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Kontrola povrsinskih napak na gredicah

V c¢lanku je prikazan predlog kontrole povriin-
skih defektov gredic.

Ferofluks metoda z izmenicnim magnetenjem
s poli in fluorescenénim prahom predstavlja naj-
cenejlo varianto, oblutljivost pa je vsaj tolika kot
z magnetenjem z enosmernim ali izmenicénim pre-
tokom.

Globino najdeniht razpok moremo kvantitativ-
no odkrivati z VF sondo, ki dela na principu
vrtincastih tokov pri 170 KHz in se odlikuje po
tem, da je lahko precej odmaknjena od povriine
ter ima usmerjene karakteristike.

UvoD

Znano je, da lahko iz dobre gredice naredimo
slab valjanec, ¢e smo pri neprimernem nadinu
valjanja vnesli v profil valjavski ris ali smo povr$i-
no natrgali, ali pa je profil pri neprimernem
hlajenju po¢il. Taki defekti so karakterizirani po
tem, da so obi¢ajno dolgi, veckrat razvlefeni po
celi dolZini.

Se bolj res pa je, da iz defektne gredice ne
moremo izvaljati zdravega profila, zato gredico
¢istimo popolnoma ali delno z brudenjem, dlete-
njem, skobljenjem ali odziganjem. Odziganje
»scarfing« pride v postev le pri gredicah vedjih
presekov in takoj za blumingom. Hladno ¢iS¢enje
pa se izvaja najveckrat z brusenjem. To pa je
razmeroma drago in ga vsaka vrsta jekla ne
prenese. Resitev je torej v lokalnem ¢is¢enju gre-
dice, tj., na mestih, kjer so razpoke tako globoke,
da jih ne moremo ve¢ tolerirati, vsekakor pa nad
0,5mm in pa, da niso pregloboke, kjer bi bilo
brusenje Ze neuspesno. Cilj ekonomic¢nega dela je
tedaj v tem, da napake &imprej odkrijemo in
ozna¢imo njihov poloZaj na gredici, razen tega pa
moramo ugotoviti tudi njihovo globino.

METODE POVRSINSKE KONTROLE

Naprava, ki istoasno izpolnjuje obe nalogi,
pa $e tretjo, da defekte markira direktno na povr-
§ino, se imenuje »magnetograf« in je opisana v
»Zelezarskem zbornikue«, $t.3/70, str. 189, instali-
rana pa je v Siidvestfalenhiitte, Geissweid. Napra-
va je $tirikanalna in istocasno sondira vse S$tiri
povrSine gredice. V praksi se je dobro obnesla,
je pa menda edina na svetu, ker je zelo draga in
si jo lahko omisli le proizvajalec gredic, ki gredice

tudi prodaja in je prisiljen vrsiti stoodstotno
kontrolo. Naprava terja dokaj ravne gredice, do-
volj dolge in lepo prirezane brez robov, razen tega
pa Se peskane na povrsini zaradi dobrega elektri¢-
nega kontakta.

V nasih razmerah si tako napravo lahko samo
Zelimo, ne moremo pa je nabaviti, ne samo zaradi
visoke cene, temve¢ tudi in predvsem zato ne,
ker naSe gredice niso dovolj ravne, niti nimajo
¢ednih robov itd. Treba je torej posedi po drugih
pripomoc¢kih. Eden takih je ro¢ni magnetograf,
imenovan »likalnike. Ta se v principu prav ni¢ ne
razlikuje od magnetografske naprave, razlika je
le v tem, da magnetografsko glavo vzamemo v ro-
ke in jo peljemo po vsaki povrsini gredice, pri
tem pa gredica lezi na dveh kontaktih, ki dovajata
modcan enosmerni ali pulzirajoéi tok skozi gredico.
Jakost polja mora dose¢i ca. 600e, kar znaSa
pri gredici 200 X 200 mm ca. 2000 A. Napake,
katere ro¢ni magnetograf odkrije, ozna¢imo na
povrsini gredice, ¢e je napaka globlja od dovolje-
ne, ki smo si jo zamislili, da aparat alarmni signal.
Ni znano koliko se ta metoda v praksi uporablja,
vsekakor pa ima dolo¢ene pomanjkljivosti: imeti
moramo izvor moc¢nega enosmernega toka, na kon-
taktih se gredica mo¢no greje, naprava je soraz-
merno draga in oitno ni nasla mnogo simpatizer-
jev v praksi.

Ena najstarejsih in zanesljivih metod je fero-
fluks metoda. Primeren mehanizem pripelje
gredico do elektri¢nih kontaktov, nato stede skozi
gredico tok, isto¢asno priteCe na gredico magnet-
no olje ali emulzija, ali pa se gredica s prikljuce-
nimi elektrodami potopi v kad z magnetno
tekoc¢ino, ko pa teko¢ina odte¢e, ostanejo nad
vzdolznimi napakami sledi magnetnega prahu, ki
so na svetli povrsini dobro vidne, na temni
povriini pa se posebno dobro lahko uporabijo
fluorescenéne emulzije, ki jih opazujemo pod
ultravijolicno svetlobo. Tako dobimo jasno sliko
tudi Se tako drobnih razpok. Ta mesta operater
zaznamuje z barvo in taka zebrasta gredica gre na
¢isc¢enje, po brusenju pa kontrolni postopek lahko
ponovimo dokler ne pridemo do zdravega materi-
ala. Ta metoda se seveda ne more avtomatizirati,
vsaj popolnoma ne, ¢eprav so nekateri avtorji
razvijali sisteme avtomatskega opazovanja povrsi-
ne s scintilacijskimi cevmi in avtomatsko oznade-
vanje defektnih mest. Metoda je znana in v prin-
cipu mogoca, podatki iz prakse pa so le skopi.
Morda bi se dala s sredstvi sodobne elektronike
metoda bolj izpopolniti, da bi tako popolnoma
nadomestila ¢loveka.
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Kakor je metoda ferofluksa privlacna pa ima
vendar niz pomanjkljivosti. Nastejmo nekatere:

1. Gredica mora biti peskana ali vsaj kovinsko
¢ista na kontaktnih mestih.

2. Kontakne tofke morajo biti ¢&m bliZje
koncem ali kar na ¢&elu, da bi bili nekontrolirani
konci ¢im krajsi.

3. Kontakti morajo biti hlajeni.

4. Izvor enosmernega toka je velik in drag.
Po moZnosti mora imeti zvezno ali stopenjsko
regulacijo, da bi dosegli za posamezne premere
optimalno jakost polja.

5. Mehanika je komplicirana in draga.

6. Gredice ostanejo po preizkusu mokre.

7. Delo je razmeroma zamudno, ker ni konti-
nuirano.

8. Globino napak je le tezko oceniti.

9. Vidne so samo vzdolZne napake.

10. Za kontrolo pridejo v poStev le feromag-
netne gredice.

Slika 1
Laboratorijski preizkusni model izmeniénega magnetenja
gredic.

Da bi se vsaj deloma izognili zgoraj nastetim
nevie¢nostim smo v Zelezarni Ravne poizkusali
najti druge variante ferofluks postopka. Taka
varianta je metoda izmeni¢nega magnetenja. V
bistvu je enaka kot klasi¢na z razliko, da magnetno
polje ne ustvarja elektri¢ni pretok skozi gredico,
temved dva lamelirana pola poSiljata skozi gredico
izmeni¢ni magnetni fluks (sl. 1). Zaradi skin efek-
ta se magnetno polje zgosti proti povrSini. Globina
prodiranja elektri¢nega toka je podana z enacbo:

500
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LT,

... frekvenca
... prevodnost
W, ... relativna permeabilnost
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Ce vzamemo za poprecno relativno permeabil-
nost g1, = 70 do 100 vidimo, da magnetno polje
prodira v globino do 5mm. Ve pa tudi ne rabi-
mo. To nam omogoca, da se vedji del fluksa zgosti
na povrsini in tako $e posebno obcutljivo odkriva
napake na povrSini in na robovih. Poljska jakost
je povsod priblizno enaka, dofim znasa pri
magnetenju z enosmernim pretokom na robovih
poljska jakost vsega 1/3 one na sredini ploskve
gredice in sc¢ torej na robovih napake pokaZejo
slabo, ¢etudi se na ploskvah najboljse. Ce pove-
¢amo jakost polja na robovih, pa lahko pride do
prevelikih jakosti na ploskvi, kar lahko povzroci
psevdo signale. Lahko celo pri¢ne obcutljivost
padati, ¢e se z magnetenjem pribliZujemo nasice-
nju, izstopa pa vpliv neravne povrsine. Teh tezav
pri izmeni¢nem magnetenju nimamo. Razen tega
ima ta nacin $e vrsto prednosti:

1. Poraba moti je vsaj 10-krat manjsa kot pri
enosmernem magnetenju, zato odpade hlajenje,
pa tudi regulacija poljske jakosti je silno
enostavna.

2. Ni potrebno peskanje gredic.

3. Nekontroliranih koncev ni.

4. Po vsej povrsini se defekti pokazejo z enako
obéutljivostjo.

5. Kontrola je lahko kontinuirana.

6. Namesto emulzije uporabljamo magnetni
¢érn ali fluorescenéni prah, zato ostane gredica
suha in ¢ista,

7. Gredica je na izhodu iz sondazne proge po-
polnoma razmagnetena in sposobna za eventuelno
kontrolo trdote ali zamenjav z magnetoskopom.

Shema naprave je prikazana na sliki 2.

Sarzirna valj¢nica podaja gredice na vzdolino
valjénico. Fotozapora (f) ustavi Sarzirno in poZene
vzdolZzno valjénico. Gredica te¢e med poli (p) po
robu in se istotasno posipa z magnetnim prahom
iz bunkerja (b). Prah odpada na zdravem delu in
ostane na razpokah. Brezkonéni trak pobira prah
in ga vrata v bunker. Dva kontrolorja vsak z ene
strani opazujeta povrsino gredice pod ultravijolic-
no svetlobo v zamradenem prostoru naprave (n)
in s kredo oznacujeta polozaje razpok na povrsini.
Potem se gredica z dvigalom obrne za 180° in po-
stopek se ponovi $e na drugih dveh ploskvah, tako
da se dredica v hitrem hodu vrne nazaj ali pa se
prekucne v drugo valj¢nico v podaljsku, kjer sto-
jita druga dva kontrolorja. Na ta nacin se namre¢
kapaciteta kontrole podvoji. Umestno pa je tudi,
da na koncu proge kontrolor pritisne na vsakem
kraju ultrazvoéno glavo in takoj lahko ugotovi, da
nima gredica na konceh lunkerje. Tudi iskrna
proba se lahko izvr$i istotasno.

DolZina vzdolZne valjénice mora biti najmanj
2,2 % dolzina najdaljse gredice. VzdolZni pomik
pa naj bo spremenljiv in ga kontrolor nastavi po
lastni presoji in svoji sposobnosti kako hitro bo
lahko ozna¢eval napake in izvrsil $e ultrazvodno in
iskrno kontrolo. Ra¢unamo, da je lahko pomik




Slika 2
Shema ferofluks naprave za kontrolo gredic

(§ — pretna Sarzirna valj¢nica, f — fotozapora, v — vzdolina valjénica, p — magnetilni poli, b — bunker z magnet-

nim prahom, d — defarZirne jasli, n — zamrafen prostor z ultravijoli¢norazsvetljavo, k

opazovalec).

gredice vsaj 200 mm/sek. Tako bi bila pri srednjih
presekih gredic 120 X 120 mm in $tirih kontrolor-
jih na tri izmene Kkapaciteta take kontrole ca.
5000 t/mesec brez mrtvih Casov, verjetno pa bi se
dala hitrost e povecati.

Vsekakor je ta nadin magnetenja idealen, osta-
ne nam pa Se presoja globine razpok na tistih
mestih, kjer jih je magnetni prah odkril. Verjetno
bi radi izmerili tista mesta, ki se pod fluorescenc-
nim prahom zelo slabo svetijo, ker sumimo, da so
razpoke tako plitke, da jih lahko toleriramo in pa
tista mesta, kjer se sledovi napak moéno svetijo,
kar pomeni, da je razpoka zelo globoka, morda
tako, da se sploh ne izplaca bruSenje.

Za merjenje globine razpok imamo na razpo-
lago ve¢ pripomockov. Za nade namene pride
v postev prakti¢no le eden, ki je dovolj hiter in Se
kolikortoliko zanesljiv pod pogojem, da razpoka
pride prav na povri$no. Ta metoda je poznana pod
imenom metoda vrtin¢astih tokov. Shematsko je
prikazana na sliki 3.

Tuljava je napajana z izmeni¢nim tokom viso-
ke frekvence. Ce tako tuljavo poloZimo na metal-
no povrsino in jo pomikamo ¢ez razpoko se impe-
danca tuljave v tej tolki spremeni, ker je preki-
njena pot vrtin¢astim tokom na povrsini. Ta efekt
je v dolo¢enem odnosu na globino razpoke. Zal pa
na inducirano napetost odnosno s tem na spre-
membo impedance tuljave mnogo bolj vplivajo Se
drugi faktorji npr. odmik od povrsine, permeabil-
nost povrsine itd., tako da jih moramo kompenzi-
rati, ¢e ho¢emo meriti razmeroma slabotne signale
od plitkih povrSinskih razpok. Za kompenzacijo
teh vplivov poznamo ve¢ nacinov npr. delovanje
resonan¢nega kroga blizu resonan¢ne frekvence,
predmagnetizacija vzorca do nasienja, fazna se-
lekcija signalov. Vsi ti naCini so elektronski in

— komandni pult —
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Slika 3

Shema merjenja globine razpok z visokofrekvenéno tuljavo

(T — sonda, K — kompenzator, O — ojatevalec, I — in-
strument, G — generator, N — razpoka).
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bolj ali manj uspesni, vsi pa razmeroma dragi.
Eden zelo znanih aparatov za merjenje globine
razpok je Forsterjev »defektometer«. Aparat ima
vgrajeno kompenzacijo odmic¢nega efekta v veliki
meri. Najnizje podroc¢je je do 0,4 mm globine pri
polni skali pri tem, da na bruseni povrsini lahko
izmeri defekte globine pod 0,1 mm. Najvi§je pod-
ro¢je pa sega do 8 mm. Skala je v obeh primerih
v dobr$nem delu linearna. Slaba stran tega apa-
rata je predvsem v veliki obcutljivosti na odmik,
saj je pri odmiku 0,2 mm od povrSine signal Ze
za 50 % nizji pri isti globini razpoke. Na povr3ini
gredice pa ni vedno lahko drzati tako ozkih to-
leranc, ¢e koli¢kaj hitro pomikamo sondo. Pri 3e
ve¢jih odmikih pa je signal Ze popolnoma propa-
del. Razmeroma visok vpliv ima tudi rob gredice,
kjer signal opada odvisno od trenutnega polmera
roba, ki pa se pri gredici mo¢no spreminja poseb-
no $e, ¢e je Ze brusena. Raze tega je aparat Se raz-
meroma drag (ca. 6.000 DM) in bi za ve¢ takih
kontrolnih mest bila investicija ob¢utna.

Skusali smo najti cenejSo metodo, predvsem
pa tako, da ne bo tako zelo odvisna od odmika pa
¢eprav bi bila njena tocnost v podro¢ju majhnih
globin razpok manj3a.

S posebnim nadinom navitja dveh tuljav v
impedantnem mostu smo uspeli kompenzirati
odmic¢ni efekt in efekt permeabilnosti prakti¢no
popolnoma, pri tem pa ostane blizu ni¢le nizek
izmenicni signal, ki bi ga mogli kompenzirati s faz-
no selektivnimi kompenzatorji, kar pa bi napravo
znatno podrazilo. Tako smo rajsi sprejeli kompro-
misno reditev, da se odre¢emo absolutni kompen-
zaciji in rajSi vgradimo potencialno bariero
s prednapeto diodo. To pomeni, da je aparat Cisto
blizu ni¢le neobcutljiv, zato pa je tik nad tem
pragom popolnoma kompenziran. Tako so meritve
razpok pod 0,1 mm nezanesljive, kar pa nas pri
gredicah prav ni¢ ne moti. Velika prednost te
naprave je v tem, da pri odmiku sonde do 1 mm
od povrSine pade signal le za 50 % in Sele pri
odmiku za 4 mm na 5 %.

Najvecja obcutljivost je podana s sondo in je
pri prototipni gradnji ugotovljena pri 0,6 mm glo-
boki razpoki. Skala je linearna do ca. 1 mm, z veé-

Slika 5

Registrogram VF sonde na testni plos¢i
15mm =« 1 mm globoka razpoka.
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jim odmikom sonde pa se linearno podroéje raz-
tegne na ca. 4 mm. Aparat ima vgrajen nastavljivi
monitor, ki se vkljudi pri 30 delcih instrumenta,
tj. pri 0,2 mm globoki razpoki na najbolj obcutlji-
vem podrocju. Seveda pa je visina signala odvisna
tudi od lege napake in od $irine razpoke. Ugoto-
vili smo, da naravna razpoka daje velje signale
kot pa enako globoka zareza 0,5 do 1 mm S$irine,
prav tako poSevno leZeca razpoka daje niZji signal
kot ostra radialna razpoka.

PRAKTICNI REZULTATI

Na sliki 4 so prikazane karakteristike aparata
s sondo, ki ima cevelj debeline 0,5 mm in v dru-
gem primeru 2 mm.

Za primerjavo so podane $e karakteristike de-
fektometra firme dr. Forster.

— GlODNG rOZpONE
— (A NS 0F pevrdine
(1) sondo oddefena QImm

o —0(1)
— (2) i (2) sondky  oddclwno Q7 mm
{3 sonds cadejera 2 mwm

& mm

Slika 4
Karakteristike VF sonde in primerjava z defektometrom.

Monitor je priklju¢en na alarmno lu¢ko, ki
zagori, ¢e je globina razpoke ve¢ja kot smo jo
nastavili. Isti signal pa se lahko uporabi za nadalj-
no registracijo ali avtomatizacijo postopka kon-
trole. Razen tega ima aparat $e izhod izmeni¢nega
signala in demoduliranega signala, ki ga lahko
uporabimo za registracijo meritve, ¢e med regi-
strator in izhod vklju¢imo $e primerno pojacalo,

Na ta nadin smo posneli registrograma, ki sta
prikazana na slikah 5 in 6.
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Slika 6
Registrogram VF sonde na testni plos¢i
13mm = 3 mm globoka razpoka.




Zaporedne signale na testni plos¢i z zarezo
Sirine 1 mm in globine od 0 do 2 mm kaze slika 5.
Na registrogramu pomeni 15 mm globino razpoke
I mm pri najvec¢jem pojacanju. Vidimo, da je line-
arnost do ca. 0,75 mm dokaj dobra.

Na isti testni ploS¢i je posnet registrogram
(slika 6) na zarezi od 0 do 2,5 mm. Na registro-
gramu pomeni 13 mm globino razpoke 3 mm.

Sonda je imela c¢evelj debeline 2 mm. Vidimo,
da je linearnost dobra do 2,5 mm. Z vecjih odmi-
kom sonde lahko linearnost povecamo Se do vecjih
globin, kar pa prakti¢no ne pride v postev.

Za primer smo posneli $e dve gredici, eno
z mnogimi razpokami (slika 7) in drugo z dvema
globokima razpokama (slika 8).

Na slikah 7—12 je prikazan magnetofluks po-
snetek:

— Obeh gredic z izmeniénim magnetenjem
(sl. 7in 8)

Slika 7

Magnetoskopski posnetek gredice z vedjim stevilom razpok
manjse globine.

Slika 9

Magnetografski posnetek razpok na oznadenem mestu A-A
gredice, prikazane na sliki 7.

- magnetografski posnetek na mestu A — A
(sl. 9in 10)

— posnetek z VF sondo na istem mestu
(sl. 11 in 12)

Tako magnetografski posnetek kot VF sonda
nam Kkvantitativno pokaZeta napake in razporedi-
tev. Obéutljivost VF sonde smo zmanj3ali, tako
da je najvedji signal ravno izkrmilil ojacevalo in
znaSa globina najve¢jega risa ca. 4 mm. Vidimo,
da na obeh gredicah nastopajo Se manjse razpoke
po Sirini.

Hitrost pomika sonde po povrsini ne igra no-
bene vloge, saj je sonda napajana s 170 KHz, mo-
nitor pa sledi zelo hitrim signalom, jasno da ka-
zaléni instrument temu ne more slediti, pa¢ pa
registrator, ki je imel lastno frekvenco 40 Hz.

Taisti sistem pa lahko uporabimo tudi za okro-
gle profile. Ce uredimo napravo tako, da se palica
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Slika 8

Magnetoskopski posnetek gredice z osamljenima dvema
razpokama veéje globine.

Slika 10

Magnetografski posnetek razpok na oznafenem mestu A-A
gredice, prikazane na sliki 8.
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Slika 11

Posnetek z VF sondo na oznafenem me-
stu gredice, prikazane na sliki 7.

vrti in pomika naprej, nanjo pa prislonimo VF
sondo lahko Kkvantitativho otipamo napake na
povrsini.

Tak primer je prikazan na registrogramu.

Slika 13 prikazuje dva enaka registrograma
pri najvecji obcutljivosti in oddaljenosti sonde
0,5 mm od povrsine. 1 mm globoka razpoka daje
odklon 15 mm. Vidimo, da smo registrirali $e raz-
poke pod 0,2 mm globine.

Slika 13

Registrogram napake na okrogli palici
z VF sondo
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Slika 12
Posnetek z VF sondo na oznadenem mestu
gredice, prikazane na sliki 8.

Na naslednjem registrogramu (slika 14) vidi-
mo, da se blizu prve pojavlja $e druga razpoka,
ki je bolj plitva. Na raztegnjenem registrogramu
vidimo registrirano tudi drugo napako.

Slika 14

Registrogram Iste palice s pove¢anim po-

Jatanjem z VF sondo. Vidni sta dve raz-

poki, globlja 2 mm izkrmili pojagalo, plit-

va polagoma raste 10 mm == 0,5 mm globi-
na razpoke

Pri tem se je palica vrtela, sonda pa je bila
vpeta v suportu struZnice. Isti efekt dobimo, ¢e se
sonda vrti in palica vzdolzno potuje. Na ta nacin
so grajene naprave za kontrolo brusenih, lus¢enih
in vletenih palic. Za surove valjane palice ta me-
toda zaradi slabe povriine ni najbolj primerna.
Za take namene so primernejie naprave na prin-
cipu merjenja stresanega fluksa. Ta opis pa pada
izven okvira tega clanka.

Sonda ima izrazito usmerjeno karakteristiko,
zato moramo imeti pravilno usmerjeno glede na
vzdolzno smer razpoke. Najugodnejsi naklon med




eno izmed KriZznih tuljav in smerjo razpoke znasa
ca. 3(0°. S premikom sonde okoli svoje osi tedaj
lahko zanesljivo ugotovimo tudi usmerjenost
razpoke.

Na signal vplivajo tudi zaostala magnetna po-
lja posebno pri hitrih premikih sode, zato moramo
poskrbeti, da je preiskovani vzorec razmagneten.
To pa je sluéaj pri predhodni ferofluks preiskavi
z izmeni¢nim magnetenjem.

Nemagnetne — avstenitne gredice seveda ne
moremo preiskovati s fluksanjem. Pomagamo si
lahko le s penetranti, to pa le, ¢e napake zares
pridejo na povrsino, da niso prekrite s $kajo itd.
Zelo fine razpoke, ki véasih nastajajo na povr$ini
(npr. po brusenju) ali medkristalne razpoke, pa
lahko odkrijemo le z dovolj dolgim potapljanjem
v penetrantu in dolgim razvijanjem tudi do pol
ure in dalje. Pri dovolj vestnem delu lahko od
krivamo tudi razpoke do 1/1000 mm.

VF sonda se lahko uporabi tudi na nemagnet-
nih materialih, seveda jo je treba uglasiti na zdra-
vem delu vzorca, ob¢utljivost pa na testnem bloku
iz enakega materiala.

Sliki 15 in 16 prikazujeta shemo in zunanji iz-
gled VF sonde, konstruirane v Zelezarni Ravne.

Slika 15
Shema VF sonde, konstruirane v Zelezarni Ravne.
(T — sonda, K — konpenzator, O — ojaéevalec, D — de-
tektor, R — registrator, M — monitor, I — instrument,
G — generator).

Slika 16
Zunanji izgled VF sonde z glavo, konstruirane v Zelezarni
Ravne

EKONOMIKA KONTROLE

EXonomic¢nost razlitnih metod je odvisna od
koli¢ine preiskanih gredic in od cene gredic.
Magnetografska naprava pomeni ogromno investi-
cijo, vzdrzevanje pa je razmeroma enostavno,
kvantitativnost zelo velika, delo je avtomatizirano,
predpogoj pa je izvrstno kondicioniranje gredic,
kar pa je tudi enkratna investicija.

Ferofluks metoda je v predlagani izvedbi raz-
meroma poceni investicija. Obcutljivost ferofluks
metode je celo vecja kot pri magnetografiji, ven-
dar pa je sigurnost registriranja in ocene velikosti
napake vsaj za 20 % manjsa kot pri magnetogra-
fiji, ker pa¢ vpliva subjektivni faktor na rezultate.
Clovek se utrudi, razli¢ne o¢i razliéno vidijo itd.
Dobra pomot¢ pri oceni globine napake je VF son-
da, ki eliminira dobrsen del subjektivnih napak.

Penetranti so najdraZja in najpo¢asnej$a meto-
da, vendar so skoraj neizbezni pri nemagnetnih
materialih. Postopek je mogoée tudi avtomatizi-
rati v toliko, da potapljanje, razvijanje in podob-
ne operacije delno mehaniziramo.

ZAKLJUCEK

V ¢lanku so opisane metode povrsinske kon-
trole gredic. Najbolj zanesljive rezultate daje
magnetografska metoda, ki pa pomeni veliko inve-
sticijo in zahteva vzorno poravnane, prirezane in
na povrsini peskane gredice.

Ferofluks metoda je zelo zanesljiva, z izmenid-
nim magnetenjem pa tudi poceni, ker odpade
dovod toka velike jakosti. Gredica je lahko temna,
delamo lahko s fluorescenénim prahom in konti-
nuirno. Za merjenje globine risov uporabimo
VF sondo, ki smo jo v ta namen razvili in je upo
rabna od 0,3 do 4 mm globine, tako na feroma-
gnetnih kot na avstenitnih gredicah in na drugih
oblikah npr. palice, cevi, fazonski izdelki.

Penetrantska metoda je pofasna in se uporab-
lja le v primeru ko druge metode niso uporabne
npr. pri avstenitnih jeklih.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Artikel ist ein Vorschlag fiir die Kontrolle der
Oberflichenfehler am Kniippeln gegeben. Eine Ferofluks
Methode mit einer Wechselstrommagnetisierung mit Polen
und Fluoreszenzstaub stellt die billigste Variante dar. Die
Empflindlichkeit ist aber mindest so gross wie bei der
Magnetisierung mit Gleichstrom oder Wechselstrom.

Die Tiefe der entdeckten Rissel quantitativ mit ciner
Hochfrequenzsonde, welche nach dem Prinzip des Wirbel
stromes bei 170 kHz arbeiten, bestimmt werden. Sie zeich-
net sich dadurch aus, dass sie von der Oberfliche ziemlich
weit abgeriickt sein kann, und dass die Charakteristiken
orientiert sind.

SUMMARY

A method for the control of surface defects of billets
was proposed. The cheapest method is the Feroflux
method of alternating magnetisation with poles and fluore-
scent powder. The sensitivity of the method is at least
the same as that of magnetisation with unidirectional or
alternating magnetisation.

The depth of the revealed cracks can be quantitatively
determined by VF probe which works on the principle
of eddy currents at 170 kHz. The VF probe can be
placed at a certain distance from the controlled surface
and has the orientated characteristics.

3AKAIOYEHHE

B CTarbe MPCAARMACTCR METOA ONPEACALHHA NOPOKON A NOBEPX-
wocTH saroronor npH nosmoms peppo-payxca (ferro-flux) cnocobom
OCPEMCHHIIM  HAMATIMYHBANMEN MOAKCOB 3 ynorpeGaennem dayo-
pecUspyiowiera NOPOLIKA,

1o camuit npocroll 1 camuit AcuEenil cnocol NPH YYCTIHTEAL-
MOCTH ONPEACACHHE HE MCHCC WCM NPH HAMATHHYHBANHEM OAMOINA-
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OPABACHHEIM HAH DEPEMEHHHM NPOTOKOM.

FayGitny o6HAPYMKEHMX NOPOKON MOMHO ONPEACANTE KOAHYCCTBEN-
wo npr nomoutd cowas VF  xotopas Aeficroyer na npsHLMny
puxepnora voxka npu 170 Kri., a OTAHNUACTCS TEM, HTO DNOMOARET
HEKOTOPOE OTCTYIIACHHE OT TODCPXHOCTH M MMEET OPHEHTHPOBAHLIC
XAPAXTCPHCTHRM,



