Trendy ve vzdelavani 2014
Technika a didaktika technickych predmeétii

BADANIE PRZETWORNIKA INDUKCYJNEGO DO POMIAROW
GRUBOSCI WARSTW WIERZCHNICH
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan przetwornika elektromagnetycznego indukcyjnego, ktory
umozliwi wykrycie 1 zlokalizowanie wad podpowierzchniowych oraz ich wystgpowanie w
badanych warstwach wierzchnich. Pomiary przeprowadzono dla wybranych sygnaléw pracy
przetwornika indukcyjnego dobierajac czgstotliwosé, okreslajac czuto§¢ i dokladnos¢. Doktadny
pomiar grubos$ci warstwy ochronnej okreslono przy pomocy precyzyjnych przyrzadow firmy
Fischer.

Stowa kluczowe: czujnik indukcyjny, dobdr czgstotliwosci sygnatu, warstwy wierzchnie.

TESTING INDUCTIVE SENSOR FOR MEASURING THICKNESS OF TOP LAYERS
Abstract

Acrticle presents results of research an inductive electromagnetic transducer, which allow detection
and location of subsurface defects and their occurrence in examined top layers. Measurements were
performed for the selected signal operation of inductive transducer choosing the frequency,
sensitivity and accuracy. Accurate measurement of thickness of protective layer was determined by
means of Fischer precision instruments.

Key words: : inductive sensor, frequency selection, top layers.

Wstep

Warstwy wierzchnie powinny spetnia¢ okreslone parametry, dotyczace ich wygladu, jakosci,
grubos$ci, wytrzymatosci czy trwatosci. Istnieje wiele réznych metod do sprawdzania prawidlowosci
w/w parametrow. W grupie metod nieniszczacych wyrdznia si¢ metody elektryczno-magnetyczne
podzielone w rozny sposob i nazywane magnetycznymi, elektromagnetycznymi, indukcyjnymi,
wiropragdowymi. Budowane warstwomierze zwykle wykorzystuja metode pradow wirowych lub
metody indukcyjnosciowe. Jednym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie przetwornika
indukcyjnosciowego transformatorowego, umozliwiajagcego wykorzystanie go do pomiardéw
grubosci warstw wierzchnich przewodzacych.

Zastosowanie warstw wierzchnich antykorozyjnych pozwala chroni¢ elementy maszyn
1 urzadzen przez zabezpieczenie ich powlokami ochronnymi np. cynkowymi, lakierniczymi,
bitumicznymi itp. [1,2]. W trakcie procesu eksploatacji powierzchnia zewngtrzna konstrukcji i
elementéw urzadzen ulega zuzyciu a czesto takze podlega roznego rodzaju uszkodzeniom. Badanie
grubo$ci  zewnetrznych  warstw  ochronnych jest waznym aspektem zabezpieczania
1 eksploatacji wielu powierzchni maszyn, konstrukcji 1 urzadzen elektrycznych. W istotny sposob
wplywa to na ich niezawodno$¢ i trwatos¢ [3,4]. Wady takie jak rozszczelnienie czy rozwarstwienie
mozna bada¢ zarowno za pomocg czujnikow indukcyjnych oraz innych np. pradéw wirowych [5,6].

1 Pomiary czulos$ci przetwornika indukcyjnego

Pomiary wykonano na elementach wykonanych ze stali o grubo$ci 1 mm, ktore zostaly pokryte
warstwg lakieru ochronnego o réznej grubosci. Grubo$¢ warstwy wierzchniej okreslono na
podstawie pomiaréw za pomoca dwoch doktadnych grubosciomierzy firmy Fisher [7]. Na
podstawie wczesniejszych badan okreslono przedzial czgstotliwos$ci sygnatu pomiarowego dla
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przetwornika indukcyjnego [8,9,10]. Po przeprowadzeniu badan dokonano obliczenia czutosci
przetwornika indukcyjnego a wyniki pokazano na rysunkach 2 i 4. Pomiary wykonano dla
wybranych czestotliwosci sygnatu przetwornika w zakresie od 50 Hz do 2 kHz. Wyniki pomiaru
amplitudy sygnalu pomiarowego uzyskane w trakcie pomiaréw rodzielono na dwa zakresy
czestotliwosci. Pierwszy zakres okreslono dla niewielkich czestotliwosci od 200 Hz do 1 kHz.
Zakres drugi zawiera czestotliwosci od 1 kHz do 2 kHz. Na rysunku 1 przedstawiono wyniki
pomiaréw amplitudy sygnatu sinusoidalnego o czgstotliwosci z przedzialu od 200 Hz do 1 kHz.

45 J.
40 //
v

/ —n— podioze
20 4 —e—lakier 51 um
/ lakier 105 ym

15

200 400 600 800 1000
f[H7]

Rys.1. Wyniki pomiaréw amplitudy sygnatu pomiarowego dla czestotliwosci zasilania czujnika
od 200 Hz do 1 kHz

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badan czuloSci sensora indukcyjnego na badanych
powlokach ochronnych dla czgstotliwosci zasilania czujnika od 200 Hz do 1 kHz. Czulo$¢ wzrasta
wraz ze zwigkszaniem si¢ czgstotliwosci zasilania czujnika 1 wynosi od okoto 0,75 do 3 mV/um.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw czulo$ci sensora indukcyjnego dla czgstotliwosci zasilania czujnika
od 200 Hz do 1 kHz

Charakterystyka przedstawiona na rysunku 3 ilustruje wyniki pomiarow amplitudy sygnatlu
sinusoidalnego o cze¢stotliwosci z przedzialu od 1 kHz do 2 kHz. Mozna tutaj odnotowa¢ podobny
przebieg charakterystyki jak na rys. 1 jednak przy zwigkszonym wzroscie amplitudy w miare¢
zwigkszania si¢ grubo$ci powloki lakiernicze;.
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Rys. 3. Wyniki pomiarow amplitudy sygnatu pomiarowego dla czestotliwosci zasilania czujnika od
1 kHz do 2 kHz

Nastepny rysunek 4 przedstawia wyniki badan czutosci sensora indukcyjnego na badanych
powlokach lakierniczych dla czestotliwos$ci zasilania czujnika od 1 kHz do 2 kHz. Czuto$¢ w tym
wypadku wynosi okoto 3 mV/um lecz z powodu czynnikéw zakltdcajacych dla niektorych
czestotliwosci wartos¢ ta wynosi od 1,5 do 4,5 mV/um.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw czulo$ci sensora indukcyjnego dla czgstotliwosci zasilania czujnika od 1
kHz do 2 kHz

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace uwagi:

1. Przy pomocy przetwornika indukcyjnego mozna dokona¢ oceny zmian korozyjnych warstw
wierzchnich czeéci maszyn 1 urzadzen pracujacych w niesprzyjajacych warunkach
srodowiskowych [11].

2. Przy zastosowaniu przetwornika indukcyjnego transformatorowego mozliwy jest pomiar nie
tylko grubos$ci powtoki czy warstwy wierzchniej ochronnej ale takze zbadanie jej szczelnosci i
zuzycia w dluzszym przedziale czasowym.

Przedstawione  badania  przetwornikbw indukcyjnych  mozna  wykorzysta¢  takze

w nauczaniu przedmiotow technicznych. Duza popularno$¢ pakietow programowych takich jak

DasyLab czy LabView powoduje zwigkszenie zainteresowania studentoéw w tematyce ksztatcenia

technicznego [12,13]. Umozliwia to wykorzystanie takich lub podobnych programéw przez

studentdw do akwizycji danych pomiarowych z przetwornikéw indukcyjnych lub do symulacji
proceséw pomiarowych [14,15,16] w laboratorium dydaktycznym szkoty i uczelni o profilu
technicznym.
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