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Izvleéek: Delo obravnava problematiko neporusnega testiranja elektri¢no prevodnih plos¢ z metodo vrtinénih tokov. Metoda je osnovana na merjenju
sprememb magnetnega polja induciranih vrtinénih tokov v testirani plod¢i. Fizikalno, metoda neporusnega testiranja temelji na uporabi vrtilnega magnet-
nega polja. Posledi¢no, se zaradi tega polja inducirajo vrtinéni toki v plos¢i in njihovo magnetno polje nad povrsino plos¢e vpliva na induciranje napetosti
viskalnih tuljavicah. Sprememba magnetnega polja vrtincnih tokov nastane, ko poskodba plosée, bodisi razpoka bodisi korozijska razjeda, spremeni pot
vrtinénim tokom. Spremembo polja zaznamo s pomocjo iskalnih tuljav na povrsini ploscée. Stanje preizkusane plosée tako ovrednotimo na nacin brezkon-
takinega merjenja. Magnetne razmere pri testiranju z vrtinénimi toki smo analizirali s pomodgjo metode koncnih elementov (MKE), ki jo podpira programski
paket FLUX-2D /1/. S pomodjo modela magnetne sonde smo preiskovali vpliv lege in dimenzij utora v testirani plo¢i na inducirane napetosti 3-osnega
iskalnega navitja. Ovrednotili smo merilne rezultate v smislu sposobnosti zaznavanja zarez in dolocanja njihovih smeri dveh tipov iskalnih navitij: 3-osnega
iskalnega navitja in izvedbe s petimi z-osnimi iskalnimi tuljavicami. Teoreti¢ne izsledke smo testirali na aluminijasti in litoZelezni ploséi z vrezanimi zarezami.

Nondestructive Testing of Planar Paramagnetics and
Ferromagnetics

Key words: non-destructive testing, eddy currents, rotational magnetic field, magnetic probe, FEM, FLUX-2D

Abstract: The paper reports the principle of eddy current non-destructive testing of conducting plates. The flow paths of eddy currents induced in the
testing plate are perturbed by cracks and defects, and the result is reflected in the magnetic field above the plate surface. The change of the magnetic flux
density can be measured by search coil which is in vicinity with a specimen. The advantage of this method is that the cracks and defects can be evaluated

without contact in a short time.

Magnetic field distribution in electrically conductive plates was analysed with two-dimensional finite element method (FLUX-2D). The influence of the
position and the size of a slot on output signals of the three-axis search coil were investigated. The relationship between the ability to consistently detect
slots on one hand, and the electromagnetic properties of the specimen, the exciting frequency and the lift-off between the magnetic probe and the
sample under test on the other hand have been estimated. The numerical results reveal the fundamental behaviour of magnetic probe. The prototype of
the magnetic probe which generates rotational magnetic field in the testing plate was built-up. The mechanism of slot detection was elucidated, The
results of this analysis show that output signals of the three-axis search coil include a lot of effective information of the direction and the position of a slot.
Furthermore, experimental work has been carried out: the effects of the machined slots on aluminium and steel plate have been measured by the probe.
In order to obtain better detection results of a slot, a set of five z-axis search coils was also used in the magnetic probe. Experimental results have proved
that measurement system is useful in slot detection and recognition of slot direction.

Izbira senzorja, ki dolo¢a metodo neporusnega testiranja,
ie kliucnega pomena glede na vrsto okolja v katerega bo
postavijen, saj lahko okolje dramati¢no vpliva na njegovo
delovanje. Za preizkusanje sestavov iz prevodnih materi-

1 Uvod

Potreba po uéinkovitem avtomatiziranem neporudnem testi-
ranju ima za seboj moéno ekonomsko ozadje. Avtomatizira-

na inSpekcijska oprema odpravlja dolgotrajne postopke
vizualnih pregledov (nalogo odloCanja seveda prepusca
¢loveku) in nekajkrat prekasa njihovo ucinkovitost odkrivanja
poskodb. Posebej pomembno pa je, dalahko z instrumen-
talnimi metodami detektiramo in ovrednotimo skrite
poskodbe. Sem sodijo: skrite razpoke, skrite korozijske
razjede ali nezveznosti v kompozitnih materialih /2/. Po-
leg visjega odstotka odkritih poskodb omogocajo instru-
mentalne metode tudi enostaven nadin njihovega doku-
mentiranja. Z analizo zbranih podatkov testiranja serije enak-
ih izdelkov oz. naprav lahko dolo¢imo njihove najpogoste-
jSe poskodbe. Podatke o tipi¢nih poskodbah dolo¢enega
izdelka lahko uporabimo pri iskanju boljsin konstrukcijskih
resitev in proizvodnih procesov s katerimi poskusamo iz-
boljsati poskodbam najbolj izpostavljene dele.
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alov se v zadnjem ¢asu vedno bolj uveljavlja metoda
vrtincnih tokov (ang. eddy current testing). Metoda je os-
novana na merjenju sprememb magnetnega polja in-
duciranih vrtin¢nih tokov v testiranem objektu. Prednosti
te metode so, da so senzorji vrtincnih tokov neobdéutljivi na
umazanijo, prah, vlago, olje ali druge dielektricne materi-
ale v razpokah, ki jih zelimo oceniti /3/. Tako so ti senzoriji
primerni za delovanje tudi v okoljih z manj &istimi razmera-
mi. Omogocajo tudi testiranje z veliko hitrostjo, zanesljivo
delujejo v Sirokem temperaturnem razponu ter njihova izde-
lava je relativno poceni. Prednost je tudi njihova enostavna
vkljugitev v radunalnigki merilni sistem. Sirdo uporabnost
metode testiranja na principu vrtinénih tokov med drugim
omejuje zahteva po enakomerni nalegi senzorja na povrs-
ino testiranca. Tako teZje preizkusamo objekte z zakrivijeno,
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hrapavo ali kako drugace slabo dostopno povrsino. Ne-
zanesljiva in tudi ekonomsko neupravicena je preiskava
poskodovanosti predmeta zaradi splosne utrujenosti ma-
teriala.

2 Magnetna sonda

Pri neporusnem testiranju z vrtinénimi toki skusamo v testi-
ranem objektu dosedi &im vedjo gostoto induciranih tokov.
V ta namen sta vzbujalna para navitij names$cena na feritnih
jedrih, ki vzbujaino magnetno polje ojacita in ga usmerita v
plosco (slika 1). Med seboj pravokotno postavljena vzbu-
jalna para navitij napajamo z za 90° fazno premaknjenima
izmeni¢nima tokoma. V obmodju plosce pod sredino mag-
netne sonde se ustvari vrtilno magnetno polje. Le-to gener-
ira vrtinéne toke, ki se z njim sinhrono vrtijo. Poskodba
plosce spremeni pot vrtinénim tokom, kar se v zunanjosti
plosce odraza kot sprememba magnetnega polja vrtincnih
tokov. To spremembo lahko zaznamo preko spremembe
induciranih napetosti iskalnega navitja nad povrsino plosce.
Na spodniji levi strani slike 1 je narisano 3-osno iskalno
navitje: iskalne tuljavice so orientirane v smereh koordinat-
nih osi, tako da posamezna tuljavica zaznava le kompo-
nento magnetnega polja v smeri istoleZzne osi. Druga ra-
zli¢ica uporabljenega iskalnega navitja je prikazana na spod-
nji desni strani slike 1. To je set 5-ih z-osnih iskalnih navitij,
ki detektirajo spremembe magnetnega pretoka pravokot-
no na povrsino plodée. Z analizo induciranih napetosti
iskalnih navitji moremo doloditi prisotnost in usmeritev
razpoke v ploséi.

Uporaba vrtiinega magnetnega polja je klju¢nega pomena
za udinkovitejSe odkrivanje poskodb /4/.

Vrtincne toke v preizkusani plosci lahko vzbudimo tudi z
izmeniénim poljem. Vendar pa je detekcija napak v tem
primeru slabsa. Najvedja sprememba magnetnega poljain
s tem tudi induciranih napetosti iskalnega navitja namre¢
nastane takrat, ko je smer razpoke pravokotna na smer
vrtinénih tokov. Razpoka v tak8nem poloZzaju ovira vrtincne
toke na obmodju cele svoje dolzine. Obratno pa velja za
razpoke, ki so vzporedne s tokovnicami. Tako orientirane
razpoke v mnogo manjsi meri vplivajo na magnetno polje
na obmodju iskalnih navitji. V primerjavi z izmenic¢nim poljem
pozene vrtilno magnetno polje vriinéne toke v vseh smereh
proti razpoki. Tako zagotovo pride do stanja, ko se prisot-
nost razpoke najmocneje odrazi.

Ucinkovitost zaznavanja napak je odvisna tudi od frekvence
vzbujalnega magnetnega polja. Vedji odziv induciranih na-
petosti iskalnih navitji na poskodbo, ki leZi na isti strani
plosce kot magnetna sonda, dosezemo z vi§jo frekvenco
vzbujanja. Pritem se v plo&céi inducira vecja gostota vrtincnih
tokov in poslediéno naraste tudi gostota magnetnega polja
induciranih tokov na obmocju iskalnih navitji. Pri odkrivan-
ju razpok na nasprotni strani plos¢e pa moramo biti pozor-
ni na ucinek izrivanja toka. Stopnja koznega ucinka je pogo-
jena z vdorno globino /5/. Globina prodiranja § je poleg
snovnih konstant testiranca, to je specificne elektricne

prevodnosti vin permeabilnosti i, odvisna se od elektricne
krozne frekvence vzbujalnih tokov w:

& =42/owy - (1)

Zaradi opisanega uc¢inka moramo uporabiti dovolj nizko frek-
venco, da se tudi na nasprotni strani plosc¢e inducira za-
dostna gostota vrtinénih tokov. Zaradi manjSe gostote in-
duciranih tokov je razpoke na drugi strani plos¢e mnogo
tezje detektirati.
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Slika 1: Konfiguracija magnetne sonde in iskalnih navitij

3 Dvodimenzionalna numericna
analiza

S pomocjo dvodimenzionalne metode konénih elementov
/8/ smo analizirali vpliv lege in velikosti utora (simulacija
razpoke) na inducirano napetost v x, y in z tuljavici 3-o0s-
nega iskalnega navitija. Na sliki 2 je prikazana postavitev

MAGNETNA SONDA

iskalno navitje ._ o feritno jedro
vzbujalno navitje ~ I
& smer premikanja

WV

[

A

Slika 2: Postavitev magnetne sonde, dimenzije testirane
plosce in lege merilnih tock.
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magnetne sonde, dimenzije testirane plosée in polozaji
merilnih to¢k (sondo smo premikali pre¢no na razpoko, to
je od -10 mm do 10 mm glede na njeno sredisc¢e).

Numeri¢no analizo smo opravili pri sledec¢ih razmerah:
gostota vzbujalnega toka 2,2x10° A/m?, relativna permea-
bilnost feritnega jedra 1000, preizkusali pa smo 5 mm de-
belo aluminijasto plos¢o z relativno permeabilnostjo pa=1
in specificno elektricno prevodnostjo v, =354x10° S/m
ter enako debelo litozelezno plosco relativne permeabil-
nosti tre=1000 in specificne elektricne prevodnosti
vr. =8%10° S/m. Rezultati analize, ki so predstavljeni na
slikah 3, 4 in 5, veljajo za primer ko je utor Sirok 8 mm in
globok 2 mm. S takim utorom smo simulirali stanje vrtil-
nega polja v plosci, ko inducirani vrtinéni toki tecejo pre¢no
na utor. V takem primeru dobimo najvedji odziv induciranih
napetosti viskalnih tuljavah na prisotnost utora. Frekvenco
napajanja smo prilagodili tako, da je globina prodiranja mag-
netnega polja (1) Se presegala debelino plosée. Pri analizi
aluminijaste plos¢e to pomeni napajanje frekvence 250 Hz,
pri litozelezni plo$éi pa 1 Hz. Na sliki 3 so prikazani poteki
induciranih napetosti v x- in z-iskalnem navitju pri razliénih
globinah utora na nasprotni (spodnji) strani aluminijaste
plosce. Pri gibanju magnetne sonde ¢ez utor doseze na-
petost Ui najvecjo spremembo takrat, ko sonda lezi nad
sredino utora. Takrat je zaradi prisotnosti razpoke vpliv
zmanjSanega polja vrtinénih tokov na x-iskalno navitje na-
jvecji. Pri inducirani napetosti z-osnega iskalnega navitja
pa se srediscni polozaj sonde glede na utor odrazi ravno
nasprotno. Inducirana napetost Uy, je vtem primeru enaka
ni¢, kotv primeru plosée brez utora. V tej, simetricni legi z-
tuljavice na razpoko se namrec¢ izni¢i magnetni vpliv
vrtincnih tokov (magnetni pretok polja vrtinénih tokov skozi
z-navitje je enak ni¢). Inducirana napetost Ui; pa je odvisna
le od magnetnega polja vrtinénih tokov. Vzbujalno magnet-
no polje nanjo neposredno ne vpliva. Temu je tako, ker je
z-0sno navitje postavljeno na sredini med poloma jarma in
je njena normala pravokotna na gostotnice vzbujalnega
magnetnega polja.

Na sliki 4 so predstavijene napetosti iskalnih navitij pri analizi
litozelezne plosée z utorom na spodniji strani.

Zanimiva je primerjava potekov napetosti Uik v primeru
litozelezne in aluminijaste ploscée (sliki 3.a in 4.a). Pri pre-
hodu magnetne sonde &ez utor v litozelezni plosdéi nape-
tost Uik naraste.

Porast napetosti je posledica stresanega vzbujalnega mag-
netnega polja Cez utor. Pri plos¢i brez utora se magnetno
polie v celoti zakljuéuje po ploséi in ne pride do pojava
stresanja polja. Zaradi tega je gostota magnetnega polja
nad povrsino plos¢e na obmodiju iskalnih navitij manjsa kot
v primeru plos¢e z utorom, posiedi¢no pa je manjsa tudi
inducirana napetost. Pri aluminijasti plosdi pa je stresanje
polja enako prisotno v primeru brez ali z utorom. Aluminij je
namre¢ za magnetno polje enako sprejemljiv medij kot zrak.
Ob prisotnosti utora se gostota magnetnega polja nad pov-
réino aluminijaste plos¢e zmanjsa zaradi oslablienega pol-
ja vrtincnih tokov in inducirana napetost Ui upade.
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Odvisnost inducirane napetosti z-iskalnega navitja od lege
utora se pri litozelezni plo$éi kaze na podoben nacin kot
pri preizkusanju aluminijaste plosce. Napetost Ui, zavzame
najmanjso vrednost v polozaju sonde nad sredino utora
(slika 4.b).

3 Rezultati meritev

Merilni sistem je sestavijen iz treh glavnih skiopov: napa-
jalne enote, magnetnega senzorja in sistema za zajem in
obdelavo merilnih signalov. Omenjeni sklopi so podrobne-
je predstavljeni na sliki 5.
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Slika 3: Inducirana napetost v x- in z- iskalnem navitjiu
glede na lego sonde in utora (razpoke) v
aluminijasti ploSci.

Sposobnost odkrivanja poskodb plosce s 3-osnim iskal-
nim navitiem in s setom 5-ih z-osnih iskalnih navitij smo
preizkusili na razlicnih umetno “pogkodovanin” vzorcih ploss
in pri razliénih merilnih pogojih. V 2 mm debelo aluminijas-
to plosco velikosti 200x280 mm, relativne permeabilnosti
A= 1 in specificne elektricne prevodnosti ya = 35x 108
S/m, smo vrezali tri utore dolzine 100 mm in 8irine 4 mm.
Utori globine 0.7 mm, 0.8 mm in 0.9 mm so enakomerno
razporejeni na povrsini plosce. V litozelezno plod&o rela-
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Slika 4a:Poteki inducirane napetosti v x- iskalnem navitju
v odvisnosti od relativhega poloZaja magnetne
sonde in utora (razpoke) v primeru litoZelezne
plosce.

T o : H
B o . VR 8 ; e —&— R3Imm ||
/ H : : —— Ramm }

uz/Vv

-10 -8 -6 -4 -2 o 2 4 G 8 10
pozicija magnetne sonde / mm

Slika 4b:Poteki inducirane napetosti v z-iskalnem navitju
v odvisnosti od relativnega poloZaja magnetne
sonde in utora (razpoke) v primeru litoZelezne
plosce.
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Slika 5: Merilni sistem.

tivne permeabilnosti p, =1000 in specifi¢ne elektri¢ne
prevodnosti yre = 35% 10° S/m ter dimenzij 200x420%3.15
mm pa smo vdelali pet zarez dolzine 110 mm ter Sirine in
globine: 3.3x2 mm, 3.3x1.3mm, 2.8x0.75mm, 2.8x0.5
mm, 1.8x0.2 mm. Obdutljivost 3-osnega navitja smo tudi
preverili s prehodom ¢ez 0.1 mm Siroko rezo med dvema
2.35 mm debelima plos¢ama iz Al-Fe litine.

Za doseganje dobrih merilnih rezultatov je najbolj odlodu-
joca frekvenca napajanja vzbujalnih tuljav. Najboljse rezul-
tate pri odkrivanju utorov na isti strani aluminijaste plosce,
kot je bila postavijena magnetna sonda, smo dosegli z na-
pajanjem frekvence 3 kHz. Utore na spodnji strani plosce
pa so se najjasneje “pokazale” pri frekvenci 1 kHz. Pri
litoZzelezni ploséi pa smo dobili dobre rezultate pri frekven-
¢i 250 Hz, seveda pri testiranju plosCe z zarezami na zgornji
povrsini.

4.1. Rezultati testiranja s 3-osnim iskalnim
navitjem

Prednost izvedbe 3-osnega iskalnega navitja je v tem, da

lahko enostavno dolo¢imo smer reze (razpoke) iz razmerja

signalov x- in y-iskalnega navitja. Na sliki 6 so prikazani

trije mozni prehodi x- in y-navitja ¢ez rezo:

a) y-iskalno navitje pravokotno preCka rezo, x-navitje se
giblje vzporedno proti njej,

b) obe navitji preideta rezo pod kotom 45°,

c) polozaj navitij je ravno obraten kot v primeru a).

Glede na prej omenjene prehode iskalnih navitij ¢ez rezo
dobimo tri znadilne poteke induciranih napetosti (slika 7).

' reza reza . reza
X
mllE - - ( .
=
3-osno

11
I

I

a) ;3313532 iskalno 3-08nQ|
navitje ©) iskalno
navitje navitje

Slika 6: Prehodi x- in y-iskalnega navitja ¢ez rezo med
dvema plosCama iz Al-Fe litine.

Inducirana napetost iskalnega navitja, ki se giblje pravoko-
tno na smer reze, doseze najnizjo vrednost v legi navitja
nad sredino reze. To velja za napetost x-navitja na sliki 7.a
in napetost y-navitja na sliki 7.c. V tem polozaju je meroda-
jna komponenta gostote magnetnega polja vrtinénih tokov

1.6

1.4

1.2

T — = - - — ~ [

08L — — — — - — - - -
I

0.6 ~wwr X-0SNO Navitje

(V]

« = « Y-0SNO navitje

inducirana napetost

04 _ _ _ _ _ _ [_ - "
| - - Z-08no navitje
02 — — - - - _ |

12 23.5 35
poloZaja magnetne sonde [ mm]

Slika 7a:Inducirane napetosti 3-osnega iskalnega navitjia
v poloZaju a (slika 6) glede na prehod ez rezo
med plos¢ama iz Al-Fe litine.
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Slika 7b:Inducirane napetosti 3-osnega iskalnega navitfa
v poloZaju b (slika 6) glede na prehod ez reZo
med ploS¢ama iz Al-Fe litine.
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Slika 7c:Inducirane napetosti 3-osnega iskalnega navitja
v poloZaju ¢ (slika 6) glede na prehod ¢ez reZo
med ploS¢ama iz Al-Fe litine.

najmanjSa zaradi netekocih vrtincnih tokov na obmodju
reze. V primeru diagonalnega prehoda iskalnegih navitji Gez
rezo pa sta poteka induciranih napetosti x- in y-navitja ena-
ka, slika 7.b. Velika razlika napetostnih nivojev signalov x-
in y-navitjia na eni in z-iskalnega navitja na drugi strani je
posledica narave teh navitij. Vedji del magnetnega pretoka,
ki preide skozi x- in y-navitje, je stresani magnetni pretok
med vzbujalnimi navitji. Od tod tako velika inducirana na-
petost na obmocju plos¢e brez reze. Simetriéna lega z-
tuljavice med jarmoma sonde pa vpliv vzbujalnega polja
izni¢i, saj je normala na ravnino z-tuljavice pravokotna na
gostotnice vzbujalnega magnetnega polja.

4.2. Rezultati testiranja s setom 5-ih z-
oshih iskalnih navitij

lzvedba iskalnega navitja s petimi z-osnimi tuljavicami (sli-
ka 1) zelo dobro izpolnjuje prvenstveno funkcijo, to je de-
tekcijo poskodb testirane plo&¢e. Pri najustreznejsi frek-
venci napajanja je sprememba amplitude induciranih na-
petosti iskalnih navitij ob prehodu sonde ¢ez utor tako izrazi-
ta, da lahko nedvoumno razpoznamo prisotnost utorov na
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zgornji in spodnji povrsini aluminijaste plosce. Iskalno
navitje prav tako zanesljivo “odkrije” prve stiri najgloblje
zareze na zgornji povrsini litozelezne ploéée. Najmanjso
zarezo Sirine 1,8 mm in globine 0,2 mm pa zazna v 40%
poizkusov.

Pri odkrivanju smeri utorov (zarez) kot drugotni funkeiji
magnetnega senzorja s petimi z-osnimi iskalnimi navitji smo
zabelezili slabse rezultate. Pravilno informacijo o smeri za-
rez smo dobili le v priblizno 20% primerov testiranja alu-
minijaste ploscCe. Pri preizkusanju litoZzelezne plosce pa je
ta odstotek Se manjsi.

Krajevna razmescenost iskalnih navitij nam omogoca, da
lahko iz Casovnega poteka signalov dolodimo smer utora
ali zareze. V ta namen pri vsakem signalu dolo&imo tre-
nutek nastopa spremembe napetosti, ki oznaduje prehod
iskalnega navitja ¢ez utor ali zarezo. Trenutek prehoda smo
dolodili s pomocjo ekstremov motnje. Tak nadin doloc¢anja
trenutka prehoda iskalnega navitja ¢ez razpoko je seveda
uspesen le v primeru dobro izrazene spremembe in-
ducirane napetosti. Signale osteviléenih iskalnih navitij nato
razporedimo glede na ¢as nastanka motnje in s tem dobi-
mo informacijo, v kakSnem vrstnem redu so navitja presla
zarezo. Primer razvrstitve signalov je prikazana na legendi
slike 8. Signali so bili “posneti’ pri testiranju aluminijaste
plosCe z utori na zgorniji povrsini pri napajalnem toku 0.14
A, frekvence 3 kHz. Signale smo normirali z njihovimi pov-
preénimi vrednostmi z namenom, da lahko lazje preverimo
pravilnost razporeditve. Na podlagi razporeditve signalov
ugotovimo orientiranost razpoke (slika 9).
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Slika 8: Razporeditev signalov glede na vrstni red
prehoda iskalnih navitij ez utor v aluminjasti
ploSéi.

Na sliki 10 so prikazani Se poteki induciranih napetosti pri
prehodu magnetne sonde ¢ez zareze na zgornji povrsini
litoZzelezne plosce. Inducirane napetosti smo posneli pri
vzbujanju s tokovi 0.54 A, frekvence 250 Hz, ter jih zgladili
z racunanjem povprecnih vrednosti efektivne napetosti s
korakom dveh period. Zaradi prevelikega vpliva stresanih
magnetnih polj v okolici zarez nismo mogli doloditi orienti-
ranost leteh glede na iskalna navitja. Medtem, ko so pris-
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Slika 9: Konfiguracija iskalnih navitif pri prehodu sonde
¢ez razpoko.
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Slika 10:Inducirane napetosti seta 5-ih z-iskalnih navitij
pri testiranju litoZzelezne plo$ée z zarezami na
zgornji povrsini.,

otnost in velikost zarez zelo izrazena na obliki induciranih
napetosti (slika 10).

Na sliki 11 si lahko ogledamo izdelano magnetno sondo.

Slika 11:1zdelana magnetna sonda.

5 Zakljucek

S pomocjo metode konénih elementov (modeliranje s po-
modcjo programskega paketa FLUX-2D) smo analizirali
magnetna dogajanja v magnetni sondi. Pri tem smo osred-
njo pozornost namenili odzivu induciranih napetosti iskal-
nih navitij glede nalego in dimenzije utora testirane ploscée.
Rezultate teoreticne analize smo zaokrozili z merilnimi re-
zultati izdelane magnetne sonde. Analizirali smo geometr-
ijo vzbujalnega dela magnetnega senzorja. Vrtilno magnet-
no polje se je pokazalo za zelo ucéinkovito pri iskanju napak
preiskusanca, saj lahko le z enocosnim premikom senzorja
zaznamo prisotnost vseh moznih leg napak. Definirali smo
odloCujoci parameter za zagotavijanje kvalitetnih meritev,
to je vrednost frekvence vzbujalnih tokov. Primerjava rezul-
tatov meritev s 3-osnim iskalnim navitiem in setom 5-ih z-
osnih iskalnih navitji je pokazala prednosti in slabosti
posameznega merilnega sistema. Delo predstavlja tudi
osnovo za nadaljnji razvoj magnetne sonde oz. merilnega
sistema. Odprava pomanijkljivosti, ki so se pokazale pri prak-
tichnem preizkusanju, pa zahteva celovitej$i pristop k re-
Sevanju problematike metode testiranja z vrtinénimi toki.
Predvsem z namenom, da postane ta metoda zanesljivej-
8a in ucinkovitej$a ter uporabniku prijaznejse “orodje” za
vrednotenje stanja preizkusanega objekta.
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