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Kupferverband e.V. . " DKI-WERKSTOFF-
Emanuel-Leutze-Sir 11 Wirbelstrompriifung von Stangen PRUFBLATT
40547 Dusseldorf NR.: 791

1. Priifaufgabe und Priifverfahren

Die in diesem Prufblatt beschriebene Wirbelstromprifung nach dem Differenzverfahren mit umfassenden Spulen hat die Aufgabe,
in Rundstangen aus Kupfer und Kupfer-Legierungen relevante Inhomogenitaten mit ausreichender Sicherheit nachzuweisen.

Das Wirbelstromverfahren zeigt zerstérungsfrei Inhomogenitaten an, die an der Oberflache oder im oberflachennahen Bereich
liegen. Die Wirbelstromdichte im Werkstoff nimmt mit zunehmendem Abstand von der Materialoberflache ab, und damit auch die
durch Materialinhomogenitaten verursachten Signalamplituden.

Die Wirbelstromsignale werden mit Anzeigen von kunstlich hergestellten Fehlern verglichen (siehe 5.1).

Der Zusammenhang von Anzeigen naturlicher Inhomogenitaten und den Anzeigen der zur Festlegung der Sortiergrenzen
benutzten kinstlichen Fehler ist zu belegen (z.B. mit Fehlerkatalog). Die Nachweisempfindlichkeit von relevanten naturlichen
Inhomogenitaten ist Uber Versuche oder andere geeignete MalRnahmen abzusichern.

Bei der Prifung von Einzelstangen verbleibt an deren Enden ein ungeprufter Bereich, der so gering wie méglich gehalten werden
muss.

Hinweis: Inhomogenitaten, die sich Uber einen gréReren Stangenbereich gleichmaRig in Langsrichtung erstrecken, kénnen mit
dem Wirbelstrom-Durchlaufspulenverfahren nicht immer nachgewiesen werden.

Bei gepriften Stangen ohne Befund kann nicht auf die Funktionalitat der daraus gefertigten Teile geschlossen werden.

2. Geltungsbereich

Dieses Prifblatt gilt fur die Wirbelstromprifung von gezogenen Rundstangen aus Kupfer und Kupfer-Legierungen mit
Durchmessern von 2 bis 32 mm.

3. Normative Verweisungen

DIN EN ISO 12718: Zerstoérungsfreie Prifung - Wirbelstrompriifung -Terminologie
DIN EN 12084: Zerstorungsfreie Prifung - Wirbelstromprifung - Allgemeine Grundlagen und Richtlinien

4. Allgemeine Anforderungen

4.1.Qualifikation des Personals
Die Verfahrensverantwortung liegt beim qualifizierten Prifpersonal. Die Wirbelstromprifung muss von in dieser Technik
unterwiesenem Personal durchgefiihrt werden.

4.2.Beschaffenheit der zu priifenden Stangen
Die Stangen missen moglichst sauber und gerade sein, um einen ausreichend ruhigen Durchlauf mit der Antriebsvorrichtung
durch die Prifspule zu ermdglichen.

4.3.Priifanordnung

Zur Anwendung kommt das Wirbelstromdurchlaufverfahren im Selbstvergleich mit umfassenden Differenzspulen.

Die Antriebs- und Fiihrungsvorrichtungen miissen die Stange so zentrisch und schwingungsarm wie maéglich durch die Prifspule
fuhren.

5. Priifempfindlichkeit

5.1.Kalibrierstange

Die Grundempfindlichkeit der Wirbelstrompriifung wird mit Hilfe einer Kalibrierstange ermittelt. Die Kalibrierstange wird aus einem
fehlerfreien Stangenabschnitt angefertigt, der priftechnisch gleiche Eigenschaften besitzt. Weicht die elektrische Leitfahigkeit
zwischen Kalibrierstange und zu prifendem Material um mehr als 50% ab, sollte die Kalibrierstange dem Leitfahigkeitsbereich der
zu prifenden Stange angepasst werden. Der Stangenhersteller legt den durch einen Prifspulendurchmesser abgedeckten
Stangendurchmesserbereich fest fir den die Kalibrierstange reprasentativ ist. Hierbei ist zu beachten, dass der
Spulendurchmesser maximal 3 mm groRer als der Stangendurchmesser sein sollte. Betragt der Unterschied mehr als 3 mm, so ist
die Empfindlichkeit durch einen entsprechenden Zuschlag auszugleichen.

Die Kalibrierstange muss entweder drei um 120° versetzte Bohrungen oder eine Einzelbohrung aufweisen. Wird eine
Kalibrierstange mit drei Bohrungen verwendet, so miissen die fir die Dokumentation gekennzeichneten Bohrungen voneinander
und zu jedem Stangenende einen Abstand haben, der ausreichend ist, um getrennte Signale von jeder Bohrung, ohne Einfluss der
Stangenenden, zu erhalten.

Der Durchmesser der Kalibrierbohrungen betragt unabhangig vom Stangendurchmesser 1,5 mm (Toleranz + 0,05 mm), die
Bohrungstiefe 0,8 mm (Toleranz + 0,10 mm). Durchmesser und Tiefe der Bohrungen sind mit geeigneten Messmitteln
festzustellen.

Der zu verwendende Bohrer muss einen Spitzwinkel von 118° (Toleranz + 2°) aufweisen. Der Bohrer ist immer senkrecht zu
fihren und entstehende Spane sowie Grate durch geeignete Mittel sorgfaltig zu entfernen.

5.2.Ermittlung der Grundempfindlichkeit

Fir alle bei der Prifung eingesetzten Frequenzen wird mit der Kalibrierstange die Grundempfindlichkeit des Systems mdglichst
genau ermittelt und mit Datum dokumentiert. Die Grundempfindlichkeit gilt nur fiir die Spule und das angeschlossene Prifgeréat,
die bei der Ermittlung verwendet wurden. Werden mehrere Spulen gleichen Durchmessers eingesetzt, ist fiir jede eine
entsprechende Ermittlung durchzufiihren. Die Spulen missen deshalb eindeutig gekennzeichnet sein. Bei Austausch des
Prifgerats wird mit einer Kalibrierstange der Unterschied zur bisherigen Grundempfindlichkeit ermittelt und eine Anpassung aller
Grundempfindlichkeiten durchgefiihrt. Die hierfir verwendeten Kalibrierstangen sind in der Dokumentation zu kennzeichnen.
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Die Kalibrierstange wird entweder manuell oder mit Stangentransport durch die Anlage gefahren.

Bei der manuellen Kalibrierung ist die Stange auf den Fuhrungsbuchsen aufzulegen und vibrationsarm in der Prifspule unter
Berucksichtigung des Geschwindigkeitsunterschiedes (Filter) zwischen Kalibrierung und Fertigung hin- und herzufiihren. Die
Bohrung zeigt hierbei nach oben.

Wird bei der Kalibrierung mit Stangentransport die Stange (drei Bohrungen) mit gleicher Geschwindigkeit wie beim
anschliefenden Prifen durch die Anlage gefahren, sind die Einstellungen gleich zu halten. Weicht die Transportgeschwindigkeit
bei der Kalibrierung ab, ist dies entsprechend zu berticksichtigen (s. 0.). Wird nur eine Bohrung angewendet, sind drei um 120°
versetzte Positionen zu verwenden.

In allen Fallen ist die Empfindlichkeit so einzustellen, dass die kleinste Anzeige der Bohrung(en) die Ansprechschwelle
(Sortiergrenze) gerade Uberschreitet.

5.3.Festlegung der Priifempfindlichkeit

Die Grundempfindlichkeit wird abhangig vom Stangendurchmesser mit einem Zu- oder Abschlag entsprechend Abb. 1 versehen,
woraus sich dann die Prifempfindlichkeit ergibt.

Bei erhdhten Anforderungen ist ein Zuschlag auf die Prifempfindlichkeit zwischen Stangenhersteller und Kunde zu vereinbaren.

5.4. Gerateeinstellung / Priifdurchfiihrung

Die Materialien werden typischerweise mit einer Frequenz zwischen 1 und 100 kHz geprift, abhéngig von der elektrischen
Leitfahigkeit des Priflings. Zur Unterdriickung magnetischer Effekte kann eine zusatzliche Gleichfeldmagnetisierung notwendig
sein.

Die Prifung erfolgt mindestens mit der festgelegten Prifempfindlichkeit (ggfs. mit Zuschlag entsprechend der Vereinbarung).

Falls die Auswertung mit Phasenselektion arbeitet, muissen die nachzuweisenden Inhomogenitaten im festgelegten
Auswertungsbereich zur Anzeige kommen. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass die Phase von der Art und Lage der Inhomogenitat
abhangt.

6. Fehlerbewertung

Alle Stangen mit Anzeigen gleich oder groRer der eingestellten Sortiergrenze sind als fehlerhaft zu bewerten.

7. Uberpriifung der Gesamtfunktion und Dokumentation der Einstellparameter

Mit einem dem Grenzfehler entsprechenden Referenzteil ist nach jeder Anderung der Gerateeinstellung oder dem Austausch einer
Komponente der Prifeinheit die Funktion der Prifeinheit und der automatischen Sortierung der Anlage unter
Produktionsbedingungen zu Uberprufen.

Der Hersteller hat durch geeignete Malinahmen sicherzustellen, dass die zwischen den

Uberpriifungszeitpunkten gefertigten Materialstangen identifiziert werden kénnen, um bei einer festgestellten Fehlfunktion
entsprechende Maflnahmen ergreifen zu kénnen.

Die bei der Priifung verwendeten Geréteeinstellungen, die Durchfiihrung der Uberpriifung und die Priifergebnisse sind so zu
dokumentieren, dass sich diese den gefertigten Materialchargen zuordnen lassen.

8. Nachpriifung
Stangen mit Anzeigen gleich oder grof3er der Sortiergrenze kénnen nachgeprift werden. Die Stangen gelten im Rahmen dieser
Prifvorschrift als ,ohne Befund®, wenn eine Wirbelstromnachpriifung mit gleichen Priifbedingungen keine Anzeigen gleich oder
groRer der Sortierschwelle geman Punkt 6 liefert.
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Abb. 1: Grundempfindlichkeitsdnderung in Abhangigkeit vom Stangendurchmesser

DKI-WERKSTOFF-PRUFBLATT Nr.: 791 Seite 2 von 2

Alle Rechte vorbehalten. Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Kupferverband e.V. gestattet.



