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Eddyvisor là thiết bị kiểm tra dòng xoáy kỹ thuật 
số để kiểm tra không phá hủy các bộ phận sản xuất hàng 

loạt và bán thành phẩm để tìm các vết nứt, lỗ rỗng và vết cháy 
do máy mài sử dụng Công nghệ đa bộ lọc phòng ngừa (PMFT) 

và các đặc tính vật liệu như độ cứng, độ sâu vỏ, cấu trúc, 
độ bền kéo, xử lý nhiệt hoặc hợp kim sử dụng PMFT.

Là thiết bị thiết kế theo mô-đun công suất cao với 
tối đa 16 kênh phát hiện vết nứt độc lập, tối đa 32 kênh 

kiểm tra cấu trúc và sự kết hợp của chúng.
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eddyvisor tự phân biệt với các thiết bị khác với cấu tạo 
mô-đun hiệu suất cao với tối đa 16 kênh phát hiện vết 
nứt hoạt động độc lập và tối đa 32 kênh kiểm tra cấu 
trúc tất cả trong một thiết kế rất nhỏ gọn. Ngoài ra, nó 
cung cấp các tính năng độc đáo để thực hiện các nhiệm 
vụ kiểm tra tinh vi bằng cách sử dụng kỹ thuật dòng 
xoáy, kết hợp điều đó với độ tin cậy kiểm tra và tính dễ 
vận hành nổi tiếng của ibg. 

Giao diện công thái học cho phép thao tác dễ dàng và 
đơn giản thông qua màn hình cảm ứng. Tất cả các chức 
năng và kết quả kiểm tra được nắm bắt trong nháy mắt. 
Quá trình xử lý kỹ thuật số tín hiệu đo bằng các bộ xử 
lý độc đáo, ngay sau bộ khuếch đại trước đảm bảo kết 
quả kiểm tra có độ ổn định cao nhất có thể.

eddyvisor dựa trên khái niệm hệ thống ibg đã được 
chứng minh từ lâu. Tất cả các cuộn dây, đầu dò, đầu 
quay và các thành phần hệ thống khác đều được tiêu 
chuẩn hóa trên toàn thế giới. Vì vậy, eddyvisor là giải 
pháp cho các nhiệm vụ mới và nâng cấp các máy sản 
xuất hiện có để trang bị cho chúng công nghệ dòng 
xoáy hiện đại.

Trong lĩnh vực phát hiện vết nứt và vết cháy do máy 
mài, nhu cầu về các chuyên gia được đào tạo để thực 
hiện các nhiệm vụ phức tạp và tốn thời gian của việc 
xác định thủ công và thiết lập dải bộ lọc, góc pha và độ 
khuếch đại phù hợp đã được loại bỏ nhờ PMFT, được 
phát triển độc quyền của ibg. , tự động tạo các vùng 
dung sai bằng cách quét các bộ phận tốt. Bước đột 

phá lượng tử này trong công nghệ dòng xoáy, duy nhất 
của ibg trên toàn thế giới, thiết lập một tiêu chuẩn mới 
về chất lượng trong việc phát hiện vết nứt và vết cháy 
do máy mài bằng phương pháp dòng xoáy.

Trong quá trình ghi dữ liệu vật liệu (hiệu chuẩn) bằng 
PMFT, diện tích bề mặt của một số bộ phận tốt được 
quét. “Nhiễu” dòng điện xoáy bề mặt tốt được ghi lại 
đồng thời trong mỗi bộ lọc trong số 30 bộ lọc thông dải. 
Các vùng dung sai, bao trùm 360 độ, được tạo tự động 
trong mỗi dải bộ lọc, ghi lại “nhiễu” dòng điện xoáy cho 
phép từ các bộ phận tốt. Tín hiệu nhiễu mẫu tốt là kết 
quả của sự thay đổi cho phép về độ nhám bề mặt và 
tính chất vật liệu. Do đó, ba mươi vùng dung sai lưu trữ 
đặc điểm riêng biệt từng mẫu cụ thể của các mẫu tốt. 
Các hiệu ứng cạnh, hết độ sâu lớp biến tính, độ lệch 
tâm, v.v. của các mẫu tốt được hiệu chỉnh trong quá 
trình ghi dữ liệu vật liệu. Do đó, loại bỏ giả được giảm 
đáng kể mà không làm mất khả năng hiển thị đối với 
các lỗi thực.

Bước hiệu chuẩn độc quyền “chỉ cần dùng mẫu tốt” 
cho phép thiết lập trong vòng vài phút. Đơn giản chỉ cần 
quét và ghi lại một số lượng đầy đủ các mẫu tốt. Các 
vùng dung sai trong mỗi dải trong số 30 dải bộ lọc PMFT 
được tạo tự động để ghi lại nhiễu cho phép từ các mẫu 
tốt để tạo thành đặc điểm nhận dạng của mẫu tốt trong 
mỗi dải trong số 30 dải bộ lọc PMFT. Sau khi ghi dữ liệu 
vật liệu, một lần nhấn phím là quá trình kiểm tra có thể 
bắt đầu. Xong! Không thể khởi động nhanh hơn nhưng 
thử nghiệm dòng điện xoáy đáng tin cậy hơn.

Đai ốc lái trong hệ thống kiểm tra ibg tự động. Phát hiện các vết nứt và khuyết tật cháy khi mài trên bề mặt bên trong. Với hệ thống 
camera kiểm tra để chụp mã QR cụ thể của từng loại mẫu.

nguồn cấp về phía trước. Do đó, các bề mặt hoàn chỉnh 
có thể được quét. Các bề mặt phức tạp hơn đòi hỏi 
các hệ thống xử lý cơ học phức tạp hơn. Nhóm sản 
xuất máy tùy biến của riêng chúng tôi luôn sẵn lòng hợp 
tác với bạn để thiết kế và xây dựng một hệ thống thử 
nghiệm cho quá trình thử nghiệm 100 %.

Nỗ lực giảm hàm lượng nguyên liệu thô có giá trị và 
năng lượng giúp giảm tiết diện trong các bộ phận có 
khối lượng lớn trong lĩnh vực cơ khí và linh kiện ô tô. 
Kết quả là tiết diện cắt giảm và các yêu cầu về tính chất 
vật liệu khắt khe hơn đã khuyến khích các nhà sản xuất 
đảm bảo cấu trúc chính xác và tình trạng không bị nứt 
và cháy khi mài bằng cách tăng cường thử nghiệm 
không phá hủy.

Phương pháp thử nghiệm dòng điện xoáy có thể áp 
dụng cho mọi vật liệu có tính dẫn điện hoặc dẫn từ (tính 
thấm). Điều này bao gồm tất cả các vật liệu kim loại. 
Kiểm tra phát hiện vết nứt và vết cháy khi mài bằng 
dòng điện xoáy có thể được điều chỉnh cho nhiều nhiệm 
vụ thử nghiệm bằng cách chọn đầu dò phát hiện vết 
nứt và tần số máy phát phù hợp. Về nguyên tắc, chủ 
yếu là phát hiện vết hở bề mặt hoặc khuyết tật gần bề 
mặt và lỗ rỗ.

Độ phân giải thử nghiệm và chiều rộng quét hiệu quả 
của đầu dò phát hiện vết nứt phụ thuộc vào kích thước 
và loại lõi (từ 0,5 đến 5,0 mm). Khi thử nghiệm, luôn 
luôn cần có chuyển động tương đối của đầu dò với bề 
mặt của phần thử nghiệm. Để kiểm tra các bộ phận 
đối xứng xoay để tìm vết nứt, hoặc mẫu kiểm tra được 
quay và đầu dò đứng yên hoặc mẫu kiểm tra đứng yên 
và đầu dò được xoay quanh mẫu bằng đầu quay. Nếu 
có nhiều hơn một đường sẽ được kiểm tra thì cần thêm 

Phát hiện vết nứt và cháy 
do máy mài

Hộp thăm dò phát hiện vết nứt để thử nghiệm tiếp xúc 
trên các bộ phận lệch tâm như thùy trục cam để tìm vết 
nứt và cháy khi mài; phạm vi đường kính lớn được bao 
phủ; lên đến 300 vòng / phút (tùy thuộc vào hình dạng 
của bộ phận), giá đỡ bằng gốm cho thời gian sử dụng 
lâu dài. Giải pháp kiểm tra kết cấu trục cam theo yêu cầu.

www.ibgndt.ch
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Trước đây, thử nghiệm vết nứt bằng dòng điện xoáy sẽ 
được thiết lập để phát hiện một cách tối ưu lỗi được 
tạo ra một cách giả tạo (EDM). Nhưng các mẫu chuẩn 
khuyết tật nhân tạo thể hiện đặc tính dòng xoáy khác 
(nghĩa là dịch pha, v.v.) so với các khuyết tật tự nhiên. 
Do đó, các khuyết tật tự nhiên có thể không bị phát 
hiện. Giờ đây, kỹ thuật ibg với dòng công cụ eddyvisor 
của nó đang đi trên những con đường mới. Nhờ có 
Công nghệ Đa bộ lọc Phòng ngừa PMFT, thiết bị không 
còn bị lỗi nhân tạo nữa mà chuyển thành dạng dòng 
điện xoáy của các bề mặt “khỏe mạnh” của một số mẫu 
OK. Tự động 30 vùng dung sai trên toàn bộ quang phổ 
của các dải bộ lọc được hình thành, trên thực tế hình 
ảnh các bề mặt “khỏe mạnh” trong thiết bị thử nghiệm. 
Ngay khi tín hiệu dòng điện xoáy vượt quá một trong 
các vùng dung sai này, tín hiệu NG sẽ được kích hoạt, 
bất kể là do lỗi nhân tạo hay lỗi tự nhiên gây ra.

Để chứng minh độ nhạy của thử nghiệm, một lỗi nhân 
tạo được đưa vào một mẫu OK bằng quy trình EDM. 
Lỗi này phải được thiết bị phát hiện 100 % để xác nhận 
giá trị của phương pháp và hệ thống thử nghiệm. Lỗi 
giới hạn theo ứng dụng của khách hàng được xác 
định trước trong phòng thí nghiệm của chúng tôi trong 
quá trình nghiên cứu khả thi. Nó dẫn đến việc xác định 
hướng và kích thước của lỗi tái sản xuất nhỏ nhất phải 
được phát hiện 100 % mà không có hoặc không có loại 
bỏ giả đáng kể. 

Những ghi chú như “bề mặt không có vết nứt” trên các 

ibg chủ yếu áp dụng các đầu dò vi sai để phát hiện vết 
nứt. Nguyên tắc vi sai làm giảm tín hiệu bộ thu rất lớn 
gần như bằng không bằng cách sử dụng hai cuộn dây 
thu quay ngược chiều bù. Điều này cho phép khuếch 
đại rất cao các tín hiệu rất nhỏ từ các sai sót mà không 
làm quá tải đầu vào của thiết bị kiểm tra. Hơn nữa, ibg 
đặt tiêu chuẩn cao về độ chính xác cho quá trình sản 
xuất đầu dò của riêng mình, tiếp tục cho phép khuếch 
đại cao hơn. Về mặt nhiễu, các thiết bị ibg sử dụng quá 
trình xử lý tín hiệu nhiễu cực thấp, số hóa sớm nhất 
có thể và các quy trình tín hiệu thông minh. Do đó, ibg 
có thể kết hợp khả năng khuếch đại tín hiệu khuyết 
tật rất cao với quá trình xử lý tín hiệu nhiễu rất thấp 
cho phép khoảng cách lớn hơn giữa đầu dò và bề mặt 
mẫu mà không làm giảm độ nhạy của thử nghiệm. Ưu 
điểm nhận ra là các đầu dò của ibg có thể được giữ 
cách bề mặt mẫu 0,7 mm mà không ảnh hưởng đến 
độ nhạy và độ phân giải thử nghiệm. Các sai sót nhỏ 
được phát hiện. Các nhà sản xuất khác chỉ đảm bảo độ 
nhạy tương tự với khoảng cách đầu dò 0,2 – 0,3 mm. 
Nhưng các đầu dò quá gần sẽ thấy nhiều nhiễu của 
mẫu tốt hơn và có nhiều loại bỏ không đúng với các 
mẫu tốt hơn. Nói chung, các đầu dò vi sai có độ nhạy 
cao đối với các khuyết tật bề mặt cục bộ. Chúng cũng 

tương đối miễn nhiễm với các biến thể trong cấu trúc 
mẫu thử nghiệm, chẳng hạn như các lô khác nhau, các 
biến thể chịu nhiệt cho phép, v.v. Những đặc điểm này 
rất quan trọng để tránh loại bỏ không đúng khi thực hiện 
thử nghiệm 100 %.

Mô phỏng mật độ dòng điện xoáy do đầu dò vi sai tạo ra 
trên bề mặt con lăn. Nó cho thấy sự gián đoạn của dòng 
điện xoáy do vết nứt EDM gây ra khi được phát hiện bởi 
đầu dò phát hiện vết nứt. Bên trái: vết nứt điển hình với 3 x 
0,1 x 0,1 mm. Bên phải: vết nứt tương tự, nhưng với chiều 
dài chỉ 1 mm.

Máy tiện ibg trong phòng thí nghiệm, nghiên cứu khả thi với hàng loạt vết nứt nhỏ trong việc phát hiện vết nứt với eddyvisor. Tốc độ 
tối đa 850 vòng/phút, mâm cặp đường kính lên tới 68 mm, có cảm biến kích hoạt, di chuyển đầu dò linh hoạt.

bản vẽ cho thấy mong muốn về sự hoàn hảo của bộ 
phận được sản xuất. Tuy nhiên, có những giới hạn vật 
lý của việc phát hiện vết nứt dòng xoáy liên quan đến 
mong muốn đó. Chúng tôi đã cam kết sẽ đẩy các giới 
hạn này đi xa hơn theo hướng “sự gián đoạn” nhỏ hơn, 
có thể phát hiện được mà không làm tăng lượng phế 
phẩm giả và trong các điều kiện sản xuất. Độ nhạy có 
thể khai thác của thử nghiệm vết nứt dòng điện xoáy 
phụ thuộc vào một số tham số:

• Độ nhám bề mặt – phát hiện các khuyết tật nhỏ tốt 
hơn khi bề mặt nhẵn hơn. Giới hạn ở độ sâu khuyết tật 
bằng 5 lần độ sâu nhám, nhưng không nhỏ hơn 50 μm.

• Vật liệu – việc sử dụng các đầu dò vi sai thường triệt 
tiêu nhiễu vốn có của các vật liệu khác nhau. Nhưng vật 
liệu được thử nghiệm là một yếu tố. Ví dụ, giới hạn phát 
hiện đối với gang dạng tấm có thể tăng lên xấp xỉ. 150 
μm do carbon trong vật liệu này.

• Khoảng cách đầu dò đến bề mặt – tăng khoảng cách 
đầu dò làm giảm độ nhạy, trong khi giảm khoảng cách 
đầu dò tăng cường độ nhạy đối với độ nhám bề mặt và 
độ lệch tâm của phần thử nghiệm. Một khoảng cách tốt 
cho hầu hết các ứng dụng là 0,7 mm.

• Hướng của khuyết tật – hướng của khuyết tật so với 
hướng của vết đầu dò cũng ảnh hưởng đến độ nhạy 
của thử nghiệm. Điều này có thể bị ảnh hưởng bằng 
cách chọn hệ thống đầu dò ibg phù hợp.

Mẫu chuẩn vết nứt và vết cháy khi mài của ibg với các vết 
nứt và lỗ rỗng EDM để mô phỏng các khuyết tật hở trên bề 
mặt và với các khuyết tật bằng laser để mô phỏng vết cháy 
khi mài; cường độ ứng suất dư đơn thuần (cắt ngoài cùng 
bên trái) và vùng bắt đầu ủ (trái).

Phát hiện vết cháy khi mài

Theo tiêu chuẩn ISO 14104, cháy khi mài là hiện tượng 
quá nhiệt cục bộ của các bề mặt. Tác động nhiệt trong 
quá trình mài quá nhiều và ảnh hưởng đến quá trình ủ 
cục bộ hoặc nếu tác động nhiệt còn mạnh hơn thì có 
thể xuất hiện các vùng biến cứng lại. Tùy thuộc vào 
chất lượng bề mặt mẫu và ảnh hưởng hình học, ibg 
PMFT phát hiện vết cháy khi mài với khả năng phát 
hiện bắt đầu ở mức thay đổi đơn thuần về ứng suất 
dư hoặc bắt đầu các vùng ủ trong cấu trúc vi mô.

Một phương pháp được ibg áp dụng để tạo ra các 
mẫu tham chiếu nhằm phát hiện vết cháy khi mài là 
đốt bằng laze: nhiệt, được xác định và áp dụng cục 
bộ lên bề mặt của mẫu thử nghiệm. Do đó, tạo ra các 
khuyết tật nhân tạo xác định có cường độ khác nhau 
trong các mẫu kim loại thể hiện các đặc điểm tương 
tự như hư hỏng thực. Chúng có thể được sản xuất 
và tái tạo rộng rãi tại các điểm xác định theo yêu cầu 
(loại và độ sâu thay đổi cấu trúc, kích thước không 
gian) và chúng đóng vai trò là mẫu chính để xác nhận 
máy kiểm tra tự động cũng như xác định độ nhạy của 
hệ thống kiểm tra.

www.ibgndt.ch
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Bên trái: tín hiệu dòng điện xoáy từ vết cháy khi mài được phát hiện trong dải tần số cao của bộ lọc. Kiểm 
tra là trên vòng ổ trục.
Bên phải: các tín hiệu của cùng một thử nghiệm trên cùng một vòng ổ trục nhưng trong dải tần số bộ lọc 
thấp hơn phát hiện các tín hiệu cháy khi mài bổ sung tại hai vị trí đối diện trên chu vi mẫu. Những tín hiệu này 
là do vết cháy khi mài gây ra bởi độ ô van của đường kính trong. Do PMFT với 30 bộ lọc thông dải hoạt động 
đồng thời, các lỗi không mong muốn cũng như dự kiến sẽ được phát hiện. Những khiếm khuyết không mong 
muốn như vậy sẽ được các thiết bị mà chỉ có một dải tần đánh giá là ok và cho qua.

Độ tin cậy và độ nhạy thử nghiệm cao nhất – các loại đầu dò khác nhau để phát hiện vết nứt và vết cháy do mài. Phía sau bên trái 
đầu dò quay tròn eddyscan H để kiểm tra chuỗi các mẫu và thanh, phía sau bên phải đầu dò quay eddyscan F để kiểm tra các lỗ 
khoan và bề mặt.

Phát hiện vết nứt của moay-ơ bánh xe tại sáu vị trí bên trong và bên ngoài. Mỗi vị trí có dữ liệu tham chiếu 
riêng được tạo từ các mẫu tốt. Xem các khu vực thử nghiệm và màu kết quả của chúng được đánh dấu 
trên màn hình.• Hiển thị

Có thể chọn hiển thị kết quả kiểm tra dưới dạng 
biểu đồ thanh, sơ đồ xy với các vùng dung sai và 
x(t) và y(t) hoặc hiển thị quét 3 chiều C-scan. C-scan 
(hoặc sơ đồ thác nước) là một màn hình tín hiệu 
kiểm tra được đồng bộ hóa xoay vòng từ chu vi bộ 
phận cho phép phân bổ cục bộ các khuyết tật trên 
bề mặt.

• Dải tần số
Tần số sóng mang có thể lựa chọn trong phạm vi 
từ 3 kHz đến 10 MHz trong 21 bước. Tần số bộ lọc 
của 30 bộ lọc thông dải phân bố trong khoảng từ 6 
Hz đến 20 kHz.

• Kích hoạt thử nghiệm
Thủ công trên thiết bị, thông qua PLC hoặc bằng 
nút khởi động tùy chọn.

Đặc điểm phát hiện vết nứt và vết cháy khi mài

• Đầu dò
Có sẵn nhiều lựa chọn đầu dò để phát hiện vết nứt, 
khác nhau về chiều rộng, độ nhạy và hình dạng vết. 
Đầu dò tùy chỉnh cho các ứng dụng đặc biệt được 
thiết kế và sản xuất theo yêu cầu. Có sẵn các đầu 
quay ibg nhỏ gọn và có độ chính xác cao eddyscan 
H và eddyscan F, trong nhiều trường hợp được lắp 
đặt để tối ưu hóa thời gian. Chúng hoạt động cùng 
với thiết bị kiểm tra eddyvisor. Giám sát đứt cáp 
mang lại tính bảo mật cao trong hoạt động liên tục.

• Khoảng cách đầu dò
Đầu dò ibg theo mặc định được sản xuất cho 
khoảng cách đầu dò lớn/mẫu là 0,7 mm. Do đó, 
các yêu cầu về độ chính xác của mẫu và cơ chế thử 
nghiệm được nới lỏng đáng kể.

• Bù nâng hạ
Nếu một mẫu rất lệch tâm, khoảng cách của đầu dò 
đến mẫu kiểm tra có thể được cân bằng điện tử bổ 
sung bằng cách sử dụng bù nâng hạ tùy chọn. Các 
đầu dò bù nâng hạ đặc biệt được cung cấp cho 
chức năng này.

• Đình chỉ (bỏ qua khu vực không cần kiểm tra)
Chức năng đình chỉ xóa các khu vực không được
thử nghiệm như lỗ hoặc tương tự.
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MỚI: Phân tích sóng hài đồng thời iSHA

Độ thấm tương đối bị ảnh hưởng mạnh bởi các quá 
trình xử lý nhiệt. Cấu trúc cứng có độ thấm thấp hơn 
mềm. Bởi vì các thử nghiệm Công nghệ đa tần số 
phòng ngừa ibg dùng từ trường nhỏ với mẫu OK đã 
được tăng độ cứng không cho thấy hiệu ứng bão hòa. 
Nó nằm trong phạm vi tuyến tính của đường cong trễ.

Sóng hài xảy ra bởi mỗi độ trễ của đường cong từ 
hóa của bộ phận thử nghiệm trong bố trí cuộn dây. 
Dòng điện hình sin trong cuộn dây kích thích dẫn đến 
cường độ trường hình sin gây ra từ thông trong mẫu 
thử nghiệm. Tuy nhiên, trình tự thời gian của nó (tùy 
thuộc vào sự hình thành tính thấm) không còn hình sin 
nữa. Do đó, trình tự của từ thông trong cuộn dây thu 
tạo ra một điện áp bị bóp méo, lệch khỏi hình sin thực 
ngay cả ở cường độ trường nhỏ.

Các sóng cơ bản, đã bị biến dạng bởi hiện tượng trễ, 
chứa các sóng hài tần số cao hơn. Phân tích Fourier 
của các sóng cơ bản bị biến dạng cho thấy các sóng 
hài có tần số cao hơn, chính xác hơn là các sóng hài 

MỚI: Thử nghiệm cấu trúc thích ứng với 
nhiệt độ iTAS

Thử nghiệm dòng điện xoáy dựa trên độ dẫn điện 
và tính thấm từ tính đặc trưng cho vật liệu cần thử 
nghiệm. Các vật liệu và cấu trúc vi mô khác nhau có 
độ dẫn điện và độ thẩm thấu khác nhau mà dòng điện 
xoáy có thể phát hiện được. Tuy nhiên, cả hai tính chất 
cũng cho thấy sự phụ thuộc vào nhiệt độ. Độ dẫn điện 
giảm 4 % trên 10 °C. Sự thay đổi nhiệt độ môi trường 
xung quanh được ibg bù bằng nguyên lý cuộn dây vi 
sai. Cuộn dây thử nghiệm được bù bằng một cuộn 
dây bù riêng biệt để kiểm tra sự khác biệt.

Tuy nhiên, các mẫu thử nghiệm thường nóng lên trong 
quá trình sản xuất và nguội đi trong thời gian tạm dừng 

Các tính năng của kiểm tra cấu trúc

• Vùng dung sai: Trong quá trình ghi dữ liệu vật liệu, 
eddyvisor tự động tạo ra các vùng dung sai hình elip 
được tính toán để thử nghiệm đáng tin cậy. Trình 
chỉnh sửa vùng dung sai được tích hợp cho các 
tình huống đặc biệt trong trường kiểm tra kết cấu. 
Người vận hành khéo léo có thể tạo kiểu tự do cho 
các trường dưới dạng hình chữ nhật hoặc hình elip, 
thu nhỏ hoặc mở rộng, xoay hoặc di chuyển, v.v. 

• Tốc độ kiểm tra: Kiểm tra tốc độ cao trong vòng 
một phần nghìn giây. sử dụng tám tần số kiểm tra và 
cài đặt tiêu chuẩn (25 Hz – 25 kHz), chỉ cần 141 mili 
giây để kiểm tra. Ở chế độ tốc độ cao, chỉ cần 1 ms 
cho mỗi tần số thử nghiệm > 5 kHz, rất hữu ích cho 
thử nghiệm động tốc độ rất cao.Thiết bị kiểm tra cấu trúc dòng điện xoáy thủ công trong phòng thí nghiệm.

Cuộn dây ID để kiểm tra nhanh cấu trúc bên trong để 
biết độ cứng theo chiều sâu và vị trí vùng độ cứng.

các mẫu tốt này. Điều đó có nghĩa là không cần có 
khuyết tật nhân tạo nào để hiệu chuẩn, chỉ những bộ 
phận tốt đã biết. Do tốc độ kiểm tra cao và thiết lập 
dễ dàng, nhiệm vụ kiểm tra mới đã sẵn sàng để bắt 
đầu trong thời gian ngắn nhất. Một ưu điểm khác là 
phân tích đa chiều của các công cụ kiểm tra ibg. Một 
vùng dung sai riêng được hình thành cho từng tần số 
thử nghiệm. Nếu tất cả các vùng dung sai được thỏa 
mãn, người ta có thể cho rằng phần được kiểm tra 
là ổn. Ngay cả một vùng dung sai không hài lòng duy 
nhất cũng phân loại bộ phận là không tốt.

Các bài kiểm tra dòng điện xoáy luôn là các bài kiểm 
tra so sánh với câu trả lời có/không. Có thể phát hiện 
những sai lệch rất nhỏ trong các mẫu. Dòng điện xoáy 
không thể trả lời tại sao có sự sai lệch. Trong trường 
hợp một mẫu xấu, một thử nghiệm khác được khu-
yến nghị như phương pháp kim tương để kiểm tra 
cấu trúc (cắt) hoặc thử nghiệm độ cứng cổ điển.

Một vấn đề khó khăn trong quá trình kiểm tra mẫu 
hàng loạt là giám sát kết quả xử lý nhiệt. Việc xác 
minh các tính năng như độ sâu và độ cứng bề mặt 
chính xác có tầm quan trọng hàng đầu để đáp ứng 
các tiêu chuẩn chất lượng của sản phẩm cuối cùng. 
Các yêu cầu này có thể được thực hiện bằng phương 
pháp phá hủy như lấy mẫu nhưng yêu cầu về tài chính 
và nhân sự cao. Hơn nữa, việc kiểm tra lấy mẫu chỉ 
hợp lý đối với các lỗi được phân phối theo thống kê. 
Trong quá trình xử lý nhiệt trong lò nung hoặc làm 
cứng cảm ứng, tai nạn liên quan đến các mẫu đơn lẻ 
và vi phạm luật phân phối thống kê xảy ra. Những kh-
iếm khuyết “bất ngờ” này có thể bị bỏ sót bằng cách 
lấy mẫu ngẫu nhiên. Cần thử nghiệm 100 % để phát 
hiện chúng một cách đáng tin cậy.

Thử nghiệm cấu trúc dòng điện xoáy sử dụng Công 
nghệ đa tần số dự phòng (PMFT) nổi tiếng của ibg 
đảm bảo độ tin cậy thử nghiệm tối đa trong thử ng-
hiệm 100 %. Kết quả xử lý nhiệt trong thử nghiệm 
hàng loạt có thể được theo dõi một cách hiệu quả, 
nhanh chóng và đáng tin cậy, đồng thời phát hiện 
các lỗi không mong muốn với độ tin cậy cao nhất. 
Tám tần số thử nghiệm của sóng cơ bản cũng như 
phân tích hai sóng hài của PMFT đảm bảo độ tin cậy 
cao nhất. Lĩnh vực ứng dụng cho PMFT với phân tích 
sóng hài đồng thời rất rộng và bao gồm kiểm tra độ 
cứng bề mặt, độ sâu vỏ, cấu trúc trung gian, hỗn hợp 
vật liệu và những thứ khác.

Thiết lập máy được thực hiện với các mẫu tốt. Chỉ cần 
mười đến 20 mẫu được dùng cho thiết bị và các vùng 
dung sai được hình thành tự động. Tín hiệu dòng điện 
xoáy từ các mẫu tiếp theo hiện được so sánh với 

Kiểm tra cấu trúc

MỚI: Rapid AutoStart cho phép kích hoạt tự động nhanh hơn 
và chính xác hơn nhiều. Một màn hình đồ họa giúp dễ dàng 
thiết lập cho các bài kiểm tra nhanh hoặc động.

có tần số gấp 3, 5, 7 hoặc 9 lần. Việc phân tích các 
sóng hài này cung cấp một cái nhìn chi tiết hơn về các 
tính năng từ tính của bộ phận và do đó có thêm thông 
tin chính xác về sự hình thành cấu trúc vi mô. Ngoài 
ra, nó mang lại những lợi thế đáng kể khi triệt tiêu các 
nhiễu như tán xạ hàng loạt, hình dạng mẫu và nhiệt 
độ mẫu hoặc hiệu ứng định vị. Tín hiệu sóng hài rất 
nhỏ. Đó là lý do tại sao cần có nỗ lực điện tử to lớn 
để phân biệt chúng với nhiễu cơ bản. Những tín hiệu 
nhỏ như vậy có thể được phát hiện rõ ràng và xử lý 
mạnh mẽ bằng dòng công cụ kỹ thuật số eddyvisor 
độc đáo của ibg.

Một cải tiến thiết yếu là iSHA (Phân tích sóng hài đồng 
thời của ibg) – kết hợp với PMFT, nó đảm bảo độ tin 
cậy kiểm tra cao nhất có thể. Nó cho phép tính toán 
đồng thời các vectơ của sóng cơ bản ở tám tần số và 
của hai sóng hài mà không cần kéo dài thời gian thử 
nghiệm. Nó cũng sử dụng tần số cao và sóng hài của 
chúng để giải quyết tốt hơn những khác biệt về cấu 
trúc dù là nhỏ nhất. Do đó, iSHA mở rộng đáng kể khả 
năng của Công nghệ đa tần số dự phòng nổi tiếng.

sản xuất. Do đó, chúng có nhiệt độ khác nhau khi thử 
nghiệm. Điều này dẫn đến việc phân loại NG sai.

Thử nghiệm Cấu trúc Thích ứng Nhiệt độ (iTAS) mới 
của ibg xem xét ảnh hưởng của dao động nhiệt độ 
đối với các giá trị đo. Nếu nhiệt độ của các mẫu thử 
nghiệm có thể được ghi lại bằng một cảm biến bên 
ngoài được kết nối trực tiếp với kính eddyvisor, thì ảnh 
hưởng của nhiệt độ gần như có thể được bù hoàn 
toàn. Các mẫu kiểm tra xuất hiện như thể được kiểm 
tra ở cùng nhiệt độ. Những loại bỏ sai được giảm và 
thử nghiệm chính xác hơn. ITAS cũng cho phép hình 
dung nhanh mức độ ảnh hưởng của nhiệt độ mẫu 
lớn như thế nào so với các biến động thông số khác 
(sự khác biệt về lô và kích thước, v.v.) đối với một ứng 
dụng thử nghiệm cụ thể.
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Hiển thị hình elip đơn của tất cả các kết quả 
thử nghiệm ở một tần số sóng cơ bản

Hiển thị biểu đồ kết quả kiểm tra

Lịch sử kết quả kiểm tra Đếm số mẫu

Hiển thị biểu đồ kết quả kiểm tra mới nhất của 
tám sóng cơ bản (lớn) và sóng hài thứ ba và 
thứ năm (nhỏ)

Khảo sát tất cả các kết quả thử nghiệm 
của tám sóng cơ bản trong vùng dung 
sai liên quan

• Phân tích sóng hài iSHA
Tám tần số thử nghiệm của sóng cơ bản cộng với 
hai sóng hài (thứ 2 đến thứ 9 tùy ý) cho mỗi trong 
số tám tần số thử nghiệm có thể được sử dụng mà 
không cần kéo dài thời gian thử nghiệm. Cài đặt tiêu 
chuẩn là đánh giá sóng hài bậc 3 và bậc 5 trên mỗi 
sóng trong số tám sóng cơ bản.

• Hiển thị
 Hiển thị kết quả kiểm tra dưới dạng sơ đồ thanh, 

đơn có thể lựa chọn hiển thị hình elip hoặc nhiều 
hình elip.

• Cuộn dây
 Vô số cuộn dây bao quanh tiêu chuẩn có đường 

kính xấp xỉ. 500 mm và đầu dò để kiểm tra cấu trúc 
có sẵn cho các ứng dụng tiêu chuẩn. Các ứng dụng 
đặc biệt có thể được giải quyết bằng cuộn dây ID 
thử nghiệm bên trong hoặc cuộn dây hình chữ nhật 
được thiết kế và sản xuất theo yêu cầu. Giám sát lỗi 
cuộn dây và cáp cũng như nhiễu 50/60 Hz ức chế 
có thể được kích hoạt.

• Kích hoạt thử nghiệm
 Bắt đầu kiểm tra có thể được thực hiện thủ công 

trên màn hình cảm ứng, thông qua PLC hoặc nút 
khởi động tùy chọn. Có chức năng tự khởi động 
khi phát hiện mẫu trong cuộn dây và kích hoạt thử 
nghiệm ngay lập tức hoặc sau thời gian trễ có thể 
điều chỉnh.

Độ tin cậy thử nghiệm cao nhất và độ ổn định nhiệt độ – cuộn dây và đầu dò do ibg cung cấp.

• Tần số kiểm tra
 Tám tần số trong dải từ 5 Hz đến 3 MHz là có thể 

lựa chọn.

• Phân loại
 Phân loại các vật liệu khác nhau và thử nghiệm hỗn 

hợp lô có thể được thực hiện với chức năng phân 
loại ibg (liên kết OR). Có thể dạy tối đa bảy loại mẫu 
tốt với các đặc tính khác nhau và trong quá trình 
thử nghiệm, so sánh với các loại bộ phận đã dạy và 
được phân loại theo loại bộ phận của chúng.

• Kiểm tra thanh và ống (tùy chọn)
 Các thanh, ống và dây có thể được kiểm tra theo 

hàng để xác minh sự khác biệt về vật liệu, xử lý nhiệt 
và mật độ cũng như thay đổi cấu trúc. Hai công tắc 
lân cận được sử dụng để kích hoạt bắt đầu và kết 
thúc thử nghiệm. Gần như toàn bộ chiều dài thanh/
ống được kiểm tra. Một đánh giá thống kê tích hợp 
về các bài kiểm tra tốt và không tốt (tuyệt đối và tỷ 
lệ phần trăm) được cập nhật tự động. Ngưỡng đối 
với tỷ lệ phần trăm cho phép (có thể điều chỉnh) của 
các thử nghiệm không tốt có thể được sử dụng để 
loại bỏ sản phẩm bị loại bỏ do các biến thể đặc tính 
vật liệu cục bộ không liên quan (ví dụ: do gia công 
nguội hoặc xử lý).

www.ibgndt.ch
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• Lịch sử mẫu chuẩn
 Biểu đồ hiển thị nhanh kết quả kiểm tra của tất cả 

các mẫu chuẩn. Sau khi ghi lại các mẫu tham chiếu 
và sau đó kiểm tra chéo trong phòng thí nghiệm, 
xác định rằng một mẫu vẫn chưa tốt, thì có thể xóa 
mẫu đó khỏi các mẫu tham chiếu bằng một lần 
nhấn phím.

• Lịch sử phân loại mẫu
 Biểu đồ nhiều màu hiển thị kết quả kiểm tra của tối 

đa 1000 mẫu được sắp xếp và thêm 100 mẫu hỏng 
cuối cùng, vì vậy chúng có thể được quan sát trong 
nháy mắt và đánh giá sau. Kết quả kiểm tra của các 
mẫu bị loại bỏ đáng ngờ có thể được ghi lại dưới 
dạng các mẫu tham chiếu dự kiến và sau đó được 
kiểm tra chéo một cách triệt để trong phòng thí ng-
hiệm. Nếu các mẫu bị từ chối đáng ngờ như vậy 
sau đó được phát hiện là tốt, chúng có thể được 
thêm vào các mẫu tham chiếu bằng một lần nhấn 
phím. Sự loại bỏ sai mẫu có thể được giảm bớt.

• Xuất dữ liệu chất lượng AQDEF
Tuân thủ tiêu chuẩn QDAS (tùy chọn)

 Dữ liệu kiểm tra được truyền sau khi kết thúc từng 
phần kiểm tra qua Ethernet đến máy tính giao thức 
nơi phần mềm eddyLogger Q-DAS miễn phí nhận 
dữ liệu và cung cấp chúng AQDEF tuân thủ giao 
diện QSSTAT. Phần mềm cho phép người dùng một 
cấu hình cá nhân. Các tùy chọn sau đây khả dụng 
cho mỗi trạm kiểm tra: lựa chọn dữ liệu sẽ được lưu 
trữ; lưu trữ với trường K hoặc dấu phân cách viết 
tắt; định dạng bộ nhớ dưới dạng tệp DFD/DFX hoặc 
DFQ; tự do lựa chọn số lượng mẫu kiểm tra được 
lưu trữ trên mỗi tập tin. Phần mềm eddyLogger có 
thể ghi và quản lý song song dữ liệu thử nghiệm 
của một số thiết bị ibg trong một mạng Ethernet để 
một máy tính mua lại có thể giám sát một số thiết bị 
eddyvisor và/hoặc thiết bị eddyliner.

• Lưu trữ dữ liệu nói chung
 Kết quả kiểm tra, loại mẫu và cài đặt thiết bị được 

lưu trữ bên trong bộ nhớ fl ash và bên ngoài thông 
qua thẻ nhớ USB. Kết quả kiểm tra có thể được ghi 
bổ sung qua mạng. Tệp nhật ký bộ đệm vòng ghi 
lại tất cả các lỗi bên trong và cho phép gỡ lỗi nhanh 
cho dịch vụ.

• Tự động hóa không cần PLC
 Có thể điều khiển trực tiếp các thiết bị phân loại, hệ 

thống đánh dấu sơn hoặc đèn chỉ báo với nguồn 
điện 24 Vdc (2,5 ampe) tích hợp, cùng với chức 
năng tự khởi động cung cấp giải pháp chi phí thấp 
cho các hệ thống tự động nhỏ mà không cần thêm 
PLC.

• Bộ đếm đặt trước
 Chức năng “bộ đếm hộp” theo dõi chiều cao đổ đầy 

của các thùng chứa để tránh đổ đầy. Quá trình kiểm 
tra sẽ tự động bị tạm dừng ngay khi đạt đến giá trị 
đặt trước của các bộ phận được kiểm tra. Người 
vận hành thay đổi các thùng chứa và đặt lại bộ đếm, 
quá trình kiểm tra sẽ tự động bắt đầu lại.

• Điều khiển từ xa
 Eddyvisor được điều khiển từ xa bởi mỗi PC mạng 

thông qua phần mềm trình xem VNC.

• Bảo vệ truy cập
 Công cụ này cung cấp khái niệm ủy quyền truy cập 

đa cấp hoạt động bằng công tắc phím.

• Chức năng trợ giúp
 Người dùng luôn có quyền truy cập vào chức năng 

trợ giúp theo nội dung trên màn hình thiết bị, chức 
năng này thường khiến việc xem hướng dẫn sử 
dụng trở nên không cần thiết.

• Ngôn ngữ
 Bao gồm: tiếng Đức, tiếng Anh, tiếng Tây Ban Nha, 

tiếng Pháp, tiếng Ý, tiếng Séc, tiếng Ba Lan, tiếng 
Bồ Đào Nha, tiếng Trung, tiếng Hungary, tiếng Nhật, 
tiếng Hàn và tiếng Nga.

• Màn hình
 Màn hình cảm ứng TFT 15" cứng cáp, hiển thị màu, 

độ phân giải 1024 x 768 pixel, thao tác được với 
găng tay.

đó mà không làm ảnh hưởng đến quá trình kiểm tra 
khác khu vực.

• Xem mẫu thử nghiệm
Tại các trạm có ít nhất hai và tối đa 22 vị trí, có thể 
bao gồm hình ảnh của mẫu thử nghiệm do khách 
hàng tạo. Kết quả thử nghiệm của các vị trí đơn lẻ 
của trạm được hiển thị bằng màu sắc của hình ảnh 
phần thử nghiệm. Một trợ giúp rất lớn cho người 
vận hành, đặc biệt là trong hệ thống thử nghiệm với 
thiết lập phức tạp. Những hình ảnh mẫu thử nghiệm 
này cũng có thể được hiển thị trong khảo sát của tất 
cả các trạm (tuy nhiên, kết quả không có màu).

• Loại mẫu
Tối đa 250 loại mẫu (tại hơn tám vị trí, tối đa 100) 
trong phát hiện vết nứt và tối đa 250 loại mẫu trong 
kiểm tra cấu trúc với tất cả các cài đặt và dữ liệu 
tham chiếu có thể được lưu trữ trong bộ nhớ thiết 
bị và được chuyển đổi thủ công, qua PLC hoặc qua 
Ethernet cho các quy trình tự động.

• ID mẫu
Dữ liệu thử nghiệm cho các mẫu riêng lẻ có thể 
được phân bổ cho mẫu đó. eddyvisor có thể được 
thông báo trước khi kiểm tra số sê-ri từ PLC hoặc 
hệ thống khác (đầu đọc mã QR hoặc tương tự). 
Danh tính này được kết nối với dữ liệu thử nghiệm 
liên quan, được lưu trữ trong eddyvisor và được ghi 
bổ sung thông qua Phần mềm eddy-Logger hoặc 
dưới dạng bộ dữ liệu tuân thủ Q-DAS. Không thể 
thiếu để truy tìm lại các bộ phận riêng lẻ.

Đặc điểm chung

• Thiết kế gọn nhẹ
 Tất cả các chức năng và kết quả kiểm tra bao gồm 

cả các hệ thống phức tạp được sắp xếp rõ ràng để 
xem nhanh. Điều này dễ dàng ngay cả đối với người 
vận hành thiếu kinh nghiệm.

• Trạm và vị trí đơn lẻ
Eddyvisor cung cấp một khái niệm vị trí và trạm duy 
nhất để giải quyết các ứng dụng phức tạp. Có thể 
xác định tối đa tám trạm có thể bao gồm tối đa 32 
vị trí. Tất cả các vị trí kiểm tra của một trạm thuộc 
về cùng một bộ phận và được tổng hợp trong một 
kết quả trạm. Kết quả này có thể được lấy để phân 
loại. Mẫu phải được kiểm tra tại tất cả các vị trí của 
trạm đó để có được kết quả trạm hợp lệ. Các trạm 
độc lập với các trạm khác. Các trạm khác nhau có 
thể có các điều kiện hoạt động khác nhau. Ví dụ: 
một trạm có thể đang kiểm tra các mẫu và một trạm 
khác có thể đang ghi dữ liệu hiệu chuẩn mới hoặc 
đang được điều chỉnh.

Ngoài ra, mỗi vị trí có bộ dữ liệu tham chiếu và vùng 
dung sai riêng. Ví dụ, để phát hiện vết nứt, có thể 
xác định các khu vực khác nhau của mẫu kiểm tra 
(mặt, bán kính, đường cắt, v.v.) và kiểm tra từng khu 
vực đó với các cài đặt khác nhau có thể chuyển đổi 
nhanh chóng thông qua PLC. Vì vậy, mỗi khu vực 
của một mẫu thử nghiệm, bao gồm các khu vực có 
nhiêucữ cơ bản cao (ví dụ: bán kính) hoặc có nhiễu 
cơ bản rất thấp (ví dụ: bề mặt được gia công chính 
xác cao hoặc bề mặt siêu hoàn thiện) có thể được 
kiểm tra với cài đặt được tối ưu hóa cho khu vực 

Phát hiện vết nứt và vết cháy do mài trên vòng ổ trục bằng 
cách sử dụng đầu dò vi sai hình cầu chữ X do ibg sản xuất.

www.ibgndt.ch
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Tấm chắn xoáy phía sau, được trang bị (từ trái sang) mô-đun phát hiện vết nứt 4 kênh, mô-đun kiểm tra cấu trúc 8 kênh, 
mô-đun IO, nguồn điện

Nhà ở

• Có sẵn hai mẫu eddyvisor: Phiên bản máy tính để 
bàn eddyvisor D (có chân gập để nghiêng máy) 
hoặc phiên bản có bảng công tắc riêng biệt với 
thiết bị vận hành HMI eddyvisor và thiết bị đo lường 
eddyvisor M.

• kín hoàn toàn và do đó phù hợp với môi trường 
sản xuất khắc nghiệt.

Thông số kỹ thuật

Nguồn điện: 100 – 240 V, 50/60 Hz
Nhiệt độ môi trường: 0 – 45 °C
(phiên bản máy tính để bàn 0 – 40 °C)

Độ ẩm tương đối: tối đa. 85 %, không ngưng tụ
Kích thước (w x h x d) / Trọng lượng:
eddyvisor D 430 x 335 x 271 mm / 13 kg
eddyvisor HMI 410 x 308 x 96 mm / 6 kg
eddyvisor M 410 x 308 x 175 mm / 7 kg

Kết nối

• Cổng IO
 Giao diện cách điện quang học với 32 đầu vào và 

32 đầu ra có sẵn để kết nối PLC. Theo tùy chọn, có 
thể cài đặt thêm một mô-đun bổ sung với 32 đầu 
vào và 32 đầu ra. Việc phân bổ các tín hiệu cho các 
IO là miễn phí trong eddyvisor.

• Mạng Gigabit-Ethernet

• XGA
 Màn hình có thể được hiển thị trên một màn hình 

khác ở độ phân giải XGA bằng HDMI và đầu nối 
cổng hiển thị. Cần thiết cho đào tạo.

• Máy in
 Một máy in thông thường có thể được kết nối qua 

USB 2.0 hoặc Ethernet 

• USB 2.0
 Hai cổng USB 2.0 ở phía trước, một cổng bên 

dưới để lưu trữ dữ liệu.

eddyvisor desktop version

eddyvisor switch panel version

HMI

measuring unit

www.ibgndt.ch
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Headquarters

ibg Prüfcomputer GmbH

Pretzfelder Straße 27
91320 Ebermannstadt
Germany

Tel. +49 9194 7384 - 0
Fax +49 9194 7384 -10

info@ibgndt.de

Switzerland

ibg SWISS AG

Galgenried 6
6370 Stans
Switzerland

Tel. +41 41 612 26 50
Fax +41 41 612 26 51

info@ibgndt.ch

USA

ibg NDT Systems Corp.

20793 Farmington Rd.
Farmington Hills,
MI 48336

Tel. +1 248 478-9490
Fax +1 248 478-9491

sales@ibgndt.com

Czech Republic

SORTING Solutions s.r.o.

Bílinská 915
418 01 Bílina
Czech Republic

Tel. +420 417 823 703
Fax +420 417 821 021

info@sorting-solutions.com

www.ibgndt.ch

ibg

ibg partners

Trong hơn 30 năm, tập đoàn ibg đã dẫn đầu thị 
trường sản xuất các thiết bị kiểm tra dòng điện 
xoáy và thiết lập các tiêu chuẩn công nghệ. Cho 
dù để xác minh cấu trúc đa tần số, tạo vùng dung 
sai tự động hay phát hiện vết nứt và vết cháy khi 
mài đa bộ lọc – những cải tiến và phát minh lặp 
đi lặp lại của các nhà phát triển ibg sẽ định hình 
thị trường và cung cấp giải pháp thử nghiệm tiên 
tiến.

Trụ sở chính đặt tại Ebermannstadt, Upper Fran-
conia và cùng với các công ty con ở Hoa Kỳ, 
Thụy Sĩ và Cộng hòa Séc cũng như mạng lưới đối 
tác ủy quyền trên toàn thế giới, chúng tôi phục vụ 
khách hàng của mình trong ngành công nghiệp 
và kỹ thuật ô tô

Thiết bị Cuộn dây và đầu dò Tự động hóa


