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Anwendungen mit portablen Wirbelstromprufgeraten

Grundlagen der Wirbelstromprufung

Wirbelstrom-Array (ECA) und konventioneller Wirbelstrom (EC) basieren auf dem
gleichen Grundprinzip. Durch eine Spule geleiteter Wechselstrom erzeugt ein Magnetfeld
(blau dargestellt). Wird die Spule Uber einem leitfahigen Material positioniert, werden
entgegengesetzte Wechselstrome (rot dargestellt) erzeugt. Fehler stéren den Weg der
Wirbelstréome und diese Storung (gelb dargestellt) kann mit der Spule gemessen werden.

Eine Wirbelstromspule hat in der 4
Luft eine bestimmte Impedanz, die Air
durch Widerstand und Reaktanz
verursacht wird. Wird die Spule ndher
an ein leitfahiges Material bewegt,
andert sich die Impedanz der Spule
durch die Wirbelstrome, die dem
Abhebeweg folgen.

Crack

Befindet sich die Spule Uber der Lift-off
Oberflache eines Prifteils, stabilisiert

sich die Impedanz auf ihren Schallwert.
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Inductive Reactance, X

Wird die Spule Uber einen Fehler geflhrt,
andert sich die Impedanz der Spule
entlang des Risses.

Anwendungen

v

Resistance, R

Tiefe der Durchdringung

Die Wirbelstromdichte ist Uber die Tiefe eines Materials nicht konstant. Am groéBten ist sie an der
Oberflache und nimmt mit zunehmender Tiefe exponentiell ab (Skin-Effekt). Zur Erklarung der
Durchdringungsféhigkeit bei Wirbelstromprifungen, die mit zunehmender Frequenz, Leitfahigkeit
oder Sattigung abnimmt, wird die Standardgleichung fir die Eindringtiefe (links) verwendet.

Bei einem dicken, homogenen PrUfteil ist die Standard-Eindringtiefe die Tiefe, bei der die
Wirbelstromdichte 37 % der Oberflachendichte betragt. Um oberflachennahe Materialfehler zu
erkennen und die Dicke dunner Bleche zu messen, werden sehr hohe Frequenzen verwendet.
Um Fehler unter der Oberflache zu erkennen und hochleitfahige, magnetische oder dicke
Materialien zu prufen, mussen niedrigere Frequenzen verwendet werden. Auch wenn Prifungen
unter der Oberflache den Prifungen auf Oberflachen ahneln, erfordem sie doch eine gréBere
Standard-Eindringtiefe. Diese Eindringtiefe hangt von Frequenz, Leitfahigkeit und Permeabilitat ab.
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Leitfahigkeit

Materialien mit geringer Leitfahigkeit haben nur einen geringen Einfluss auf die Impedanz
der Sonde und die Impedanz bleibt nahe dem Wert in Luft. Eine erhdhte Materialleitfahigkeit
erzeugt einen gréBeren Widerstand gegentber dem Magnetfeld und der Wert der
Sondenimpedanz bewegt sich ndher an den Nullpunkt. Die resultierende Kurve (unten) zeigt
die Anderung der Impedanz bei einer Erhdhung der Leitfahigkeit.

Leitfahige Sonden mit POWERLINK Technologie von Olympus sind fur die Verwendung mit
Prifgeraten der NORTEC 600 Serie ausgelegt. Sie werden zur Sortierung von Metallen und
Legierungen, zur Bestimmung des Zustands der Warmebehandlung und zur Erkennung
von beschéadigten Bereichen verwendet. Die Priufgerate der NORTEC 600 Serie messen die
Leitfahigkeit, die in einer digitalen Anzeige in % IACS oder mS/m angezeigt wird, und sie
messen die Beschichtung und den Abhebefaktor in Zoll oder Millimetern.

Der verbesserte Leitfahigkeitsmessmodus des NORTEC 600 Priifgerats besitzt einen neuen,
unkomplizierten Justierassistenten, der auch anwendungsspezifische Justierkorper fur die
Messung von Leitfahigkeit und die Beschichtungsdicke bericksichtigt.

Das NORTEC 600 Prufgerat kann die Leitfahigkeit sowie nicht leitfahige Beschichtungsdicken
bis 0,64 mm (0,025 Zoll) auf nicht ferromagnetischen Materialien messen.
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Risse an Oberflachen

EC eignet sich zur Erkennung von Rissen auf der Oberflache von Metallen. Das Wichtigste bei
der Risserkennung ist die richtige Sonde flir die Prifaufgabe.

Kleine Risse erfordern kleine hochfrequente Sonden. GroBere Sonden mit niedrigeren
Frequenzen prufen groBflachig, sind jedoch nicht so empfindlich fir kleine Fehler. Eine
ausbalancierte Konfiguration ist fur schnelle und effiziente Prifungen unerldsslich.
Wirbelstromspulen gibt es in vielen Formen und GréBen, um den Anforderungen
unterschiedlicher Anwendungen zu gentigen.

SchweiBnahtprifung

Die SchweiBnahtprifung war schon immer ein langes und schwieriges Prufverfahren. Die
Magnetpulverprifung war die Standardmethode, aber die Entfernung von Anstrich, die
Verwendung aggressiver chemischer Verbindungen, eine gréBere Haftpflicht des unternehmens
und eine geringe Produktivitat sind wesentliche Nachteile dieser Methode. Moderne Wirbelstromsonden haben die
SchweiBnahtprifung erheblich vereinfacht, die Produktivitat gesteigert und die mit aggressiven Verbindungen einhergehende
Gefahren verringert.
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Prafungen unter der Oberflache

Ringsonden sind fur verschiedene Nietkopfdurchmesser ausgelegt und kdnnen Risse unter
der Oberflache erkennen, ohne dass die Nieten entfernt werden mussen.

Mit Punktsonden werden Fehler auf und unter Oberflachen erkannt. Sie sind in einem
groBen Frequenzbereich erhaltlich und ihre Durchmesser sind normalerweise gro3 genug fur
niedrigere Frequenzen oder zum Abtasten groBer Bereiche. Sonden zur Korrosionsprifung
weisen eine ausbalancierte Konfiguration auf, um Materialverlust in Aluminiumteilen

zu erkennen.

Eingebettete Sonden sind fur die Prifung von Nietenreihen ausgelegt. DafUr ist ihre Unterseite
erhoht, sodass die Sonde leicht Uber hervorstehende Nietkdpfe bewegt werden kann.

Erweiterter Wirbelstrom: Korrosion

Korrosionsprufungen werden mit einer Zwei-Frequenz-Konfiguration optimiert. Der Hauptvorteil
der Zwei-Frequenz-Konfiguration ist die Moglichkeit, beide Frequenzen zur Fehlererkennung
zu mixen. Frequenzen kdnnen addiert oder subtrahiert werden, um unerwtnschte Signale, wie
Pillowing-Einlagen, oder Effekte von verschiedenen Befestigungsmaterialien, zu entfernen.

Prifungen im Zwei-Frequenz-Modus werden haufig bei Flugzeugen angewendet, die
Anzeichen von Korrosion zeigen. Der PrUfer wahlt eine Frequenz flr eine hohe Eindringtiefe
und eliminiert die Frequenz des Luftspalts. Dies erhoht die Erkennungsrate zwischen beiden
Frequenzen und erleichtert eine genauere Prifung.
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Prifung von Schrauben und Nietlochern

Flugzeuge besitzen tausende Nietlbcher und Schrauben. Das Metall dieser Schrauben ist
anfallig fur Spannungsrisse, daher missen die Nietldcher regelmaBig tberprift werden.

Bei vielen Wirbelstrom-Prifgeraten muss der Filter vom PrUfer eingestellt werden, um
ein klares Signal zu erhalten. Die Filtereinstellung ist eine schwierige, zeitaufwandige und
anspruchsvolle Technik.

Daher steigern neue Filter mit konstanter Form die Effizienz des PrUfers erheblich. Dank dieser
Technik bleibt das Signal beim Einstellen der Hoch- oder Tiefpassfilter konstant, die Form des
Risssignals wird beibehalten und ermaoglicht die Auswahl der angezeigten Signalformen (6-
oder 8-férmig). In beiden Anzeigen kann der Prifer die Amplitude des Fehlers erfassen, wobei
die 6-formige Signalform zudem noch die Phase liefert.
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Erweiterter Wirbelstrom: Rohr

Die Wirbelstrom-Technologie wird zur Prifung von Rohren verwendet.

Stort ein Fehler den Wirbelstromfluss, andert sich auch die Impedanz der Spulen in der
Sonde. Diese Anderungen der Impedanz werden gemessenen und verwendet, um Fehler im
Rohr zu erkennen.
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