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Anordning for oférstérande provning av ror

Uppfinningen avser en anordning for oforstérande provning av ror av ferromagnetiskt
stal for langs-, tvars- elier snedfel medelst magnetiskt eller magnetinduktivt provnings-
forfarande innefattande ett magnetiskt ok som berdringslost dverfor det magnetiska flo-
det till roret och atminstone tva magnetfaltskansliga avkénningssonder (1) som ér ut-

formade som Giant-Magneto-Resistance-sensorer samt en utvirderingsenhet.

Darvid ar det ombesorjat att GMR-sensorerna (1) &r sammanforda i en parallellkoppling
till sensorgrupper (2) och vardera sensorgrupp ar forsedd med endast en férférstarkare.
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Sammandrag

Anordning for oférstérande provning av ror

Uppfinningen avser en anordning for oforstérande provning av rér av ferromagnetiskt
stal for langs-, tvars- eller snedfel medelst magnetiskt eller magnetinduktivt provnings-
forfarande innefattande ett magnetiskt ok som beroringslost dverfor det magnetiska fl6-
det till roret och atminstone tva magnetfaltskansliga avkanningssonder (1) som ar ut-

formade som Giant-Magneto-Resistance-sensorer samt en utvarderingsenhet.

Darvid ar det ombesorjat att GMR-sensorerna (1) ar sammanférda i en parallellkoppling

till sensorgrupper (2) och vardera sensorgrupp ar forsedd med endast en forforstarkare.

Fig. 1
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Anordning for oférstérande provning av rér

Uppfinningen avser en anordning for oférstérande provning av rér av ferromagnetiskt
stal med hjalp av ett magnetiskt eller magnetinduktivt provningsférfarande enligt ingres-

sen till patentkrav 1.

Sadana anordningar bestar av ett magnetiseringsok som beréringslést éverfér det mag-
netiska fliédet till réret samt atminstone tva magnetfaltskansliga avkanningssonder som

ar utformade som GMR-sensorer samt en utvarderingsenhet.

Magnetiska eller magnetinduktiva provningsférfaranden, som exempelvis den kénda
lackflédesprovningen anvands vid rér av ferromagnetiskt stal for att speciellt detektera
langs, tvars eller snett orienterade ytnara defekter som t ex sprickor, vilka inte kan regi-
streras med andra provningsforfaranden eller endast kan registreras med stor onog-

grannhet eller kostnads- och tidsintensivt.

Med detta férfarande registreras t ex sprickor som, utgaende fran rérets yta, strécker sig
atminstone ca 0,3 mm in i materialet (Nondestructive Evaluation, A Tool in Design, Ma-

nufacturing, and Service, CRC Press 1997).

Fran DE 10 2004 035 174 &r det kant att det ar fordelaktigt att anvanda s k GMR-
sensorer (Giant Magneto Resistance) vid den magnetiska felprovningen. Dessa senso-
rer besitter, i det lagfrekventa spektrumet, en hég faltkanslighet och en hég okanslighet
mot elektriska storstorheter och kan darfor, i jamférelse med kénda Hall-sensorer elier
induktionsspolar, anvandas pa ett mer avlagset avstand fran provytan.

Vid jamférelse av induktiva sonder (spolar) for felprovning med GMR-sensorer utmérker
sig de senare genom hdg kanslighet, stor signalniva, lagt brus och en hdg lateral upp-

I6sning p g a en liten dimension.

Denna hogre kanslighet vid 1agt brus ar en stor férdel vid provning av rér, speciellt vid
pavisande av inre fel. Anvandningen av de nya GMR-sensorerna blir darfér nédvandig

for att forstora omradet av provningsbara vaggtjocklekar vid samtidig férbattring av till-
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forlitigheten. Darutéver erbjuder det laga bruset utvidgade méjligheter med avseende
pa provningsstrategin.

En konsekvens av den hdga laterala upplésningen &r dock att en enda induktionsspole
maste ersattas av ett antal GMR-sensorer (t ex 8 stycken) for att tdcka samma prov-

ningsyta och darmed uppna samma provningseffekt.

Typiskt drivs déarvid varje GMR-sensor, liksom de klassiska Hall-sensorerna i existeran-
de provningsanlaggningar, med en egen differensférférstéarkare. Den efterféljande ut-
varderingselektroniken maste darfér motsvarande vara utformad med fyra kanaler.

Om den héga upplésningen inte dr nédvandig fér provningsuppgiften har, p g a sond-
egenskaperna, reduktionen av antalet kanaler hitintills skett genom ett ytterligare pro-
cesseringssteg i elektroniken eller férst senare i den digitala delen av utvarderingen.

Detta gér provningsanordningen mycket komplicerad och dyr.

Genom anvandningen av vardera en forférstarkare per GMR-sensor uppstar ett stort
antal konstruktionsdelar och matarledningar. Denna komplexitet ar dock nédvéndig om
den férhojda laterala upplésningen skall utnyttjas. Av nackdel &r vidare att den totala
dimensionen av provningsenheten starkt tilltar och i forekommande fall leder till problem

vid tranga platsférhallanden.

Om t ex 8 spolar i ett testhuvud skall ersattas av 8 GMR-sensorer som har samma prov-
ningsyta s& ar nu 64 forforstarkare nédvandiga i stallet for 8. Dessutom stiger det totala
antalet matarledningar fran 9 (8 + 1 gemensam jord) till 128. Pa grund av sensorernas
sma dimensioner ar det svart att montera detta stora antal matarledningar i provnings-

huvudet.

Uppfinningens uppgift &r att, i stallet fér induktiva sensorer, tillhandahalla ett provnings-
huvud med atminstone tvd GMR-sensorer som array, &ven benamnd rad eller grupp, for
den magnetiska eller magnetinduktiva felprovningen. Provningshuvudet kan, vid samma
provningsyta och provningseffekt, tillverkas med sa lag hardvaruférbrukning fér mekanik
och elektronik som mdjligt. Samtidigt skall det dppnas for majligheten att direkt stélla in
lokal upplésning.
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Uppfinningsenligt I6ses denna uppgift genom att GMR-sensorerna sammanférs som
array i en parallellkoppling till sensorgrupper och endast vardera sensorgrupp &r for-

sedd med en forforstarkare.

Ersattandet av induktiva sonder med GMR-sensorer, vilka har en enorm potential for att
forbattra provningsresultat vilket t ex kravs vid férhojning av tillférlitligheten, méjlighet till
provning av storre vaggtjocklekar, utvidgade mdjligheter fér signalutvardering genom
sensoranordningen, kan kostnadsgynnsamt realiseras av féreliggande uppfinning ge-
nom reduktionen av den elektroniska och mekaniska komplexiteten. Provningshuvudets
komplexitet ar betydligt reducerad i jaAmforelse med konventionellt konstruerade GMR-
provhuvuden med vardera en forférstarkare per sensor.

GMR-sensorernas teknologi tillater en direkt parallellkoppling av flera sensorer till en
array. Darigenom kan de namnda nackdelarna hos komplicerad sensorteknik fér varde-

ra individuell sensor undvikas.

Pa férdelaktigt vis tillater uppfinningen darutéver direkt installning av upplésningen ge-
nom sammanférande av endast en delmangd sensorer.

Darmed resulterar méjligheten att optimera designen med avseende pa lokal upplés-

ning och komponentférbrukning.

For att kunna utesluta provningsluckor, som uppstar p g a rummassig separation av
sensorer, anordnas enligt en féredragen utforingsform av uppfinningen tva narbelégna

sensorgrupper sa att dessa tacker varandra, d v s 6verlappar, med vardera en sensor.

For att kunna foreta en entydig samordning av ett fel som ligger pa den yttre rérytan
eller den inre rérytan anordnas i en ytterligare foredragen utféringsform av uppfinning-
en, i tillagg till anordnandet av sensorgrupper vid sidan av varandra, tva sensorgrupper i

radiell riktning av réret 6ver varandra sa att dessa técker varandra med alla sensorer.

Motsvarande det ur DE 10 2004 035 174 kanda forfarandet registreras den vertikalt for-
andrande amplituden hos den horisontella faltkomponenten hos det magnetiska lackflo-
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det, for det férsta pa ett ytnédra avstand fran rérets yttre yta och for det andra pa ett mer
avlagset avstand darifran och de registrerade signalerna satts i relation till varandra.

Vidare &r det i det uppfinningsenliga provningshuvudet med GMR-sensorer som array
mojligt, liksom vid spolsensorer, att bilda differensen av nérbeldgna eller mer avlagsna
sonder for att undertrycka bakgrundsbruset hos signalen respektive filtrera bort detta.
Harvid kan differenserna av narbelagna sensorpaket eller differenserna av avlagsna
godtyckliga sensorpaket eller differenserna av sensorpaket och en lampligt anordnad
individuell sensor bildas under anvandning av en lamplig elektronik.

Ytterligare sardrag, férdelar och detaljer av uppfinningen framgar av den efterféljande

beskrivningen av de illustrerade figurerna.

Dér visar:

Fig. 1  iplanvy den schematiska illustrationen av en utféringsform av det uppfin-
ningsenliga sammanférandet av GMR-sensorer till arrayer i en parallellkopp-
ling

Fig.2 som Fig. 1 dock i en andra utféringsform.

| Fig. 1 &r, i en férsta utforingsform, det uppfinningsenliga sammanférandet som paral-
lellkoppling av GMR-sensorer till arrayer schematiskt illustrerat i planvy. Pilen visar
provningsriktningen av det hér ej illustrerade réret.

Harvid ersattes ett 6-kanaligt induktivt sondsystem av atta GMR-sensorer 1 som sam-
manforts till tva sensorgrupper 2 med vardera fyra parallellt kopplade GMR-sensorer 1.

Varje sensorgrupp 2 ar uppfinningsenligt forsedd med endast en forférstarkare (hér ej

illustrerad) varigenom komponentférbrukningen avsevart reducerades.

For att undvika provningsluckor ar det férdelaktigt att i provriktningen anordna sensor-
grupper efter varandra och forskjutet sa att provningssparen tacker varandra med en
sensor vardera (Fig. 2).
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| den illustrerade utféringsformen reducerades antalet konstruktionselement med faktor
4 gentemot den konventionella kopplingen dar GMR-sensorer &r anordnade i serie och
upplésningen 6kade gentemot det konventionella spolsystemet med faktorn 2. Sensor-
axelns orientering véljs har parallell till provningsriktningen (magnetiseringsriktningen)
for identifiering av tvarfel resp. langsfel. Orienteringen kan dock ocksa vara vriden, for

att pa sa satt hoja kansligheten fér snedfel.

Anordningen enligt Fig. 1 och 2 kan dock ocksa modifieras. | syfte att astadkomma en

differensbildning av signalerna och darmed ett forhéjt informativt varde kan tva sensor-
grupper anordnas med olika avstand till réret och 6ver varandra pa sa satt att tva sen-

sorer tacker varandra. Darmed kan en differensbildning féretas foér respektive signaler

enligt DE 10 2004 035 174.
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Patentkrav

1. Anordning for oférstérande provning av ror av ferromagnetiskt stal for detektion av
langs-, tvars- eller snedfel medelst magnetiskt eller magnetinduktivt provningsférfaran-
de, innefattande ett magnetiskt ok som beroringslost dverfor det magnetiska flodet till
roret och atminstone tva magnetfaltskansliga avkanningssonder som ar utformade som

GMR Giant-Magneto-Resistance-sensorer (1) samt en utvarderingsenhet, kinneteck-

nad av att GMR Giant-Magneto-Resistance-sensorerna (1), sem-array, ar sammanférda

i en parallellkoppling till sensorgrupper (2) och att endast varje sensorgrupp ar forsedd
med endast en forférstarkare.

2. Anordning enligt krav 1, kdnnetecknad av att Giant-Magneto-Resistance-sensorerna

(1) valfritt kan kopplas samman i sin helhet eller i en delmangd.

3. Anordning enligt krav 1 och 2, kdnnetecknad av att sensorgrupperna, sett i prov-
ningsriktningen, ar anordnade efter varandra eller vid sidan av varandra sa att sensor-

grupperna (2) tacker varandra med vardera en sensor (1).

4. Anordning enligt kraven 1-3, kdnnetecknad av att sensorgrupperna (2), i radiell rikt-
ning, ar anordnade 6ver varandra pa sa satt att sensorgrupperna tacker varandra med

alla sensorer.
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