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e ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNG PRESS-
GEHARTETER KAROSSERIETEILE MIT 3MA

B Kompetenzbescheinigung des akkreditierten Priflabors entsprechend DIN EN ISO / IEC 17025,
neue zerstorungsfreie Prifverfahren fir die industrielle Prifpraxis zu qualifizieren und zu validieren

m Schneller Transfer bis zur Marktreife und Maglichkeit fur den qualifizierten, normenkonformen
Einsatz in industriellen Anwendungen sowohl fir komplette Neu-Entwicklungen (Eigenentwicklun-
gen) oder flir maBgeschneiderte Anpassungen innovativer ZfP-Technologien auch in bisher nicht
genormten Aufgabenfeldern

B Zertifizierung des zugehorigen Qualitatsmanagementsystems nach DIN EN ISO 9001
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Bauteil mit markierten
Prifpositionen

Verstdarkungselemente der Automobilkarosserie
Quelle: Volkswagen

Zur Minimierung von Fahrzeuggewicht und Kraftstoffverbrauch bei gleichzeitigem HochstmaB an
Crashsicherheit der Fahrgastzelle werden Verstarkungselemente der Karosserie wie B-Saule, Langstra-
ger, Tunnelverstarkung usw. werden aus hochstfesten Stahlen, so etwa aus hartbarem borlegiertem
Stahl gefertigt. Bei der Fertigung dieser Bauteile setzen Hersteller und Zulieferer der Automobilin-
dustrie vermehrt auf das sogenannte Form- oder Pressharten, da es im Vergleich zu konventionellen
Umformtechniken besonders resourcenschonend und kostengunstig ist.

Beim Pressharten werden die umzuformenden Platinen in einem Durchlaufofen bis auf ca. 950 °C
erwarmt, d. h. austenitisiert. Die dann rot gliihenden Bleche werden Uber einen Transfer (z. B. einen
Roboter) in eine Presse eingelegt, in die ein spezielles, wassergekihltes Werkzeug eingebaut ist. Wah-
rend des SchlieBvorgangs der Presse wird das Material durch das Werkzeug umgeformt. Gleichzeitig
wird dem Blech innerhalb weniger Sekunden die Warme entzogen. Durch die rasche AbkUhlung
bildet sich eine martensitische Gefligestruktur im Stahl aus, welche die hohe Festigkeit bzw. Harte des
Werkstoffs gewahrleistet.

Zur Beurteilung der Fertigungsqualitdt missen die Bauteile stichprobenartig auf ihre mechanisch-tech-
nologischen KenngréBen geprift werden. In jeder Fertigungsschicht wird hierfir ein Priflos aus
mehreren Bauteilen entnommen. Jeweils an mehreren Positionen werden dann Proben, d. h.
Zugstabe und Harte-Coupons aus den Bauteilen herausgeschnitten und anschlieBend zerstérend
geprift. Zur Bewertung der Fertigungsqualitat werden Harte (HV10), Zugfestigkeit (Rm), Dehngrenze
(Rp0.2), Bruchdehnung (A50) und GleichmaBdehnung (AG) der Proben bestimmt. Diese zerstérenden
Prifungen sind zeit- und kostenaufwandig und stehen somit einer Erhéhung von Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit im Wege.

Die oben genannten zerstérenden Prifverfahren wurden durch die 3MA-Priftechnik (3MA =
Mikromagnetische Multiparameter-, Mikrostruktur- und Spannungsanalyse) als schnelleres und
kostenguinstigeres zerstorungsfreies Prifverfahren ersetzt. 3MA ist eine geratetechnische und me-
thodische Kombination aus den vier mikromagnetischen Prifverfahren Mehrfrequenz-Wirbelstrom,

Erwédrmung der Platinen im Durchlaufofen 3MA-Prifsystem mit Sensor

Oberwellenanalyse, Uberlagerungspermeabilitat und Barkhausen-Rauschen. 3MA erlaubt es, mehrere
relevante Qualitatsmerkmale des Werkstoffs wie Harte und die KenngréBen des Zugversuchs gleich-
zeitig zu bestimmen. Hierflr wird der Prifkopf handisch auf das Bauteil aufgesetzt und anschlieBend
der nur wenige Sekunden dauernde Messprozess ausgeldst. Das Verfahren ist aber auch vollstéandig
automatisierbar und kann in den Fertigungsprozess integriert werden.

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-MessgréBen (PrifgroBen) verknipfen.

Fir die Kalibrierung wurden Bauteile aus der laufenden Produktion entnommen und zusatzlich

auch spezielle Verfahrensproben hergestellt. Auf diese Weise wurde ein Kalibrierprobensatz erstellt,
der den gesamten zu prifenden Wertebereich der ZielgréBen aber auch den zu erwartenden
Variationsbereich verschiedener StorgroBen (z.B. Temperatur, Blechdicke, Werkstoff-Charge) abdeckt.
Im Anschluss an die Kalibrierung wurde eine Validierung fr diesen speziellen Anwendungszweck der
3MA-Priftechnik durchgefihrt. Im Rahmen der Validierung wurden die Randbedingungen fir die
Prifung beschrieben, die einzuhaltenden Grenzen fir die ZielgréBen festgelegt sowie die erweiterte
Messunsicherheit unter Berlcksichtigung aller relevanten StorgréBen bestimmt. Es wurden Messunsi-
cherheiten bestimmt, die in der GréBenordnung der zerstérenden Prifung und sogar darunter lagen.
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