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Prifmittel-Fahigkeitsanalyse zur Detektion und Bewertung von
Schleifbrand an Randzonen mittels Wirbelstromtechnik

In der Prozesskette einsatzgehéarteter Verzahnungen ist die Hartfeinbearbeitung durch
Schleifen der letzte notwendige Bearbeitungsschritt der Zahnflanken, um die hohe MaR3- und
Formgenauigkeit nach dem Harten sicherzustellen. Aufgrund von Stérungen im Schleifprozess
kann es zu starken lokalen Temperaturerh6hungen im oberflichennahen Randbereich des
Werkstlicks kommen, wodurch Schleifbrand ausgeltst werden kann. Je nach Auspragung des
Schleifbrandes reichen die Folgen von leichten Anlasszonen bis hin zu Neuhartungszonen,
welche die Bauteileigenschaften negativ beeinflussen. Je nach Schadigungsgrad werden
unter anderem Harte und Eigenspannungstiefenverlauf negativ verandert, wodurch Harterisse
ausgelost werden kénnen.

Zur Schleifbrandprifung konnen zerstdrende Verfahren wie Mikroharteprufungen oder
metallographische Untersuchungen eingesetzt werden. Da diese jedoch nicht fur eine 100 %-
Prifung geeignet sind, wird haufig das quasi-zerstérungsfreie Verfahren des Nitalatzens
angewendet. Allerdings erfolgt die Bewertung beim Nitalatzen durch eine visuelle Prifung,
was zu subjektiven Prifergebnissen fihrt. Objektivere Ergebnisse werden durch den Einsatz
des 3MA-Verfahrens und der Barkhausenrauschen-Analyse erzielt. Diese Verfahren werden
jedoch als Endkontrolle unter sehr kontrollierten Messbedingungen durchgefiihrt. Aus diesem
Grund wurden im Vorgangerprojekt die Hochfrequenzwirbelstromprifung und die
Harmonischen Analyse von Wirbelstromsignalen hinsichtlich ihrer Robustheit und Eignung zur
Schleifbranddetektion und -bewertung untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass die
Harmonischen Analyse von Wirbelstromsignalen sehr gut fur die Schleifbrandpriifung geeignet
ist.

Ubergeordnetes Ziel dieses
Forschungsvorhabens war der
Nachweis der Prifmittelféahigkeit
der im Vorgangerprojekt
entwickelten  Sensorik  zur
Schleifbrandpriufung auf Basis
der Harmonischen Analyse.
Zum Nachweis der
Prufmittelfahigkeit wurde die
Ubertragbarkeit des
Prufverfahrens auf eine weitere
kleinere Zahnradgeometrie gezeigt, fir die eine Sensorik zur integralen Prifung eines
einzelnen Zahnes entwickelt, gefertigt und erprobt wurde. Weiterhin wurden die
AuflosungsgrofRen der Priftechnik hinsichtlich Schadigungsintensitat, Grofde und Position
untersucht. Dazu wurden kiinstliche Inhomogenitaten in den Randzonen der Zahnradflanken
mit einem Faserlaser in unterschiedlichen Intensitaten, Gré3en und Positionen erzeugt.
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Die erzeugten Ersatzfehler wurden metallographisch und réntgenographisch charakterisiert
und die Auflésungsgrenzen der Wirbelstrompriftechnik in Abhangigkeit von Intensitat, Grol3e
und Position bestimmt. Dartiber hinaus wurden die Ergebnisse mit konventionellen Verfahren
verglichen.
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In den Untersuchungen konnte gezeigt Ersatzfehler
werden, dass das Zusammenspiel von
Intensitat und Ersatzfehlergrof3e einen
grol3en Einfluss auf die Detektierbarkeit der
Ersatzfehler hat. So konnten beispielweise
mit der lokalen  Sensorik leichte
Anlasszonen ab einer Gr6R3e von 26 mm?
und starke Anlasszonen bereits ab einer
GroRe von 3 mm2 eindeutig detektiert
werden. Dartber hinaus konnte gezeigt
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Das Projekt 881 Il der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) wurde tber
Eigenmittel finanziert.

Hintergrundinformationen zur FVA

Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste und
grofte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit rund
200 Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit Giber 2.000 Projekte
realisiert.

Die Antriebstechnik voranzubringen — das ist das Ziel der FVA. Dazu bringen wir Industrie
und Forschung zusammen. Dies zu moderieren, neues Wissen zu erforschen, Effizienz und
Erkenntnisse zu schaffen — das macht uns zum Innovationsférderer unsere Branche.

Fur unsere Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest: Austausch und
Kenntnistransfer in der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung, Teilhabe an
neuestem Wissen, Ausbildung von jungen Ingenieur*innen, passgenaue Weiterbildung,
Reduzierung von F+E Kosten.

Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen, dem Forschungsstandort Deutschland und allen
Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung ist
etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach mehr. Dafiir bindeln wir Ressourcen,
auch finanzielle, moderieren Kommunikation und Prozesse. Wir helfen, Ideen zu
verwirklichen.

Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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