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Streszczenie
W artykule przedstawiono zastosowanie metodglgw wirowych w nieniszgezych badaniach
diagnostycznych materiatéw i elementéw konstrukcyjn Omowiono efekt powstawaniag@gdéw
wirowych w materiale dgcym pod dziataniem zmiennego pola elektromagnetgczn
Przedstawiono ogoincharakterystyk metody oraz jej zastosowanie poparte przyktadami.

WSTEP

Metoda padow wirowych (EC Eddy Current) jest jedm najbardziej skutecznych metod
wykrywania i oceny wad powierzchniowych i podpowigrniowych ré@nego rodzaju,
szczegolnie wad zeszeniowych i korozyjnych elementéw konstrukcyjnypbwstatych
w trakcie eksploatacji. Znalazta szerokie zastoswevav badaniach materialdow i obiektow
przewodzcych pead elektryczny zaréwno ferro jak i nieferromagnetygzh oraz materiatow
kompozytowych. Badaniom i kontroli poddawane mzede wszystkim stale ferrytyczne,
i austenityczne, a wt stale o0 rénych strukturach oraz wdaiwosciach
elektromagnetycznych, a takmied: i jej stopy, aluminium i jego stopy, tytan i stofjyanu,
Inconnel 600, hastelloy, monel, cyrkon oraz inneaieenp. wolfram czy molibden. Mimag
naleey do powierzchniowych, nieniszgzych metod badawczych wykrywa z powodzeniem
nieciagtosci ukryte w warstwach wierzchnich materiatow, naggopsci pod pokryciami
malarskimi, galwanicznymi, a tak& znajdujce s¢ w warstwach kompozytowych obiektow
wielowarstwowych [6]. Dao skuteczniejsza od metod wizualnych, penetracyingey
magnetycznych, nie wymagap stosowania dodatkowychsrodkow sprzgajacych jest
ciagle rozwijana i coraz e#ciej stosowana w produkcyjnych systemach kontrgtvwarzania
materiatdbw i elementow konstrukcyjnych, jak rowniev badaniach diagnostycznych
w réznych sektorach przemystowych, takich jak: lotniciypozemyst maszynowy, przemyst
hutniczy, w elektrowniach agirowych i1 konwencjonalnych, w przeklg chemicznym,
rafineryjnym, cukrowniczym, papierniczym i sfyovczym.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Metoda wiropgdowa (oparta na zjawisku indukcji magnetycznej)epal na wzbudzaniu
zmiennego pola elektromagnetycznego w badanym raleteoraz odbieraniu reakcji
materialu na takie dziatania [13]. Zmienne pole negczne generowane przez sondy
pomiarowe zasilane zmiennym adem elektrycznym sprawiaze w obiekcie badanym
indukuje s¢ zmienne wirowe pole elektryczne. Nepe tego pola to sita elektromotoryczna
SEM powodujca w materiale przewodeym przeptyw pgdu elektrycznego. Cyrkulacja
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wektora naizenia pola elektrycznego sprawiag pole pgdow rozptywa s po zamkngtych
sciezkach (s&d nazwa pgdy wirowe), prostopadle do wektora indukcji mageehej. Pole
pradéw wirowych wytwarza rOwniezmienne pole magnetyczne zade midzy innymi od
wiasnaci elektrycznych (przewodsoi) i magnetycznych (przenikaléd) obiektu
(materiatu), jego wymiarow oraz wygujacych w obiekcie wad makro i mikrostruktury
(nieciagtosci). Rozptyw wytwarzanego pola w materiale zgleod mikrostrukturalnych
i makrostrukturalnych wiassoi materiatlu, a wic od rodzaju struktury metalograficznej,
wytrzymatgci, twardaci, wyskpowania wtgcen, segregaciji, ¢knig¢ iinnych wad
materialowych i odbywa sipo sciezkach ,najlepszej przewodsa”, ktorych przebieg
zostaje zaburzony, gdy w strefie oddziatywania polajduje si wada [4]. Powoduje ona
zmiarg rozkladu pola pdéw wirowych na skutek lokalnej zmiany przede wszys
przewodnéci elektrycznej oraz w przypadku obiektow ferromeiyeznych - przenikalrioi
magnetycznej. Zmiany waia pradéw wirowych oddziahyg na pierwotne pole magnetyczne
cewki. Otrzymywane z przetwornika lub sondy sygnay analizowane w aparacie
wiropradowym i informup o zmianach wilasrdoi badanego obiektu. Na rysunku 1
przedstawiono schemat ilustgay ide; metody.

Uzwojenie

k r Strumien pola
czujnika = —

magnetycznego
czujnika

Prady 111
wirowe 101

Strumien pola
Obiekt magnetycznego
przewodzacy pradow wirowych

Rys. 1.Schemat ilustrajcy efekt padéw wirowych dla cewki zewgtrznej. Ho — pole wzbudzane
przez cewk, Hs — pole wytwarzane przezagdy wirowe.

Zrodto: [5]

Pomiar zmiany pola magnetycznego wywotywanego zamuem w przeptywie pdow
wirowych dokonywany sondami wiragdowymi rejestrowany jest przez defektoskop,
a sygnat zaburzenia zobrazowamy ptaszczinie impedancji elektrycznej w zaleosci od
rozmiaru uszkodzenia. Analiza zarejestrowanych amp@ala elektromagnetycznego pozwala
na ocer stanu badanego materiatu, wymtjacych wad w postaci np.: wiren, pecherzy,
zazuzlen, peknigé, ubytkdw erozyjnych lub korozyjnych, ocgith wielkosci oraz gébokdasci.
Jest to metoda poréwnawcza i wymaga odniesieniazdoca - probki odniesienia wykonanej
Z materialu o wiciwosciach takich jak badany obiekt, wolnej od niejedrimcici sktadu
i struktury, wad pochodzenia mechanicznego, aghoici materialowych oraz wicen
niemetalicznych, identycznie obrobionej cieplnib kieplno-chemicznie. Prébka odniesienia
winna mie rowniez ta samy geometr¢ co obiekt lub badany jego fragment [18, 19]. Metod
pradéw wirowych szeroko stosowana w badaniach niemisych materiatéw, ktore as
przewodnikami prdu elektrycznego, a zatem metali i stopow ferroregpznych oraz
nieferromagnetycznych (melaznych) przeznaczona jest do ujawniania powieipebych
i podpowierzchniowych wad gtéwnie w postaekpie¢ (eksploatacyjnych i produkcyjnych)

I wtracen na obiektach o prostym i zZionym ksztalcie. Daje nitiwos¢ realizacji bada
bezkontaktowych, zwlaszcza elementéw w obiektachlomiarstwowych. Czukd metody
zalezna jest w gtdwnej mierze od efokasci penetracji pola pdéw wirowych. Wraz ze
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wzrostem gibokasci badania zmniejszaegsivartags¢ wektora indukcji magnetycznej, a i
i zwiazane z tym natenie pola pgdow wirowych. Z uwagi na ten fakt przw, iz efektywry
giebokdscia penetracji (zwaa standardow giebokdscia penetracji) bdzie gkbokas¢, gdzie
spadek natenia pola pgdoéw wirowych edzie réwny 37% warkei natzenia pola prdéw
wirowych na powierzchni badanego materiatu [4].

Zaleznos¢ pozwalajca na wyznaczenie standardowegbglkosci penetracji ma posta
[12]:

172.41
uEf*o

D, =50%

gdzie:

D, — standardowa gbokas¢ penetracji (wnikania) [mm];

u - przenikalné¢ magnetyczna badanego materiatu;

o - przewodné& elektryczna badanego elementu [% IACS] (IACS —.amgernational
Annealed Copper Standard —¢dzynarodowy Standard Miedzi \&grzonej).

Obliczona dziki tej zalenosci gikcbokcdéci badania pozwala na okftenie: warstwy
obiektu obgtej badaniem, wykrywanych defektéw (powierzchniowedpowierzchniowe)
oraz na regulagjczutcici badania.

Badanie defektoskopowe golami wirowymi mae by stosowane dla wszystkich
materiatbw metalowych takich jak: stale eglowe, stale nisko i wysokostopowe,
narzdziowe, zeliwa, metale kolorowe i ich stopy, a awi wszystkich materiatdw
przewodzacych pad elektryczny. Wykrywa nie tylko wady w postaci:¢kpigé
zmeczeniowych, pknig¢ korozji migdzykrystalicznej i nagzeniowych, lecz rowniezmiany
strukturalne spowodowane oddziatywaniem wysokignperatury (obrébka cieplno -
chemiczna) czy przypalenia szlifierskie.

Podstawowe zalety metod badaniadami wirowymi to [11]:

— bardzo wysoka wiarygoddé bada,

— bardzo wysoka czu#é badania,

— duza szybké¢ interpretacji wynikow,

— mozliwos¢ badania wszystkich metali,

— badanie mge st odbywa& bez usuwania powtok ochronnych,

— brak koniecznéxi stosowanidgrodka sprzgajacego pomgdzy sond a powierzchn,

— badania w diej mierze bezkontaktowe,

— mozliwos¢ badania poprzez powtoki metaliczne innez mmateriat podiga: cynk,
aluminium, tytan, cyrkon, stal stopowa,

— brak ograniczé z powodu ztych warunkéw pogodowych, jak np. podczmda
penetracyjnych lub magnetycznych,

— brak ogranicze z powodu stabych warunkéwwietleniowych,

— mozliwos¢ prowadzenia badgpodwodnych,

— brak zagraen radiologicznych.

2. ZASTOSOWANIE METODY

Z uwagi na posiadane cechy metoda EC znalazta stagémie w nagpujacych
obszarach:
— bada defektoskopowych obiektéw metalowych w trakciehtemogicznych procesow
wytwarzania (kontrola jak@i wyrobdw i pétwyrobdéw - obecrsé wad powierzchniowych
I podpowierzchniowych),
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— bada konstrukcyjnych materiatdw metalowych produkowanyw hutach w rénych
asortymentach (wady materiatowe i strukturalne,cinghosci, orientacja i wielkéci
wady),

— diagnostycznych badadefektoskopowych stanu techniczneg@scz maszyn i urzdzen
w trakcie ich eksploataciji,

— bada strukturoskopowych takich jak:

— pomiar zawartéci fazy ferrytu delta w stali,

— pomiar twardéci czesci obrabianych cieplnie: watkow, tulei, ké¢lzatych,
— pomiar grubéci warstwy nawglanej,

— pomiary zmian struktury w materiatach napromienioyeéh,

— badania materiatow radioaktywnych bez ryzyka pomiatakaen,

— pomiar grubéci i stopnia dyfuzji warstw napylanych plazmowo,

— pomiar jakdci i grubasci warstw dyfuzyjnych,

— okreslenia jakdci powierzchni regenerowanych poprzez napawanie,

— pomiarow:

— przewodnéci elektrycznej metali nieferromagnetycznych,
— grubaci powtok metalowych i niemetalowych na obiektacktaowych,
— grubaci taém i folii oraz grubdci niektérych powtok i warstw.

—  wi
Rys. 2.Przyktadowe elementy metalowe dla ktérych badaafaldoskopowe metadpradéw
wirowych prowadzoneasw trakcie technologicznych proceséw wytwarzanta lu
eksploatacji: a) elementy wykonane obrgkrawaniem, b) odkuwki, c) odlewy, d)
elementy i konstrukcje spawane, e) konstrukcjewatee, f) blachy, g) szyny, h)
ksztattowniki, i) pety.

Zrodio: a) http://mech-masz.com/galeria-produktow/galeria-mzne/, b) http://www.wostal.pl/galeria.html, c)
http://www.fpspomax.home.pl/www/index.php/blog/itéstidate/2012/11 d)
http://www.copal.com.pl/obrobka-aluminium/, e)
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=862page=17, f)
http://www.beginstal.pl/p,blachy,13.html, g) htfpavw.ru.all.biz/pl/szyny-kolejowe-kolei-szerokiejt§9840,

h) http://rolstal.com/pl/Wyroby-hutnicze, i) httpsth.pl/produkty/prety/.

954 TTS



Stosowana do badania wszystkich materiatdw przeyoydh ped elektryczny, czyli
metali, umaliwia kontrole defektoskopow obiektdw w postaci @ci maszyn obrabianych
mechanicznie, odlewow, odkuwek, wyrobow przerabiany plastycznie, ptow,
ksztattownikéw, szyn, drutdw, blach, rur, spoin simek 2.) - realizowan poprzez
diagnostyczne badaniaczne lub w zautomatyzowany sposob na liniach progualch.

Kontrola jakdci obiektéw z wykorzystaniem metodyapibw wirowych jest wdrzana na
wielu etapach produkcji pogwszy od kontroli materialu w§giowego w postaci ¢sow,
pretow, rur, drutéw czy blach, poprzez potfabrykatgtpyroby), a skaczywszy na kontroli
wyrobéw gotowych w postaci elementow lub zespotow.

Wykorzystanie metody w systemach kontroli wytwaraanwidacznia s w przemyle
samochodowym, gdzie kontrola defektoskopowa madbevia czesci szczegolnie
odpowiedzialnych, o skomplikowanym ksztalcie i wglniu staje si konieczndcia.
Systemy te kontrolgjmateriaty elementow silnikdw spalinowych (tulejgicdrowe, gniazda
zaworowe, grzybki zaworowe, popychacze, waiki reduz korbowody, ttoki, itp.), elementy
zawiesze, piasty kot, tarcze idbny hamulcowe. Wydajr$é kontroli z uwagi na seryjny
charakter produkcji w tym sektorze przemystowymtéiaje s¢ w granicach od kilku do
kilkunastu sztuk na mineit Na rysunku 3. przedstawiono przyktadowe zastostavanetody
pradow wirowych w praktyce. Proponowane systemy sktadsic z defektoskopow
wspotpracujcych z ranego rodzaju przetwornikami (sondami), ktére w zabéci od
badanych obiektéw magfunkcjonowd& samodzielnie lub zwielokrotnione w postaci np.:
gtowic wiropradowych przelotowych obejmagych, stykowo- obrotowych lub przelotowych
wewrgtrznych.

Rys. 3.Zastosowanie metody gaéw wirowych w produkcyjnych systemach bAdéeniszczcych
firmy INSTITUT DR. FOERSTER GmbH & Co0.KG.: a) tarbamulcowych, b) tulei blokéw
silnikdw spalinowych, c) czopow osadczychyek w watach, d) bimi tozysk tocznych.

Zrodio: [13]

TTS 955



Metoda pgdow wirowych stosowana jest w automatycznych syatdmnieniszcicej
kontroli materiatbw w hutnictwie. §one wdraane w liniach produkcyjnych m.in. rur,
drutow, petéw, ksztattownikow, ptyt, umdiwiajac wykrywanie i rozpoznawanie rodzajow
wad, ocen jakosci produktow, analig trendéw ich jakéci oraz 100%-ow kontrok
produkcji. W kontrolowanych asortymentach wyrobowutriiczych wykrywag nieciagtosci
w postaci pknig¢, zawalcowa i tusek. Na rysunku 4. przedstawiono przyktadowe
zastosowania metodygqudw wirowych w kontroli materiatdw hutniczych.

Rys. 4.Zastosowanie metody g@éw wirowych w sys
GmbH w przemyie hutniczym: a)nspekcja diaych rur w linii produkcyjnej (pknigcia,
pory), b) inspekcja ptéw stalowych.

ALY s
FIFG e ==

temach kontrbli nieniszcych firmy Rohmann

Zrodio: [16]

Jako jedna z metod nieniszacych o najweksze] wiarygodnéci i bardzo wysokiej
czutasci, metoda wiropgdowa stosowana jest do diagnostyki stanu technigrzeéementow
maszyn i urzdzen naraonych w wyniku eksploatacji na awarie spowodowameczeniem
materiatéw. Celem badadiagnostycznych jest wykrywanie powstatych w czasisploatacji
defektéw, przede wszystkimeknie¢, kontrola witasnéci materiatdw, jak identyczro
sktadu, twardé&c, kontrola wymiarow geometrycznych. W obszarze ismsmcych bada
diagnostycznych funkcjonayj nadzorowane komputerowo systemy kontroli zawaem)
w swojej strukturze jednocgeie strukturoskop wiropdowy, defektoskop wiropdowy oraz
urzadzenia do pomiaréw wymiaréw geometrycznych, jak mi@w urzadzenia i proste
przyrzady do manualnego prowadzenia badde wzgtdu na maliwosci oraz wiarygodngt
wynikéw funkcjonujp w wielu sektorach przemystowych, znajghij zastosowanie
w przemyle lotniczym, adrowym, kosmicznym, chemicznym czy szeroko e¢pon
przemyle maszynowym, zwiaszcza w obszarach badawczych ekaperckich, mngdzy
innymi do:

— testowania ukrytychgknie¢ w nitowanych konstrukcjach aluminiowych,

kontroli pohczen nitowanych w konstrukcjach blachowych,

wykrywania gknie¢ powierzchni na kraedziach topatek wirnikow,

inspekcji podczen wielowarstwowych - ukryta korozja,

inspekcji pohczen sSrubowych.

Na rysunku 5. przedstawiono przykiady stosowangezZimych" bada wiropradowych.
Metoda pgdow wirowych jest powszechnie stosowana do badamiawymiennikow
ciepta, szczegOllnie w braach wytwarzajcych energi, w elektrowniach gdrowych
i konwencjonalnych, w przende chemicznym, rafineryjnym, cukrowniczym, papieaym
i spazywczym. Badania te stosuje ¢si do rur wykonanych z  materiatow
nieferromagnetycznych i nie ma w tym obszarze @étigmvnej metody badanieniszczcych.
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Rys. 5.Zastosowanie metody g@téw wirowych w badaiach nieniszgzch firmy Rohmann GmbH

w przemyle lotniczym:

a) kontrola paltczen nitowanych w konstrukcjach blachowych, b) wykryweapeknieé
powierzchnina kravedziachtopatek- tytan c) inspekcjgotaczeniaaluminiowego
wielopoziomowego - ukrytiorozja, d) inspekcjpotaczen srubowycho grubychscianach -
ukryte peknigcia.

Zrodio: [16]

Systemy kontroli tzw. rur zainstalowanych [6] wypzsne & w najnowszej generacji
przemystowe komputery PC. Zintegrowane z pakietgpnogramowania oraz odpowiednimi
kartami pomiarowymi w systemy zbierania i analizygrsatu, przetwarzaji zarzdzap
danymi oraz reprezentupvyniki w postaci map prezentgych ubytki, wygniecenia, rury do
wymiany, czy rury do kotkowania. Generowang réwniez raporty z wynikami kontroli
procentowego ziycia rur. Przyktad bada wiropradowych wymiennika ciepta pokazano na
rysunku 6.

Rys. 6.Zastosowanie metody g@féw wirowych w badaniach nieniszgxch rur wymiennika ciepta
firmy Test Maschinen Technik GmbH.

Zrodto: [9]

Innym obszarem stosowania metody jest inspekcjarzikoéw i rurocagéw, rur prostych,
gictych, kottowych, zebrowanych, zdalnie sterowana inspekcja w obszavagsokiego
promieniowania lub trudno deginych miejscach. Proponowana takze aplikacje do
wykrywania korozji z systemami wczesnego ostrzeganzed jej skutkami z zastosowaniem
do kadtubow statkow, podziemnych zbiornikbw o zykth srednicach i blachowych
konstrukcji spawanych o grubo s$cianki do 30 mm, wypogsane w manipulatory
pozwalajce na ich efektyws kontrok bez rusztowd Przyktad bada wiropradowych rur
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o dwych srednicach orazskutkow korozji konstrukcji blachowych, zbiornikovkottow
z wzyciem manipulatora przedstawiono na rysunku?.

a)

Rys. 7.Zastosowanie metody giéw wirowych w systemach batlaieniszczacych firmy Test
Maschinen Technik GmbH: a) wirggmlowa inspekcja rur o dyich srednicach w ruroagach
przemystowych oraz wytwoérczych) kontrola skutkdw korozji konstrukcji blachowyc
zbiornikéw i kottéw z uyciem manipulatora.

Zrodto: [9]

Odrgbnym obszarem zastosowania metodwudpw wirowych jest inspekcja spoin
w konstrukcjach spawanych mef na celu wykrywanie ginie¢ powierzchniowych
I lezacych pod warstw powtoki cynkowej lub lakierniczej. Badanieagky spawanych jest
trudne ze wzgdu na zlagona geometrg powierzchni samej spoiny. Sygnat wiragowy
zawiera zaktécenia pochagtz od nieréwnéri lica spoiny, dlatego istotne znaczenia
w takich badaniach ma wiieiwa kalibracja wykorzystgga probki odniesienia. Kluczowym
jest rownie witasciwy dobor sondy.

Ciekawym zastosowaniem metody w tym obszarze jeatlamie konstrukcji
ocynkowanych lub z pokryciem antykorozyjnym. Wangtikdace powierzchri badania, ze
wzgledu na brak okrdonych witasnéci magnetycznych i zazwyczaj znagzgruba¢, s
przeszkod w przeprowadzeniu bafla magnetyczno proszkowych lub penetracyjnych.
Miejsca szczegolnie wytone w konstrukcji mog by¢ sprawdzane podczas jej eksploatacji
poprzez warstw ocynkowan lub farly antykorozyjm bez koniecznii jej miejscowego
usuwania [10].

Prady wirowe w znacznym stopniu wykorzystywanews urzadzeniach do oceny: struktur
materialowych, badaniach twakio i wad proceséw obrébki cieplnej. Stu tutaj do
pomiaréw twardéci, szacowania zawada ferrytu, gkbokadsci warstw nawglanych,
azotowanych, strukturalnych, np. zmian cieplnychovapdowanych wytadowaniami
atmosferycznymi na poszyciach samolotow lub praveselifowania czsci maszynowych
[13].

3. BADANIE W POLU DALEKIM - REMOTE FIELD TESTING (RFT)

W badaniach wiropdowych penetracja przezaoly jest utrudniona z powodu bardzo
silnego tzw. efektu naskorkowm (koncentracji pola pdow wirowych przy powierzchii
Zjawisko to stanowi powanie ograniczenie stosowania metody w badaniu el@men
ferromagnetycznych. Skutecznym rozwaniem jest stosowanie metody wirggowe|
badania w polu dalekim. Iddadania przedstawiono na rysunku 8
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—— <«—» defektoskop
PC cewka sonda RF . .
wzbudzajca cewka rejestraca
strefa koncentracji pola gi#éw wirowych
i pola id v/ obiekt badany

pole magnetyczne zanikag

pole magnetyczne
wtérne wzbudzoneé
przez indukowane

prady wirowe : I I
S
wada / \ \
pole bezpéredniego pole pole dalekie
oddziatywani przegciowe

Rys. 8.Schemat uktadu detekcyjno-pomiarowego badania w galekim.
Zrodio: [20]

Do generowania pdéw stosuje sisondy RF wypogane w dwie cewki pomiarowe tzw.
wzbudzajca irejestrupca. Cewka rejestrgca jest umieszczona w pewnej odléggtood
cewki wzbudzajcej w obszarze, w ktérym dominmgym polem magnetycznym jest pole od
wzbudzonych gdow wirowych. Rejestracja zmian w polu wtérnym pafavna okréanie
zmian w badanym materiale [4, 20].

W Instytucie Technologii Eksploatacji — PIB w Radanzaprojektowano i wykonano
stanowisko przeznaczone do wykrywania wad matemgth wystpujacych w piegcieniach
lozysk tocznych wypos@ne w system detekcji wad metopola dalekiego. Uttdzenie [8]
dedykowane do implementacji wagu technologicznym wytwarzania piereni tazysk
stazkowych pozwoli na wyeliminowanie subiektywnej ocemygrokowej uniemgliwiajacej
wykrywanie wad, ktorychslady nie @ widoczne na powierzchni oraz 100%pwontrok
produkcji. Widok uradzenia przedstawiono na rysunku 9.

Rys. 9.Stanowisko do wykrywania wewtiznych wad materiatowych w pigieniach taysk
tocznych.

Zastosowany w usrdlzeniu wiropgdowy system detekcji wad w péereniach taysk
tocznych sktadary sk z defektoskopu SSEC 3 oraz sond wingjowych GRFEC, rejestruje
i analizuje przebiegi sygnatéw pochadych od wad, a naginie wysyta sygnat obecka
wady. Przyktadowy przebieg sygnatléw pochamzh od wad w pidcieniu tazyskowym
generowany przez system na ekranie komputera pgezeidsio na rysunku 10.
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Rys. 10.Przyktadowy przebieg sygnatow od wad w badanymépieniu tazyskowym.

4. METODA EFEKTU BARKHAUSENA

Metoda oparta na tym efekcie uativia okreslenie rozktadu nageen wiasnych warstwy
wierzchniej w funkcji gtbokasci. Wykorzystujpc efekt Barkhausena opracowano wiele
gtéwnie laboratoryjnych technik i sposobow badamiaz przyradow do detekcji i analizy
zarejestrowanego sygnatu (SEB). Jako metoda jgglecjeszcze testowana w laboratoriach.
Zbyt niski poziom sygnatlu wymaga szczegolnej prgcgamiaru, co utrudnia praktyczne
zastosowanie metody. Poiveym ograniczeniem przy jej wykorzystaniu jest tragnanalizy
informacji w zarejestrowanym sygnale. [1, 2, 31%]. W ostatnim okresie nagit wzrost
zainteresowaniaatmetod,. Podgto proby systematyzacji i standaryzacji metody p@omi
i analizy sygnatu efektu Barkhausena. Powstale opypobwe rozwiazania doczekaly si
zastosowania, gtébwnie w przeéy hutniczym, gdzie oprdcz obecnie stosowanych cheto
rentgenograficznej i ultrasvickowej, coraz cgciej stuza do oceny poziomu napten
wiasnych wyrobow, jakixi i skutkbw obrébki powierzchniowej, stanu warstwierzchniej
elementéw po obrobce, zmian tego stanu w trakcaeypelementow maszyn, napenia
w badanym materiale oraz pozwalaja szersze charakteryzowanie mikrostruktury bactany
wyrobéw [1, 5, 7].

PODSUMOWANIE

W grupie podstawowych metod badaiieniszcacych, do ktérej nale: badania
magnetyczno proszkowe, penetracyjne, radiograficatteadzwickowe i wizualne, badania
metody pradéw wirowych g wykorzystywane najrzadziej. Stosowanie metody wyana
ogromnej wiedzy i déwiadczenia zarowno w prowadzeniu bagik i interpretacji wynikow.
Niemniej bardzo dia czut@é tej metody oraz wiarygoddd wynikow badania stawia jna
bardzo istotnej pozycji w metodach stosowanych priakie przemysty jak: lotniczy,
jadrowy, kosmiczny, chemiczny czy maszynowy. Przyktadpowszechnego stosowania
metody ET § badania eksploatacyjne poszycia samolotbw w naefsc spawanych, na
taczeniach nitowanych lub sfganych, wykrywanie ¢gknig¢ w elementach konstrukcjach
wielowarstwowych oraz badania ¢zi ruchomych. Obserwuje ¢si ciagly wzrost
zainteresowania at metod, i stosowaniem jej zarébwno w manualnych, jednostiaiw
badaniach diagnostycznych, badaniach ekspercke,ijw przemystowych badaniach
materiatdw i wyrobéw gotowych, gdzie problemem jesgkrywanie matych uszkodae
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potozonych w materiale pod badanymi powierzchniami naks#dych gtbokadsciach.
Rozwigzaniem problemu ni@ by zastosowanie techniki defektoskopii wirggowej
wykorzystupcej metod badania w polu dalekim, pozwaleg na gtbsz penetrag
badanych elementéw. Nieodzownym jest jejgie doskonalenie i rozwéj zwilaszcza w
obszarach technik skanowania, metodyki badawczejtodyk prowadzenia pomiardw,
wzorcowania i kalibracji, oraz procedur identyfikaanalizy i oceny przebiegéw sygnatow
pradowirowych.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Progran8irategicznego pn.
~Innowacyjne systemy wspomagania technicznego azmaxaonego rozwoju gospodarki” w
Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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APPLICATION OF EDDY CURRENT METHODS
IN THE DISGNOSTICS OF STRUCTURAL
MATERIALS AND COMPONENTS

Abstract
This article presents the application of eddy cotrenethods in non-destructive diagnostic tests
for structural materials and components. The authdiscuss the effect of the formation of eddy
currents in a material subject to an alternatingg@romagnetic field, and give an overview of the
method followed by the examples of its application.
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