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Abstrakt:

Magnetickd defektoskopie je v soucasné dobé nejpouzivanéjsSi metodou pro kontrolu a
testovani ocelovych lan. Tato metoda kromé detekce povrchovych vad umoznuje i specifikaci internich
poruch. Vysoka pfesnost magnetickych méfeni zavisi nejen na magnetizaci zkoumaného objektu a
pouzitych senzorech, ale i na schopnosti spravné identifikovat vady v lané.

Matematické modelovani se v sou¢asnosti ¢asto aplikuje v mnoha védeckych oborech. Lze modelovat
jednotlivé prvky a pfedméty véetné jejich technickych vlastnosti, nebo sestavy téles a zafizeni a jejich
vzajemnou geometrickou navaznost. Vyhodou tohoto postupu je moznost prezentace vysledkd v
grafické formé pomoci vypocetni techniky.

PFispévek je vénovan modelovani defektd a vad metodou kone¢nych prvkl. Specifikace rozloZeni
magnetického pole kolem rdznych druht defektd, které se mohou v ocelovych lanech nachazet, je
velice dllezita.

1. Uvod

Pro zajisténi pfepravy osob a materialu je nutna periodicka kontrola ocelovych lan.
Opotfebena, poskozena nebo zkorodovana lana, jejichz Unosnost klesne pod pfedepsanou mez, je
nutno odlozit. Pravidelnd diagnostika stavu lan ma vedle bezpec¢nostnich kritérii i své ekonomické
davody.

Ve svété se pro kontrolu ocelovych lan téméF vyluéné pouzivd magneticka defektoskopie.
Pracovnici Institutu fyziky VSB-TU Ostrava v minulych letech vyvinuli magneticky defektoskopy typu
REMA pro kontrolu ocelovych lan o primérech od 20 do 60 mm.

Matematické modelovani je v soucasnosti rozSifenda a progresivni metoda, kterd dokaze
simulovat matematicky model jednotlivych fyzikalnich pfedmétu, véetné jejich technickych vlastnosti,
nebo sestav téles s jejich nutnou vzajemnou geometrickou navaznosti. Pomoci pocitace Ize
modelovat i jednotlivé fyzikalné - chemické pochody a jejich vzajemné ovliviiovani. V dnesni dobé
existuji technické prostfedky pro vypocet a nasledné modelovani metodou koneénych prvka (MKP,
finite element method - FEM) a jejich vizualizace.

Magneticky defektoskop ocelovych lan je zaloZzen na principu snimani rozptylového
magnetického pole kolem defektd zmagnetovaného ocelového lana. MKP umoznuje v paméti pocitace
vytvofit zcela funkéni matematicky model magnetického defektoskopu. Pomoci pocitace Ize ménit
geometrické rozméry modelu, vlastnosti jednotlivych komponent (typy pouzitych magnetd, druh
jednotlivych materialt apod.), pfipadné okoli magnetického defektoskopu a ziskat vysledky bez pouziti
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skuteéného pfistroje. Tento pFistup uSetfi mnozstvi ¢asu a finan¢nich prostfedkl, potfebnych na
praktickou realizaci a testovani magnetického defektoskopu.

Pro aplikaci metody koneénych prvkd byl jako nejvhodnéjsi vybran program ANSYS [1] od
stejnojmenné firmy. Problematika modelovani defektoskopl a ocelovych lan byla publikovana
v pfispévku [2]. Byly zde prezentovany Uvodni informace z této oblasti.

2. Teoreticka €ast

PFi vytvareni matematického modelu magnetického defektoskopu se vychéazi z Maxwellovych
rovnic. Pro feSeni 2D uloh pouzivame vektorovy potencidl a u 3D Uloh se vyuZziva skalarniho
potencialu. Problematika teoretického popisu modelovani je rozebrana v praci [2].

3. Vysledky matematickych modeld

V minulosti jsme se snazili vytvaret matematické modely realného defektoskopu a na zakladé
téchto modell jsme realizovali zmény v konstrukci novych defektoskopt [3]. Tento pFistup je potfebny
pro vyvojové prace na konstrukci defektoskopu. Vysledkem modelovani jsou kvalitativni posuvy
v parametrech magnetickych defektoskopa.

V soucasnosti jsme se rozhodli pro modelovani defektd ocelovych lan. V prvni fazi se
modelové postupy orientovaly na valcova télesa o praméru 40 mm. Z praxe vime, Ze u lan tohoto
dratu s velikosti (axialni) defektu 1 mm.

Na Obr. 1 je znazornéna rozbalena oblast lana, kterou pocitame pomoci metody kone¢nych
prvkud. Provedli jsme vypocet povrchovych defektl a také defektl blizko stfedu lana. Na Obr. 2. az 4.
je zobrazeni rozlozeni magnetického pole kolem lana s defektem na povrchu lana. Na Obr. 5. a 6. je
graficky vystup distribuce magnetického pole v okoli lana s defektem blizko stfedu lana.
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Obr. 1 Rozbalena mérena plocha lana
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Obr. 2 Zobrazeni magnetického pole kolem ocelového lana, defekt na povrchu lana
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Obr. 3 Horni pohled na magnetické pole kolem lana, defekt na povrchu lana
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Obr. 4 Zobrazeni magnetického pole kolem ocelového lana, defekt na povrchu lana.
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Obr. 5 Zobrazeni magnetického pole kolem ocelového lana, defekt blizko stfedu lana
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Obr. 6 Zobrazeni magnetického pole kolem ocelového lana, defekt blizko stfedu lana

4. Zaveér

V predlozeném ¢lanku jsme ukazali rozdily mezi rozloZzenim magnetického pole pro defekty na
povrchu a uvnitf lana. Na Obr. 7. je velmi dobfe patrné, ze defekty na povrchu lana (polomér R =
0,018 m) generuji vysokou hodnotu magnetické indukce v malé Uhlové oblasti. Naopak defekty, které
jsou blizko stfedu lana (R = 0,002 m), generuji podstatné mensi hodnotu intenzity, ale na podstatné
vétSim obvodu kolem lana.
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Obr. 7 Porovnani rozlozeni magnetického pole v zavislosti na poloze defektu
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