\

v—“‘._ jw i!
.._.ﬂ._.-.—@wu-!ﬂ, ]

g #gili) [Enas
Mw'!l”% i %ﬂlﬂ | |
;o e EER,

ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG VON HARTE-
UND EIGENSPANNUNGS-TIEFENPROFILEN MIT
3MA AM BEISPIEL VON VENTILFEDERN

Kompetenzbescheinigung des akkreditierten Priflabors entsprechend DIN EN ISO / IEC 17025,
(neue) zerstorungsfreie Prifverfahren fur die industrielle Prifpraxis zu qualifizieren und validieren
Schneller Transfer bis zur Marktreife und Maglichkeit fur den qualifizierten, normenkonformen
Einsatz in industriellen Anwendungen sowohl fir komplette Neu-Entwicklungen (Eigenent-
wicklungen) oder flir maBgeschneiderte Anpassungen innovativer ZfP-Technologien auch in bisher
nicht genormten Aufgabenfeldern

Zertifizierung des zugehorigen Qualitatsmanagementsystems nach DIN EN ISO 9001
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Ventilfedern sind im Automobil extremen Beanspruchungen ausgesetzt. Daher sind die Anspriiche
an die Eigenschaften der Ventilfedern sehr hoch: Die Krafttoleranzen sowie die Relaxationsneigung
mussen auBerst gering und die Dauerfestigkeit sollte ausreichend hoch sein.

Um bestmdgliche Materialeigenschaften und Bearbeitungsqualitat zu erzielen und zu gewahrleisten
ist neben modernsten Fertigungstechnologien auch der Einsatz von prozessbegleitenden Qualitatssi-
cherungsmethoden unerlasslich.

Zur Beurteilung der Fertigungsqualitdt missen die Bauteile stichprobenartig auf ihre mechanisch-tech-
nologischen KenngroBen geprift werden. In regelmaBigen Abstanden wird hierfir an einer Feder

ein Tiefenprofil der Harte und der Eigenspannungen auf der Federinnenseite aufgenommen. Werden
diese Priifungen zerstorend mit herkdmmlichen metallographischen und rontgenographischen
Methoden durchgeflhrt, sind sie sehr zeit- und kostenaufwéndig und stehen damit einer Erhéhung
von Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit im Wege.

Es ist moglich, die oben genannten zerstorenden Prifverfahren durch ein schnelles und kosten-
gunstiges zerstérungsfreies (zf) Prifverfahren zu ersetzen. Hierfir eignet sich die 3MA-Priftechnik
(3MA — Mikromagnetische Multiparameter Mikrostruktur- und Spannungs-Analyse). 3MA ist eine
geratetechnische und methodische Kombination aus den vier mikromagnetischen Prifverfahren:

B Mehrfrequenz-Wirbelstrom
B Oberwellenanalyse,

® Uberlagerungspermeabilitat,
B Barkhausen-Rauschen.

Mit 3MA gelingt es, gleichzeitig mehrere relevante Qualitdtsmerkmale des Werkstoffs - hier die
Harte und die Eigenspannungen in verschiedenen Analysiertiefen - ohne Zerstérung des Prifteils zu
bestimmen. 3MA kann in vollautomatisierte Priifsysteme wie dem oben gezeigten Ventilfederscanner

Standardfeder, Kalibrierung, Mittelwerte
Ry K250

Hértewert [HV] nach Vickers

Ergebnis der 3MA-Priifung

Ergebnis der Hérteprifung mit 3MA im Vergleich zur konventio-
nellen Prifung fir Analysiertiefen von 250 bis 2000 um

integriert werden. Die Ventilfeder wird in das Prifsystem eingelegt und anschlieBend lauft der
Priifvorgang vollautomatisch ab. Die Ventilfeder wird schrittweise gedreht und auf ihrer Innenseite
sensorisch abgetastet. An jeder Prifposition werden 7 Stltzstellen des Harteprofils und 6 Sttzstellen
der Eigenspannungsprofils positionszugeordnet bestimmt. Das Abscannen einer Federwindung nimmt
weniger als eine Minute Messzeit in Anspruch. Eine vergleichbare zerstérende Prifung wirde mehrere
Stunden dauern.

Voraussetzung fir die Nutzung von 3MA ist eine vorangehende Kalibrierung. Anhand einer multiplen
Regressionsanalyse werden dabei Approximationsfunktionen bestimmt, welche die zu bestimmenden
Qualitatsmerkmale (ZielgroBen) mit den 3MA-Messparametern (PriifgroBen) verknlpfen. In diesem
Fall sind die ZielgroBen HV10 und Eigenspannung. Fir jede Analysiertiefe und ZielgroBe ist eine
spezifische Auswertefunktion im Prozessor der Auswertesoftware hinterlegt.

Fir die Kalibrierung werden Bauteile aus der laufenden Produktion entnommen und zusétzlich auch
spezielle Verfahrensproben hergestellt. Auf diese Weise wird ein Kalibrierprobensatz erstellt, der den
gesamten zu prifenden Wertebereich der ZielgréBen, aber auch den zu erwartenden Variationsbe-
reich verschiedener StorgroBen (z. B. Geometrie, Werkstoffcharge) abdeckt.

Im Anschluss an die Kalibrierung ist das 3MA-Prifsystem einsatzbereit. Handelt es sich um eine neue
Anwendung von 3MA, empfiehlt es sich, eine Validierung durchzufihren.

Hierbei werden die Randbedingungen fir die Priifung beschrieben, die einzuhaltenden Grenzen

fur die ZielgroBen festgelegt, sowie die erweiterte Messunsicherheit unter Bertcksichtigung aller
relevanten StorgroBen bestimmt. Oftmals werden hierbei Messunsicherheiten festgestellt, die in der
GroBenordnung der zerstérenden Prifung oder sogar darunter liegen.



