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oberflächennahen Bereiche. Von Schleifbrand spricht man dann, wenn  die 
Wärmeeinwirkung groß genug war, um lokale Anlassvorgänge oder bei noch größerem 
Wärmeeintrag örtlich sogenannte Neuhärtezonen hervorzurufen. 
 Zum Nachweis von Schleifbrand werden verschiedene Prüfverfahren eingesetzt:  
Als quasi-zerstörungsfreies Verfahren wird die Nital- Ätzung nach  ISO 14104 [1] 
angewendet.  Allerdings ist dieses Verfahren nur bedingt automatisierbar und die 
Auswertung der geätzten Teile erfolgt visuell durch Prüfer. Aus diesem Grund besteht 
großes Interesse  an einem zerstörungsfreien Verfahren, das es erlaubt, ohne subjektive 
Prüfereinflüsse reproduzierbar und automatisierbar Schleifbrand zu detektieren.  In Frage 
kommen dazu neben dem 3MA-Verfahren und dem Barkhausen-Rausch-Verfahren [2] 
auch die   Wirbelstromprüfung [3, 6, 7].   

In diesem Beitrag werden Erfahrungen und Erkenntnisse  bei der zerstörungsfreien 
Schleifbrandprüfung von Wälzlagerteilen mittels des Wirbelstromverfahrens vorgestellt.  

2. Prüfautomat QuaSor E zur Schleifbrandprüfung  

Die Arbeiten hatten das Ziel, die zurzeit bei der Schleifbrandprüfung angewandte Nital-
Ätzung durch ein unmittelbar in der Fertigung einsetzbares zerstörungsfreies Verfahren zu 
ersetzen. Voraussetzung dafür ist hohe Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit. Damit im 
Zusammenhang steht die Forderung, dass der Prüfvorgang auch durch angelernte 
Arbeitskräfte durchgeführt werden kann. Dies wiederum setzt ein möglichst einfaches und 
robustes Verfahren zur Kalibrierung  und Einstellung der Prüfparameter voraus.  
Die besondere Herausforderung bestand darin, dass ein sehr großes Teilesortiment 
unterschiedlicher Wälzlagerteile (Außen- und Innenringe unterschiedlichster Abmessungen 
und Geometrien, Wälzkörper) im Abmessungsbereich zwischen 40 mm bis 380 mm 
gefertigt wird. Das Sortiment umfasst mehr als 50 unterschiedliche Teiletypen, die alle 
zerstörungsfrei mit dem gleichen Prüfautomaten geprüft werden sollen.  
Eine weitere Forderung an das Prüfsystem resultierte daraus, dass einmal relativ kleine 
Losgrößen (von 30 bis zu 10000 Stück pro Los) zu prüfen sind und demzufolge ein 
häufiges Umrüsten des Prüfgerätes von einer Teiletype auf eine andere erforderlich ist. 

Zur Realisierung der Prüfaufgabe wurde der universell einsetzbare Prüfautomat 
QuaSor E (Abb. 1) entwickelt. Dieser besteht aus einem CNC – gesteuerten Prüfautomaten, 
mit dem ein automatischer Ablauf des Prüfvorgangs realisiert wird. Der QuaSor E wurde 
mit Wirbelstromprüftechnik komplettiert. Zur Detektion der Gefügeveränderungen wurden 
mehrere Differenzsonden mit dem Prüfgerät eddyvisor(R) von ibg Prüfcomputer 
Ebermannstadt verwendet.  
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Abb. 1:  Prüfautomat QuaSor E in der Fertigung bei Spindel- und Lagerungstechnik Fraureuth GmbH 

Abb. 2.a zeigt die Anordnung der Wirbelstromsonden für die Prüfung von 
Wälzlagerteilen (Außen- und Innenring sowie Rollen). Durch die Kombination von drei 
Sonden, darunter einer abgewinkelten Sonde, können alle relevanten Flächen einschließlich 
der Mantelflächen und Borde erreicht werden. Abb. 2.b zeigt die Einspannung einer 
Wälzlagerrolle. Hier werden in einem Zuge Laufbahn und Stirnflächen geprüft. 

a      b  
Abb. 2:  (a) Universelle Anordnung der Prüfsonden für die Prüfung von Wälzlagerteilen   

(b) Einspannvorrichtung zum Prüfen von Wälzlagerrollen mittels QuaSor E 

Je nach zu prüfender Teileart (Innenring, Außenring, Rolle) wählt der Bediener das 
entsprechende Prüfprogramm aus. Das zu prüfende Teil wird manuell eingelegt. Auf eine 
Automatisierung der Teilezuführung wurde auf Grund der sehr unterschiedlichen Teilearten 
und Teileabmessungen sowie der teilweise nur kleinen Losgrößen bewusst verzichtet. Nach 
dem Einlegen des Teiles läuft der Vorgang automatisch ab. Dabei werden die 
teilespezifischen Prüfparameter abgerufen und eingestellt. Danach fährt die Prüfsonde die 
zu prüfenden Bereiche ab. Geprüft werden können die Laufbahnen, Borde, Stirnseiten von 
Innen – und Außenringen sowie von Rollen. Die Prüfsignale werden automatisch erfasst 
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Abb. 4:  Zulässiger Anzeigebereich (Toleranzfeld) für die Wirbelstromprüfung der Gut-Menge – QuaSor E/ 

eddyvisor für einen Bandpass. 

Im 2. Schritt erfolgt die Auswahl des Masterteiles für die Wirbelstromprüfung. 
Dazu werden mittels Laserbehandlung mit steigenden Energiedichten Ersatzfehler auf Gut-
Teilen erzeugt, wobei jeweils zwei Teile mit gleichen Laserparametern hergestellt werden. 
Damit stehen zwei Teile mit (nahezu) identischen Ersatzfehlern zur Verfügung. Ein Teil 
wird als Referenzteil für zerstörende Untersuchungen verwendet. Das zweite Teil dient als 
Masterprobe für zerstörungsfreie Prüfungen. In Abb. 5 sind die Ergebnisse der 
metallografischen Untersuchungen denen der Wirbelstromprüfung gegenübergestellt. Wo 
erforderlich wurde neben der Nital-Ätzung auch noch eine HCL-Ätzung durchgeführt.   

Beim Ersatzfehler L1, erzeugt mit einer niedrigen Energiedichte, war zwar 
lichtoptisch keine Veränderung des Gefüges feststellbar, jedoch zeigte sich nach der HCL-
Ätzung ein Rissnetzwerk im Bereich des Ersatzfehlers, welches auf dort herrschende 
Zugeigenspannungen hindeutet. Die in [7] präsentierten Eigenspannungsmessungen 
bestätigen diesen Befund. Bei der Wirbelstromprüfung überschritt das Signal des 
Ersatzfehlers den definierten Gut-Bereich mit einer Trennzahl von 3,2 (Abb. 5a).  

Beim Ersatzfehler L2, erzeugt  mit einer höheren Energiedichte, wurde eine 
Anlasszone festgestellt. Das Rissnetzwerk nach einer HCL-Ätzung ist ausgeprägter. Das 
Signal des Ersatzfehlers liegt auch deutlich außerhalb des Gut-Bereiches (Trennzahl von 
3,3 (Abb. 5b).  

Verwendet man noch höhere Energiedichten, so entstehen innerhalb der 
Anlasszonen noch Neuhärtezonen. Für den Ersatzfehler L4 mit der höchsten verwendeten 
Energiedichte betrug die Trennzahl 8,5 (Abb. 5c). 

Abb. 6 zeigt die röntgenografisch an den Ersatzfehlern L1 und L4 gemessenen 
Tiefenverläufe der Eigenspannungen.  Sie weisen die analogen Abhängigkeiten auf, wie sie 
auch bei realem Schleifbrand beobachtet werden.  

In einem 3. Schritt erfolgt die Festlegung der Trennzahl für die 
Wirbelstromprüfung. Abb. 7 zeigt die ermittelten Trennzahlen, aufgetragen über der 
Energiedichte. Bei den Energiedichten unter  Trennzahl  2 wurden lichtoptisch keine 
Gefügeveränderungen und nach Salzsäure-Ätzung auch keine Risse festgestellt. Die Nital-
Ätzung zeigte hier auch keine Befunde. Die Bewertungsschwelle wurde deshalb bei einer 
Trennzahl von 2,0 festgelegt. 
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4. Zusammenfassung 

Mittels der Wirbelstromprüfung mit einer Differenz-Sonde ist eine Detektion von lokal 
auftretendem Schleifbrand zuverlässig möglich. Die mittels Laserbehandlung erzeugten 
Masterteile eignen sich zur Kalibrierung der Wirbelstromprüfung. Die Anzahl der 
Masterteile kann durch eine Einteilung in geometrische Gruppen deutlich reduziert werden. 
Der Prüfautomat  QuaSor E gestattet die rationelle Prüfung kleinerer Losgrößen. Damit war 
es möglich, das bisher eingesetzte Nital-Ätzverfahrens bei der Prüfung von Wälzlagerteilen 
abzulösen. 
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