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3MA - Ventilfederprifung

Ventilfedern sind im Automobil extremen
Beanspruchungen ausgesetzt. Daher sind
die Anspriche an die Eigenschaften der
Ventilfedern sehr hoch: Die Krafttoleranzen
sowie die Relaxationsneigung mussen
auBerst gering und die Dauerfestigkeit
sollte ausreichend hoch sein.

Um bestmadgliche Materialeigenschaften
und Bearbeitungsqualitat zu erzielen und
zu gewabhrleisten ist neben modernsten
Fertigungstechnologien auch der Einsatz
von prozessbegleitenden Qualitatssiche-
rungsmethoden unerlasslich.

Zur Beurteilung der Fertigungsqualitat
mUssen die Bauteile stichprobenartig auf
ihre mechanisch-technologischen Kenn-
groBen geprift werden. In regelmaBigen
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Abstanden wird hierfir an einer Feder

ein Tiefenprofil der Harte und der Eigen-
spannungen auf der Federinnenseite
aufgenommen. Werden diese Prifungen
zerstorend mit herkdmmlichen metallo-
graphischen und réntgenographischen
Methoden durchgefiihrt, sind sie sehr zeit-
und kostenaufwandig und stehen damit
einer Erhdhung von Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit im Wege.

Es ist moglich, die oben genannten zersto-
renden Prifverfahren durch ein schnelles
und kostenglnstiges zerstorungsfreies
Prifverfahren zu ersetzen: Die 3MA-Priif-
technik (Mikromagnetische Multiparameter
Mikrostruktur- und Spannungs-Analyse).
3MA ist eine geratetechnische und
methodische Kombination aus den vier

mikromagnetischen Prufverfahren:
B Mehrfrequenz-Wirbelstrom,
B Oberwellenanalyse,

B Uberlagerungspermeabilitat,
B Barkhausen-Rauschen.

Vorteile

B Gleichzeitige zerstorungsfreie
Bestimmung von mehreren relevanten
Qualitatsmerkmalen (u. a. Harte,
Eigenspannungen in verschiedenen
Analysiertiefen)

B |ntegration von 3MA in vollau-
tomatisierte Prufsysteme (z. B.
Ventilfederscanner): Die Ventilfeder
wird in das Prifsystem eingelegt und
anschlieBend lauft der Priifvorgang
vollautomatisch ab. Das Abscannen
einer Federwindung nimmt weniger
als eine Minute Messzeit in Anspruch.
Eine vergleichbare zerstérende Priifung
wlrde mehrere Stunden dauern.

Voraussetzung flr die Nutzung von 3MA
ist eine vorangehende Kalibrierung.
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Anhand einer multiplen Regressionsanalyse
werden dabei Approximationsfunktionen
bestimmt, welche die zu bestimmenden
Qualitatsmerkmale (ZielgroBen) mit den
3MA-Messparametern (PrifgroBen)
verknlpfen. In diesem Fall sind die
ZielgroBen HV10 und Eigenspannung. Flr
jede Analysiertiefe und ZielgroBe ist eine
spezifische Auswertefunktion im Prozessor
der Auswertesoftware hinterlegt.

FUr die Kalibrierung werden Bauteile aus
der laufenden Produktion entnommen und
zusatzlich auch spezielle Verfahrensproben
hergestellt. Auf diese Weise wird ein Kali-
brierprobensatz erstellt, der den gesamten
zu prifenden Wertebereich der ZielgroBen,
aber auch den zu erwartenden Variations-
bereich verschiedener StérgroBen (z. B.
Geometrie, Werkstoffcharge) abdeckt.

Im Anschluss an die Kalibrierung ist das
3MA-Prifsystem einsatzbereit. Handelt
es sich um eine neue Anwendung von
3MA, empfiehlt es sich, eine Validierung
durchzufdhren.



