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Kurzfassung. Sicherheitsrelevante und zyklisch hoch belastete Bauteile erfordern
zur Vermeidung von kostenintensiven Ausfallen besonders stabile Prozessparameter.
Bereits sehr kleine Randzonenfehler kénnen unter zyklischer Bauteilbelastung zu
Risswachstum und letztendlich zum Bauteilversagen fiihren. Die friihzeitige Erken-
nung von Randzonenfehler in Hochleistungsbauteilen wie z.B. Zahnrader, Ritzelwel-
len und Kurbelwellen erfordert daher eine leistungsfahige zerstérungsfreie Oberfla-
chenrisspriifung, die es ermdglicht in den hochbeanspruchten Funktionsflachen auch
Haérterisse, Schleifrisse oder Zundereinschliisse zu detektieren.

Hierzu sind in den letzten Jahren einige neue, innovative Oberflachenpriifver-
fahren wie die laserangeregte Thermografie und die Streuflusspriufung mit hochauf-
lésenden GMR-Sensoren oder magnetooptischen Verfahren entwickelt worden. Zu-
sétzlich zur hohen Empfindlichkeit zeichnen sich diese innovativen Verfahren durch
einen schnellen und teils auch beriihrungslosen Einsatz aus. Da die noch relativ neu-
en Verfahren naturgemdf noch nicht normativ verankert sind, wurden auch bereits
erste Validierungen durchgeflihrt. Um die Leistungsfahigkeit der Verfahren einge-
hend zu untersuchen, erfolgten Testreihen an verschiedenen Testkérpern in Bezug
auf Ortsauflosung, Empfindlichkeit, Automatisierung und Bewertung der Messsig-
nale.

Neben den neuen Verfahren und ihren ersten Schritten hin zur Validierung ka-
men als Referenz auch die ,klassischen* Verfahren der Magnetpulver- und Wirbel-
stromprifung zum Einsatz, deren Leistungsfahigkeit durch angepasste Sondenent-
wicklung auch fur sehr kleine Oberflachendefekte nochmals unter Beweis gestellt
wurde. Zusétzlich wurde an einigen Testkorpern eine hochauflésende CT durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse dieses Vergleiches werden vorgestellt und Mdglichkeiten so-
wie Grenzen der einzelnen Verfahren herausgearbeitet.

Einfihrung

Kinstliche, z. B. funkenerosiv hergestellte Referenzfehler sind nur bedingt dazu ge-
eignet, die Leistungsféhigkeit verschiedener Prifverfahren in Bezug auf natdrliche Inho-
mogenitaten zu beurteilen, da die Referenzfehler in der Regel breiter als nattrliche Inho-
mogenitaten sind. AuBerdem besitzen natiirliche Inhomogenitédten selten eine so regelmafi-
ge Geometrie wie die klnstlichen Referenzfehler. Fir den Vergleich der neuen und klassi-
schen Prifverfahren wurden an der BAM Untersuchungen an einem Vergleichskorper 1
nach 1SO 9934-2 [4] durchgeflihrt. Dieser Vergleichskorper 1 (Stahlscheibe aus
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90MnCrV8, gehértet und gebeizt, 50 mm Aulen-@, 10,5 mm Innen-@, 9,7 mm Dicke) soll-
te ein enges Netz aus groben Schleif- und feinen Spannungskorrosionsrissen, die besondere
Anforderungen an die ortliche Auflosung der Prifverfahren stellen. Das untersuchte
Exemplar weist jedoch nur die feineren Spannungskorrosionsrisse mit Rissbreiten zwischen
0,1 um und 3 um auf. Der Vergleichskorper 1 ist mit einem durch die Bohrung durchge-
steckten Leiter remanent zirkular magnetisiert, so dass wahrend der Magnetpulver- und
Streuflussprufung keine weitere Magnetisierung erforderlich ist.

Zu den einzelnen Verfahren sind die allgemeinen 1SO-, EN-, bzw. DIN-Normen
aufgefuhrt. Andere Regelwerke sowie produktspezifische Normen sind dabei nicht bertick-
sichtigt.

Sichtprifung (VT)

Die Sichtpriifung ist das alteste Oberflachenprifverfahren. Es kommt in vielen Fallen ohne
Hilfsmittel aus. Bei kleinen Inhomogenitaten kann eine Lupe oder ein Mikroskop, bei
schwierigen Geometrien der Einsatz von Spiegeln oder Endoskopen erforderlich sein. Ne-
ben der visuellen Zugénglichkeit ist eine ausreichende Beleuchtungsstarke eine notwendige
Voraussetzung fur die Sichtpriifung. Eine Tiefenbewertung ist moglich, sofern es gelingt, in
die Inhomogenitét hineinzusehen.

Am Vergleichskorper 1 sind mit bloBem Auge nur die Oberflachenstruktur, jedoch
keine Risse erkennbar. Erst unter dem Mikroskop werden die Risse sichtbar (Abb. 1).

Abb. 1: Sichtprifung am Vergleichskdrper 1
rechts: Mikroskopie, vergrof3erter Ausschnitt ca. 5 x 7 mm?

Obwohl es sich bei der Sichtprifung um das alteste ZfP-Verfahren handelt, gibt es auf in-
ternationaler Ebene bisher nur die ISO 3058 zur Auswahl schwach vergrof3ernder Linsen.
Die Sichtprifung selbst ist nach den européischen Standards EN 1330-10 [7], EN 13018
[8] und EN 13927 [9] genormt.

Magnetpulverprufung (MT)

Der Vergleichskorper 1 ist remanent in zirkularer Richtung magnetisiert. Dementsprechend
werden Risse in radialer Richtung (senkrecht zum remanenten Magnetfeld) deutlich ange-
zeigt, wéhrend Risse in Umfangsrichtung (parallel zum remanenten Magnetfeld) kaum er-
kennbar sind (Abb. 2).
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Abb. 2: Magnetpulverprifung am Vergleichskorper 1, Referenzfoto der Helling GmbH
rechts: gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1

Die Magnetpulverprifung ist ein schnelles, bildgebendes Verfahren, dass flr ferromagneti-
sche Bauteile nahezu jeder GroRe und Geometrie geeignet ist. Am jeweiligen Prufort muss
lediglich eine ausreichend hohe Magnetisierung sichergestellt werden und eine visuelle
Zugéanglichkeit gegeben sein. Das Verfahren kommt jedoch nicht ohne Verbrauchsmateria-
lien (Magnetpulver-Suspension, ggf. Reiniger) aus, die umweltgerecht entsorgt werden
mussen. Bei der Verwendung fluoreszierender Prifmittel sind auflerdem SchutzmaRnah-
men vor UV-Strahlung bzw. intensivem Blaulicht zu beachten.

Eine Fehlertiefenbewertung ist mit diesem Verfahren nicht méglich.

Die Magnetpulverpriifung ist nach den internationalen Standards 1SO 3059 [2] und
ISO 9934, Teil 1 bis 3 [4] genormt.

Streuflussprufung mit Magnetfeldsensoren (GMR)

Eine Alternative zur Magnetpulverprifung stellt die Streuflusspriifung mit Magnetfeld-
sensoren dar. Hierbei lassen sich verschiedene physikalische Effekte wie z. B. der Hall-
oder der GMR-Effekt zur Messung des Magnetfeldes ausnutzen.
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Abb. 3: GMR-Effekt fir zwei verschiedene Magnetisierungszustéande der ferromagnetischen Schichten
(FM), die durch eine nichtmagnetische, stromleitende Schicht (NM) voneinander getrennt sind.
Ein GMR (engl.: giant magneto resistance; Riesenmagnetwiderstand) besteht aus einem
mehrlagigen Schichtsystem aus mindestens zwei ferromagnetischen Schichten (FM), die
durch eine nichtmagnetische Schicht (NM) voneinander getrennt sind [13][16] (Abb. 3). Je
nachdem, wie die Magnetisierungen der einzelnen FM-Schichten zueinander ausgerichtet
sind, stellt sich ein unterschiedlicher elektrischer Widerstand R ein. Bei anti-paralleler Aus-
richtung ist der elektrische Widerstand des GMRs hoch, bei paralleler Ausrichtung niedrig.
Wird die Magnetisierung der einen FM-Schicht fixiert (,,gepinnt®), wahrend sich die Mag-



netisierung der anderen FM-Schicht von einem &uReren Magnetfeld beeinflussen lasst, er-
h&lt man einen magnetfeldabhangigen Widerstand, der sich zur quantitativen Messung des
Streufeldes eignet. Aufgrund ihrer sensitiven Flachen im pm?2-Bereich lasst sich mit diesen
hochauflésenden Magnetfeldsensoren, die u. A. in Festplatten als LesekOpfe verwendet
werden [19], bei der Streuflussprifung eine &hnliche gute Ortsauflésung wie bei der Mag-
netpulverpriifung erreichen (Abb. 4).

Abb. 4: Streuflussprifung am Vergleichskérper 1 mit GMR-Sensoren
rechts: gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1
Die Vorteile der Streuflusspriifung mit GMR-Sensoren gegeniiber der Magnetpulverprii-
fung liegen darin, dass keine Verbrauchsmaterialien anfallen und weder SchutzmaRnahmen
vor UV-Strahlung bzw. intensivem Blaulicht noch eine Verdunkelung notwendig sind. Die
Magnetfeldsensoren liefern aulerdem ein tiefenabhéngiges Streuflusssignal, dass eine Be-
wertung der Schadigungstiefe ermdglicht [20][21].

Der Nachteil der Magnetfeldsensoren liegt darin, dass sie das Magnetfeld nur punk-
tuell messen und der Priifgegenstand, um ein Abbild der Oberflache zu erhalten, in engem
Spurabstand abgescannt werden muss. Die Streuflusspriifung mit Magnetfeldsensoren eig-
net sich daher nur flr Prifgegenstande mit relativ einfacher, leicht abzutastender Geomet-
rie. Je nach abzutastender Flache und Anzahl der Messspuren ergeben sich u. U. deutlich
hohere Priifzeiten als bei der Magnetpulverpriifung. Zudem muss gewahrleistet werden,
dass der Abstand zwischen Sensor und Oberflache im Bereich von wenigen 100 um liegt,
damit ein noch ausreichend grof3es Streufeld, welches mit zunehmenden Abstand quadra-
tisch abnimmt, gemessen werden kann [14].

Das Streifenmuster ist eine Eigenschaft des verwendeten Vergleichskorpers 1 und
deutet auf eine zusétzliche remanente Magnetisierung hin, die von der eingebrachten zirku-
laren Magnetisierung abweicht. Bei genauem Hinsehen deutet sich diese Streifenstruktur
auch in der Magnetpulveranzeige (Abb. 2) an.

Zur Streuflussprufung mit Magnetfeldsensoren existiert die DIN 54136:1988 [11],
die jedoch nur Hallsonden und Fluxgates berucksichtigt, da moderne Magnetfeldsensoren
wie GMR im Erscheinungsjahr der Norm noch nicht zur Verfugung standen. Europdische
oder internationale Standards existieren nicht.

Magnetooptische Streuflussprifung (MO)

Eine noch hohere Ortsauflosung erreicht man mit magnetooptischen Sensoren basierend auf
dem Faraday-Effekt [13]. Bei diesen Sensoren wird polarisiertes Licht durch eine einseitig
verspiegelte, magnetooptische Schicht geleitet. Die magnetooptische Schicht &ndert die
Polarisationsrichtung des Lichtes in Abhangigkeit von der Starke des Magnetfeldes
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(Abb. 5). Mit Hilfe eines Polarisationsfilters erhélt man ein direktes Abbild der magneti-
schen Feldstéarke an der Oberflache des Prufobjektes.
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Abb. 5: Faraday-Effekt

Die hohe optische Auflésung erkauft man sich jedoch mit einer relativ kleinen Priifflache,
die von der Optik sowie dem CCD-Chip der Kamera abhdngt. Das eingesetzte System
»mageye“ der Fa. Matesy [24] besitzt eine sensitive Flache von ca. 5 x 7 mm2 (Abb. 6).
Eine Darstellung des gesamten Prifobjektes ist nur durch Abrastern mit anschlieRender
Bildmontage mdoglich. Zudem ist eine kontaktlose Prifung hier nicht moglich. Die
Prufsonde muss auf das Bauteil aufgesetzt werden. Hierdurch kann es bei nicht ordnungs-
gemaler Durchflihrung zu Schadigungen der MO-Schicht kommen.

Es lassen sich nur ebene Flachen prifen. Wie die Magnetfeldsensoren liefern auch
MO-Schichten ein tiefenabhangiges Streuflusssignal, das eine Bewertung der Schéadigungs-
tiefe ermdglicht [20][21].

Abb. 6: Streuflussprifung am Vergleichskdrper 1 mit magnetooptischem Sensor (MO),
Prufflache ca. 5 x 7 mmz, gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1

Zur Streuflussprifung mit magnetooptischen Sensoren existiert bisher noch keine Norm.

Farbeindringprifung (PT)

Die Farbeindringprifung ist als etabliertes Prifverfahren weit verbreitet und sehr flexibel
einsetzbar. Es kénnen nahezu alle Materialien und Geometrien mit hoher Empfindlichkeit
gepruft werden. Die Farbeindringprifung ist wie die Magnetpulverprifung direkt bildge-
bend, im Gegensatz zu dieser jedoch richtungsunabhéngig. Die Oberflache muss staub- und
fettfrei sein. Nachzuweisende Inhomogenititen mussen zur Oberflache offen und frei von
Verunreinigungen sein. Dies erfordert eine griindliche Reinigung. Wiederholungsprifungen
sind nur eingeschrankt mdglich, da sich eingetrocknete Prufmittelreste nur schwer aus den



Inhomogenitaten herauswaschen lasen und diese ein erneutes Eindringen des Prifmittels
behindern.

Von den hier vorgestellten Oberflachenprifverfahren ist die Farbeindringpriifung
das Verfahren mit dem héchsten manuellen Arbeitsaufwand (Vorreinigung zur Entfernung
von Schmutz und Fett, Auftragen des Farbeindringmittels, Zwischenreinigung, Trocknung,
Auftragen des Entwicklers, Inspektion und Dokumentation der Rissanzeigen, Endreinigung
zur Entfernung von Farbeindringmittelresten und Entwickler).

Anhand des Vergleichskdrpers 1 mit seinem dichten Netzwerk aus Mikrorissen
zeigt sich deutlich, dass auch trotz eines hohen Arbeitsaufwandes die prinzipiell sehr hohe
Ortsauflosung der Farbeindringprufung nicht immer zum gewdinschten Ergebnis fuhrt. Am
besten sind die feinen Risse des Vergleichskorpers 1 kurz nach dem Auftragen des Ent-
wicklers im noch feuchten Zustand zu erkennen (Abb. 7). Schon nach kurzer Zeit verlaufen
die Anzeigen ineinander und die Oberflache farbt sich einheitlich rosa.

Der Vergleichskorper 1 ist nur bedingt fur die Farbeindringpriufung geeignet, da die
Risse wahrend der Herstellung durch das Beschleifen der Oberflache teilweide zuge-
schmiert werden, so dass nur wenig Prifmittel in die Risse eindringen kann.

—_——

Abb. 7: Farbeindringprufung am Vergleichskdrper 1
rechts: gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1
Die Farbeindringprifung ist nach internationalem Standard in der 1SO 3059 [2] und
ISO 3452, Teil 1 bis 6 [3] genormt.

Wirbelstromprufung (ET)

Fur die bildgebende Wirbelstrompriifung wurde eine fir Abbildungszwecke optimierte,
richtungsunabhangige Absolutsonde mit einer Wirkbreite <1 mm verwendet [17]. Wie
auch beim GMR st ein flachenhaftes Abscannen der Oberflache erforderlich. Daraus erge-
ben sich &hnliche Einschrankungen fir die Bauteilgeometrie wie bei der Verwendung von
GMRs. Aufgrund der geringeren Ortsauflosung kann beim Abscannen ein gréberes Raster
gewahlt werden, woraus sich kiirzere Scannzeiten ergeben. Die Wirbelstromprifung ist auf
elektrisch leitfahige Materialien beschrénkt. Eine Tiefenbewertung ist in gewissen Grenzen
mit Hilfe einer Kalibrierung an kunstlichen Referenzfehlern moglich. Die ortliche Auflo-
sung der verwendeten Wirbelstromsonde reicht jedoch nicht aus, um die feinen Rissfelder
des Vergleichskorpers 1 aufzuldsen. Es entstehen vielmehr schwer interpretierbare Uberla-
gerungsanzeigen. Eine Risstiefenbestimmung ist aufgrund der Uberlagerungen kaum mog-
lich (Abb. 8).
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Abb. 8: Wirbelstromprifung mit Absolutsonde
rechts: gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1
Trotz der Uberlagerungsanzeigen gelingt durch lokale Schatzung der Hessematrix (Bildung
der zweiten Ableitung) mit anschlieBender Schwellwertbildung [18] eine teilweise Detekti-
on der Risse (Abb. 9). Die Tiefeninformation geht bei dieser Art der automatischen Rissde-
tektion jedoch verloren.

Abb. 9: Rissdetektion am Wirbelstromprifergebnis

Die Wirbelstromprifung ist nach internationalem Standard in der 1SO 12718 [5] und
ISO 15548, Teil 1 bis 3 [6] genormt.

Thermografie (TT)

Die aktive Thermografie mit flachenhafter Anregung durch Blitzlampen, Heizstrahler, o. A.
ist gut geeignet, um flachenhafte Inhomogenitéaten parallel zur Oberflache wie z. B. Dela-
mination in Faserverbundwerkstoffen nachzuweisen. Risse, die senkrecht zur Prifoberfla-
che verlaufen, lassen sich bei flachenhafter Anregung dagegen nicht detektieren, da die
Warme ungehindert an ihnen vorbeiflielen kann.

Anders bei der aktiven Laser-Thermografie mit ihrer punktférmigen Anregung [21]:
Vom Laserpunkt breitet sich die Warme in alle Richtungen aus. Befindet sich der Laser-
punkt neben einem Riss, kommt es an der Rissflanke zu einem Wérmestau, der sich als
lokale Temperaturerhdhung mit einer Infrarotkamera detektieren lasst. Wird der Laser mit
einer Scaneinheit Uber den Bildausschnitt der Infrarotkamera bewegt, lasst sich aus der
Bildsequenz ein flachenhaftes Thermogramm der Prifoberflache erzeugen [21][23]
(Abb. 10). Fur das Prufergebnis in Abb. 9 wurden 8 Einzelaufnahmen (45° Kreissegmente)
zusammengesetzt. Es kam ein fasergekoppelter Hochleistungsdiodenlaser mit einer Wellen-
lange von (940+10) nm und einem Fokusdurchmesser von ca. 1,5 mm zum Einsatz, die
Ausgangsleistung betrug (5+1) W und die Scangeschwindigkeit 6 mm?/s. Die eingesetzte
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InSb-Infrarotkamera wurde mit einer Bildwiederholrate von 100 Hz und einer Ortsauflo-
sung von ca. 40 um betrieben.

37 38 39 40 41 42 43
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Abb. 10: Laser-Thermografie am Vergleichskdrper 1
rechts: gleicher Ausschnitt wie in Abb. 1

Im Gegensatz zur Magnetpulver- und Streuflussprifung ist die Thermografie richtungsun-
abhangig, d. h. Risse werden unabhéngig von ihrer Orientierung mit der gleichen Empfind-
lichkeit angezeigt. Die Thermografie ist nicht auf ferromagnetische oder elektrisch leitfahi-
ge Werkstoffe beschrénkt sondern lasst sich auch auf Kunststoffe und Keramik anwenden.
Ein gewichtiger Vorteil der Laserthermografie liegt in der Mdoglichkeit grof3e Arbeitsab-
stédnde bis in den Meterbereich realisieren zu kdnnen; im gezeigten Beispiel wurden 46 cm
eingestellt. Auch fir den Fall reflektierender Werkstticke (z. B. Chrom, Aluminium) kann
das Verfahren eingesetzt werden, wenn eine ausreichende Laserleistung zur Verfligung
steht. Im gezeigten Fall wurden lediglich 5 W von moglichen 500 W verwendet. Zur Detek-
tion mikroskopischer Risse mussen dann jedoch hohe Ortsauflésungen und entsprechend
lange Scanzeiten von 1...20 s/cm? —im gezeigten Beispiel insgesamt ca. 8 min— eingeplant
werden.

Die Thermografie ist ein relativ junges Prifverfahren, das entsprechende Regelwerk
befindet sich noch im Aufbau. Bisher existiert zur aktiven Thermografie nur die DIN 54192
[12]. Die hier verwendete Laser-Thermografie ist jedoch nicht Bestandteil dieser Norm.

Radiografie (CT, RT)

Als Referenz wollten wir mit Hilfe der Mikro-CT ein dreidimensionales Abbild der Risse
im Vergleichskorper 1 erstellen.

Mit der verfligbaren Energie der uCT-Anlage der BAM von 180 kV l&sst sich der
Vergleichskorper 1 nur axial und nicht radial durchstrahlen. Um die notwendige hohe Auf-
I6sung der Radiographie von etwa 3 um durch vergroRernde Projektion zu erreichen, muss
der Vergleichskdrper 1 sehr nahe am Brennfleck der Rontgenrdhre positioniert werden. In
dem geringen Abstand (= 7 mm) ist die fiir die CT erforderliche Rotation des Vergleichs-
korpers 1 um 360° nicht moglich (Abb. 11).



Abb. 11: Vergleichskérper 1 vor der Rontgenrdhre der pCT-Anlage

Es blieb eine vergroRernde Radiografie unter Verwendung der Nanofokus-Rohre
der uCT-Anlage (Abb. 12). Der dunkle Rand und helle Fleck sind eine Folge der inhomo-
genen Intensitatsverteilung der verwendeten Nanofokus-Réhre. Der senkrechte, dunkle
Strich ruhrt von einem Metalldraht her, der zur Orientierung auf den Vergleichskorper 1
gelegt wurde. Grol3ere Spannungskorrosionsrisse zeichnen sich deutlich als helle Linien ab,
feinere Spannungskorrosionsrisse sind jedoch kaum erkennbar. Es kann nicht zwischen
Rissen auf der Vorder- und Riickseite des Vergleichskorpers 1 unterschieden werden.

Abb. 12: Radiografie mit Nanofokus-Rdéhre, Prifausschnitt ca. 5 x 5 mm?
Die Computertomografie ist nach dem europdischen Standard EN 16016 [10] genormt. Zur
Radiografie existieren mehrere 1ISO-Normen, die jedoch nicht vom CEN in das europdische
Regelwerk ibernommen wurden.

Zusammenfassung
In Abb. 13 sind die Ergebnisse der Wirbelstromprifung, Streuflussprifung, Laser-

Thermografie und Magnetpulverprifung als normierte Amplituden einer ausgewéhlten
Prufspur dargestellt.
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Abb. 13: Vergleich der Prifergebnisse der Wirbelstromprufung (ET), Streuflussprifung (GMR, MO),
Laser-Thermografie (TT) und Magnetpulverprifung (MP) anhand einer ausgewahlten Prifspur
Das beste Prufergebnis am Vergleichskorper 1 lieferte die Laserthermografie. Die Span-
nungskorrosionsrisse sind unabhdngig von ihrer Orientierung gut zu erkennen. Die Ther-
mografie arbeitet berihrungslos, lasst sich bei fast allen Werkstoffen einsetzen und kommt

ohne Verbrauchsmaterialien aus.

Ahnlich gute Ergebnisse liefert die Magnetpulverpriifung, jedoch hangt hier die Er-
kennbarkeit der Risse von deren Orientierung zum Magnetfeld ab. Wé&hrend Risse, die
senkrecht zu den Feldlinien verlaufen, mit hoher Empfindlichkeit angezeigt werden, sind
Risse, die parallel zu den Feldlinien verlaufen, nicht zu erkennen.

Die Streuflusspriifung mit Magnetfeldsensoren stellt bei Prifteilen mit einfacher
Geometrie, die sich leicht mechanisch abtasten lassen, eine echte Alternative zur Magnet-
pulverprufung dar. Aufgrund der hohen Feldempfindlichkeit der Sensoren kommt die Pri-
fung mit wesentlich geringeren magnetischen Feldstérken als die Magnetpulverprifung aus.
Auch Risse, die nahezu parallel zu den Feldlinien verlaufen, erzeugen noch geniigend
Streufeld, um sich in der flachenhaften Darstellung als schwache Linien abzuzeichnen.

Die magnetooptische Streuflusspriifung eignet sich aufgrund der kleinen Prifflache
eher als Analysetool fur kleine Risse in hochwertigen Oberflachen als zur Massenteilpri-
fung.

Die Farbeindringprifung konnte mit ihrem hohen Arbeitsaufwand und den verwa-
schenen, in nur einem kurzen Zeitfenster auswertbaren Anzeigen bei der Anwendung am
Vergleichskorper 1 nicht Uberzeugen.

Die Wirbelstromprifung ist mit den feinen Rissen im Vergleichskorper 1 tberfor-
dert. Selbst hochauflésende Wirbelstromsonden mit einem Spulendurchmesser von nur
0,5 mm liefern schwer interpretierbare Uberlagerungsanzeigen. Eine Rissdetektion ist zwar
teilweise moglich, die Risstiefen lassen sich jedoch nicht auswerten.

Die Risse im verwendeten Vergleichskorper 1 sind bei der Sichtprifung mit bloRem
Auge nicht zu erkennen. Erst unter Zuhilfenahme eines Mikroskops werden die Risse
sichtbar.

Der Wunsch, eine Computertomografie als dreidimensionale Referenz durchzufiih-
ren, lieB sich mit der uCT-Anlage der BAM leider nicht realisieren.

Normen

[1] DINEN ISO 3058, ,,Zerstorungsfreie Prifung — Hilfsmittel fur die visuelle Prifung —
Auswahl von schwach vergréfRernden Linsen*, 1998

[2] DINEN ISO 3059, ,,Zerstorungsfreie Priifung — Eindringprifung und Magnetpulver-
prifung — Betrachtungsbedingungen®, 2012
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[3]

DIN EN ISO 3452, ,,Zerstorungsfreie Prifung — Eindringprufung®, Teil 1 bis 3: 2013,
Teil 4: 1988, Teil 5: 2008, Teil 6: 2006

[4] DINEN ISO 9934, ,,Zerstorungsfreie Priifung — Magnetpulverprifung®, Teil 1 bis 3,
2015
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