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要"介绍了一种适用于小型杆状零件的双工位磁粉探伤机$该机采用复合磁化方法进行

探伤检查"其中周向磁化利用交流电完成"纵向磁化利用两个磁化线圈中通入的脉冲直流电实现$

详细说明了该机的机械结构和磁化电流调整线路$实际使用时可根据需要选择复合磁化'周向磁

化或纵向磁化$该机可通过调节控制面板上的电位器"方便地调节磁化电流$试验表明"该机能够

高效地实现杆状零件的探伤检查"满足探伤规范要求"保证检查结果可靠性$

关键词"磁粉探伤机%仪器研制%双工位
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发动机中的一些关键保安件"如连杆螺栓和气

门等"由于材料%加工或热处理的原因"会有少部分

零件存在各种缺陷"这些缺陷大部分凭肉眼难以检

测"但会对发动机的正常工作带来安全隐患!因此

实际生产中要求对这些零件进行
"##b

磁粉探伤!

由于零件的生产特点是时间比较集中"数量较大"相

应地磁粉探伤机必须具备检测效率高%可靠性好的

特点!笔者研制了一种双工位磁粉探伤机"以进行

收稿日期"

)##*,#Q,"Q

作者简介"王晓梅#

"-Z)R

$"女"硕士"研究方向为测控技术!

小型杆状零件的磁粉探伤!

E

!

机械结构

双工位磁粉探伤机的机械部分结构如图
"

所

示!整机由磁化工位和观察工位两部分组成!

工作时"将被检零件放置在托架上"托架固定在

传动链条上!槽轮分度机构在减速机的带动下可使

链条按图
"

中箭头所指方向运动!考虑到分度机构

的节拍对工作效率的影响"槽轮机构的间歇时间设

计为运动
"B

"停止
)B

"以满足零件的生产效率"而

*'$



王晓梅等&双工位磁粉探伤机的研制

!!

!""#

年 第
$%

卷 第
!

期

"(

手轮
!

)(

左右旋丝杠
!

.(

磁化线圈
!

Q(

磁化夹头

$(

传动链条
!

!(

被检零件及托架
!

Z(

磁悬液喷淋系统

*(

接近开关
!

-(

床身
!

"#(

夹紧气缸
!

""(

驱动及槽轮

分度机构
!

")(

紫外线灯
!

".(

观察台
!

"Q(

退磁线圈

图
"

!

双工位磁粉探伤机机械结构示意图

且在链条停止运动时"被检零件正好位于两个磁化

夹头之间#磁化工位$"利用这
)B

可完成零件的磁化

和喷洒磁悬液等工作!

零件的探伤工艺要求采用连续法检查"应保证

在磁化结束前停止喷洒磁悬液!设计时将磁悬液喷

淋头固定在气缸的活塞杆端部"喷淋头可前后移动!

同时在磁化夹头的下面安装有接近开关"在链条上

固定间距安装有金属片!当零件接近磁化工位时"

接近开关感应到金属片"信号输入到控制系统中"可

启动喷液泵和电磁阀"在磁化之前可使喷淋头前伸"

同时喷洒磁悬液!磁化结束前停止喷液泵和电磁阀

的供电"则喷淋头收回"同时停止喷洒磁悬液!

磁化夹头%磁化线圈和夹紧气缸等安装在矩形

导轨上"导轨由左右旋丝杠带动!左右旋丝杠的一

端为左旋螺纹"另一端为右旋螺纹"向不同的方向转

动手轮"可增大或减小两个磁化夹头之间的距离"同

时托架可根据被检零件的不同"加工成不同的结构!

调整磁化夹头之间的距离或更换托架"可满足不同

型号%不同种类零件的检测需求"提高了探伤机的适

用性!

磁化时夹紧气缸前伸"带动一端的磁化夹头伸

出并夹紧被检零件"然后磁化线圈和两个磁化夹头

同时通电"完成零件的磁化!实际工作中发现有的

零件"例如气门的端面也会存在缺陷"为此将夹头设

计成细网格状"可使磁悬液遍布整个零件"提高检测

的可靠性!

磁化结束后零件通过料道滚落至观察台上"由

人工进行磁痕观察和判断!由于被检零件"如气门%

连杆螺栓等两端的直径均不相同"因此下料过程不

会对磁痕造成影响!这里使用荧光磁粉配置磁悬

液"因此观察光源为冷光源紫外灯"相对于传统热光

源紫外线灯"冷光源紫外线灯具有启动迅速%故障率

低%观察范围大以及电源电压适应范围广等优点!

最后对合格零件进行退磁"整个探伤过程结束!

G

!

磁化方法

本机采用连续法复合磁化进行检测&

"

'

"选用油

基荧光磁粉配制磁悬液!其中周向磁化利用磁化夹

头直接通交流电完成"周向磁化电流经过电缆线%磁

化夹头和零件构成闭合回路!在两个磁化线圈中通

入脉冲直流电可实现纵向磁化"纵向磁化的磁场通

过与磁化夹头连接的心轴%零件%导轨和床身构成闭

合磁路&

)

"

.

'

!实验证明"该磁路设计可大大提高纵

向磁场的强度"对长轴类零件的探伤检测尤为有利!

实际工作时"应根据灵敏度试片和有缺陷的零

件"综合调整两路磁化电流"以保证满足磁化规范!

H

!

电气控制部分

整机动作由
YOD

控制"根据连续法探伤的工艺

流程"在
YOD

里面编制有相应的程序"一次按键"可

以完成喷液%夹紧和磁化等操作!为满足不同的需

要"还可以单步执行每一步操作!

控制部分的核心是磁化电流调整电路"采用反

向并联大功率可控硅模块作为调整元件!调整晶闸

管的导通角可改变电压"最终达到调节磁化电流的

目的"该调整方式得到的磁化电流是非正弦交流电!

周向磁化利用降压变压器实现"变压器的初级电压

为交流
.*#\

"与晶闸管模块串联"次级输出经电缆

线和磁化夹头与零件导通!纵向磁化的电源电压为

交流
))#\

"经晶闸管调压后还需进行全桥整流"变

成脉冲直流电后送入磁化线圈!

晶闸管导通角调整电路以
&D+Z*$

集成触发

器为核心&

Q

'

"其由德国西门子公司研制生产"内部集

成有同步检波%移相脉冲和过流过压保护等电路"是

一种锯齿波移相触发器!由它构成的晶闸管触发线

路具有功耗小%抗干扰性能好%移相范围宽%外围器

件少和调整方便等优点!

&D+Z*$

常见的封装形式为
M[Y"!

"其主要引

脚功能为)

"

脚接地"

"!

脚接直流电源!

$

脚为同步

信号输入端"同步信号经鉴零电路送至锯齿波发生

器"在每个正弦信号的过零点锯齿波发生器迅速放

电并从
#

初始值开始充电"改变
"#

脚外接的电容值

"'$
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图
.

!

磁化电流调整原理图

或
-

脚外接的电阻值即可改变锯齿波的斜率!锯齿

波电压与
""

脚的控制电压
U

""

进行比较"当锯齿波

电压达到
U

""

的幅度时产生一脉冲"生成控制信号

送至脉冲形成及分配环节!

"Q

脚和
"$

脚分别为正

负半周对应的脉冲输出端"

Q

脚和
)

脚分别为
"Q

脚

和
"$

脚的反相脉冲输出端"脉冲宽度分别由
")

脚

和
".

脚外接的电容值决定"实际使用时触发脉冲应

该宽一些"否则不能可靠触发大容量的感应负载!

!

脚为脉冲封锁端"当
!

脚为低电平时"封锁触发脉冲

输出(当
!

脚为高电平时"解除封锁"该引脚可用于

过流%过压保护或其它控制!图
)

所示为
&D+Z*$

主要引脚的波形图!

图
)

!

&D+Z*$

主要引脚波形图

从图
)

可以看出"改变控制电压
U

""

的幅值大

小"可以改变触发脉冲的相位"进而控制晶闸管的导

通角"实现磁化电流大小的连续调节!

图
.

所示为调整磁化电流的原理图!

.!\

交

流电经电阻送入
&D+Z*$

的
$

脚"作为同步信号!

调压信号经操作面板上的电位器接至
&D+Z*$

的

""

脚"通过改变
""

脚调压信号电平的高低"就可以

使触发脉冲在
#e

!

"*#e

内移相!

"Q

脚和
"$

脚输出

的触发脉冲经过.或/运算后利用三极管放大"再通

过光耦隔离"触发两个反向并联的晶闸管
/#*#!

"小

功率晶闸管
/#*#!

最终驱动大功率晶闸管模块"实

现磁化电流的连续可调!

Q

!

主要技术参数

设备周向磁化电流为
#

!

Q###+

连续可调"纵

向磁化势为
#

!

"$###

安匝连续可调"其中磁化电

流最大为
$+

"线圈为
.###

匝!正确调节磁化参数

后"在零件上使用
"$

*

$#+"

型灵敏度试片#根据零

件的探伤规范进行选择$做试验"其圆形和十字形人

工缺陷显示完整清晰!利用厂家提供的有缺陷零件

做试验"其缺陷也能够清晰显示!退磁后"工件的剩

磁
3

)U"#

RQ

&

!

该探伤机采用复合磁化的方法"适用于小型杆

状零件的探伤检查!操作时可根据需要选择复合磁

化%周向磁化或纵向磁化"通过调节控制面板上的电

位器"可方便地调节磁化电流!可连续运行所有操

作"也可单步操作!整机结构较简单"自动化程度和

探伤效率较高"同时具有较高的灵敏度和可靠性!
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