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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur magnetinduktiven Prifung von Kieinteilen,
insbesondere des Gefiigas und der Defekte metallischer
Waerkstiicke, vorzugsweise aus Stéihlen. Die besonderen
Vorteile dieses Verfahrens und der Einrichtung liegen darin,
daB unter der Verwendung von Durchlaufspulen in den
Waerkstiicken drtliche Gefiigeunterschiede und Defekte
lokalisiert und charakterisiert werden kénnen, wobei Teile
mit geringer raumlicher Ausdehnung, im Vergleich zum
wirksamen magnetischen Feld gepriift werden kénnen. Das
besondere Merkmal besteht darin, daB das zu prifende Teil
unter einer metallischen Abdeckung aus nichtferritischem
Material, mit einer Aussparung, entsprechend der GroRe
und Form des Werkstiickteilbereiches in die Priifspule

gebracht wird. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur zerstérungsfreien magnetinduktiven Werkstoffprifung von Kleinteilen hinsichtlich
Geflge, Eigenschaften und Rissen, dadurch gekennzeichnet, daf? Werkstiicke metallisch bis auf
einen zu priifenden Teilbereich beliebiger Form abgedeckt werden und die durch den
Waerkstuckteilbereich in einer Priifspule bewirkte Scheinspannungsanderung mit derjenigen
Scheinspannungséncerung verglichen wird. die durch Priifung eines Werkstiickes mit einem
Teilbereich, dessan Geflige und Eigenschaften bekannt sind, unter gleichen Bedingungen ermittelt
wurde.,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 bei einem Werkstiick festgelegte
einzelne oder in Folge mehrere bzw. alle Teilbsrsiche, beispielsweise durch Verschiebung,
Verdrehung o.dgl., georiift werden.

3. Einrichtung zur zerstérungsfreien magnetinduktiven Werkstoffpriifung von Kleinteilen, dadurch
gekennzeichnet, dal’ das zu prifende Werksttick (Fig. 1; Fig.3b) unter einer metallischen,
nichtferritischen Abdeckung (Fig.2; Fig.3a), die eine dar GroRe und Form des zu prifenden
Waerkstlickteilbereiches entsprechende Aussparung (3; 9) besitzt, derartin die Prifspule einbringbar
ist, daf} sich die Aussparung (3; 9) in definierter Lage im Bereich der Sekundarwicklung der
Prifspule und sich der zu prifende Werkstickteilbereich (1; 2) in der Aussparung (3; 9) befindet
bzw. vorbeifiihrbar ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwenaungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur zerstérungsfreien Priifung elektrisch leitfahiger baw.
ferromagnetischer Materialien mit deren Hilfe in Werkstiicken geringerer Abmessungen (Kleinteil3) vorhandene
Int.omogenititan des Gefiiges und der Eigenschaften sowie Risse nachgewiesen und lokalisiert werden kdnnen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Der Nachwais von in, im weiteren als Kleinteile bezeichneten, Werkstiicken geringer Abmessungen vorhandanen
Inhomogenitaten des Gefiliges und der Eigenschaften stellt ein wichtiges bisher weitgehend ungeldstes Problem der
Werkstoffpriifung dar.

Die Priifaufgabe kann einmal darin bestehen, festzustellen, ob im Werkstiick nach den einzelnen Bearbeitungsstufen
Inhomogenitéten des Gefiiges bzw. Risse vorhanden sind, und diese, wenn vorhanden, zu lokalisieren. Derartige
Inhomogenitéten konnen zum Beispiel durch eine 6rtliche Ranc antkohlung oder eine ungleichméBige Hartung entstehen und
zum Versagen des Bauteiles fiihren. Eine weitere Priifaufgabe kann darin bastehen, die an Werkstiicken vorhandenen speziellen
Funktionselemente bzw. -bereiche hinsichtlich ihres Gefiiges und ihrer Eigenschaften bzw. auftretender Risse zu
charakterisieren. Derartige Yenuereiche von'Nerkstiicken sind zum Beispiel Nocken an Wellen und gesondert gehértete Bereiche
von Werkzaugen,

Beim Versuzh der Losung obengenannter Priifaufgaben wurden bisher nahzu ausschlieBlich Tastspulen und in geringem
Umfang Gabslspulen verwendet. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafl derartige Spulen erfolgreich zur Prisfung groffldchiger,
ebener bzw. wenig gekrimmter Teile wie Platten, Bander u. d. eingesetzt werden konnten und sie deshalb in der einschldgigen
Fachliteratur als die sinzigen zur drtlichen Priifung geeigneten Spulentypen bezeichnet werden, Die Anwendung von Tastspulen
zur Priffung von in der Regel nichteben« n Kleinteilen hat aber eine Reihe von wesentlichen Nachteilen:

Die Tastspulen werden tblicherweisa auf die Werkstiickoberflache aufgesetzt, so daR deren Oberflaichenbeschaffenheit, wie
Rauhigkeit und Reinheit, stark das Priifergebnis beeinfluBt. Eine Zunahme des Abstandes zwischen Spule und Oberflache des
Teiles bewirkt eine Verfdlschung des Priifergebnisses und zugleich eine Verringerung der Nachweicempfindlichkeit von
Gefiligeunterschieden bzw. von Rissen, Mit der Kompensation des Abstandeffektes beschéftigen sich eine Vielzahl von
Erfindungen, wie zum Beispiel DE-PS 2204 449. Ein Nachteil dieser Losungen besteht darin, daf sie einen komplizierten
Spulenaufbau oder eine aufwendige elektronische Schaltung erfordern. Entscheidend aber ist, daB die Kompensation des
Abstandeffektes eine gleichzeitige Unterdriickung des Gefiigesinflus:ses auf das Priifsignal bewirkt, so dafls nur noch Risse, aber
keine Gefligeinhomogenitaten nachgewiesen werden kdnnen.

Ein weiteres Problem basteht darin, daB die Spulen der Geometrie, insbesondere der Oberflaichenkriimmung, der zu priifenden
Teile angepaBit sein miissen. Das in DE-PS 2431397 beschriebene Aufsatzjoch eignet sich nur fiir zylindrische gestreckte Kérper.
Fiir andere Teile sind deshalb jeweils spezielle Spulenformen notwendig. Dies ist auBerordentlich nachteilig zum Beispiel bei der
Anwendung von Tastspulen zur Wilzlagerringpriifung, da fiir jeden Ringtyp besondere Spulenkernformen erforderlich sind.
SchlieBiich besteht ein weiterer Nachteil von Tastspulen darin, dal die wirksame Reichweite des Spulenfeldes oftmals gréRer ist
alsdie Abrnessungen des Werkstlickes. Es ist deshalb erforderlich, die Spule an genau definierten Stellen des Teiles aufzusetzen.
Die in DD-PS 221283 beschriebene Begrenzung des Spulenfeldes durch einen Abschlufring verlangt fiir jedes spezislle
Priifproblem angepafite derartige Ringe.
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Die Anwendung der in DE-PS 2641798 beschriebenen Gabelspule setzt voraus, daB das Werkstiick zueinander parallele
Oberflichen besitzt, deren Abstand eine ausreichende Durchdringung des magnetischen Feldes durch das Teil erméglicht. Das
beschrénkt die Nutzung dieser Spule auf den Bereich niedriger Priiffrequenzen, so dafl Inhomogenitéten in oberflichennahen
Bereichen nicht festgestelit werden kénnen.

Insgesamt muB festgestellt werden, daR die Priifung von Kleinteilen mittels der genannten Spulen ein Verfahren ist, welches
stark von dufBeren Storeinfliissen abhingig ist, deren Ausschaltung geratetechnisch aufwendig ist und gleichzeitig bewirken
kann, daB Gefiigeeinhomogenitéten nicht festgestelit werden kénnen. Tast- und Gabelspulen sind deshalb zur Lésung
obengenannter Priifaufgaben nun sehr bedingt anwendbar.

Die sogenannten Durchlaufspulen srméglichen eine berithrungsfreie Priifung, wobei fiir verschiedene Werkstiickgeometrien in
Abhingigkeit von deren Querschnittsflache gleicha Spulen verwendet werden kénnen. Bei der bisher tiblichen Priifung von
Kleinteilen in Durchlaufspulen erfait das magnetische Feld das gesamte Werkstiick, so daR das Priifergebnis das Teil als Ganzes
charakterisiert. In der Fachliteratur wird deshalb die Anwendung von Durchlaufspulen zur rtlichen Priifung von Kleinteilen
generell ausgeschlossen. Waeiterhin wird es als notwendig erachtet, ein grofes Verhdltnis von Werkstiickquerschnittsfliche zu
Spulenfliicha, d.h., einen groBen Spulenfiilifaktor zu erreichen. Dazu dienen zum Beispiel Spulen mit rechteckigem Durchgang.
AuRerdem sollen sich in Reichweite des wirksamen Spulenfeldes keine anderen ferromagretischen Kérper befinden.

im WP GO1 N 290119.8 wird ein Verfahren beschrieben, das bei rotationssymmetrischen Teilen den Nachweis von Ortlichen
Gefiige- und Eigenschaftsunterschieden mittels Durchlaufspulen erméglicht. Dieses neue Verfahren, das erstmals eine 6rtliche
Gefiigeprifung rotationssymmatrischer Kleinteile in Durchlaufspulen gestattat, kann aber nicht fiir Teile komplizierter
Geometrie, z.B. solcher mit abgesetztan Funktionsflichen u. 4. angewandt werden. Mitihm kénnen Gefiige- und
Eigenschaftsunterschiede innerhalb eines rotationssymmaetrisches Werkstiickes nachgewiesen werden, deren Lokalisierung ist
jedoch nicht maglich.

Ziel der Erfindung

Das Zie! der Erfindung besteht darin, die Nachteile bekannter Lésungen 2u beseitigen und ein relativ kostenglinstiges Verfahren
und eine Einrichtung zu schaffen, die schnell und exakt Werkstoffahler erkennen lassen.

Darlegung das Wesens der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, gin beriihrungsfrei arbeitendes Verfahren und eine Einrichtung zur zerstérungsfreien und
lokalisierten Charakterisierung des Gefiiges sowie ebensolches Erkennen von Rissen, vorwiegend in Kleinteilen, zu schaffen.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, dal Werkstiicke maetallisch, bis auf einen zu priifenden Teilbereich
beliebiger Form, abgedeckt worden und die durch den Waerkstiickteilbereich in einer Priifspuie bewirkte
Scheinspannungsinderung mit derjenigen Scheinspannungsénderung verglichen wird, die durch Priifung eines Werkstilckes
mit einem Teilbereich, dessen Geflige und Eigenschaften bekannt sind, unter gleichen Bedingungen ermittelt wurde.
ErfindungsgemiB erfolgt die Priifung so, da bei einem Werkstiick festgelegte einzelne oder in Foige mehrere bzw. alle
Teilbereiche, beispielsweise durch Verschiebung, Vurdrehung o. dgl., untersucht werdan. Die Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens ist so gestaltet, daB das zu prifende Werkstiick unter einer metallischen, nichtferritischen Abdeckung, die eine der
GroBe und Form des zu priifenden Werkstiickteilbereiches entsprechende Ausspaiung besitzt, derart in die Priifspule
einbringbar ist, da sich die Aussparung in definierter Lage im Bereich der Sekundarwicklung der Priifspule und sich der zu
priifende Werkstiickteilbereich in der Aussparung befindet bzw. vorbeifiihrbar ist.

Ausfithrungsbeisplel
Zwei Ausfiihrungsbeispiele sollen in den beigefiigten Zeichnungen néher erldutert werden. Es zeigen:

Fig.1: eine Spindel mitzu prifenden Teilbersichen

Fig.2: eine Abdeckung der Spindel nach Fig.1

Fig.3: eine Einrichtung zum Priifen von rotationssymmetrischen Teilen

Fig.4: eine Darstellung des Verlaufes des Realteiles der Scheinspannungsanderung bei der Drehunc, eines Walzlagerringes mit
einem RiR und einem weichen Bereich um seine Rotationsachse

Bei der Qualtititspriifung von Spindeln, Fig. 1, sind das Geftige und die Eigenschaften der gehérteten FuBspitze 1 und der
abenfalls gehérteten Halslagerstelle 2 zu charakterisieren. Der EinfluB der Ubrigen Werkstiickbereiche auf die magnetinduktive
Priifung ist zu unterdriicken.

Die Priifung erfolgt derart, daft die zylindrische Abdeckung aus Aluminium, Fig.2, so in die Spule gebracht wird, daf} sich die
Aussparung 3 an der Stelle der Sekundérwicklung befindet. Durch die Anschldge 4 und 5 wird gewahrleistet, dal die
interessierenden Teilbereiche der Spindel im Bereich der Aussparung liegen.

Bei der Priifung der FuBspitze wird die Spindel an den Anschlag 4 geschoben und die dadurch hervorgerufene
Scheinspannungsénderung registriert. Diese wird verglichen mit derjenigen Scheinspannungsénderung, die an Tellen mit
bekannter Hirte ermittelt wurde. AnschlieBend wird die Spindel an den Anschlag 5 weitergefiihrt und die Halslagerstelle in
gleicher Weirce gepriift.

Liegen die auf diese beschriebene Weise ermittelten Werte in den geforderten Toleranzen, kann die Spinde! aus Gutteil,
ansonsten als Ausschufiteil klassifiziert werden. Durch das Einfiihren der nachsten Spindel wird die gepriifte Spindel
ausgebracht.
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Zur Qualititspriifung von Wilzlagerringen 6 {Fig. 3a—c) hinsichtlich ihrer Gefligeausbildung tiber den Ringumfang werden diese
auf eine in der Spule befindliche drehbare Aufnahmevorrichtung 7 gebracht, welche derart gestaltet ist, dafl die Ringe stets die
gleiche Lage einnehmen. Uber die Aufnahmevorrichtung urd den Wilzlagerring wird eine Abdeckung 8 angebracht, welche mit
einer Aussparung 9 versehen ist. Diese Aussparung 9istim Bereich der Sekundarwicklung der Prifspule anzuordnen. Nun wird
der Ring mit Hilfe der Aufnahmevorrichtung 7 unter der Abdeckung 8 gedreht. Dabei gelangen alle Teilbereiche des
Wilzlagerringes 6 nacheinander in den Bereich der Aussparung 9. Wéhrend dieses Vorganges wird die sich #ndernde
Scheinspannung kontinuierlich aufgezeichnet. Es entsteht der Scheinspannungsverlauf Fig.4, der bei inhomogenen Ringen
srtliche Minima 10 und Maxima 11 enthilt. Das in Fig.4 dargestellte spezielle Priifergebnis charakterisiert einen Wilzlagerring
mit einer durchschnittlichen Hirte von 62HRC, der einer 9,5mm tiefen Rt an der Stelle 10 und einen weichen Bereich mit einer
Hérte von 59HRC an der Stalle 11 besitzt.
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