mikro-
wylacznik MP,. Uzwojenia cewek czujnikéw sg
przy tym wykonane w ten spos6b, ze uzwojenie

pierwotne Ly, znajduje sie na zewngtrz uzwojenia

wtérnego L, dzieki czemu uzyskuje sie podwyz-
szenie czuto$ci ukladu.

Dzialanie urzadzenia magnetycznego do pomiaru
twardoSci i kontroli struktury elementéw stalo-
wych  wedlug wynalazku oOpisano  ponizej,
W obydwu czujnikach transformatorowych mostka
pradu zmiennego umieszcza sie identyczne przed-
mioty wzorcowe 2 o wymaganej §redniej twardosci
i strukturze i za pomocg potencjometru R, spro-
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wadza sie¢ mostek M do stanu réwnowagi, ktéremu
odpowiada zerowe wskazanie przyrzadu magneto-
elektrycznego ME. Nastepnie wyjmuje sie przed-
miot wzorcowy z jednego z czujnikéw i wklada na
jego miejsce przedmiot wzorcowy o wlasnoSciach
(twardo$ci i strukturze) odpowiadajgcej graniczne-
mu odchyleniu od wzorca, po czym za pomocg po-
tencjometru R, dobiera sie taka wielko§¢ napiecia
sterujgcego wzmacniaczem W, aby wychylenia mo-
stka od stanu réwnowagi mie$cily sie w granicach
wychylei miernika magneto-elektrycznego ME.
Nastepnie za pomocg zasilacza ujemnego napiecia
ZU dobiera sie takie napiecie ujemne na siatce
sterujgcej lampy gazowanej V; a réwnocze§nie za
pomocg przesuwnika fazowego PF — takie prze-
suniecie fazowe napiecia anodowego tej lampy V.
w stosunku do napigcia impulséw z mostka pradu
zmiennego, aby impuls graniczny spowodowat zapa-
lenie lampy ?Vz, zadzialanie przekaZnika teletech-
nicznego Pi,' zwarcie styku 1P: oraz zamkniecie
obwodu lampy sygnalizacyjnej L,. Takie nastawie-
nie lampy V, powoduje réwnoczesnie jej uczulenie
na impulsy o okreS§lonym przesunieciu fazowym
pochodzgcym. od zmian twardo$ci materialu bada-
nego przedmiotu, wskutek czego inne impulsy po-
chodzgce na przyklad od zmiany skladu chemicz-
nego materialu lub odchylei wymiaréw i ksztattu
geometrycznego przedmiotu nie powodujg zaptonu
lampy. Dzieki temu eliminuje sie wplyw ubocz-
nych czynnikéw na wskazania urzadzenia.

Po wyjeciu przedmiotu wzorcowego o wlasno-
§ciach granicznych wklada sie do gniazda G jed-
nego z czujnikéw transformatorowych badany
przedmiot ‘1, .na przyklad wateczek lozyska tocz-
nego, ktéry pod dziataniem ciezaru wilasnego prze-
suwa popychacz D i wlgcza mikroprzelgcznik MP,
zamykajgc obw6d zasilania mostka. Przyrzad mag-
neto-elektryczny ME ukladu pomiarowego A wska-
zuje wbéweczas odchylenie wlasno§ci magnetycznych
badanego przedmiotu 1, natomiast przekaznik fa-
zowy P wyselekcjonowuje impulsy pochodzace od
zmian twardo$ci i struktury badanego przedmiotu
i powoduje w przypadku przekroczenia granicy to-
lerancji — zaplon lampy gazowanej V,, zadziala-
nie przekaznika P: i zapalenie lampy sygnalizacyj-
nej L, Natomiast w przypadku, gdy twardosé
i struktura przedmiotu jest zawarta w granicach
tolerancji zaplon lampy gazowanej V; nie naste-
puje.

Urzadzenie magnetyczne do pomiaru twardo$ci
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i kontroli struktury elementéw stalowych wedtug
wynalazku moze znaleZé zastosowanie zwlaszeza
do badania elementéw lozysk tocznych. Moze ono
byé¢ przy tym latwo wlgczone w linie automatyczng
kontroli tych elementéw; w tym przypadku prze-
kaZnik teletechniczny P: steruje urzadzeniem sor-
tujgcym elementy.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie magnetyczne do pomiaru twardosci
i kontroli struktury elementéw stalowych z mo-
stkiem pradu zmiennego, sprzezonym induk-
cyjnie z ukladem zasilania za pofrednictwem
czujnikéw fransformatorowych, z ktérych jeden
wspélpracuje z przedmiotem badanym, a dru-
gi — z wzorcowymi, znamienne tym, ze jest za-
opatrzone w przekaZnik fazowo-czuty (P) zlozony
z lampy gazowanej (V,), ktérej siatka sterujgca
jest polaczona za posrednictwem wzmacniacza
(W) z przekatna mostka pradu zmiennego, a ano-
da jest zasilana pradem zmiennym za posred-
nictwem przesuwnika fazowego (PF), umozli-
wiajgcego dobranie takiego przestniecia fazo-
wego napiecia anodowego w stosunku do napie-
cia impulséw pochodzacych z przekatnej mostka
pradu zmiennego, ze zaplon lampy gazowanej
(V2) nastepuje tylko od impulséw pochodzgcych
od zmian struktury i twardosci badanego przed-
miotu (1), natomiast impulsy uboczne, pochodzg-
ce na przyklad od odchylefi wymiaréw i ksztattu
zostaja wyeliminowane.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
W obwéd lampy gazowanej (V,) i przekaZznika
fazowego (P) jest wlaczony przekaZnik teletech-
niczny (P:) sterujgcy ukladem sygnalizacyjnym
(S) ll_lb sortownikami przedmiotéw.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
karkasy (K) cewek jego czujnikéw transforma-
torowych s zaopatrzone w gniazda (G) dosto-
sowane do wymiaréw i ksztaltu badanego przed-
miotu (1), przy czym w dolnej czeSci tych
gniazd jest umieszczony mikrowylacznik (MP)
wlaczany ciezarem wlasnym badanego przed-
miotu po jego wlozeniu do gniazda.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 11i 3, znamienne tym,
ze jego czujniki transformatorowe majg uzwo-
jenia wtérne (Lw) wewnetrzne, a uzwojenia
pierwotne (Lp) zewnetrzne, dzigki czemu uzy-
skuje sie podwyzszenie czuto$ci ukladu.
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