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Zerstorungsfreie Gefugeprufung
mit magnetinduktiven Verfahren
zur
100% Prifung
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Warum
zerstorungsfreie
Prufung?
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Stichprobe

oder

100%
Prifung
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Begriffsbestimmung

ASPC = Statistic Process Control

ASPC = Statistische Prozess Kontrolle
FALSCH

ASPC = Statistische Prozess Steuerung
RICHTIG
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SPC Priufung

62 HRC
|" 58 HRC
ASPC funktioniert ???
ALeider nicht immer !!!
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ASPC hat die Prozesse
sicherer gemacht

ASPC kann aber nicht gewéhrleisten,
einzelne n.i.O. Teile zu finden, die als
zufallige Ereignisse beim Harten zu
erwarten sind.
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Typische Warmebehandlungsfehler

Austenitisierungstemperatur Zuhoch € !
ustenitisierung peratu Zu niedrig D 2
Austenitisierunaszeit Zukurz € 3
ustenitisierungszei Zu lang & 5
Zukurz € 4

Abschreckung Zu lang & 6
Dampfblasenbildung 7

Anlasst catur Zuhoch € 8
niasstemperatu Zu niedrig D 9
Anlasszeit Zukurz € 10
niasszel Zu lang C 11
Falscher Werkstoff 12
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Geflugeeinflisse bei der Prifung
Beispiel 100 Cr 6

Karbide im angelassenen Nadeliger Martensit Karbide Randzone (Bild)
strukturlosen Martensit weitgehend aufgeldst Martensit mit Troostitflecken
Restaustenitgehalt ¢ 15 % Restaustenitgehalt © 25 i Oberflachenharte © 600 HV10
30%
° 61 HRC Hartegefiige i.0. Kern (ohne Abbildung)
591 60 HRC Karbide im angelassenen
Hartegefiige n.i.O. strukturlosen Martensit
Restaustenitgehalt ¢ 15 %
° 61 HRC Héartegefuge .i.0.
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Typische Werkstoffvermischungen
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Typische Werkstoffvermischungen
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Grundlagen
der
Wirbelstromprufung
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Elektrischer Strom ist IMMER von einem
magnetischen Feld begleitet

Arno | d Horsc h © Veroffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung



ARNOLDHORSCH

Magnetische Wechselfelder induzieren
in elektrischen Leitern Spannungen

Bewegung Spuledd] Spule £
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Stromsteller Stromquelle
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Der magnetische FluR hangt vom Strom (i) ab
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Die induzierte Spannung (u) hangt von der Kopplung ab

Empféanger
lu
i
u
\~/
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Signalgewinnung

Die Kopplung wird (durch den
magnetischen Fluf3
im Prifling) verbessert
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B | Magnetisierungskurve
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/ Der magnetische Fluf3
hangt von der
magnetischen Feldstarke ab
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Jedes Geflge,
jede Legierung
hat eine
eigene
MAGNETISIERUNGS-
KURVE
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Die Beziehung zwischen
Feldstarke (H) und

Induktion (B)
Ist durch die

PERMEABILITAT()
gegeben
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Permeabilitat
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Permeabilitat verschiedener Legierungen
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Permeabilitat
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Typischer* b e gr e n z temer eiBflequenten Prifung
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Einfrequenz Technik
Amplitude Amplitude
50 Hz -
Zeitachse
’ t[s
f [kHZz] sl
001 01 1 10 100
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Typische eindimensionale Toleranzgrenzen
eines einfrequenten Prifgerates

n.1.0 1.0.] n.i.O
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Typische zweidimensionale Toleranzgrenzen
eines einfrequenten Prifgerates

T

> < i.0.-Bereich

/N
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Grundlagen der Wirbelstrompriifung

RNOL C I HORSCH

Praventive Mehr Frequenz Prufung

PMFP mit
INSITE HT

Wie funktioniert das ?

Warum ist sie soviel besser ?

29-
Arnold Horsch © 15.06.2008 Verbffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung
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’ PRAVENTIVE MEHR FREQUENZ PRUFUNG

500 Erst die Breitbandpriifung mit
Mrel /) PMFP
400 zeigt all die Unterschiede der
Permeabilitatskurven
100Cr¢
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Ar no | d H orsc h © Verbffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung



IHORSCH

Mehrfrequenz Technik

Amplitude

Amplitude
63Hz  630Hz  63kHz  63kHz
20Hz  200Hz  2kHz 20 kHz t[s]
75 1
0,1 0,15
f [kHz]
0,01 01 1 10 100
Keine Zeitbeschrankungen mehr
bei der Mehrfrequenz Technik.
Die Praventive Mehrfrequenz Prifung
ist die LOsung
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’ PRAVENTIVE MEHR FREQUENZ PRUFUNG ‘

500 Erst die Breitbandprifung mit

Mrel / BN PMFP
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Jeder Werkstoffzustand und
jedes Gefluige haben einen
individuellen magnetischen
Fingerabdruck
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Fingerabdruck

Vergleich
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Fingerabdruck
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Signhalgewinnung
Prafteil
ur
Streuu‘ng der
uc o OK Teile
Kompensationsteil /
Un NOK Teil
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Zweidimensionale Impedanzebene
und 8 Toleranzfelder erhéhen die Prifsicherheit
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Kalibriert mit C15

Prifling = C15

Fkt Frq @ | E Dist
Ad.8 12.2 HzOE3 B.19
Ed.0 46,8 HzO3 B, 28
C4.8 125 HzO3 H.19
04.8 48 Hz3 . 26
E4.81,25kHzC=— H.42
F 4.8 4, B0kHz— .53
G4.8 12, 5kHz = .54
H4.5 48, BkHz == . 34

Arnold Horsch® Versffentichung auch auszugsweise nur it Genehmigung
Kalibriert mit C15
Prifling = 16Mn Cr5

Fkt Fry B ! 2 Dist
A4.8 12,5 Hz=3 ! o H, 37
Ed.0 46,8 HzC— .52
Cd4.8 125 HzI:I H. 64
04,8 460 HzI:I - B.71
Ed. @1, ESkHz_I 3.8
Fd,604, EIEIkHz_I 9. 44
G40 12.5kHI—I‘14.19
Hd.8 46, BkHz n— | 4, [
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Kalibriert mit C15
Prafling = 9S Mn Pb28K

Fkt Frq @ 1 E Dizt
A4.8 12,5 HzE3 ; i 8,24
BEd.0 4.0 HzC— i i H.36
C4.8 1253 HzC— ; i 6,39
04.8 460 HzC— | 8,71
E 4.8 1,25kHz m———— @ ], 07
F4.84,868kHz —— | i 8,84
64,8 12, 5kHz n———— 1,36
Hd.8 46, BkHz n - -,

Arnold Horsch® Veroffentichung auch auszugsvie ise nur mit Genefm igung
Kalibriert mit C15
Prifling = C45K

Fkt Fry E1 1 $ Oist
A4.8 2.5 Hz H—— 1,36
BE4.8 48,8 HzC—— ; i H.61
C4.8 125 HzC—/ i B,73
04.8 488 Hzl ¥ b @,91
Ed4.6 1, ESkHz_I d, 16
Fd.04, ElElkHz_nS 71
4.8 12 SkHz_IE4 15
Hd,Hd 44, EkHz_IEE 2
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Kalibriert mit C15
Prufling = X20 Cr13

Frg @ 1 2 Dist
12, 5 Hz — i 1.81
-‘4? A Hz ————— ]
4

k

Fkt
Ad.H
E4.H
CdB 125 Hz Ee— 1, 7
D4, 466 Hz EE————— 1,
E 4,8 1, 25kHz ne—— ], 5
F 4,8 4, BEkHz n—— 7, 5
4,8 12, 5kHz n——— 7, 5

Hd. @ 48, BkHz | | | B, 9
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Welche Vorteile hat der Anwender ?

{ Lediglich i.O.-Teile zur Kalibrierung noétig

{ Keine langwierige Suche nach der
besten Trennfrequenz

1 H6chste Prfsicherheit

1 Frihe Warnung bei Produktionsfehlern

1 PMFEP ist wie eine Versicherung
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Welche Vortelle hat der
Anwender vor Ort?

Nur 3 Schritte zur Prifung:

1. KALIBRATION
2. TOLERANZFELDER
3. PRUFUNG

Veroffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung
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Anwendung
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Anwendung 100 % Prifung

A100% Uberwachung

Alnduktives anlassen
ACHD Priifung

Einsatzgehrtet

Induktiv angelassen
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Anwendung
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Anwendung erweiterte Stichprobe
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Anwendung erweiterte Stichprobe

AStreuung der CHD in der Charge

AStreuung der Harte in der Charge

AStreuung der Anlassergebnisse in der
Charge

Arnold Horsch®
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Anwendung erweiterte Stichprobe

HT-4 30°C

TOLERANZETINSTELLUNG

KAHAL AUSHAHL

TESTHMUMMER 1 MaAX. TEILE 600
SPULEMMUMMER 1 ANZ. TEILE 20
FREG. 1: &5 Hz TEILENR. 20

PEGEL amy
DURCHG . 1000my
TEST

[ Je7 bz 482|180 Az
1.3 kHz 1:17]3.4 kHz 1:6

9.4 kHz

:210

1

4

480 Hz 1:66

25 kHz

0e/11/2008
l2:21:14

PUFFER-
BILOLAUF

TEII
EMTFERMNEN

PUFFER
LOSCHEN

KANAL— TEILE- TEST- TOLERANZ
AUSWAHL PUFFER STATUS ANPASSEN

SIGMAL
AUSGL.

EIMSTELL
FERTIG
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Anwendung

ASchraube M6x130 riss bei der Montage ab
vermuteter Fehler nicht vergltete Schrauben

ABei der Sortierpriifung mit einem Einfrequenzpriifgeréat
wurden nur ein Teil der Fehlerhaften Teile gefunden

AUrsache,
die Schrauben hatten partielle Fehlvergutungen

ADie Lésung war eine Mehrfrequenzpriifung an zwei
Prufstellen

ALosgréRe 600000 Stiick
Fehlteile 287 Stick

Weiche Stellen
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