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Motivation

 Etablierung eines Prototyp-Prifsystems fur Glterwagenradsatze als Alternative
zur Ultraschallprufung (UT) und zur Magnetpulverprtfung (MT)

+ System soll hohe Nachweisfahigkeit gegenuber Rissen haben

« Konzeption des Systems so, dass es sowohl in kleinen Werkstatten (eher
geringere Zahl von Radsatzen) als auch in groBeren Werkstatten Verwendung
finden kann

»  Verwendung von leicht verfigbaren Komponenten fur das Prufsystem (einfache
Verfugbarkeit, keine ,Spezialanfertigung”)
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Grundlagen der Rissprifung an Radsatzkomponenten

Prafverfahren Werkstofftechnische Physikalisch-technisches
Anderung durch den Riss Nachweisverfahren

Sichtprufung Bildung einer Materialtrennung Kontrastunterschiede
(VT) (Hell-Dunkel, Farbe, Schatten)
Eindringprtfung Bildung einer Kapillare Kapillareffekt
(PT) +

Kontrastunterschiede
(Hell-Dunkel, Farbe)

Magnetpulverprifung Anderung der Permeabilitat Magnetischer Streufluss
(MT) (,magnetische Leitfahigkeit”) +
Kontrastunterschiede
(Hell-Dunkel, Farbe)

Wirbelstromprifung Anderung der elektrischen Oberflachennahe
(ET) Leitfahigkeit Magnetfeldstérke
Ultraschallprufung Anderung der Schallimpedanz Reflexion von Schallwellen
(Ut (Dichte - Schallgeschwindigkeit) -
Winkelspiegeleffekt
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Grundlagen der Wirbelstromprufung (ET)

Physikalisches Wirkprinzip:
e Leitfahigkeitsunterschiede — Riss ist starker Leitfahigkeitsunterschied (Stahl-Luft)

Pruftechnische Umsetzung
e Wirbelstromsonde messen das Magnetfeld auf der Bauteiloberflache
e  Ortsauflosung/NachweisgroBe um so besser, je kleiner die Sonde

e Je kleiner die Sonde, desto langer wird die Prifzeit => Einsatz mehrere Sonden

Vorteile:
e Praktisch keine Abhangigkeit der Signalstarke von der Rissorientierung
e \Verfahren reagiert relativ unempfindlich auf den Oberflachenzustand

e Beschichtungen kénnte auf dem Bauteil verbleiben (Ausnahme: Dickschichten)
e Hohe Prufgeschwindigkeiten moglich
e Keine Prufmittel/Koppelmittel notwendig

Nachteile;

e Pressverbande nicht prtfbar
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Normen fur die ET-Prufung im Sektor Eisenbahninstandhaltung

DIN EN 16910

o ,Indieser Norm werden folgende ZfP-Verfahren bertcksichtigt:
o Ultraschallprtfung (en: Ultrasonic testing, UT);
e Magnetpulverprufung (en: Magnetic particle testing, MT);
e  Wirbelstromprtfung (en: Eddy Current testing, ET)”

e .., wenn die Oberflachen vollstandig zugénglich sind, sollten ZfP-Verfahren fur Oberflachen, wie
MT oder ET, anstelle von Volumenverfahren wie UT eingesetzt werden!

DIN 27201-7
o z.B. fur Lauflachen werden alternativ die Verfahren UT, ET und MT genannt

Tabelle A.2 — Ubersicht der am Radkranz bzw. Radreifen anzuwendenden Priifverfahren mit Angabe
von Bewertungsschwellen

Priifbereich Honts Priifflache Em.schall- Einschallrichtung Bewertungsschwelle
verfahren winkel
Lauffliche ET Lauffliache — — 1 mm tiefer Vergleichsfehler
i 2 mm tiefer
lternati UT —a 45° 2 Richtu
afternatty Stirnfliche ichtungen Vergleichsreflektor
alternativ MT Laufflache — — 2 mm lineare Anzeige




Nachweisempfindlichkeiten verschiedener Prufverfahren

Bemerkung zur DIN 27201-7
Problem: Bewertungsschwellen fur UT, MT und ET NICHT miteinander kompatibel

ein 1T mm tiefer Vergleichsfehler (Nut) entspricht NICHT
einem 2 mm tiefen Vergleichsreflektor entspricht NICHT

e einer 2 mm langen Anzeige

o Bewertungsschwellen
sind offensichtlich korreliert mit den Nachweisgrenzen der jeweiligen Prufverfahren

aber NCHT korreliert mit den (bruchmechanischen) Anforderungen an das Bauteil

e  Hier besteht Abstimmungsbedarf !

Tabelle A.2 — Ubersicht der am Radkranz bzw. Radreifen anzuwendenden Priifverfahren mit Angabe
von Bewertungsschwellen

Priifbereich Prif- Priifflache Em-schall- Einschallrichtung Bewel chwelle
verfahren winkel
Laufflache ET Lauffliche — — / 1 mm tiefer Vergleichsfehler
alternativ UT e ene 45° 2 Richtung S e ox
Stirnflache Vergleichsreflektor
alternativ MT Laufflache — —_— \\2 mm lineare Anzeige y




Erster Schritte bei der Wirbelstromprufung von Radsatzkomponenten

*  Prdfung eines sonst unzuganglichen Schaftbereiches einer Treibradsatzelle

*  Prdfung mit einer Schweil3nahtsonde

« sehr gute Nachweisempfin keit fur Risse
» Sonde kann der Kontur sehr gut fol
*  Prdfung mit einer Hakensonde

» extrem hohe Ortsaul&sung fur Risse




VPI-Untersuchung und Validierung der ET-Prtfung far Radsatzwellen

« Entwicklung zweier Sonden (Zylinderflachen und Ubergangsradien)

* Variation diverser Prifsystem-Parameter:
« Form der Referenzfehler (Nuten, Sekanten, Halbellipsen)

GroRRe der Referenzfehler

Neigung der Referenzfehler

Priffrequenz
Schichtdicke
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VPI-Untersuchung und Validierung der ET-Prtfung far Radsatzwellen

Wichtiges Ergebnis der ET-Untersuchungen an Radsatzwellen:

« geringflgige bzw. keine Winkelabhangigkeit bei der ET-Prifung gegentber der UT-
Prifung

Einfach formuliert: Je flacher die Geraden, desto geringer die Winkelabhangigkeit
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Hochempfindliche
Sonden fur

« Ix Laufflache
* Ix Spurkranz

Fuhrungshilfe fur die
Sonden
»  Erfassung des
gesamten
Laufflachenprofils
* passt sich an die
jeweilige Kontur an

Konventionelles ET-
Prifgerat

Hohe Pruf-
geschwindigkeiten
maoglich

Validierung mit einem
Referenzkorper ist
erfolgreich erfolgt

Sonde fur fur den Ubergangs-
radius zum Spurkranz




VPI-Untersuchung und Validierung der ET-Prufung far Laufflachen

Aufwendige Validierung
des Prufsystems mit Nuten

durchgefuhrt

diverser GroRe
diverser Position
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UT- und ET-Prufung
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VPI-Untersuchung und Validierung der ET-Prtfung far Laufflachen — Prototyp 1

« Alle Referenznuten werden mit sehr Nutzsignal/Storsignal-Verhalten gefunden

» Einfache, Ubersichtliche Fehleranzeige am Prifgerat




Seite 14

VPI-Untersuchung und Validierung der ET-Prtfung fur Radkrénze — Prototyp 2

Prafung mit mehreren Sonden in 12 Sonden-Positionen
 \Validierung mit zwei Referenz-Radséatzen ist erfolgreich erfolgt
«  Prufanweisung liegt vor
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Ausblick — Wirbelstrom-Arrays

 FErster Test fur die Anwendung von Wirbelstrom-Arrays fUr die Lauflachenprifung
* Biegsames Array aus 48 Einzelspulen, das sich an die Kontur anpassen kann

* Hohe Empfindlichkeit in Kombination mit hoher Prufgeschwindigkeit

ET-Sonde Ruckseite (48 Einzelspulen)
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Ausblick — Wirbelstrom-Arrays

*  Wegaufnehmer-gestutztes System gestattet Erfassung/Dokumentation aller Rohdaten

»  Grundsatzlich ist eine Tiefenmessung und Langenmessung von Fehlern maglich
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Referenzfehler

0,5 mm tief
8 mm lang

Referenzfehler :
1,5 mm tief ;
13 mm lang :

Referenzfehler
1,0 mm tief
1T mm lang
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Zusammenfassung, Bemerkungen, Perspektiven

* Prototyp-Prufsystem erfullt die Erwartungen und wurde erfolgreich validiert

» Da nun 3 alternative Prufverfahren fUr die Prufung von Radkranzen vorliegen
(ET, UT, MT), ware es sehr hilfreich, einheitliche, bauteilspezifische
Zulassigkeitsgrenzen zu etablieren

* Hinweis fur die Anwendung der ET-Praftechnik:
» Referenzkdrper mit Referenznuten erforderlich

* Personalqualifizierung im Verfahren ET im Sektor Bahn erforderlich

Zukdnftige Perspektiven denkbar:
 Qualifizierung starrer oder flexibler Arrays fur die Radkranzprtfung
 Qualifizierung starrer oder flexibler Arrays fur die Radsatzwellen

» Mechanisierte/automatisierte Prufsysteme
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Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
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W.S. Werkstoff Service GmbH

Katernberger Str. 107 | 45327 Essen

T. +49 201 316844-0 | F. +49 201 316844-29
info@werkstoff-service.de | www.werkstoff-service.de




