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B Kompetenzbescheinigung des akkreditierten Priflabors entsprechend DIN EN ISO / IEC 17025,
(neue) zerstorungsfreie Prifverfahren fur die industrielle Prifpraxis zu qualifizieren und validieren
m 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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HARTE, HARTETIEFE, EIGENSPANNUNGEN,
STRECKGRENZE, ZUGFESTIGKEIT

) Harte: 191 HV
J Rp02: 358 MPa
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Zweiteiliger Prifkopf zur automatisierten Ergebnisdarstellung der 3MA-Messung eines
Prifung von Zahnrédern pressgehérteten Karosserieteils
Situation

Bauteile im Maschinen-, Kraftfahrzeug- und Anlagenbau werden warmebehandelt und maschinell
bearbeitet, um die Gebrauchseigenschaften in gewlnschter Weise einzustellen. Die gezielte
Auspragung dieser Randschichteigenschaften erfordert den Einsatz geeigneter Prifmethoden.
Metallographische Analysen, Eigenspannungsmessungen mit Rontgen-Diffraktion und konventionelle
Harteeindruckverfahren werden hierzu tblicherweise eingesetzt. Diesen Verfahren gemeinsam sind
eine geringe Prifgeschwindigkeit und der zerstorende Charakter der Prifung. Daher sind sie unge-
eignet fr die Prifung der Randschichteigenschaften bereits wahrend oder unmittelbar nach einem

Fertigungsschritt in der Prozesskette.

Die 3MA-Priftechnik (Mikromagnetische Multiparameter-Mikrostruktur- und Spannungs-Analyse) ist
ein modernes Prifverfahren fir die zerstorungsfreie Randschichtcharakterisierung. Das Verfahren ist
vollstdndig automatisierbar und kann in den Fertigungsprozess integriert werden. Seine hohe Prifge-
schwindigkeit ermdglicht bei den meisten Anwendungen eine 100-Prozent-Priifung. Das Verfahren
erlaubt die schnelle und gleichzeitige Bewertung von mehreren relevanten Qualitatsmerkmalen der

Randschicht (0 - 8 mm Bauteil-Tiefe).

3MA kombiniert die vier mikromagnetischen Messverfahren Barkhausen-Rauschen (BR), Uber-
lagerungspermeabilitat (uA), Oberwellenanalyse des tangentialen Magnetfeldes (Ht) und Mehr-
frequenz-Wirbelstromverfahren (MFWS). Fir jedes dieser Verfahren werden mehrere PrifgréBen
ausgewertet. Insgesamt stehen 41 verschiedene mikromagnetische PrifgréBen zur Verfligung.

Die Vorteile der Kombination von PrifgréBen in einem Multiparameter-Verfahren sind vielfaltig.

Eine derartige Verfahrenskombination ist insbesondere dann unverzichtbar, wenn die zu messenden
ZielgroBen (z. B. Harte, Hartetiefe) und die StorgroBen (Temperatur, Eigenspannungen, u. a.) gleich-
zeitig variieren konnen. Da die einzelnen mikromagnetischen PriifgréBen unterschiedlich gewichtete
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Links: Harteprifung mit 3MA; Kalibrierung mit Diamant-Eindringhédrte DPH 0.05
Rechts: Eigenspannungszustand mit 3MA gemessen; Kalibrierung mit Réntgen-Diffraktion

Empfindlichkeiten gegenlber Ziel- und StorgréBen aufweisen kann der Einfluss der StorgroBen auf
diese Weise eliminiert oder zumindest reduziert werden.

Einzige Voraussetzung hierfir ist neben ferromagnetischem — also magnetisierbarem — Material

eine vorangegangene Kalibrierung. Dabei werden anhand multipler Regressions-Analysen oder
»nearest neighbor«-Mustererkennungsalgorithmen Approximationsfunktionen bestimmt, welche die
erwinschten Qualitdtsmerkmale (ZielgroBen) mit den 3MA-Messparametern (PriifgroBen) verknipfen.

B Schnelle, zerstorungsfreie Prifung

B Permanente Uberwachung und Dokumentation der Qualitatsmerkmale

B Ersatz zerstorender Prifmethoden

B Wirtschaftlichere Produktion durch verringerte Priif- und Fehlerfolgekosten

m Vollstandige und umfassende Prozesstiberwachung durch Integration des 3MA-Systems in den
Herstellungsprozess

B Individuelle Anpassung an spezielle Anforderungen (Prifkopf, Software)

B Ortsaufgeléste Bestimmung von Harte, Hartetiefe, Eigenspannungen bei der Hartfeinbearbeitung
— Nachweis und Charakterisierung von Bearbeitungsfehlern

m Kontinuierliche Aufzeichnung von Zugfestigkeit, Streckgrenze, etc. in Stahlbander oder -platten
— hundertprozentiger Nachweis und Dokumentation der Stahlqualitat

B Harte, Hartetiefe beim Induktions-, Einsatz-, Laser-, Nitrierharten
— Verkdirzte Einricht- und UmrUstzeiten

B Tiefzieheigenschaften und Eigenspannungen in Stahlblech
— Wareneingangskontrolle bei der Blechumformung

B Bestimmung der Eigenspannungen in eingebauten Bauteilen
— Montagekontrolle, Verbundfestigkeit

B Friherkennung von thermischer Alterung, Neutronenversprodung, Ermidung, Kriechschadigung
— Wiederkehrende Priifung sicherheitsrelevanter Komponenten



