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PRINZIP

Die Eindringprufung dient zum Nachweis von
Oberflachenfehlern in verschiedensten Materialien.

Dazu gehoren neben Metallen auch teilweise schwierig zu
prufende Werkstoffe wie Kunststoffe und Keramiken.

Es wird unterschieden zwischen der Farbeindringprifung mit
(meistens) rot gefarbten Prifmitteln sowie der fluoreszierenden
Eindringpriufung. Erstere wird vielfach in der Einzelteilprifung
eingesetzt, oftmals mit Sprihdosen.

In der Serienfertigung herrscht die fluoreszierende Eindring-
prufung vor. Mit dieser Methode kdnnen auch feinere Fehler
gefunden werden, allerdings ist der Aufwand flr das Verfahren
auch gréBer (Verdunklungen, UV-Leuchten etc.).

Einsatzbereiche und typische Prufteile
Flugzeugbau (z. B. Turbinenschaufeln, Rader)
Automobilbau (z. B. Radtrager, Achsschenkel)
Schienenfahrzeuge (z. B. Motorgehduse)
Maschinenbau (z. B. Rohrleitungen)

Schiffbau (z. B. Schiffsschrauben)
Kernreaktoren (z. B. Ventile, Pumpengehause)
Spezielle Werkstoffe (z. B. Keramik, Titan)
Medizin (z. B. Implantate)

Behalterbau (z. B. Tanks fur Lebensmittel, Rohrleitungen)
GieBerei (z. B. Halterungen, Zahnrader)
SchweiBtechnik (z. B. SchweilBndhte)

Anwendung fur

PRUFMITTELEIGENSCHAFTEN

Benetzungsverhalten
bezeichnet die Eigenschaft einer Fllssigkeit, sich auf einer
Oberflache zu verteilen.

Schlechte Benetzung

» WICHTIG far Eindringmittel ist die Ausbildung eines kleinen
Randwinkels zwischen PriUfmittel und Bauteiloberflache.

Gute Benetzung

Viskositat
bezeichnet die Eigenschaft einer Fllssigkeit, die sich auf das
FlieBverhalten auswirkt.

» WICHTIG far Eindringmittel ist eine geringe Viskositat, denn
dadurch erhoht sich die FlieBgeschwindigkeit.
Ergebnis: schnelleres Eindringen, geringere Verschleppung.

Kapillarwirkung
bezeichnet die Eigenschaft
einer FlUssigkeit, in einem
engen Rohr aufzusteigen.

m Legierte und unlegierte Stahle
m Nichteisenmetalle
= Plattierungen » WICHTIG far Eindringmittel
m Stahl-, Grau- und Temperguss L ist eine hohe Kapillarwirkung.
. Prafmittel
= SchweiBungen 45°
s Steatit Gute Benetzung
m Kunststoffe Abwaschverhalten
m Keramik bezeichnet die Eigenschaft eines Eindringmittels, die sich
95° od maBgeblich auf die Kontrastbildung zwischen Anzeigen und
Typische Fehleranzeigen Schiechte Benetzung Sehr gute Benetzung Hintergrund auswirkt. Je besser das Abwaschverhalten, umso
m Kaltrisse besser ist auch die Kontrastbildung, wobei ein Uberwaschen
= Warmrisse verhindert werden muss.
m Schleifrisse Empfindlichkeit
Hote Rissanzeige = Schalen bezeichnet die Anzeigefahigkeit eines Eindringmittels.
= Uberwalzungen ,
Neben Olbasierten Prifmitteln kommen auch immer mehr m Poren
wasser- und tensidbasierte Eindringmittel zur Anwendung. m Porennester
Dadurch kénnen im Einzelfall aufwandige Abwasser- m Schwammiges Geflige
reinigungsanlagen entfallen, da diese Prufmittel nach m Spannungsrisskorrosion
behdrdlicher Genehmigung oftmals direkt in das Kanalnetz
eingeleitet werden kénnen. Level 0,5 Level | Level 3
» WICHTIG ist, dass die Empfindlichkeitslevel der verschiedenen
Grundsatzlich gilt: Die verwendeten Prifmittel missen unter- Normen untereinander nicht vergleichbar sind, da unterschied-
einander und mit dem zu priufenden Werkstoff vertraglich sein. liche Abnahmekriterien angewendet werden. Viel Hintergrundfluoreszenz Wenig Hintergrundfluoreszenz
PRUFABLAUF WICHTIGE VERFAHRENSSCHRITTE IM DETAIL
Vorreinigen Vorreinigen .
1. Vorreinigung 4. Trocknung I:I
Y Ubliche Methoden: Ubliche Methoden: U E[
Trocknen = Reinigung mit Lésemitteln = Trocknung an der Luft daadians
= Reinigung mit Tensiden \\‘i s Handfon ‘
Priifmittel auftragen — 1 = Dampfentfettung m [rockenofen
9 Elnd”ngmlttel m Beizen (sauer oder alkalisch) Nach der Vorreinigung ist der Nach diesem Schritt muss die
wasser- nach- |6semittel- " Elektroreiniggr)g mso? r?tjrr gﬁiﬂﬁcgh;ﬁf? e tzrtcjxaig;eggg fFrlgC\?oenklglthzlizt-t
abwaschbar emulgierbar abwaschbar m Ultrasghalllrelnllgung >.ACHTUNG! | keitsresten sein.
= Kombination dieser Methoden Die Temperatur des Bauteils
| | | darf Ublicherweise 50 °C nicht
Zwischenreinigen Wa;ser Vorwa;schen Lc'jse‘mittel uberschreiten:
mit Wasser
v Y 2. Prufmittelauftrag 5. Entwicklerauftrag Dp
Emulgator || Emulgator Auftrag des Eindringmittels durch: Mégliche Varianten: j
hydrophil lipophil = Spriihen = Nassentwickler auf
v . m Tauchen ‘ Lésemittelbasis (Sprihen) ‘
Nachwaschen mit Wasser m Pinseln = Nassentwickler auf Wasserbasis
| ! I | UbergieBen Nach dem Prifmittelauftrag (T auchen) Den Entwickler nur hauchdtnn
Zwischenreinigung kontrollieren ‘é?i?ﬁé;i@ﬁé’? 33?52255“ = Trockenentwickler 2ilﬁ1f?/vperitf132?Bn?[grgijsnsdgeer:%?:ht.
mit Eindringmittel gefullt.
! ! ! » ACHTUNG!
Trocknen Trocknen Trockenentwickler nur bei
B fluoreszierenden Eindringmitteln!
Reinigen
Entwickeln ! | |
Trockenentwickler L Nassentwickler J 3. Zwischenreinigung ‘/““ 6. Auswertung
TR R -
Wasserbasis L dsemittelbasis Der Reinigungsschritt erfolgt durch: 1ty Ubliche Methoden:
m Wasser ( = Visuelle Prifung
! - ’ = Emulgator = Kontrolle mit optischen /
rocknen . : | N : - | | o
] Losungsmlttel Nach der Zwischenreinigung Hilfsmitteln (Z. B. Lupe) Die Anzeige erscheint breiter
" ! (mit benetztem Tuch die e e o e
Auswerten Auswerten Oberflache abW|schen) auf der Oberflache verblieben. Entwicklerschicht ,ausblutet”.
v » ACHTUNG!
Nachreinigen Losungsmittel zur Zwischenreinigung
niemals aufsprihen!

Anzeige kontrollieren

PRUFMITTEL UND ZUBEHOR

Fur die Eindringprufung gibt es ein umfangreiches
Sortiment an Hilfsmitteln und Zubehor.

Mit Hilfe von Kontrollkdrpern wird die Anzeigefahigkeit eines
Prafmittelsystems sowohl bei der Herstellung als auch beim
Anwender Uberprift. Der Anwender muss die Uberpriifung
am Kontrollkdrper in der Art und Weise durchfiihren, wie am
Objekt gepruft wird. Die Uberpriifung erfolgt fir gewshnlich
vor Beginn der Eindringprifung, kann aber auch zu Beginn,
Mitte und Ende einer Schicht durchgefuhrt werden. Welcher
Testkorper verwendet werden muss und in welchem Intervall
gepruft wird, ist in den jeweiligen Normen und Spezifikationen
festgeleqgt.
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y Flr fluoreszierende Eindring-
| mittel bendtigt man UV-Licht.
Diese speziellen Lampen mit
einer Wellenlange im Bereich
von 365 nm gibt es in ver-
schiedenen Ausfuhrungen.
Neben Handleuchten sind
auch GroBflachenleuchten
im Einsatz, beide mit energie-
effizienter LED-Technik.

( KD-CHECK FP-WB-2 0L

Kontrollkorper nach DIN EN ISO 3452-3
und Fluoreszierendes Eindringmittel
KD-CHECK FP-WB-2
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Prufplatze und -anlagen von
KARL DEUTSCH ermdglich-
en es dem Anwender, norm-
gerecht und reproduzierbar
sowohl Einzelteile wie auch
groBe Serien mit hohen
Stlickzahlen zu prufen. Dabei
reichen die Anlagen von
manuellen Stationen bis hin
zu verknupften, vollauto-
matischen Systemen mit
mehreren Transportstrangen.
Neben der erhdhten Prif-
sicherheit werden ebenfalls
sicherheitsrelevante Aspekte
bertcksichtigt.

NORMEN UND RICHTLINIEN

Normen speziell in Deutschland

Norm Bezeichnung

DGZfP-EM 1 Richtlinie Uber die Sehfahigkeit des Prifpersonals
fur die Oberflachenverfahren der ZfP

DGZfP-EM 6 Merkblatt Gber Betrachtungsplatze fur die fluores-

zierende Prifung mit dem Magnetpulver- und Ein-
dringverfahren — Ausristung und SchutzmaBnah-
men bei Arbeiten mit UV-Strahlung

Normen Deutschland/Europa/International

Norm

DIN EN ISO 12706
DIN EN ISO 3452-1
DIN EN ISO 3452-2
DIN EN ISO 3452-3
DIN EN ISO 3452-4
DIN EN ISO 3452-5
DIN EN ISO 3452-6
DIN EN ISO 3059

Bezeichnung

Eindringprtfung, Terminologie
Eindringprifung, allgemeine Grundlagen
Eindringprifung, Prifung von Eindringmitteln
Eindringprifung, Kontrollkbrper
Eindringprifung, Gerate

Eindringprifung bei Temperaturen tber 50°C
Eindringprifung bei Temperaturen unter 10°C

Eindringprifung und Magnetpulverprifung,
Betrachtungsbedingungen

Normen USA/International

Norm

AMS 2644
(friher MIL-1-25135)

ASME-Code Section V,

Bezeichnung

Inspection Material, Penetrant
(Luftfahrtindustrie)

Nondestructive Examination,

Article 6 Liquid Penetrant Examination (Behalterbau)
ASTM E 1417 Standard Practice for Liquid Penetrant Testing
ASTM E 165 Standard Practice for Liquid Penetrant Testing

for General Industry

Kennzeichnung von Priufmittelsystemen nach DIN EN ISO 3452-1

Eindringmittel Zwischenreiniger Entwickler
Typ Benennung Verfahren Benennung Art Benennung
| | Fluoreszierende Eindringprifmittel A Wasser a | Trockenentwickler
Il | Farbeindringprifmittel B Lipophiler Emulgator b | Nassentwickler auf Wasserbasis, wasserldslich
lIl | Eindringprufmittel fir zwei Anwendungs- C LAsemittel c | Nassentwickler auf Wasserbasis, Suspension
maoglichkeiten
(fluoreszierende Farbeindringprifmittel)
D Hydrophiler Emulgator d | Nassentwickler auf Losemittelbasis
(bei Typ | nichtwéassrig)
E Wasser und Losemittel entfernbar e | Nassentwickler auf Losemittelbasis
(bei Typ Il und Typ Il nichtwassrig)
f | FUr Spezialzwecke (z. B. abziehbare Entwickler)
g | Ohne Entwickler (nur bei Typ )

Kombination z. B.: Il C e oder | A a, nicht aber Typ Il mit Entwickler Art a
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