УДК 620.179.8

МАГНИТНАЯ ДЕФЕКТОСКОПИЯ СТАЛЬНЫХ ПОДЪЁМНЫХ 

КАНАТОВ

Поздняков Е.К., студент; Сенько В.Ф, доцент

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

В настоящее время стальные канаты получили большое распространение в различных областях тех​ники, в том числе шахтных подъемных установках. От их тех​нического состояния зависит безопасность людей. Все это предполагает необходимость тщательного контроля состояния каната на предмет разрешения его дальнейшей эксплуатации.


Важная составляющая обеспечения безопасной эксплуатации канатов — их прочностные испытания на канатно-испытательных станциях (КИС) -  разрушающие испытания отрезков каната на КИС определяют его прочность. Этот результат относится только к испытанному отрезку. Для повторных испытаний отрезают кусок каната (обычно почти не подвержен фрикционному износу, так как не контактирует ни с барабаном, ни со шкивами) длиной не менее 1,5 м. Поэтому результаты повторных испытаний отрезков каната не дают достоверных данных о состоянии всего каната. С другой стороны, многократные повторные испытания на КИС могут привести к необходимости замены работоспособного каната из-за недопустимого его укорочения. 

Инструментальный контроль канатов с помощью современных дефектоскопов позволяет достаточно точно измерять потери сечения каната, а также определять число обрывов проволок на шаге свивки как на поверхности, так и внутри каната. Кроме того, дефектоскопия дает объективные данные о результатах контроля — дефектограммы и протоколы. Сравнивая дефектограммы, полученные при периодических обследованиях, можно прогнозировать остаточный ресурс каната на основании данных о динамике его износа. Дефектоскопия позволяет не только своевременно заменять износившиеся канаты, но и продлевать предельный срок службы тех, которые признаны годными по результатам контроля. При решении вопроса о продлении срока службы канатов необходимо учитывать наличие обрывов проволок, используя для этого инструментальные методы дефектоскопии[1].

Все три метода контроля за состоянием канатов взаимно дополняют друг друга, обеспечивают необходимую безопасность их эксплуатации при тщательном соблюдении требований к организации и процедурам контроля.  
Наиболее эффективными являются электромаг​нитные методы контроля состояния стальных кана​тов, которые позволяют проводить определение повреждений практически всех типов. Современные магнитные дефектоскопы состоят из двух частей — магнитного датчика (МД) и регистрирующего устройства (система управления, сбора и обработки информации).

МД конструктивно представляет собой совокуп​ность намагничивающего устройства с источниками магнитного поля, которыми являются электромагни​ты или постоянные магниты, и магниточувствительных элементов для измерения топологии магнитного поля. Намагничивающее устройство продольно на​магничивает контролируемый канат, а магниточувствительные датчики измеряют параметры магнитного поля и полей рассеяния, которые передаются в регистрирующее устройство [2]. В зависимости от типа контролируемого каната и механизма, в котором он применяется, конструкция МД может различной (см. рис. 1).

Определение ПМС проводится по распределению магнитных потоков в магнитной системе магнитного датчика (МС МД): Ф0=f(Sk), где Ф0 - основной поток намагничивания стального каната или межполюсные потоки рассеяния, Sk - суммарное металлическое сечение всех проволок каната.
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Рисунок 1 – Варианты конструктивного исполнения магнитного датчика дефектоскопа: а – для канатов двойной свивки; б – для несущих канатов подвесных канатных дорог

Измеряя магнитный поток в канате Фk и зная по​стоянные намагничивающей системы и каната, мож​но определить Sk. На практике постоянные каната не известны, однако для сравнения может быть взят эталонный (заведомо не изношен​ный) образец каната из той же серии, сечение которо​го Sk известно. Тогда магнитный поток в эталоне определяется выражением:
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Взяв вышепредставленные формулы и выразив их относительно сечения каната  Sk, получим:
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Отсюда следует, что для определения сечения из​ношенного каната достаточно знать сечение эталона и измерить магнитные потоки в эталоне и изношен​ном канате. Абсолютную и относительную потерю се​чения каната можно определить из выражений:
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Для идентификации дефектов типа локальные дефекты (ЛД) применяет​ся продольное намагничивание участка стального ка​ната, что приводит к увеличению интенсивности пото​ков рассеяния над месторасположением дефекта вследствие перераспределения намагничивающего по​тока. Применение продольного намагничивания свя​зано с тем, что магнитные потоки, используемые для определения потери металлического сечения (ПМС), слабо зависят от наличия дефектов типа обрывов проволоки: наличие 1—2 дефектов сни​жает поток в системе менее чем на 1 %. Традицион​но для регистрации повреждений типа ЛД применя​лись индукционные или гальваномагнитные измери​тельные преобразователи, реагирующие на модуль нормальной составляющей потоков рассеяния, что вынуждало размещать их в непосредственной близости от поверхности контролируемого объекта.

Конструкция магнитного дефектоскопа приведена на рис. 2. Применение для регистрации потоков рассеяния Ф, анизотропных магниторезистивных преобразова​телей, регистрирующих угол наклона векто​ра магнитной индукции, позволяет расши​рить контролируемый диапазон диаметров канатов и тем самым повысить технологичность прибора.
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Рисунок 2 – Конструкция дефектоскопа
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