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Zeitgemaler Umgang mit MT- und PT-Priufmitteln — Auswahl und Anwen-

dungstechnik

Dr. Ing. (usA) Wolfram A. Karl Deutsch, Dr. rer. nat. Ralf Wagner, Wuppertal

1 Einleitung

Neben den bekannten Volumenpriifverfahren der Zersto-
rungsfreien Werkstoffpriifung (ZfP) wie Ultraschall- (UT)
(Lit. 1-4) und Rontgenprifung (RT) (Lit. 8) werden ergan-
zend zur Erkennung von Oberflachenfehlern die Magnet-
pulver-Rissprifung (MT) (Lit. 4-6) und die Eindringpri-
fung (PT) (Lit. 4, 7) angewendet. Sie dienen dazu, Ober-
flachenrisse auf Bauteilen fir das menschliche Auge
sichtbar zu machen. Angewendet werden beide Verfah-
ren immer dann, wenn sicherheitsrelevante Bauteile auf
Oberflachenrisse untersucht werden missen, so z. B. in
der Automobilindustrie, im Behéalter- und Apparatebau
(SchweiRnéhte) sowie in der Luftfahrtindustrie.

2 Aufgabenstellung

Sowohl bei der Magnetpulver-Risspriifung (MT) als auch
bei der Eindringprifung (PT) werden Chemikalien (Prf-
mittel) zur Auffindung der Oberflachenrisse eingesetzt.
Es gibt eine groRRe Vielfalt an Prufmitteln und Methoden
fur beide Prifverfahren. Die folgenden Ausfihrungen
sollen eine Hilfestellung bei der Auswahl der fur die je-
weilige Priifaufgabe geeigneten Priifmittel geben.

3 Magnetpulver-Rissprifung (MT)

Die Einteilung der unterschiedlichen Magnetpulver-
Rissprufmittel erfolgt zweckmaRigerweise nach den
Kriterien ~ Kontrasterzeugung, Applikationsverfahren,
KorngréRe und Lieferform. Bei der Kontrasterzeugung
gibt es folgende Typen:

e  Fluoreszierend (UV-Bestrahlung)
e Nicht-Fluoreszierend (Tageslicht) sowie

e Tageslicht und Fluoreszierend.

Abb. 1: Rissanzeigebild eines fluoreszierenden Magnet-
pulver-Rissprifmittels.

Fluoreszierende Prufmittel (Abb. 1) sind immer dann zu
bevorzugen, wenn hochste Fehlererkennbarkeit gefordert
ist. Mit diesen Prifmitteln wird ein gréRtmdéglicher Kon-
trast erzielt, weil die Rissanzeigen aktiv leuchten. Die
Prifergebnisse sind sehr gut reproduzierbar, deshalb ist
die Verwendung fluoreszierender Prifmittel Standard in

der stationdren Serienpriifung von Schmiede- und Guss-
stiicken. Nachteilig bei der Verwendung fluoreszierender
Prifmittel ist, dass eine Abdunklung der Prifumgebung
sowie eine UV-Lichtquelle notwendig ist.

Nicht-fluoreszierende (Tageslicht) Prifmittel (Abb. 2) sind
Ublicherweise schwarz. Um einen guten Kontrast zur
Bauteiloberflache zu gewdhrleisten, wird zumeist vor der
eigentlichen Prifung noch eine weiRe Untergrundfarbe
auf die Bauteiloberflache aufgetragen. Haupteinsatzge-
biet der nicht-fluoreszierenden Prufmittel ist die mobile
Prifung sowie die Prifung sehr grof3er Bauteile. Die
Beleuchtung der Rissanzeigen kann mit einer Tages-
lichtleuchte erfolgen. Die Kontrastverhéltnisse sind als
schwierig einzustufen, weil die Rissanzeigen nicht aktiv
leuchten und stérende Reflexionen von der Bauteilober-
flache her vermieden werden mussen. Der Auftrag der
weillen Untergrundfarbe sollte in immer gleicher Schicht-
dicke (< 50 pm) erfolgen, da bei unterschiedlichen
Schichtdicken die Prifempfindlichkeit variiert. Da die
Untergrundfarbe meist aus Sprihdosen aufgetragen
wird, arbeitet man immer mit unterschiedlichen Schicht-
dicken und im Vergleich zur Verwendung von fluoreszie-
renden Prifmitteln ist die Reproduzierbarkeit der Prifer-
gebnisse schlechter.

Abb. 2: Rissanzeigebild eines nicht-fluoreszierenden
(schwarzen) Magnetpulver-Rissprufmittels bei gleichzei-
tiger Verwendung von weil3er Untergrundfarbe.

Tageslicht- und UV-fluoreszierende Prufmittel (Abb. 3)
sind meist rot-orange. Sie finden immer dann Verwen-
dung, wenn subjektiv der Kontrast rot-orange (Signalwir-
kung) als optimal empfunden wird. Sie kdnnen bei der
Serienprifung (UV-Beleuchtung) in gleicher Weise ein-
gesetzt werden wie die grun fluoreszierenden Prifmittel.
Bei der Auswertung im Tageslicht ist der Kontrast im
Vergleich zur Auswertung unter UV-Licht etwas herabge-
setzt. Im Vergleich zur nicht-fluoreszierenden Prifung ist
die Reproduzierbarkeit besser, da hier die Verwendung
einer Untergrundfarbe nicht notwendig ist.
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Abb. 3: Rissanzeigebild eines Tageslicht- und UV-
fluoreszierenden Magnetpulver-Rissprufmittels.

Bei den Applikationsverfahren unterscheidet man Prif-
mittel fur die

e  Trockenprufung oder
e Nassprifung

Trockenprifmittel (Abb. 4) bestehen aus fluoreszierend
lackiertem Eisenpulver im KorngréRenbereich von 40 pum
bis 300 pum. Sie werden im Tragermedium Luft appliziert.
Wegen ihrer umstandlichen Handhabung und des ver-
gleichsweise groben Korns der Partikel finden sie nur
noch wenig Anwendung, zum Beispiel bei der Halbzeug-
prufung, wo nur grobe Risse zur Anzeige gebracht wer-
den sollen. Eine weitere Anwendung ist die Prifung bei
hohen Temperaturen (Bauteiloberflache > 100 °C), bei
denen die Verwendung der Tragermedien Wasser oder
Ol nicht méglich ist.

Abb. 4: Trockenprifmittel, fluoreszierend lackiertes Ei-
senpulver mit einer mittleren Korngréf3e von 100 um.

Bei der Nassprifung (Abb. 5) kommen die Tragermedien
Wasser oder Ol zur Anwendung. Grundsétzlich kénnen
bei der Nasspriifung feinere Magnetpulverpartikel (bis ~
1 um) eingesetzt werden als bei der Trockenpriifung.
Dadurch wird die Nachweisempfindlichkeit fir feine Risse
erhoht. Es kdnnen aber auch grébere Magnetpulver (>
10 um) verwendet werden, so dass auch bevorzugt gro-
be Risse mit der Nasspriifung nachweisbar sind. Gegen-
Uber der Trockenprifung ist bei der Nassprifung der
Auftrag des Prifmittels einfacher, er kann durch Spriihen
oder UbergieRen, seltener durch Tauchen erfolgen. So
wird eine gute Reproduzierbarkeit der Priifergebnisse
erreicht. Die Nassprufung ist daher Standard bei der
Serienprifung.
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Abb. 5: Anwendung der Nassprifung in der Serienpru-
fung.

Wasser als Tragermedium hat gegeniiber Ol folgende
anwendungstechnische Eigenschaften:

e preiswerte Anschaffung & Entsorgung
e nicht brennbar

e hautfreundlicher

e  kirzere Abtropfzeit

e  Additive erforderlich bzgl.

Rostschutz
Benetzung
Schaumunterdriickung

Wasser als Tragermedium ist daher zum Standard bei
der Serienpriifung geworden.

Ol (Abb. 6) als Tragermedium bietet gegeniiber Wasser
einen guten Korrosionsschutz. Es sind auch ¢lige oder
gesinterte Teile prifbar, weil Ol auf solchen Oberflachen
eine bessere Benetzung aufweist. Manche Luftfahrt- und
/ oder US-Normen fordern explizit den Einsatz von Ol als
Tragermedium. Es sollten nur solche Priuféle eingesetzt
werden, die keine Eigenfluoreszenz aufweisen, da sonst
bei der fluoreszierenden Priifung die Anzeigenerkenn-
barkeit empfindlich gestort wird. Weiterhin sollte die
Viskositat des Prif6ls moglichst niedrig sein, damit ein
optimales Abtropfverhalten erreicht wird. Nachteilig bei
der Verwendung von Ol als Tragermedium ist sicherlich
der hohe Anschaffungspreis und die anfallenden Entsor-
gungskosten. Es muss auch beachtet werden, dass Ol
im Gegensatz zu Wasser brennbar ist und dass es beim
Einsatz von Ol vermehrt zu Hautirritationen beim Priif-
personal kommt. Bei der Verwendung von Ol als Tra-
germedium darf vor der Betrachtung der Rissanzeigen
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keine Entmagnetisierung erfolgen. Ansonsten besteht die
Gefahr, dass durch die bei der Entmagnetisierung auf-
tretenden Erschitterungen die noch nasse Rissraupe
verwischt und deren Erkennbarkeit beeintrachtigt wird.

Abb. 6: Bei der Priifung von Turbinenschaufeln wird oft
Ol als Tragermedium eingesetzt.

Die KorngréfRe (Abb. 7) des Magnetpulvers hat Einfluss
auf die Nachweisempfindlichkeit. In erster N&herung
kann gesagt werden, dass die Korngrof3e im Bereich der
aufzufindenden Rissbreiten liegen soll. Sollen ganz feine
Risse gefunden werden, wahlt man ein Magnetpulver fur
die Nassprifung im KorngréRenbereich von ~ 1 — 7 um.
Bei der Halbzeugprifung in einem Stahlwerk wird man
ein Magnetpulver fir die Trockenpriifung mit einer Korn-
gréRenverteilung um die 100 um bevorzugen, weil hier
nur grobe, nicht aber sehr feine Risse nachgewiesen
werden sollen. Die EN ISO 9934-2:2002 gibt folgende
Anhaltspunkte fur den Korngréf3enbereich: Nassprifmit-
tel sollen im Bereich von 1,5 pm bis 40 pm liegen, Prif-
mittel fur die Trockenpriifung sollen im Allgemeinen tber
40 um liegen.

Abb. 7: Priifung von Halbzeug mit fluoreszierendem
Trockenpulver, Korngré3e ~ 80 pum.

Die (Liefer-) Form der Magnetpulver-Rissprufmittel fir die
Nassprifung ist je nach Aufgabenstellung unterschied-
lich. Es gibt

e gebrauchsfertige Prifmittelsuspensionen
e Fertig-Konzentrate

o Mittel-Konzentrate

e Hoch-Konzentrate

e und Magnetpulver als solches

Gebrauchsfertige Prufmittelsuspensionen (Abb. 8) wer-
den meist bei der mobilen Priifung eingesetzt und in
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Spriihdosen geliefert. Der Anwender kann sofort mit der
Prifung beginnen ohne sich um die Zusammensetzung
der Prifmittelsuspension kimmern zu missen. Dies ist
die bequemste, aber auch die teuerste Lésung.

Fertig- und Mittel-Konzentrate bieten die einfachste Art
der Prufmittelzubereitung. Sie bendtigen nur Wasser
oder Ol zum Ansetzen der Priifflissigkeit. Wasserbasie-
rende Fertigkonzentrate enthalten bereits die notwendi-
gen Additive wie Korrosionsschutz, Netzmittel und Ent-
schdumer. Mittel-Konzentrate enthalten meist einen
geringeren Anteil an Korrosionsschutz, der fiir viele An-
wendungen aber bereits ausreichend ist (Schweil3néhte,
Schmiedestahl). Bei Bedarf kann problemlos zusatzlicher
Korrosionsschutz dem Prifmittelbad zugesetzt werden.
Weil die Fehlermdglichkeiten bei der Ansetzprozedur der
Fertig- und Mittel-Konzentrate denkbar gering sind, stel-
len Fertigkonzentrate den gunstigsten Kompromiss zwi-
schen Preis und Ansetzaufwand dar. Sie haben sich bei
der Serienpriifung als Standard durchgesetzt.

Abb. 8: Gebrauchsfertige Priifmittelsuspensionen wer-
den bei der mobilen Priifung und in Form von Aerosolen
eingesetzt.

Hoch-Konzentrate bestehen aus Magnetpulver, Wasser
und einem begrenzten Anteil an Netzmitteln. Der An-
wender muss zum Ansetzen der gebrauchsfertigen
Prifmittelsuspension noch Korrosionsschutz, Netzmittel
und gegebenenfalls Entschaumer selbst erganzen. Der
Vorteil bei Verwendung der Hoch-Konzentrate liegt in
ihrem ginstigen Preis und der Méglichkeit sowohl die
Magnetpulverkonzentration als auch den Korrosions-
schutz genau auf die Anforderungen der jeweiligen Prif-
aufgabe anzupassen. Der Nachteil ist in der fehleranfalli-
gen, vergleichsweise umstandlichen Ansetzprozedur zu
sehen. Hoch-Konzentrate werden meist von Grol3-
verbrauchern eingesetzt. Statt eines Hoch-Konzentrats
kann auch nur das Magnetpulver bezogen werden. Die
Vor- und Nachteile ergeben sich wie bei Verwendung der
Hoch-Konzentrate aus dem Abwagen zwischen dem
Mehraufwand bei der Ansetzprozedur und dem erzielten
Kostenvorteil.

KARL DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG - Otto-Hausmann-Ring 101 - D-42115 Wuppertal - Tel. (+49 -202) 71 92 - 0 - Fax (+49 -202) 71 49 32 - e-mail: info@karldeutsch.de



Sonderdruck 9/3

" [ 1500 GO0 ST

KARL DEUTSCH

Zusammenfassung Magnetpulver-Risspriifung: Die Mag-
netpulver-Rissprifung ist ein Oberflachenprifverfahren
und dient der Auffindung von Oberflachenrissen. Es
findet Anwendung sowohl bei der mobilen Priifung als
auch in der Serienprifung. Das Verfahren ist sehr emp-
findlich, die Durchfiihrung ist einfach und kann sehr re-
produzierbar ausgefuhrt werden. Der Oberflachenzu-
stand der Bauteile ist vergleichsweise unkritisch und es
kénnen auch sehr komplex geformte Komponenten ge-
pruft werden. Nachteilig ist zu erwahnen, dass zur
Durchfiihrung der Prifung immer ein Stromanschluss
erforderlich ist und dass die Auswertung zumeist manuell
erfolgen muss. Die Anwendung der Magnetpulver-
Rissprufung ist auf ferromagnetische Werkstoffe be-
schrankt.

4 Eindringprufung (PT)

Die Eindringprufung wird immer dann angewendet, wenn
Risse, Falten, Poren oder ahnliche Materialfehler nach-
gewiesen werden sollen. Voraussetzung fir die Anwend-
barkeit des Verfahrens ist lediglich, dass der nachzuwei-
sende Fehler zur Oberflache hin eine Offnung hat. Ge-
pruft werden hauptsachlich metallische Werkstoffe, aber
auch Kunststoffe oder Keramikwerkstoffe kénnen mit
dem Eindringverfahren untersucht werden. Die Methode
ist sehr empfindlich. Typische, mit dem Eindringverfahren
nachweisbare Risse haben eine Breite von 0,5 um bis 10
p1m und eine Tiefe von 20 um bis 200 um.

Die Einteilung der unterschiedlichen Riss-Prufmittel fur
die Eindringprifung (Penetrierverfahren) ist in DIN EN
ISO 571-1 genormt. Es gibt Eindringmittel, Reiniger und
Entwickler. Die Eindringmittel werden nach Typen unter-
schieden:

e Typ I: Fluoreszierende Eindringmittel
e  Typ Il: Farbeindringmittel
e  Typ lll: Fluoreszierende Farbeindringmittel

Die Zwischenreiniger werden nach Verfahren unter-
schieden:

e Verfahren A: Wasser
e Verfahren B: Lipophiler Emulgator
e Verfahren C: Losemittel
e Verfahren D: Hydrophiler Emulgator
e Verfahren E: Wasser und Losemittel
Die Entwickler sind in verschiedene Arten eingeteilt:

e Arta: Trockenentwickler
e Art b: Nassentwickler, Wasserbasis in Losung

e Art c: Nassentwickler, Wasserbasis in Suspen-
sion
e Art d: Nassentwickler, Losemittelbasis

e Art e: Nassentwickler fiir spezielle Anwendun-
gen

Die Durchfihrung der einzelnen Verfahrenschritte
(Abb. 9) ist wie folgt:

An eine Vorreinigung schliet sich der Auftrag des Ein-
dringmittels an. Nach einer angemessenen Eindringzeit
(5 — 30 Minuten) wird bei der Zwischenreinigung der
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Uberschuss an Eindringmittel entfernt und es schlie3t
sich der Entwicklungsvorgang an. Nach Abschluss des
Entwicklungsvorgangs erfolgt die Auswertung.

1. Verschmutzter Riss

2. |deal vorgereinigt

0

3. Eindringphase 4. Zwischengereinigt

ruv

5. Beginn der
Entwicklungsphase

6. Rissanzeige mit
NaRentwickler

Abb. 9: Durchfiihrung der Eindringprifung.

Nachfolgend sollen nur die wichtigsten der oben aufge-
fuhrten Prufmittelsysteme und Verfahren diskutiert wer-
den.

Die Vorreinigung: Die Wahl der geeigneten Vorreinigung
richtet sich sowohl nach den bekannten oder zu erwar-
tenden Verunreinigungen im Riss als auch nach den vor
Ort zur Verfugung stehenden Mdglichkeiten. Da Fett oder
Ol die haufigsten Verunreinigungen bei Metallen sind,
wird meist mit Lésungsmittel oder per Dampfentfettung
vorgereinigt. Bei der Verwendung von Lésungsmitteln ist
zu beachten, dass es sich heutzutage hierbei fast aus-
nahmslos um brennbare Flussigkeiten handelt. Die Ver-
wendung der friher Ublichen halogenierten, nicht brenn-
baren Vorreiniger ist in Deutschland nicht mehr erlaubt.
Nach der Vorreinigung muss das Teil unbedingt getrock-
net werden, damit der Riss vor dem Eindringmittelauftrag
zur Oberflache hin offen und mit Luft gefillt ist. Beispiele
fur Ubliche Vorreinigungsverfahren sind:

e Vorreinigen mit Losungsmittel

e Vorreinigen mit Tensiden

e Dampfentfettung

e  Alkalisches oder saures Atzen

e Elektroreinigung

e Ultraschallreinigung

e Kombination der genannten Methoden

Eindringphase, Penetrieren: Der Auftrag des Eindring-
mittels kann z.B. durch Spriihen, Tauchen, UbergieRen
oder Pinseln erfolgen. Die Eindringdauer betragt in der
Regel 5 Minuten, in Ausnahmeféllen bis zu 30 Minuten.
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Wichtig ist, dass die Oberflache vollstandig benetzt wird
und das Eindringmittel wahrend der Eindringzeit nicht
antrocknet. Je nach Prifaufgabe werden Farbeindring-
mittel oder fluoreszierende Eindringmittel angewendet.
Bei der Durchfuhrung der Farbeindringprifung mit roten
Farbeindringmitteln ist in Deutschland darauf zu achten,
dass diese keine AZO-Farbstoffe enthalten. Die Verwen-
dung von Eindringmitteln mit AZO-Farbstoffen ist in
Deutschland nicht mehr erlaubt, da diese Farbstoffe in
stark krebserzeugende Substanzen gespalten werden
kénnen.

Fluoreszierende Eindringmittel: (Abb. 10) Typ | nach DIN
EN 571-1 : Anzuwenden, wenn eine hohe Nachweis-
empfindlichkeit in guter Reproduzierbarkeit (Serienpri-
fung) gefordert ist.

Abb. 10: Rissige Schweif3naht, mit fluoreszierendem
Eindringmittel geprdft.

Farbeindringmittel: (Abb. 11) Typ Il nach DIN EN 571-1.
Die Farbeindringprifung (im Gegensatz zur Eindring-
prifung mit fluoreszierenden Prufmitteln) ist immer dann
anzuwenden, wenn keine extrem hohe Nachweisemp-
findlichkeit gefordert ist oder aber keine weitere Infra-
struktur wie z. B. Strom- oder Wasseranschluss vorhan-
den ist (,Baustellenprifung®). Der Vorteil des Farbein-
dringverfahrens ist gerade in der einfachen Durchfiihrung
und der Unabhéangigkeit von jeder Infrastruktur zu sehen.
Es werden lediglich drei Aerosoldosen (Eindringmittel,
Reiniger und Entwickler) benétigt, um einen Riss nach-
weisen zu kdnnen.

Abb. 11: Rissige Schweil3naht, mit Farbeindringmittel
gepruft.

Zwischenreinigung: Die Wahl der geeigneten Zwischen-
reinigung richtet sich sowohl nach dem eingesetzten
Eindringmittel als auch nach den vor Ort zur Verfiigung
stehenden Mdglichkeiten. Ziel der Zwischenreinigung ist
es, das Eindringmittel moglichst vollstandig von der O-
berflache, nicht aber aus dem Fehler zu entfernen. Nach
der Zwischenreinigung muss die Oberflache visuell auf
Eindringmittelriickstdnde geprift werden. Bei Verwen-
dung fluoreszierender Eindringmittel muss dies unter UV-
Licht geschehen. Anschliellend muss die Oberflache
getrocknet werden, damit der anschlielende Entwick-
lungsvorgang nicht gestoért wird.

Zwischenreinigen mit Losungsmittel: Verfahren C nach
DIN EN 571-1: Zuerst wird das Uberschiissige Eindring-
mittel mit einem trockenen Lappen abgewischt. Dann
wischt man das restliche Eindringmittel von der Oberfl&-
che mit einem leicht mit Reiniger angefeuchteten Lappen
ab. Niemals den Reiniger aufsprihen, weil sonst das
Eindringmittel wieder aus dem Fehler herausgewaschen
wird. Die Methode ist nur fiir die Handprifung, nicht aber
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fur die Serienprufung geeignet. Sie wird zumeist bei der
Farbeindringpriifung angewendet.

Zwischenreinigen mit Wasser: Verfahren A nach DIN EN
571-1. Die Vorgehensweise erfolgt hier entweder analog
zur Zwischenreinigung mit Losungsmittel (wischen mit
Lappen) oder aber besser durch Aufspriihen des Was-
sers. Dies kann bei der Handprifung aus einer Hand-
spruhflasche erfolgen, bei der Serienprifung wird das
Wasser Uber Sprihdisen aus etwa 20 cm Entfernung mit
definiertem Druck aufgespriiht. Das Verfahren liefert gut
reproduzierbare Priifergebnisse wenn Wasserdruck und
Spriihzeit konstant gehalten werden.

Nachemulgieren des Eindringmittels und anschlie3ende
Reinigung mit Wasser: Verfahren D nach DIN EN 571-1.
Nachdem der Penetriervorgang abgeschlossen ist, wird
zunachst der Hauptanteil an Uberschissigem Eindring-
mittel grob mit Wasser abgespilt. Dann wird das zu-
nachst nicht mit Wasser abwaschbare Eindringmittel
durch Tauchen in Emulgator in ein wasserabwaschbares
Eindringmittel umgewandelt. Im Idealfall diffundiert der
Emulgator nur in das auf der Pruflingsoberflache haften-
de Eindringmittel ein, nicht aber in das im Fehler befindli-
che Eindringmittel. Beim anschlieBenden Waschvorgang
mit Wasser kann dann nur emulgiertes Eindringmittel
(von der Oberflache) abgewaschen werden. Das nicht
emulgierte Eindringmittel im Fehler wird vom Waschwas-
ser nur sehr geringfiigig (mechanisch) ausgespiilt. Bei
sorgfaltiger Durchfiihrung werden sehr hohe Nachweis-
empfindlichkeiten und ausgezeichnete Kontrastverhalt-
nisse erreicht.

Entwickeln: Neben einigen Spezialverfahren gibt es
hauptséchlich drei Methoden, die in der Praxis angewen-
det werden:

Nassentwickler auf Losemittelbasis: Art d nach DIN EN
571-1: Diese Entwickler (Abb. 12) bestehen aus einem
leicht flichtigen Lésungsmittel in das ein weies Pigment
eindispergiert ist. Der Auftrag erfolgt aus der Aerosoldo-
se oder Spritzpistole. Einerseits wird hierbei durch das
Weil3pigment ein weil3er Hintergrund auf der Prifflache
erzeugt und so der Kontrast fiir die Farbeindringprifung
wesentlich verbessert. Andererseits wird durch das L6-
sungsmittel das im Fehler befindliche Eindringmittel
angelost und durch die Gegenkapillarwirkung aus dem
Riss in die Entwicklerschicht beférdert. Hier ist darauf zu
achten, dass die Fehleranzeige nicht durch eine zu dicke
Entwicklerschicht wieder verdeckt wird. Ferner kann das
Eindringmittel durch das im Nassentwickler enthaltene
Lésungsmittel bei zu starkem Entwicklerauftrag wieder
aus dem Riss ausgewaschen werden.
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Abb. 12: Der Nassentwickler auf Losemittelbasis muss
gespruht werden.

Trockenentwickler: Art a nach DIN EN 571-1, nur fir
fluoreszierende Eindringmittel, nicht geeignet fiir alle
Farbeindringmittel. Trockenentwickler bestehen aus
WeilRpigmenten mit einem mittleren Korndurchmesser,
der in etwa der Rissbreite entspricht. Der Auftrag erfolgt
elektrostatisch oder durch Aufstduben. Dabei bleibt der
Trockenentwickler auf der Prifteiloberflache nur an den
Stellen haften, an denen das Eindringmittel wieder aus
dem Fehler ,ausblutet® und es bildet sich eine regel-
rechte Rissraupe aus Trockenentwickler. Durch die Hohl-
raume, die sich zwischen benachbarten Pigmentkdrnern
bilden, wird ein Kapillarsystem aufgebaut, das das Ein-
dringmittel wieder aus dem Fehler herauszieht und so
eine Verbreiterung der Rissanzeige bewirkt. Das Verfah-
ren liefert sehr gut reproduzierbare Ergebnisse und eine
ausgezeichnete Auflésung auch sehr eng nebeneinander
liegender Fehlstellen. Der Einsatz erfolgt hauptséachlich
bei der Serienpriifung, seltener bei der Handprifung.

Selbstentwicklung: Es wird kein Entwickler eingesetzt,
viele fluoreszierenden Eindringmittel zeigen auch ohne
Entwickler deutlich erkennbare Anzeigen.

Auswertung: Die Auswertung erfolgt in der Regel 5 min.
nach dem Entwicklerauftrag. Bei Nassentwicklern 5 min.
nachdem der Entwickler auf der Oberflache getrocknet
ist. Je nach Prufaufgabe werden auch Entwicklungszei-
ten von bis zu 30 min oder mehr angewendet. Als Faust-
regel gilt, dass die Entwicklungsdauer gleich der Ein-
dringdauer ist. Es empfiehlt sich, wahrend der gesamten
Dauer den Entwicklungsvorgang zu beobachten.

Bei der Farbeindringpriifung erfolgt die Auswertung im
Tageslicht. Die Betrachtungsbedingungen sind teilweise
in Regelwerken festgelegt. Typischerweise wird eine
Beleuchtungsstérke von mindestens 500 Ix gefordert.

Die Auswertung bei fluoreszierenden Eindringmitteln
erfolgt mit UV-Beleuchtung unter Abdunklung des Prif-
bereichs. Die mindestens erforderliche UV - Bestrah-
lungsstarke ist teilweise in Regelwerken festgelegt. Typi-
scherweise wird eine UV-Bestrahlungsstarke von min-
destens 10 W/mz gefordert, wobei der Anteil des sichtba-
ren Lichts 20 Lux nicht Gberschreiten darf.

Zusammenfassung Eindringprifung: Die Eindringprifung
ist ein Oberflachenverfahren und dient der Auffindung
von Rissen und Poren die zur Oberflache hin offen sind.
Es findet Anwendung sowohl bei der mobilen Priifung als
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auch in der Serienprufung. Bei der mobilen Prifung ist
von Vorteil, dass keine Gerate benétigt werden, im ein-
fachsten Fall kann mit 2 Spriihdosen (Eindringmittel und
Entwickler) ein Riss nachgewiesen werden. Das Verfah-
ren ist sehr empfindlich und auch fir komplexe Bauteil-
geometrien geeignet. Es kdnnen alle Werkstoffe gepriift
werden, die von den verwendeten Chemikalien nicht
angegriffen werden. Nachteilig ist, dass der Oberflachen-
zustand vor Beginn der Priifung kritisch ist, die Auswer-
tung kann zumeist nur manuell erfolgen und unterliegt
subjektiven Einflissen.

5 Literaturhinweise

Lit. 1: Deutsch, V, M. Platte, M. Vogt, W.A.K. Deutsch,
V. Schuster: ,Informationsschriften zur zerstérungsfreien
Prufung - ZfP kompakt und Verstandlich: Band 1 - Die
Ultraschallprifung”, CASTELL Verlag, Wuppertal,
ISBN 3-934255-01-9, 1999 (auch Uber Fa. Karl Deutsch
zu beziehen)

Lit. 2: Deutsch, V. und M. Vogt: ,Ultraschallpriifung von
Schweillverbindungen®, Die Schweiltechnische Praxis
Band 28, DVS-Verlag Dusseldorf, ISBN 3-87155-534-7,
1995 (auch uber Fa. Karl Deutsch zu beziehen)

Lit. 3: Deutsch, V, M. Platte und M. Vogt: ,Ultraschall-
prafung, Grundlagen und industrielle Anwendungen®,
Springer-Verlag Berlin, ISBN 3-540-62072-9, 1997 (auch
Uber Fa. Karl Deutsch zu beziehen)

Lit. 4: Deutsch, V.. ,Zerstérungsfreie Priifung in der
SchweilRtechnik“, Die SchweiRtechnische Praxis Band
26, DVS-Verlag Dusseldorf, ISBN 3-87155-535-5, 2001
(auch Uber Fa. Karl Deutsch zu beziehen)

Lit. 5: Deutsch, V, M. Platte, M. Vogt, W.A.K. Deutsch,
V. Schuster: ,Informationsschriften zur zerstdrungsfreien
Prifung - ZfP kompakt und Verstandlich: Band 3 - Die
Magnetpulver-Riprifung”, CASTELL Verlag, Wuppertal,
ISBN 3-934255-03-5, 1999 (nur noch Uber Fa. Karl
Deutsch zu beziehen)

Lit. 6: Deutsch, V, W. Morgner, M. Vogt: ,Magnetpulver-
Rissprufung — Grundlagen und Praxis“, VDI Verlag, Dis-
seldorf, ISBN 3-18-401163-1, 1999 (auch Uber Fa. Karl
Deutsch zu beziehen)

Lit. 7: Deutsch, V, R. Wagner: ,Informationsschriften zur
zerstorungsfreien Prifung - ZfP kompakt und Verstand-
lich: Band 9 — Prifung auf Oberflachenrisse nach dem
Eindring-Verfahren“, CASTELL Verlag, Wuppertal,
ISBN 3-934255-02-7,1999 (auch Uber Fa. Karl Deutsch
zu beziehen)

Lit. 8: Purschke, M.: ,Informationsschriften zur zersto-
rungsfreien Prufung - ZfP kompakt und Verstandlich:
Band 7 — Die Rontgen-(RT/RS)-Prufung”, CASTELL
Verlag, Wuppertal, ISBN 3-934255-07-8, 2001 (auch
Uber Fa. Karl Deutsch zu beziehen)

KARL DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG - Otto-Hausmann-Ring 101 - D-42115 Wuppertal - Tel. (+49 -202) 71 92 - 0 - Fax (+49 -202) 71 49 32 - e-mail: info@karldeutsch.de



