DELTATEST

ALLMAN INFORMATION

Det foljande ar en férkortad sammanfattning av den information TK gatt ut med, inom Sverige, under senare tid. Avsikten
ar att successivt uppdatera informationen inkl komplettera med fler registreringar.

BAKGRUND

Det ursprungliga DELTATEST-systemet utvecklades av TK for detektering av sprickor pa varma (>Curie-temp)
amnesytor, och da foretradesvis grova slabsytor.

De utrustningar for sprickdetektering pa amnen inkl givare, som TK levererat har fungerat bra under mer &n 10.000
timmars drift ver varm (ca 800°C) strang.

De problem som férekommit har samtliga relaterat sig till mekanisk utrustning (s k givarmanipulator) som e;j
levererats av TK (helt utanfér TKs ansvarsomrade).

Som exempel har TK inte haft anledning att utféra en enda garantireparation pa levererade DELTATEST-
utrustningar under arens lopp.

De dokumenterade och verifierade prestanda TK uppnatt (detekterat sprickdjup pa varma slabs : ca 1 mm)

med den gamla generationen DELTATEST, i produktionsanlaggningar, star sig férmodligen bra an i dag.

| samband med Sveriges EU-intrédde inférdes s k EMC-direktiv for bl a all elektronikutrustning som

marknadsférs och séljs inom EU. Vid s k virvelstrdmsprovning innebar EMC-direktiven vissa begransningar.

En konsekvens av detta blev att det av TORNBLOMS KVALITETSKONTROLL (TK) tidigare, under flera ar,
marknadsférda DELTATEST-systemet for amnesprovning inte langre kunde marknadsforas.

Mot denna bakgrund, och med malsattningen att kunna erbjuda marknaden en prestandamassigt battre utrustning till
lagre pris an tidigare, med minimalt risktagande, pabdrjade TK darfér konstruktionen av en helt

ny EMC-anpassad generation matelektronik, som nu ar i stort klar, och som ersatter den tidigare generationen
DELTATEST.

Under arbetets gang med att utveckla nasta generation av DELTATEST har sa stora tekniska framsteg

gjorts att de i TKs perspektiv, narmast ar att betrakta somtekniska genombrott, som radikalt &ndrade pa
forutsattningarna att detektera mycket sma sprickor, pa bade kallt (<Curie temp) och varmt (> Curie temp) material. Till
grund for detta ligger flera nya patentsdkta uppfinningar.

Konsekvenserna blev t o m s& genomgripande for matelektroniken att flertalet av TKs tidigare patent, i ett

slag blev inaktuella, samtidigt som anvandningsomradet vidgades vasentligt.

Utveckling och konstruktion har pagéatt kontinuerligt sedan 1996, och under utvecklingsfasen har ingen marknadsféring agt
rum, utéver distribuering av begransad underhandsinformation.

Det ror sig om ett mycket omfattande och genomgripande utvecklingsarbete, som nu resulterat i att det i dag finns
prototyper for bade metalldetektering och sprickdetektering tillgéngliga for demonstration hos TK.

MALSATTNING

TKs malsattning ar att i forsta hand fortsatta utveckla och marknadsféra virvelstromsutrustningar avsedda for
sprickdetektering, men ar dven intresserad av att komma i kontakt med féretag som har intresse av att

ev forvarva, helt eller delvis, &ganderatt och tillverkningsratt till DELTATEST.

TK ar likasa intresserad av att sdlja DELTATEST matenheter pa OEM-bas till féretag som énskar tillverka
sina egna matutrustningar baserade pa i DELTATEST ingaende teknik.

Utover ren sprickdetektering finns det flera intressanta tillampningsomraden for DELTATEST, t ex geologisk
prospektering , metalldetektering, mm, inom vilka TKs nya teknik kommer att testas.



KANNETECKNANDE

Kannetecknande for den nya generationen DELTATEST ar anvandandet av vasentligt hogre s k barfrekvenser
an vad som normalt &r brukligt i konventionella virvelstrémsbaserade utrustningar.

Dessa hdga barfrekvenser, som normalt ligger inom intervallet 10 — 100 MHZ, staller speciella och héga krav pa
méatelektroniken, men ger i gengald stora mattekniska fordelar.

Denna nya virvelstromsteknik, som aven innefattar vidareutveckling av TKs unika och beprévade matprinciper
for amnesprovning, kdnnetecknas av prestanda som, hég kanslighet, hog storimmunitet, god lagesunder-tryckning,
beroringsfri matning, och stort s k lift-off-arbetsomrade.

Den nya generationen DELTATEST, ar avsedd for att detektera sprickor och andra defekter, pa bade plana
och runda ytor, fran 0 till > 1000 °C.
Likasa uppvisar det nya DELTATEST utmarkta resultat pa bade omagnetiskt och magnetiskt material.

En ny unik, givarmatningselektronik, med mycket hdg givarverkningsgrad, har aven tagits fram, till den nya generationen
matelektronik.

Nagon teknisk motsvarighet till den nya generationen DELTATEST finns €j att tillgd pa marknaden, savitt TK kanner till.
Reaktionen pa inlamnade patentansokningar stddjer denna uppfattning, liksom kommentarerna
till utférda prov.

RESULTAT

Resultatet av hitintills utférda prov har blivit éver all férvantan, och TK hoppas och ser fram mot att fa utféra jamférande
tester, parallellt med konkurrerande utrustningar.

For att askadliggora vilka prestanda som inledningsvis uppnatts med den nya generationen méatelektronik,

inkl givare, har TK valt att 6ppet redovisa (v g se den engelska versionen) typiska exempel pa sprick-registreringar, fran
de inledande proven. Avsikten ar att senare komplettera med ytterligare registreringar.

Registreringar ar i alla avseenden akta och har m a o ej manipulerats/férskdnats via t ex dolda trosklar o dyl.

Observera att samtliga registreringar alltid refererar till helt beréringsfri matning, med tillfredsstéllande

luftspalt mellan givaren och provobjektets yta.

Som framgar av registreringarna detekteras 0,075 till 0,080 mm djupa sprickor med bra signal-stér-férhallande (S/N : >
10), vid ett lift-off-avstand av 1,0 mm, trots att anvanda barfrekvenser liksom givare, i detta fall av kostnadsskal, ej ar
optimalt valda.

En rimlig uppskattning ar darfor att sprickor med ett djup kring 0,020 mm (20 um) redan nu bdr kunna detekteras med
acceptabelt signal-stor-forhallande (S/N > 3).

For att god 6verensstdmmelse skall r&da mellan artificiella och naturliga sprickor, galler generellt vid virvelstrémsmatning
att fornallandet mellan sprickdjup och sprickbredd &r tillrackligt stort (helst > 5),

samt att sprickbredden ar vasentligt mindre &n den minsta givarsondens aktiva diameter.

Om dessa forutsattningar ej uppfylls ar risken stor att det i stallet for sprickan ar avsaknandet av material

som detekteras, eller kanske battre uttryckt, en varierande lift-off-signal !

Det basta &r givetvis alltid att om mdojligt arbeta med naturliga sprickor for att undvika felaktiga och

missvisande matningar p g a felaktigt tillverkade artificiella sprickor.

Svarigheten for TK att tillverka artificiella sprickor med tillréckligt liten bredd, vid sma sprickdjup, har hitintills begrénsat de
artificiella sprickornas djup till ca 0,25 mm.

Efter att ett foretag varit tillmoétesgaende och stéllt tradprover, innehallande naturliga ytsprickor av kant djup,

till vart férfogande, har TK fatt méjlighet att testa den nya méatelektronikens sprickdetekteringsférmaga mot

grunda naturliga sprickor. Dessa naturliga sprickorna har ett djup pa 0,075 till 0,080 mm.

Forenklat kan man saga att det vid fin yta inte finns nagon teoretisk gréns for DELTATEST-systemets
sprickdetekteringsférmaga pa fin yta, utan denna grans satts av praktiska omstandigheter, som t ex svarigheten att
tillverka givarsonder till rimligt pris, mm.



Resultatet fran nagra enkla forberedande prov pa rostfri rund valstrad bekraftar att férutsattningarna att aven detektera s
k ”langa fel” irund trad och stang, med den nya generationen DELTATEST, ar mycket goda.
Detta galler bade kallt och varmt material.

Betr amnesprovning har det nya DELTATEST-systemet, jmf med den tidigare generationen, medfort att vasentligt
mindre sprickor nu kan detekteras, och att detta kan ske vid utdkat lift-off-avstand.

Nyligen utférda prov visar att sprickor detekteras med bra signal-stér-forhallande vid ett avstand mellan givare och provyta
som tom arstdrredn 10 mm !

ELEKTRONIK

All'i DELTATEST ingaende teknik baseras genomgaende pa egna uppfinningar, som utvecklats och
patentsokts av TK.

Flertalet konventionella virvelstromsutrustningar bestar ofta av en enkel matelektronik, vars filter, fasvinklar
och nivaer mandvreras via en dator.

DELTATEST a andra sidan, bestar av en autonom sofistikerad hardvarubaserad méatelektronik, som p g a krav
pa mycket snabb exekveringshastighet, ej har behov av dator.

Vissa funktioner i DELTATEST ar helt enkelt sa snabba att dagens datorer ej klarar av att utféra dem.

Dator anvandes dock for registrering och presentation av matdata nar sa ar [dBmpligt.

Merparten av alla installningar ar engangsinstallningar, gjorda fére leverans.

Elektroniken som betjanar en givare (kanal) bendmnes matenhet, och kan betraktas som en matkanal.
En matenhet omfattar ett 19"-ramverk, bestyckat med 14 st elektronikkretskort av enkelt europaformat.

Vid stérre tilldmpningar, med krav pa stor ytavsokningskapacitet, ingar ett antal identiska matenheter, som ar
att betrakta som parallellt arbetande kanaler.

En fordel med detta ar att det blir mgjligt att successivt bygga ut anlaggningen med fler kanaler/apparater om
sa dnskas.

For de kunder som ar intresserade av att sjalva bygga sina sprickdetekteringsutrustningar, erbjuder TK
aven forsaljning av kompletta matenheter, pa OEM-bas,.

PRISINDIKATION

Priset per DELTATEST méatenhet igrundutférandet exkl givare, moms och ev provisioner kommer preliminart
att ligga kring ca 300 t kr per kanal, for sprickdetekterings-varianten vid OEM-forsaljning.



MATPRINCIPER

Den nya barande kombination av patentsékta principer, som TK &r ensam om, och som utgér hérnstenarna
i den nya generationen av DELTATEST ér,

FREKVENSKONVERTERING — FASDISKRIMINERING — VEKTORTRANSFORMATION
Principer som kraver ett minimum av installningar, varfér handhavandet ar mycket enkelt.

En genomgang av patentsituationen visar att dagens konventionella virvelstromssytem nagot tillspetsat
ar mattekniskt att betrakta, som "variationer pA samma gamla tema fran 1950-talet”.

Visserligen gors det forsok att via avancerade datorprogram utveckla sofistikerade virvelstromssystem,
men dessa har svagheten att inte kunna férbattra det grundlaggande mattekniska férutsattningarna.
Det har alltsa virvelstromsmassigt hant férvanansvart lite under senare halften av 1900-talet, vad géaller
de grundlaggande matprinciperna.

DELTATEST ar i signalbehandlingshanseende nagot radikalt nytt, som skiljer sig markant fran dagens
konventionella sprickdetekteringssystem.

Pa samma satt som en radiomottagare aldrig blir battre an sin antenn, blir en sprickdetekteringsutrustning
aldrig béattre an sin givaren !

Som forsta steg i framtagningen av det nya DELTATEST har darfér mycket utvecklingsarbete lagts ned pa
sjalva givardelen och elektroniken kring denna. Givarverkningsgraden kunde pa detta satt mangfaldigas.
Resultatet av denna givarutveckling har starkt bidragit till uppnadda resultat.

TKs senast inlamnade patentanstkan avseende "TFREKVENSKONVERTERING”, &r en av TKs f n viktigaste
uppfinningar inom omradet signalbehandling, som banat vag fér anvandandet av mycket hdga s k barfrekvenser.

Den frekvenskonverteringsteknik som TK utvecklat och patentsdkt for DELTATEST, skiljer sig fran

konventionell konverteringsteknik, i flera avseenden, beroende pa att givarsignalens amplitud- och fas-information maste
forbli helt intakt under och efter konverteringen, om efterféljande vektortransformation

och fasdiskriminering skall fungera.

Likaséd maste s k fasbrus harrérande fran frekvenssyntesen kraftigt undertryckas, for att ej stéra matningen.

Detta staller mycket hoga och speciella krav pa hela frekvensgenereringsférfarandet.

Foérhoppningsvis kommer uppfinningen "FREKVENSKONVERTERING” att fa lika stor och positiv konsekvens
for virvelstromsprovningen, som "superheterodyn”-radiomottagaren fick for radions utveckling, da den en
i borjan av 1900-talet ersatte den "raka” radiomottagaren.

"FREKVENSKONVERTERING” gor det mgjligt att anvanda barfrekvenser upp till storleksordningen 100 MHZ,
och "konvertera” dessa till en lagre frekvens, t ex 100 KHZ, som da ar avsevart enklare att signalbehandla och hantera.
Konverteringen kan t ex utféras som enkel-, dubbel- eller trippel-konvertering.

"FREKVENSKONVERTERING” medfor att frekvensselektiviteten, och darmed aven stérimmuniteten (vid likvardiga
filter), 6kar markant (>> 10 ggr), jamfért med en konventionell virvelstromsbaserad matutrustning.

Den Okade selektiviteten ar ett starkt motiv for att anvéanda frekvenskonverterings-principen, édven vid tilldmpningar dar
laga barfrekvenser (< 1 MHZ) anvandes.

"FREKVENSKONVERTERING' far till konsekvens att frekvensdiskriminering och vektortransformation kan utféras med
stor precision aven vid mycket hdga barfrekvenser, nagot som annars ar omgjligt.

"FREKVENSKONVERTERING” lagger aven grunden fér en utmarkt vibrationsundertryckning p g a den
frekvensselektivitet som utmarker frekvenskonverteringen.



BARFREKVENSER

Vid virvelstrémsbaserad sprickdetektering och metalldetektering, har marknadens krav pa min detekterbart sprickdjup
resp foremal successivt skarpts.

Som exempel ar ett vanligt krav i dag att ytsprickor pa fin yta skall kunna detekteras vid djup << 0,1 mm.

For att dessa sprickor skall kunna detekteras optimalt, kravs det att sprickorna stér virvelstromsbanorna i effektivast
mojliga man. Detta innebar nagot férenklat att strdmintrangningsdjupet bor sta i direkt relation till

det minsta sprick-djup som dnskas bli detekterat, for att pa sa satt uppna optimal och nddvandig strémkoncentration i
materialets ytskikt.

For att erhalla lampligt stromintrangningsdjup kravs det att magnetfaltet som inducerar virvelstrémmarna har tillrackligt
hog frekvens (s k barfrekvens).

Vid virvelstrdmsprovning av material som har magnetisk permeabilitet, t ex vanligt laglegerat stal, har variationer i
permeabiliteten en kraftigt stérande paverkan pa matningen.

Denna stérande effekt ar frekvensberoende. Ju hogre frekvens, desto mindre stérning.

Hoga barfrekvenser underlattar darfor aven virvelstromsprovning av "magnetiskt” material, forutsatt att frekvensen ar
tillrackligt hog.

De hoga barfrekvenserna (>> 1 MHZ) ger sammantaget flera olika mattekniska fordelar, vilket har varit vagledande for
TKs vid utvecklingen av den nya generationen DELTATEST.

MOBILT SYSTEM

Med malsattningen att fa tillgang till en enkel och flexibel matutrustning, direkt anvandbar i produktionen,
har nyligen en enkel grundvariant av DELTATEST i mobilt utférande (vagn pa tva hjul, héjd 1,4 m) tagits
fram, inkl en s k roterande ytgivare.

Utrustningen kan latt transporteras mellan olika platser inom verket, t ex vid stickprovskontroll o dyl, och
ar mycket enkel att handha.

Utrustningen har nyligen demonstrerats i nagra stérre verk, med positivt resultat.



GIVARE

Till det mobila systemet har en speciell barbar roterande ytgivare utvecklats och testats.

Denna nya givare kommer framgent att utgéra grundkonceptet till samtliga DELTATEST-givare.

Givaren, som ar enkel och robust, fungerar utmarkt vid bade magnetiskt resp omagnetiskt material.

Franvaron av slapringar o dyl medfor att den mekaniska livslangden troligen endast bestams av livslangden

hos rotorns kullager, vilket bor borga for lang livslangd.

En motsvarande givare for runt material, och alltsd baserad pa samma beprévade koncept, ar under framtagning.
Givarprincipen ar exakt densamma.

Ev sprickférekomst indikeras, via en "lysdiodstapel”, placerad pa givaren.
Inga speciella forkunskaper kravs, utan produktionspersonalen kan i stort omgaende anvanda instrumentet.

Givarens form och utseende framgar av den engelska versionen.
Givarens prestanda framgar likasa av registreringarna i den engelska versionen.

Registreringarna ar akta, och ar alltsa i inget avseende férvanskade eller manipulerade.
V g notera det utméarkta signal-stor-forhallandet (S/N), som ar mycket stdrre an 10!

Givarens Ovriga data ar i korthet féljande:

Drivmotor Asynkronmotor
Matningsspanning 220V, 1-fas

Vikt Ca 9Kg

Hojd Ca 320 mm

Varvtal Ca 2900 varv/min
Signal6verforing Beroringsfri (induktiv)
Energidverforing Beroringsfri (induktiv)

Den aktuella handmandvrerade demogivaren, ar i forsta hand avsedd for plana ytor, t ex valsad eller skalsvarvad, men
fungerar dven utmarkt pa rund yta i standardutférandet.
For runt material, med liten diameter (< 180 mm), kravs en enklare komplettering av givarens styrning.

Vid framtagningen av den mobila utrustningen har vi valt att, i den inledande lanseringsfasen, optimera utrustningen, inkl
den roterande ytgivaren, for detektering av sprickor i vanligt stal, typ 1650 och liknande.

TK arbetar f n med en "rostfri” version av DELTATEST, som &r optimerad for detektering av sprickor i material med lag
elektrisk konduktivitet, sdsom t ex rostfritt material.

Forberedande prov pa blank rostfri plat indikerar pa mycket bra prestanda.

Det som skiljer versionerna at ar i huvudsak valet av barfrekvenser.



