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The eddy current method is very often used technique of non-destructive testing and evaluation of materials. The method is very suitable for the
detection of cracks that result from fatigue or cracking as a result of stress corrosion. Eddy current testing can be performed with minimal part
preparation and a high degree of sensitivity. The eddy current method is used for the detection of surface and subsurface failures, corrosion in aircraft
structures, holes for fixing various components and thread cracks. The paper describes the application of the eddy current method ECA in the inspection
of riveted joints of the produced sample. The riveted sample is made of aluminum sheets and countersunk head rivets. Simulated damages are created
around the rivet holes on the riveted specimen. Artificially formed notches simulate cracks around the rivet holes, and aluminum powder is used to
simulate corrosion of aluminum sheets. These damages are then scanned with an Olympus OmniScan MX flaw defectoscop and the results of the
measurements are evaluated in this article. SAB-067-005-032 and SBB-051-150-032 are used for non-destructive measurements.
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1. Uvod

Prediktivna udrzba sa ¢oraz viac stava vyznamnej$ou sucastou
kazdodennych operacii a procesov v mnohych odvetviach
priemyslu. Tento trend sa ukazal ako velmi sfubna rastova
prileZitost pre globalny trh sluzieb nedestruktivneho testovania
(NDT) a nasmeroval ho na cestu vysokého rastu (Bugaj, Pecho &
Janovec, 2017). Ciefom oblasti nedestruktivneho testovania je
rozSirenie  askvalitnenie  metodoldgii  nedestruktivheho
testovania, aby sa spolo¢nostiam vykondvanym udrzbu, opravy
a generalne opravy (MRO) zefektivnilo vykonavanie prehliadok
lietadiel, zniZili sa prestoje a zniZili sa naklady (Bugaj & Rostas,
2016).

Nedestruktivne testovanie (NDT) je Sirokd skupina technik
hodnotenia, ktoré sa pouzivaju v priemysle s cieflom analyzovat
vlastnosti systému, komponentu alebo materialu bez toho, aby
doslo kjeho poskodeniu. KedZe nedestruktivne testovanie
nemeni funkénost komponentu, patri medzi hodnotnu
technoldgiu zistovania jeho vlastnosti, Setri ¢as a naklady
potrebné na vykonanie kontroly. Zakladné metédy NDT
zahfiaju zndme metddy ako napr. vizudlne, virivé prudy,
radiografické, kapildrne, magnetické praskové, termografické
a ultrazvukové (Skefik, 2014).

Metdda virivych prudov je velmi ¢asto pouZivanou technikou
nedestruktivneho testovania a hodnotenia materidlov. Metdda
je velmi vhodnd na detekciu trhlin, ktoré vznikaju Unavou
materidlu alebo praskanim ako désledok napatovej kordzii
(Bugaj, 2012). Kontrola metdédou virivych prudov sa moze
vykonat s minimalnou pripravou dielov a vysokym stupfiom
citlivosti.

Pri metéde virivych pradov je skusany objekt vystaveny
pbsobeniu striedavého magnetického pola, ktoré je vytvorené
budiacou cievkou, napdjanou striedavym prddom. Skusany
objekt uréitych rozmerov musi byt elektricky vodivy, teda mat
magnetickl permeabilitu. V skiSanom objekte sa indikuju virivé
prudy, ktoré poésobia svojim magnetickym Gcinkom na
magnetické pole povodné, teda budiace. Tieto dve magnetické
polia (primarne od budiacej cievky a reakéné od virivych priadov)
sa vektorovo skladaju vo vysledné pole, ktoré je zavislé na
elektrickej vodivosti a magnetickej permeabilite skisaného
objektu (Janousek, 2016).

Princip hodnotenia materialov pomocou virivych pridov je ten,
Ze Struktdrny stav materidlu zmeni uvedené magnetické a
elektrické parametre. V pripade vyskytu chyby v materidli, d6jde
k preruseniu casti drah virivych prudov, kedy dojde k zmene
spatného ucinok na budiace pole.

Metdda virivych prudov sa pouziva na detekciu povrchovych a
podpovrchovych chyb, kordziu v lietadlovych konstrukciach,
otvorov na upevnenie réznych suciastok a trhlin na zavitoch.

2. Technika virivych priidov ECA

Na kontrolu zhotovenych nitovanych spojov bola vyuzita
technoldgia virivych pridov ECA (Eddy Curren Array). ECA je
metodou, ktord umozZniuje elektronické ovladanie cievok
virivych pradov umiestnenych vedla seba v jednej zostave
sondy. Zber udajov z jednotlivych cievok sa uskutocnuje
multiplexovanim cievok v Specidlnom vzore, aby sa zabranilo
vzajomnej indukénosti medzi jednotlivymi cievkami (Janovec &
Bugaj, 2017). Metdda ECA poskytuje nesporné vyhody kontroly
jedinym prechodom nad kontrolovanym objektom a lepSim
zobrazovacim schopnostiam. Metéda ECA poskytuje vyrazné
uspory ¢asu kontroly nitovanych spojov ako napriklad pri pouZiti
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bodovych sond. Metdda ECA vyuZiva rovnaké zakladné principy
ako konvenéna technoldgia virivych pradov (Lamarre, 2019).
Striedavy prud prechadzajuci cievkou vytvara magnetické pole.
Ked' je cievka umiestnend nad vodivou &astou, vytvéraju sa
protilahlé striedavé prudy (virivé prudy). V pripade poruchy
dojde k preruseniu drahy virivych priddov a zmena virivych
prudov je zaznamenavana meracou cievkou. V pripade sond
ECA, kazda jednotliva cievka v sonde vytvdra signal vzhfadom na
fazu a amplitddu $truktdry pod fiou. Tieto Udaje sa vztahuju na
zakédovanu polohu a ¢as a su graficky znazornené ako obraz C-
scan (pohlad z hora). Zobrazenie C-scan umoznuje rychlu
orientaciu na skusanej ploche a dobru interpretaciu vyslednych
dat. Kazdd samostatna cievka virivého pridu v sonde produkuje
signdl vzhladom na fazu a amplitddu Struktiry pod riou. Tieto
data sa vztahuju na zakdédovanu poziciu a ¢as a graficky sa
reprezentuju ako obraz C-scan (LUthi, 2013). Pri aplikaciach nitu
cievky virivého prudu, ktoré prechadzaju cez poskodeny nit,
vytvaraju jedinecnud odozvu signdlu. Pre cievky, ktoré su
ovplyvnené trhlinou, ktora sa zacina z otvoru nitu, je na displeji
C-scan zobrazend zmena amplitudy. Pre cievky, ktoré
nezaznamenaju Ziadnu zmenu, zostane zobrazenie farieb na
displeji C-scan stale konstantné.

3. Popis vytvorenych nitovanych vzoriek

a diagnostického pristroja pouzitého na merania

Pre kontrolné merania bolo vytvorenych niekolko typov
nitovanych spojov, na ktorych sa simulovali vytypované
poskodenia. Nitované spoje boli vyhotovené z hlinikovych
neeloxovanych plechov rozmerov 200 x 1000 x 1mm. Ako
spojovacie prvky boli pouZité hlinikové plné rozklepavacie nity
so zapustenou hlavou STN 02 2311 rozmeru 4x6 mm (obrazok
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Obrdzok 3: Model nitovanej vzorky vytvoreny v programe Catia V5.
Zdroj: Autori.

Nitované spoje na kontrolné merania boli vytvorené
preplatovanim troch hlinikovych plechov, z ktorych kazdy mal

hrabku 1 mm. Vysledna hridbka nitovanej vzorky bola teda 3
mm. Otvory pre nity boli vytvorené stipovou vitatkou. Na
vytvorenie otvorov bol pouZity vrtdk s priemerom 4 mm. V
plechu, kde dosadali zapustenia hlav nitov do otvorov, bolo
potrebné zadhlbnikom vytvorit skosenie diery pre spravne
zapadnutie hlavicky nitu do plechu. Nitované spoje boli
vytvorené rucne, pomocou pneumatického nitovacieho kladiva,
v Styroch dvojradovych oblastiach, ktoré su naznacené na
obrazku 3, pod polozkami 1,2,3,4.

Na nitovanej vzorke boli vytvorené umelé vyrezy, ktoré
simulovali poruchy nitovanych spojov. Tie boli na nitovanych
plechoch vytvorené vybrusenim zarezov v oblasti otvorov pre
nity. Di%ka simulovanych poruch bola 2,4,6 a 8 mm a $irka 1 mm.
Hibka vybrasenych zarezov sa pohybovala od 0,5 do 1 mm.
Hibky zarezov v jednotlivych plechoch sa nedaju presne urdit,
pretoZe zarezy boli vytvarané rucne, elektrickou ru¢nou mikro
vitackou (obrazok 4). Poruchy boli orientované pozdl? otvorov
pre nity, pripadne sklonené pod uhlom 45,

Obrdzok 4: Vytvorené umelé poskodenia v oblasti otvorov pre nity.
Zdroj: Autori.

V oblasti nitovanych spojov boli simulované aj poruchy
spbsobené povrchovou koréziou hlinikového plechu. Na povrch
plechu bol nalepeny hlinikovy prasok, simulujuci rézne tvary
kordzie medzi nitovanymi plechmi. Na simulaciu korézie bol
pouzity velmi jemny hlinikovy prasok CAS:7429-90-5. Hlinikovy
prasok bol na povrch plechu nalepeny flexibilnym lepidlom s
gélovou konzistenciou na baze FLEXTEC polyméru bez obsahu
rozpustadiel.

Obradzok 5: Hlinikovy prdsok nalepeny na povrch plechu. Zdroj: Autori.

Na merania nitovanych spojov bol pouzity pristroj Olympus
OmniScan MX. Tento pristroj patri medzi moduldrne a prenosné
testovacie jednotky. V pristroji bol pouzity modul pre meranie
virivymi pradmi. Pristroj je mozné vyuZit na manualne, ale aj
automatizované kontroly. Pocdet kandlov pristroja je 32 s
vnutornou multiplexaciou, pripadne 64 kandlov s externou
multiplikaciou. Konektor OmniScan ma funkciu ID sondy, ktora
umoznuje fyzicki detekciu a rozpoznanie sondy pripojenej
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sondy. Tato funkcia ma za Ulohu nastavenie rozliSenia C-scan
ECA sond a nacitanie spravnych parametrov sondy.

Obrazok 6: Meraci pristroj Olympus OmniScan MX s meracimi sondami
pouZitymi pri experimentdlnych meraniach. Zdroj: Autori.

K meraciemu pristroju boli pouZité prislusné sondy Olympus ECA
s oznacenim SBB-051-150-032 a SAB-067-005-032, ktoré su
vhodné na takuto kontrolu nitovanych spojov (Olympus, 2010).

4. Vyhodnotenie merani simulovanych portich a
korozie

Pred vykonanim jednotlivych merani je potrebné najskér dané
sondy kalibrovat na znamej materidlovej vzorke s umelymi
poruchami. Materidlova vzorka s umelymi poruchami obsahuje
kalibraéné poruchy, ktorych rozmery (dizka, hibka) st zname.
Kalibracia sondy by sa mala vykonat na ¢o mozino
najidentickejsich skusobnych vzorkach. Mali by byt z rovnakého
materialu (alebo materidlu s rovnakou vodivostou) a hridbky ako
Casti, ktoré sa maju skusat, a ak sa ma testovat viacvrstvova ¢ast,
kazda vrstva by mala byt z rovnakého materiélu (alebo rovnake;j
vodivosti) a hribky ako skisobné ¢asti. Okrem toho by mali mat
redlne alebo umelé chyby simulujlice poZadovany typ, polohu a
orientdciu, ako chyby ktoré sa musia odhalit.

Pred meranim je potrebné zistit referencné signaly sondy, ktoré
sa budu porovnavat so skutoénymi nameranymi signdlmi, v
ktorych sa mdzu vyskytnut trhliny, pripadne kordzia. Kalibraény
proces je potrebné vykonat pred kazdym meranim. Metéda ECA
je tzv. komparativna metdéda. To znamend, Ze sa musia
porovnavat dva signaly: bez akéhokolvek poskodenia (bez trhlin
alebo chyb) asigndl svopred zndmymi poruchami, ktorych
parametre pozname. Diferencidl tychto dvoch signdlov dava
rozdielnu odozvu, ktorad je ddlezitd na analyzu signalov a ich
vyhodnotenie. Na zaklade porovnania tychto signalov je mozné
uviest a potvrdit zaver o akomkolvek merani. V3etky kalibraéné
merania sa vykonali na kalibraénych vzorkach. Pod pojmom
kalibracné vzorky sa rozumie blokova vzorka z rovnakého
materidlu ako je skuto¢nd Struktdra s pritomnostou trhliny
definovanych rozmerov. Vysledné signdly su po excitcii
zobrazené a su zakladnymi signdlmi na vyhodnotenie dalSich
neznamych signalov ziskanych meranim skutoc¢nej Struktury.

Ako prvé meranie bolo uskuto¢nené meranie otvoru pre nit,
ktory eSte nebol vyplneny nitom. Toto prvotné meranie bolo
potrebné uskutoénit pre zlepSenie kalibracie, nastavenia
meracieho pristroja a meracich sond. Meranie taktiez poskytlo
detailnejsie informacie o Strukture nitovanej vzorky, ktora bude
nasledne kontrolovand na ostatné simulované poruchy.
Vysledok merania otvoru pre nit je zobrazeny na obréazku 8.
Najkomplexnejsi pohlad na kontrolovand Strukturu poskytuje
mod C-scan. C-scan zobrazuje vysledky merania v

dvojrozmernom zobrazeni ako rovinny pohlad na kontrolovanu
Struktuiru. Tento pohlad je podobny zobrazeniu ako pri
rontgenovom obraze. Farebné spektrum zobrazené pri C-scan
predstavuje priebeh amplitidy. Zobrazené jednotlivé farby
predstavuji hibku signdlov pordch pri prechode sondy po
skusanom povrchu.

Dal$im zobrazenim, ktoré poskytuje defektoskop je zobrazenie
impedancnej roviny (impedance raw). Toto zobrazenie
znazornuje priebeh impedancie zaznamenanej poc¢as merania.

Poslednym zobrazenim je zobrazenie grafu priebehu
impedancie (strip raw) v ¢ase. Toto zobrazenie sa nachadza pod
zobrazenim impedancnej roviny.

Uréenie rozmerov poruchy je mozné odhadnut zo zobrazenia C-
scan, v ktorom je moZné pouzit kurzory na od¢itanie rozmerov
poruchy. Vysledny rozmer priemeru otvoru pre nit od¢itany z
kurzorov na zobrazeni C-scan predstavuje: 30,45 mm — 26,25
mm = 4,2 mm. Hodnota priemeru otvoru pre nit od¢itana z
kurzorov na zobrazeni C-scan, zodpoveda skuto¢nému otvoru
pre nit, ktorého velkost bola 4 mm. Dalsi parameter, ktory je
mozny zistit z obrazovky defektoskopu je hibka poruchy, v tomto
pripade di?ka otvoru pre nit. Hibka poruch sa uréuje z priebehu
signalu impedancie v Case (graf strip raw). Meranie bolo
uskutocnené na hlinikovom plechu hrabky 1 mm. Maximalna
hodnota impedancie odpovedala priblizne 9V. V nasledujucich
meraniach bude tato zndma hodnota impedancie pouzivana na
odhad hibky simulovanych porich, teda ako porovnavacia
hodnota impedancie.

Impedance RawG1 (Curent)

|24

Obradzok 7: Urcenie rozmeru otvoru pre nit. Zdroj: Autori.

4.1. Simulovd porucha v druhej vrstve nitovanej vzorky

Nasledujuce ukdzka z merania je zamerand na kontrolu v druhej
vrstve nitovanej vzorky. Dizka vytvorenych poruch v otvore pre
nit bola 6 a 8 mm. Na kontrolu bola pouzitd sonda SBB-051-150-
032. Pre vhodné vysledky kontroly druhej vrstvy nitovanej
vzorky sa pouzili nasledovné nastavenia sondy virivych pradov:

e budiaca frekvencia 120 kHz,
e 7isk 60 dB,
e pouzity highpass filter (vysokopriepustny filter).

Pri vykazovani velkych odchylok permeabilty vznika velky Sum
na pozadi zobrazenia C-scan. Zlepsenie zobrazenia a zniZenie
Sumu na pozadi zobrazenia C-scan sa dad dosiahnut pouZitim
vysokopriepustného filtra. Vysokopriepustny filter by sa mal
pouZivat len vtedy, ked'sa zistuju malé poruchy materialu. Tento
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filter nie je vhodné pouzivat pri zistovani kordzie vacsich
rozmerov. Filtre s vysokym priepustom maju tieZ tendenciu
eliminovat pozdizne poruchy (paralelne s pohybom skenovania)
a zvysuju kolmé alebo uhlové poruchy. Preto treba pri pouziti
vysokopriepustnych filtrov postupovat s rozvahou.

Smer pohybu
sondy -
Sonda
ECA -
1
7 v
Sonda " 1

Obrazok 8: Spésob kontroly nitovaného spoja s vytvorenou poruchou
v druhom plechu nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Vysledok skenovania je zobrazeny na obrazku 9. V lavej Casti
zobrazenia C-scan je vysledok skenovania poruchy dizky 4 mm.
Od¢itana dizka zobrazenej poruchy z kurzorov zobrazenia C-scan
zodpoveda skutoénej dizke simulovanej poruchy. V tom istom
obrazku na pravej strane C-scan zobrazenia je znazornena
porucha dizky 8 mm, taktie? zhotovena v druhej vrstve nitovanej
vzorky. Od¢itana di?ka poruchy z obrazovky defektoskopu je
priblizne 7 mm.

Hodnoty impedancii sa pri skenovani pohybovali v rozmedzi— 10
V po + 10 V. Na zéklade priebehu signalu impedancie je mozné
uréit hibku poruchy zobrazenu defektoskopom priblizne na 1 a?
1,5 mm.

Obrdzok 9: Vysledok kontroly simulovanej poruchy dizky 4 mm a 8 mm
v druhom plechu nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

4.2. Simulovand korézia v druhej vrstve nitovanej vzorky

Pre simuldciu kordzie medzi nitovanymi plechmi bol pouZzity
hlinikovy prasok, popisany v predchadzajucej casti c¢lanku.
Nasledujuca kontrola bola zameranda na odhalenie takto
simulovanej korézie. Skenovanie bolo zamerané na odhalenie
pritomnosti hlinikového prasku v druhej vrstve nitovanej vzorky.
Tvar nalepeného hlinikové prasku v okoli nitov je zobrazeny na
obrazku 10.

Obrdzok 10: Hlinikovy prdsok skenovany v druhej vrstve nitovanej
vzorky (fotografia pred znitovanim plechov). Zdroj: Autori.

Smer
pohybu
sondy
21
Sonda ‘
ECA 23
. ’

Obrdzok 11: Spbsob kontroly nitovaného spoja so simulovanou kordziou
v druhej vrstve nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Vysledok kontroly je zobrazeny na obrazku 12. Na skenovanie
bola pouzita sonda SAB-067-005-032, ktora je vhodnejsia pre
zistovanie pritomnosti kordzie. Najlepsie vysledky sa ziskali pri
nastaveni budiacej frekvencie 10 kHz, zisku 75 dB, bez pouZitia
filtra. Pri skenovani bola simulovana korézia pomocou
hlinikového prasku odhalend s velmi dobrym rozliSenim.
Maximalna hodnota signalu impedancie zodpoveda priblizne + 9
V a odhadovand hibka porich na zaklade tejto hodnoty
impedancie je 1 mm.

Obrdzok 12: Vysledok kontroly simulovanej korézii v druhej vrstve
nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Hlinikovy prasok bol vsak zachyteny len v oblasti nitov. V
priestore medzi nitmi hlinikovy prasok sondou zachyteny nebol
(oblast naznalend Eervenymi Sipkami). Takyto vysledok moze
byt spésobeny tym, Ze plechy medzi nitmi k sebe nedoliehaju a
je medzi nimi vzduchova medzera. V tejto oblasti nedochadza k
zmene virivych pradov a hlinikovy prasok nie je odhaleny.
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5. Zaver

V sucasnom priemysle maja techniky destruktivnej a
nedestruktivnej kontroly svoje nezastupitelné miesto pre
zabezpecenie kvality vyrobkov. Zatial ¢o destruktivne techniky
sa vyuZzivaju len pri niektorych vzorkach vyrobkov, pretoze po
vykonanej skuske su tieto vyrobky znicené. V modernych
priemyselnych procesoch su vsak nedestruktivne techniky
podstatne vyhodnejSie, pretoze vsetky testovania su
vykonavané bez trvalych zmien skisaného objektu.

Zaklady tejto nedestruktivnej techniky boli poloZené uz pred
niekolkymi desatrociami, vyskum a vyvoj novych sond, technik a
pristrojového vybavenia je neustale vykonavany vyrobcami a
vyskumnymi skupinami po celom svete. Na splnenie Coraz
vyssich standardov kvality, ktoré sa vyZzaduju v takmer kazdom
priemysle, su vyvijané nové sondy a skima sa pouZitie novych
supravodivych quantovo-interferencnych pristrojov. Neustaly
vyvoj sond je taktieZz zamerany na optimalizaciu detekcie trhlin
a prevadzkovych premennych, ako su frekvencia a pomer
signalu k ruseniu virivych pradov.

Pre velky pocet simulovanych poridch na nitovanej vzorke v
¢lanku nie su podrobne vyhodnotené vysledky vietkych merani.
Kontrolované vsak boli vsetky simulované poruchy vyhotovené
na nitovanej vzorke. Parametre nastavenia meracieho pristroja
boli pre ostatné poruchy v prvej, druhej a tretej vrstve nitovanej
vzorky totozné ako pri vyhodnotenych meraniach uvedenych v
¢lanku. Pri meraniach boli vSetky simulované poruchy nitovanej
vzorky spolahlivo odhalené. Mensie nepresnosti pri meraniach
boli zaznamenané v tretom plechu nitovanej vzorky. V tomto
pripade sa meracia sonda dostala na hranicu hibky prieniku
virivych pradov.

Na zaver je mozné zhrnut, Ze nedestruktivne testovania na baze
virivych pradov poskytuju priemyslu spolahlivé informacie o
vyskyte réznych neziaducich anomalii materidlov a suciastok. S
vyvojom novych materidlov pouZivanych aj v leteckej technike
prebieha neustaly vyvoj novych technik na spolahlivi kontrolu
tychto materidlov. V priebehu poslednych rokov boli dosiahnuté
vynikajuce zlepSenia tejto nedeStruktivnej techniky a mozno
vyslovit, Ze zlepSovanie bude nadalej pokracovat.

Referencie

Bugaj, M. 2012. Basic step of applying reliability centered
maintenance in general aviation. Transport Problems,
Volume 7, p. 77-86.

Bugaj, M., Pecho, P., & Janovec, M. 2018. Maintenance

reliability monitoring system. In  ZvySovanie
bezpetnosti a kvality v civilnom letectve. 1. vyd. Zilina:
Zilinska univerzita, 2018. ISBN 978-80-554-1418-8. s.

52-55.

Bugaj, M., Rostas, J. 2016. Diagnostika lietadlovej techniky. In:
ZvySovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

2016: medzindrodna vedecka konferencia
organizovana v ramci rieSenia projektu Zakladny
vyskum tarifnej politiky na Specifickom trhu

letiskovych sluzieb VEGA 1/0838/13: Zuberec, 27.-29.
janudr 2016. Zilina: Zilinska univerzita. 2016. ISBN
978-80-554-1143-9. s. 64-66.

Janousek, L., et al. 2016. Diagnosis of real cracks from eddy
current testing signals using parallel computation. In:
Nondestructive Testing and Evaluation, published
online 17 Oct 2016, ISSN 1058-9759, 9 p.

Janovec, M., Bugaj, M. 2017. Nedestruktivne metddy kontroly
konstrukcie lietadiel. In Aero-Journal: international
scientific journal of air transport industry. 2017. ISSN
1338-8215.¢. 1, 5. 32-37.

Janovec, M., Smetana, M., Bugaj, M. 2019. Eddy Current Array
Inspection of Zlin 142 Fuselage Riveted Joints.
Transportation Research Procedia 40, pages 279-286.
https://doi.org/10.1016/j.trpro.2019.07.042

Lamarre, A. 2019. Eddy current array technology for the
inspection of aircraft and engine during maintenance.

Dostupné na Internete  (cit. 10.12.2018):
https://ndt.aero/images/docs/Eddy%20current%20ar
ray.pdf

Lathi, T. 2013. Non-Destructive Evaluation Methods, Dostupné
na Internete: https://www.pdfdrive.com/non-
destructive-evaluation-methods-d38650200.html

Olympus. 2010. Eddy Current Probes and Accessories. Dostupné
na Internete (cit. 23.01.2019): http://www.epsilon-
ndt.com/upload/file/eddy-current-problari.pdf

Skefik, M., Mardnek, P. 2014. Skripta NDT metody. Praha:
Advanced Technology Group.

45



