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ZfP und Qualitatssicherung

Richtlinie zur Uberwachung von elektromagnetischen
Prufeinrichtungen

Allgemeines

Im Rahmen eines Qualitaitsmanagementsystems wird die Uberpriifung von in der Fertigung
eingesetzten Prufmitteln verlangt.

Fur elektromagnetische Prifanlagen/-gerate gibt es bis jetzt keine allgemeingultigen Richt-
linien, die fur die erforderliche Prufmitteliberwachung eine entsprechende Hilfestellung
bieten. Mit den folgenden Ausfiihrungen soll eine Mdglichkeit zur Uberpriifung von elektro-
magnetischen Prifanlagen/-geraten aufgezeigt werden.

Im Hinblick auf die Art der elektromagnetischen Prifverfahren/-geréte sollte man eine
Einteilung in

Wirbelstromprufgerate zur Fehlerauffindung (ET)
Verwechslungsprifgerate (ET-V)

Streuflu3prufgerate (SF) und

Schichtdickenmessgeréate (SD)

vornehmen.

Fur die Uberpriifung der elektromagnetischen Geréate benétigt man in der Regel Testkorper
mit definierten Testfehlern bzw. Eigenschaften.

Bei der Uberprifung der elektromagnetischen Priifgerate werden in Abhangigkeit des/der
Geratetyps/-gruppe verschiedene Merkmale bewertet.

Grundsatzlich kann man drei Uberprifungsfalle definieren:

1. Hauptuberprufung der elektromagnetischen Prifgerate und Spulen / Sensoren
2. Laufende Funktionskontrollen der elektromagnetischen Priufeinrichtungen
3. Uberpriifung der Empfindlichkeit des Gesamtpriifsystems



Tabelle: Sinnvolle Uberprifungsmerkmale bei Hauptuberpriifungen

Merkmal gilt far Bemerkung
Umgebungsbedingungen ET, ET-V, SF, SD sollten nach Mdglichkeit immer
gleich sein, z.B. 20 °C, ...
Identifikation des Prifgerates ET, ET-V, SF, SD Type, ...
Testkorper / Anzahl Testfehler |ET, ET-V, SF, SD ist bzw. sind zu definieren
Sichtprifung ET, ET-V, SF, SD auf Beschadigungen, ...
Funktionsprifung ET, ET-V, SF, SD vom Geratetyp abhéngig
Urschrieb ET, ET-V, SF, SD Grundlage f. nachste Prifung
Toleranzvorgabe ET, ET-V, SF, SD sind in der Regel auf Normen
aufzubauen bzw. anwendungs-
spezifisch zu definieren
Trennung Gerat/Spulen ET, (SD) auf Anwendungsfall beziehen
Uberpriufung nach Checkliste ET, ET-V, SF, SD vom Hersteller bzw. ist zu
definieren
Selbsttest ET, ET-V, SF, SD vom Geratetyp abhéngig
Prufung der Bedienungs- ET, ET-V, SF, SD vom Geratetyp abhéngig
software
Prifung der Empfindlichkeit u. |ET flr eingesetzte Frequenzen
Phase bei vorgegebenen
Frequenzen
Prufung des Rauschens bei ET fur eingesetzte Frequenzen
vorgegebenen Frequenzen
Prifung des Filters ET fur Anwender kaum realisierbar
Fehlermarkierung ET, SF bei automatischen Anlagen
zugehdrige mechanische ET, ET-V, SF, SD wenn Prufergebnis beeinfluf3t
Einrichtungen wird
Intervall ET, ET-V, SF, SD in der Regel 1x jahrlich
Uberprifungsprotokoll ET, ET-V, SF, SD Umfang ist zu definieren
Verantwortlichkeit ET, ET-V, SF, SD zustandige Abteilung definieren
Uberprfg. durch ET, ET-V, SF, SD zustandige Abteilung definieren
Fristwahrung durch ET, ET-V, SF, SD zustandige Abteilung definieren
Doku-Verwaltung ET, ET-V, SF, SD zustandige Abteilung definieren
Uberprufungsetikette ET, ET-V, SF, SD Prifstelle

Européaische Normung

Entsprechend der Norm ONORM EN 13860, Teile 1 bis 3 gibt es im Rahmen der Kennwert-
bzw. KenngroRenerfassung und deren Verifizierung von Prifeinrichtungen, Sensoren und
Prifsystemen drei Verifizierungsstufen.

Die Verifizierungsstufe Il (Bestimmung bzw. Ermittlung der KenngroR3en), welche bevorzugt
einmalig durch den Hersteller erfolgt, ist nicht Bestandteil des vorliegenden Arbeitspapiers.

Schwerpunkt des Arbeitspapiers ist die Verifizierungsstufe Il (Ausfihrliche Funktionsprifung
bzw. detaillierte Funktionsiiberwachung und Kalibrierung), welche aus der betrieblichen
Praxis anhand der Punkte 1. und 3. Hilfestellungen fur den Anwender geben sollen. Diese
Beispiele sollen den Anwender in die Lage versetzen, diese in groReren Abstanden
(mindestens 1 mal jahrlich) erforderlichen Uberpriifungen autonom durchfiihren zu kénnen.



Die Verifizierungsstufe | (Allgemeine Funktionspriufung bzw. —kontrolle) beinhaltet die
laufenden Funktionskontrollen, welche in den betrieblichen Prifanweisungen / Einstellvor-
schriften definiert sind.

1. Hauptiberprifung

Generell wird der Umfang der Haupttberprufung, aufgrund der verschiedenen Mdéglich-keiten,
bei Hersteller und Anwender unterschiedlich sein.

1.1 Uberpriifung des allgemeinen Geratezustandes
Entsprechend den Vorgaben des Gerateherstellers.
1.2 Uberprifung der MeRempfindlichkeit

Die MeRempfindlichkeit soll in regelméafRigen Abstanden uberprift werden (z.B.
jahrlich oder halbjahrlich).

1.2.1 Uberprifung der Wirbelstrompriifgerate mit einem Sensor (Spule)
1.2.1.1 Voraussetzungen
e Fir die Uberprufung muB immer derselbe Sensor mit demselben Sensorkabel

verwendet werden.

e Es muR sichergestellt werden, daR der zur Uberpriifung verwendete Sensor und das
mitverwendete Kabel nicht in der Produktion verwendet wird (Beschadigungen und
damit Empfindlichkeitsverlust maglich).

e Das Wirbelstromprifgerat ist nach einem schriftlich klar definierten Verfahren und
Ablauf zu Gberprufen (Pruf-/Verfahrensanweisung).
1.2.1.2 Beschaffenheit des Priflings / Testkorpers
Der Prifling mul3 bzw. die Priflinge missen, je nach Geratetyp und Prifaufgabe, folgende
Beschaffenheit aufweisen:
e Pruflinge mit mindestens drei bekannten Leitfahigkeitswerten.

Prufling unbeschichtet und beschichtet mit bekannten Schichtdicken.

Prufling rissfrei und mit definierten Fehlern.

Far die Pruflinge ist eine entsprechende Konservierung bzw. Reinigung vorzusehen.

Die Aufbewahrung der Priflinge hat gesondert an einem trockenen Ort zu erfolgen.
1.2.1.3 Durchfuhrung der Prifung

Die Durchfuhrung der Prifung unterscheidet sich je nach Geratetyp und Prifaufgabe wie
folgt:

e Der Prifling ist immer mit derselben Geschwindigkeit durch die Prifspule bzw. die
Sonde immer mit derselben Geschwindigkeit Gber den Prifling zu bewegen.



e Die Priffrequenzen (aus der Pruf-/Verfahrensanweisung) sind schrittweise, nach
einem vorher zu erstellenden Prifplan, einzustellen und die Empfindlichkeit (Ver-
starkung) jedesmal so zu wéhlen, dal® das Fehlersignal in der Anzeige 90 % vom
Vollausschlag erreicht.

e Der Sensor ist immer mit demselben Druck aufzusetzen.

e Die aktuellen Einstell- bzw. Messwerte sind in ein entsprechendes Mel3blatt / Proto-
koll einzutragen.

¢ Die aktuellen Einstell- bzw. Messwerte sind mit den vorhergehenden Messungen zu
vergleichen. Ergeben sich Abweichungen, welche Uber den vorgegebenen
zulassigen Abweichungsgrenzen liegen (z.B. > + 3 dB bei ET oder >+ 1 um bei SD),
ist eine Uberpriifung des Gerates durch den Hersteller bzw. Servicetechniker
erforderlich.

1.2.1.4 Dokumentation der Haupttberprifung

Auf dem ,Kalibrierprotokoll“ sind neben den Testkdrpern auch die Uberpriften
Komponenten bzw. Anlagen anzufiihren.

1.2.2 Uberpriifung der Sensoren (Spulen) mit einem Wirbelstromprifgeréat
Hier gilt die in Pkt. 1.2.1 beschriebene Vorgangsweise sinngemall.

Bei ev. im Praxisbetrieb festgestellten Abweichungen wird es sinnvoll sein, diese bei der
nachsten Hauptuberprifung zu bericksichtigen und als zusatzliche Merkmale aufzunehmen.

Die verwendeten ,Kalibriermittel® sind ebenfalls in das Prifmitteliberwachungssystem
aufzunehmen.

2. Funktionskontrollen

Die Funktionskontrollen der Wirbelstromprifanlage (elektromagnetischen Prifgerate) werden
entsprechend im Betrieb vorhandener Prifanweisungen / Einstellvorschriften Ifd., d.h. bei
Fertigungsbeginn, spatestens alle vier Stunden und bei Fertigungsende bzw. Schichtwechsel,
durchgefuihrt (bzw. Wahl der Zeitintervalle entsprechend der anzu-wendenden
Normvorgaben).

3. Uberprufung der Empfindlichkeit des Gesamtsystems

Die Uberprufung der Empfindlichkeit des Gesamtsystems ist in erster Linie bei Einbe-ziehung
von naturlichen Fehlern anwendbar (fur die Ermittlung deren Nachweisgrenze). Zur raschen
reproduzierbaren Uberpriifung der Empfindlichkeit eines Priifsystems kann aber auch mit
kunstlich eingebrachten Fehlern eine Auswertung vorgenommen werden. Die folgenden
Ausfiihrungen beziehen sich in erster Linie auf naturliche Fehler.

Anhand eines erstellten Fehlerkataloges wird eine Anzeigencharakteristik erarbeitet, welche
die Empfindlichkeit des Gesamtpriufsystems widerspiegelt.

Um Veranderungen der Anzeigencharakteristik, und damit der Prufempfindlichkeit, feststellen
zu konnen werden laufend vom Wirbelstromprifsystem als fehlerhaft erkannte Priflinge
entnommen, metallographisch ausgewertet sowie anhand den mitdokumentierten Prifdaten
statistisch ausgewertet und mit der erstellten Ausgangsanzeigencharakteristik verglichen.
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Bei Abweichungen ist die auf diese Auswertungen basierende Einstellvorschrift zu revidieren.
Dabei kann es sinnvoll sein, das Prifsystem und die laufend vorgenommenen Auswertungen
alle drei Jahre durch eine akkreditierte Prufstelle Uberprufen zu lassen.

Anlagen — Betriebliche Anwendungsbeispiele

Die im Anhang befindlichen Beispiele sollen den Anwender helfen eigene mafl3geschneiderte
Losungen fur Verifizierungs (Kalibrier) vorschriften bzw. —protokolle zu entwickeln. Die
ausgewahlten Beispiele stellen einen willkirlichen Querschnitt aus betrieblichen
Anwendungen des vorliegenden Arbeitspapiers im Rahmen der elektromagnetischen
Prufverfahren dar und erheben natirlicherweise keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Die Tiefe der Uberpriifung kann sehr variabel gestaltet werden und ist in Abhangigkeit sowonhl
von Verwendungshaufigkeit als auch der Verwendungsart (Umgebungsbedingungen) zu
sehen.

Anlage 1 Beispiel fir Wirbelstrom-Verwechslungsprufgerat, Wirbelstromprifanlage
und Streuflu3prifanlage

Anlage 2 Beispiel fiur Wirbelstromprufgeréat zur kontinuierlichen
Langsschweil3nahtprifung

Anlage 3 Beispiel fir Schichtdickenmel3geréat

Literatur- / Normenhinweise:

ONORM M 1340 Prufmitteliberwachung

ONORM EN 1330-5  Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Begriffe zur Verwendung
bei der Wirbelstromprifung

ONORM EN 12084 Zerstorungsfreie Prifung — Wirbelstromprifung, Allgemeine
Grundlagen und Richtlinien

ONORM EN 13860-1 Zerstérungsfreie Priifung — Wirbelstrompriifung — Kennwerte von
Prufeinrichtungen und deren Verifizierung — Teil 1: Kennwerte von
Prufgeraten und deren Verifizierung

ONORM EN 13860-2 Zerstérungsfreie Priifung — Wirbelstrompriifung — KenngréRen der
Ausriistung des Sensors und Verifizierung — Teil 2: Kenngré3en des
Sensors und Verifizierung

ONORM EN 13860-3 Zerstorungsfreie Priifung — Wirbelstromprifung — KenngroRen der
Ausriistung und Verifizierung — Teil 3: Kenngré3en des Systems
und Verifizierung

DIN 54 140 Teil 3 Induktive Verfahren (Wirbelstromprifung) — Darstellung und
allgemeine Eigenschaften von Spulensystemen

DIN 54 141 Teil 1 Wirbelstromprifung von Rohren — Allgemeines zur Prifung mit
Durchlaufspulen nach der Einfrequenzmethode

DIN 54 141 Teil 2 Wirbelstromprifung von Rohren — Kontrollverfahren zur
Bestimmung der Eigenschaften eines Wirbelstromprifsystems

DIN 54 141 Teil 3 Wirbelstromprifung von Rohren — Durchflihrung der Wirbelstrom-
prufung

DGZfP-EM4 Richtlinie Gber elektrische KenngrofRen von Wirbelstromprufgeraten



