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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1SO 9934-1:2013) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 135 ,Non-destructive
testing“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 138 ,Zerstérungsfreie Prufung® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 9934-1:2001 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9934-1:2013 wurde vom CEN als prEN ISO 9934-1:2013 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

EN 1SO 9934 besteht unter der Hauptlberschrift ,Zerstorungsfreie Priifung — Magnetpulverpriifung“ aus den
folgenden Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Grundlagen
— Teil 2: Priifmittel

— Teil 3: Geréte
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die allgemeinen Grundlagen fir die Magnetpulverprifung von
ferromagnetischen Werkstoffen fest. Die Magnetpulverprifung ist in erster Linie ein Verfahren zum Nachweis
von Oberflacheninhomogenitaten, speziell von Rissen. Es kénnen auch Inhomogenitaten dicht unter der
Oberflache nachgewiesen werden, aber die Empfindlichkeit nimmt mit zunehmender Tiefenlage schnell ab.

Diese Norm legt die Oberflachenvorbereitung des Prifgegenstands, die Magnetisierungstechniken, die
Durchflhrung der Prifung, die Anzeigenregistrierung und Bewertung fest. Zulassigkeitskriterien werden nicht
definiert. Zusatzliche Anforderungen fir die Magnetpulverpriifung werden in produktbezogenen Normen
festgelegt (siehe entsprechende EN-Norm).

Diese Norm ist nicht anwendbar bei remanenter Magnetisierung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1330-1, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 1: Allgemeine Begriffe

EN 1330-2, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Teil 2: Begriffe, die von allen zerstérungsfreien
Priifverfahren benutzt werden

EN 1330-7, Zerstérungsfreie Priifung — Terminologie — Begriffe der Magnetpulverpriifung

ISO 3059, Non-destructive testing — Penetrant testing and magnetic particle testing — Viewing conditions
ISO 9712, Non-destructive testing — Qualification and certification of NDT personnel

ISO/DIS 9934-2, Non-destructive testing — Magnetic particle testing — Part 2: Characterisation of products

ISO/DIS 9934-3, Non-destructive testing — Magnetic particle testing — Part 3: Equipment

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1330-1, EN 1330-2 und EN 1330-7.

4 Qualifizierung und Zertifizierung des Priifpersonals

Die Magnetpulverprifung muss von sachkundigem, geeignet geschultem und befahigtem Personal
durchgefiihrt und gegebenenfalls von einer vom Auftraggeber benanntem oder von ihm oder von dem mit der
Prifung beauftragten Priflaboratorium bevollmachtigtem, anerkannten Prifinstitution beaufsichtigt werden.
Zum Nachweis einer geeigneten Qualifizierung wird empfohlen, das Personal nach ISO 9712 oder einem
gleichwertigen formalisierten System zu zertifizieren. Die Arbeitserlaubnis flr das qualifizierte Personal muss
vom Auftraggeber schriftlich erteilt werden. Sofern nicht anders vereinbart, miissen alle Schritte der Priifung
von einem fir die Beaufsichtigung zerstérungsfreier Priifungen anerkannten, geeignet qualifizierten und vom
Auftraggeber akzeptierten Prifer (Stufe 3 oder eine entsprechende Stufe) genehmigt sein.
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5 Sicherheitsanforderungen und Umweltschutzbestimmungen

Alle Internationalen, europaischen, nationalen und regionalen Vorschriften bezlglich Gesundheit, Sicherheit
und Umwelt mussen berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG Bei der Magnetpulverprifung treten am Prifgegenstand und am Magnetisierungsgerat starke
Magnetfelder auf. Magnetfeldempfindliche Gegenstande sollten nicht in diese Bereiche gebracht werden.

6 Priifanweisung

Wenn es zum Zeitpunkt der Anfrage und der Bestellung vereinbart wurde, muss die Magnetpulverprifung
nach einer schriftlichen Prufanweisung durchgefuhrt werden.

ANMERKUNG Die Prufanweisung darf eine kurze Information sein, die sich auf die vorliegende Norm oder auf
andere entsprechende Normen bezieht. Die Prifanweisung sollte die Priifparameter so festlegen, dass die Priifung in
gleicher Weise wiederholt werden kann.

7 Oberflachenvorbereitung

Der Prifbereich muss frei von Schmutz, Zunder, losem Rost, Schweilspritzern, Fett, Ol und anderen
Fremdstoffen sein, die die Prifempfindlichkeit beeinflussen kénnen.

Die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit hdngen von den Abmessungen und den Richtungen der
nachzuweisenden Inhomogenitaten ab. Die Oberflache muss so vorbereitet werden, dass relevante Anzeigen
eindeutig von Scheinanzeigen unterschieden werden kénnen.

Nichtferromagnetische Schichten bis zu einer Dicke von 50 uym, wie unzerstérte, glatt anhaftende
Farbschichten, beeinflussen Ublicherweise nicht die Nachweisempfindlichkeit. Dickere Schichten vermindern
die Empfindlichkeit. Die erforderliche Nachweisempfindlichkeit muss dann nachgewiesen werden.

Zwischen der Anzeige und der Oberflache muss ein ausreichender visueller Kontrast bestehen. Bei der nicht
fluoreszierenden Prifung kann die Anwendung einer Kontrastfarbe notwendig sein.

8 Magnetisierung

8.1 Allgemeine Anforderungen

Die kleinste magnetische Flussdichte (B), die fur die Prifung als geeignet anzusehen ist, betragt 1 T. In
niedrig legierten oder kohlenstoffarmen Stahlen wird das erforderliche anzuwendende Magnetfeld (H) durch
die relative Permeabilitdt des Werkstoffs bestimmt. Sie schwankt in Abhangigkeit vom Werkstoff, von den
Temperaturen und auch vom angewendeten Magnetfeld, so dass es nicht mdglich ist, eine eindeutige
Anforderung an das anzuwendende Magnetfeld festzulegen. Ublicherweise ist eine Tangentialfeldstarke von
etwa 2 kA/m erforderlich.

Wenn zeitabhangige Strome zur Erzeugung eines (ebenfalls zeitabhangigen) magnetischen Felds verwendet
werden, missen der Crestfaktor der Wellenform (Wellenformfaktor) und das Verfahren zur Strommessung
kontrolliert werden, damit die Technik wiederholbar wird. Ublicherweise werden sowohl Spitzenwerte als auch
Effektivwerte gemessen, die durch das Ansprechverhalten des Messgerats beeinflusst sein kénnen: Aus
diesem Grund dirfen nur Gerate verwendet werden, die direkt auf die Wellenform ansprechen (z. B. True
RMS Messgerate mit einem fir die RMS Messung geeigneten Crestfaktor). Gerate, die Spitzen- oder
Effektivwerte aus anderen abgeleiteten Werten berechnen, diirfen nicht eingesetzt werden. Das gilt auch fir
Gerate zur Messung der Magnetfelder.
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Gleichmalige Wellenformen haben niedrige Crestfaktoren und kleinste Abweichungen zwischen Spitzen- und
tatsachlichen Effektivwerten; sie sind fur die MPI zu bevorzugen. Wellenformen mit einem Crestfaktor (d. h.
einem Verhaltnis von Igizenwert/Effektivwert) 9roBer als 3 dirfen nur angewendet werden, wenn der Nachweis

der Effektivitat des Verfahrens dokumentiert ist.

Bei Anwendung von Techniken zum Nachweis von Inhomogenitaten in allen Richtungen muss der
verwendete Strom rein sinusférmig oder phasenangeschnitten sein, der Phasenanschnitt darf nicht mehr als
90° betragen. Ein praktischer Nachweis der Effektivitat in allen Richtungen muss erbracht werden (z. B. durch
Anwendung von Probekdrpern mit bekannten Fehlern oder ,Shim“-Typ-Indikatoren).

Unter der Voraussetzung, dass die Permeabilitdt im Ublichen Bereich liegt und die Strommessverfahren wie
beschrieben kontrolliert werden, kdnnen Berechnungen basierend auf der Anwendung von 2 kA/m zur
Vorbereitung des Verfahren nitzlich sein. Es dirfen entweder Spitzenstrome oder die tatsachlichen
Effektivstréme angewendet werden, ein Wechsel ist jedoch nicht zuldssig. Fur rein sinusférmige Wellen ist der
Zusammenhang zwischen Spitzenwert, Mittelwert und Effektivwert in Anhang A dargestellt. Auf
Berechnungen basierende Verfahren missen vor der Durchfiihrung verifiziert werden.

ANMERKUNG 1 Bei Stahlen mit niedriger relativer Permeabilitat kann eine hohere Tangentialfeldstarke erforderlich
sein. Bei zu hoher Magnetisierung kénnen relevante Anzeigen durch Scheinanzeigen tberdeckt werden.

Wenn Risse oder andere lineare Inhomogenitdten anndhernd in einer Richtung liegen kénnen, muss die
Magnetisierung, wenn méglich, senkrecht zu dieser Richtung stehen.

ANMERKUNG 2 Es kénnen Inhomogenitdten nachgewiesen werden, die bis zu 60° von der optimalen Nachweis-
richtung abweichen. Der Nachweis von Inhomogenitdten in allen Richtungen kann mit zwei senkrecht zueinander
stehenden Magnetisierungen erreicht werden.

Die Magnetpulverprifung sollte als ein zerstérungsfreies Verfahren zum Nachweis von Oberflachenfehlern
angesehen werden. Trotzdem kdnnen auch Inhomogenitaten dicht unter der Oberflache angezeigt werden.
Fiar zeitabhangige Wellenformen hangt die Magnetisierungstiefe (Eindringtiefe) von der Frequenz der
Wellenform ab. Magnetische Streufelder, die durch Fehler unterhalb der Oberflache erzeugt werden, nehmen
mit zunehmender Tiefenlage rasch ab. Obwohl die Magnetpulverprifung nur fir den Nachweis von
Oberflachenfehlern empfohlen wird, darf angemerkt werden, dass durch Anwendung von geglattetem
Gleichstrom oder gleichgerichteten Stromen eine Verbesserung des Nachweises von Fehlern dicht unter der
Oberflache erreicht werden kann.

8.2 Nachweis der Magnetisierung

Die ausreichende Magnetisierung muss durch mindestens eine der folgenden Methoden nachgewiesen
werden:

a) durch Prifung eines reprasentativen Prifgegenstands, der kleine natlrliche oder kunstliche
Inhomogenitaten in den am ungulnstigsten nachzuweisenden Bereichen aufweist;

b) durch Messung der Tangentialfeldstarke so dicht wie mdglich an der Oberflache. Erlauterungen zu dieser
Messung werden in ISO/DIS 9935-3 angegeben;

c) durch Berechnung der Tangentialfeldstarke aus dem Strom. In vielen Fallen kdnnen einfache
Berechnungen der Stromwerte angewendet werden, die im informativen Anhang A angegeben sind;

d) durch Verwendung anderer Methoden, die auf geeigneten Verfahren beruhen.

ANMERKUNG  Kontrollkérper (z. B. Shim-Typ), die auf die Priifoberflache gesetzt werden, kdnnen Hinweise iber GréRRe
und Richtung des Magnetfelds geben. Sie sollten aber nicht allein zum Nachweis einer ausreichenden Magnetisierung
dienen.
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8.3 Magnetisierungstechniken

Dieser Abschnitt beschreibt eine Reihe von Magnetisierungsverfahren. Zum Nachweis von Inhomogenitaten
in allen Richtungen kann die kombinierte Magnetisierung angewendet werden. Fur Prifgegenstande einfacher
Form sind im Anhang Gleichungen zur Berechnung des fir die Tangentialfeldstérke erforderlichen Stroms
angegeben. Die Gerate missen den Anforderungen von ISO/DIS 9934-3 entsprechen und unter Beachtung
dieser Norm angewendet werden.

In den folgenden Abschnitten sind die Magnetisierungsverfahren beschrieben.

ANMERKUNG Zum Nachweis von Inhomogenitaten auf der gesamten Priifflache und in allen Richtungen kdnnen
mehrere Magnetisierungen erforderlich sein. Es kann eine Entmagnetisierung erforderlich sein, wenn das remanente Feld
der ersten Magnetisierung nicht Uberwunden werden kann. Es dirfen auch andere als die angegebenen
Magnetisierungstechniken angewendet werden, wenn die erforderliche Magnetisierung nach 8.1 nachgewiesen werden
kann.

8.3.1 Stromdurchflutungsverfahren

8.3.1.1  Axiale Stromdurchflutung

Mit diesem Verfahren werden Inhomogenitaten parallel zur Stromrichtung mit hoher Empfindlichkeit
nachgewiesen.

Der Strom flieRt durch den Prifgegenstand, der eine gute elektrische Verbindung zu den Kontaktplatten
haben muss. Eine typische Anordnung ist in Bild 1 dargestellt. Es wird angenommen, dass der Strom
gleichmafRig auf der Oberflache verteilt ist. Der erforderliche Wert muss aus dem Durchmesser des
Prifgegenstands berechnet werden, Im Anhang A ist beispielhaft eine Naherungsgleichung zur Berechnung
des Stroms fiir die erforderliche Tangentialfeldstarke angegeben.

Beschadigungen in den elektrischen Kontaktbereichen miissen vermieden werden. Es kénnen Uberhitzung,
Einbrande und Lichtbégen auftreten.

8.3.1.2  Stromdurchflutung mit Aufsetzelektroden

Der Strom flie3t Gber Elektroden, die in der Hand gehalten werden oder festgeklemmt sind, wobei ein kleiner
Abschnitt einer grolteren Flache geprift wird, wie in Bild 2 dargestellt. Der Prifbereich wird nach einem
vorgegebenen Raster in Prifabschnitte eingeteilt. Beispiele flr Priifabschnitte sind in den Bildern 2 und 3
dargestellt. Im Anhang A sind Naherungsgleichungen fiir den zum Erreichen der festgelegten Tangential-
feldstarke erforderlichen Strom angegeben.

Mit diesem Verfahren werden Inhomogenitaten parallel zur Stromrichtung am besten nachgewiesen.
Besonders ist darauf zu achten, dass eine Beschadigung der Oberflache durch Verbrennen (Einbrandstelle)
oder Verunreinigung des Prifgegenstands durch die Aufsetzelektrode vermieden wird. Lichtbégen oder
Einbrandstellen missen als mdgliche Schadigungen betrachtet und ihre Zulassigkeit Uberpruft werden. Wenn
beschadigte Kontaktbereiche nachgeprift werden missen, muss dies mit einem anderen Verfahren
geschehen.

8.3.1.3  Induktionsdurchflutung

Der Strom wird in dem ringférmigen Prifgegenstand induziert, der wie die Sekundarseite eines
Transformators wirkt, wie in Bild 4 dargestellt. Im Anhang A ist beispielhaft eine Naherungsgleichung zur
Berechnung des induzierten Stroms fur die erforderliche Tangentialfeldstarke angegeben.
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8.3.2 Felddurchflutung

8.3.21 Durchgesteckter Leiter (Innenleiter)

Der Strom flieBt durch einen isolierten Stab oder ein flexibles Kabel, das sich in einer Bohrung oder Offnung
des Prifgegenstands befindet, wie in Bild 5 dargestellt.

Mit diesem Verfahren werden Inhomogenitaten parallel zur Stromrichtung am besten nachgewiesen. Fir den
zentralen Leiter ist die beispielhafte Naherungsgleichung im Anhang A auch anwendbar. Fir den
nichtzentralen Leiter muss die Tangentialfeldstarke durch Messung nachgewiesen werden.

8.3.2.2 Anliegende Leiter (AuBenleiter)

Der Strom flieRt durch einen oder mehrere isolierte Kabel oder Stabe, die im Abstand d parallel zur
Oberflache des Priifgegenstands liegen, wie in Bild 6 und Bild 7 dargestellt.

Bei dieser Magnetisierung muss der Prifabschnitt dicht bei den Kabeln liegen, in denen der Strom in eine
Richtung flief3t. Die Rickfiihrung des Kabels muss so weit wie mdglich von dem Priifabschnitt entfernt sein.
Der Abstand muss gréRer als 10d sein. Die Breite des Priifabschnitts betragt 2d.

Um sicherzustellen, dass die Priifabschnitte Gberlappen, muss der Abstand des Kabels bei zwei Prifschritten
kleiner als 24 sein. Im Anhang A ist beispielhaft eine Naherungsgleichung zur Berechnung des erforderlichen
Stroms fir die festgelegte Tangentialfeldstarke im Priifbereich angegeben.

8.3.2.3  Stationire Anlagen

Der Prifgegenstand oder ein Teilbereich wird zwischen die Pole eines Elektromagneten gebracht, wie in
Bild 8 dargestellt.

8.3.2.4 Handmagnete (Joch)

Die Pole eines Wechselstrom-Handmagneten (Joch) werden auf die Oberflache des Prifgegenstands
aufgesetzt, wie in Bild 9 dargestellt. Der Prufabschnitt darf nicht gréRer sein als ein Kreis mit dem Polabstand
als Durchmesser und muss die den Polen benachbarten Flachen ausschlieffen. In Bild 9 ist ein sinnvoll
gewabhlter Prifabschnitt beispielhaft dargestellt.

ANMERKUNG Die in 8.1 festgelegten Magnetisierungsbedingungen kénnen nur von Wechselstrom-Handmagneten
(Joch) erfiillt werden. Gleichstrom- und Permanentmagnete diirfen nur nach Vereinbarung zum Zeitpunkt der Anfrage und
Bestellung eingesetzt werden.

8.3.2.5 Feste Spule

Der Prifgegenstand wird in einer Spule parallel zur Spulenachse magnetisiert, wie in Bild 10 dargestellt. Bei
diesem Verfahren werden Inhomogenitaten senkrecht zur Spulenachse am besten nachgewiesen.

Bei Spulen mit wendelférmiger Wicklung muss die Steigung kleiner als 25 % des Spulendurchmessers sein.

ANMERKUNG Bei kurzen zylindrischen Prifgegensténden mit einem Langen-/Durchmesser-Verhaltnis unter 5 wird die
Anwendung von magnetischen Verlangerungen empfohlen. Dadurch wird der zur Magnetisierung erforderliche Strom
vermindert.

Eine Naherungsgleichung zur Berechnung des erforderlichen Stroms fiir die festgelegte Tangentialfeldstarke
ist im Anhang A angegeben.
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8.3.2.6 Kabelspule

Die aus einem Kabel gebildete Spule wird eng um den Prifgegenstand gelegt. Der Prifabschnitt muss
zwischen den Wicklungen der Spule liegen, wie in Bild 11 dargestellt.

Im Anhang A sind Naherungsgleichungen zur Berechnung des Stroms fir die erforderliche
Tangentialfeldstarke angegeben.

9 Prifmittel

9.1 Eigenschaften und Auswahl des Priifmittels

Die Eigenschaften der Prifmittel miissen den Anforderungen nach ISO/DIS 9934-2 entsprechen.

Fur die Magnetpulverpriifung gibt es verschiedene Arten von Priifmittein. Ublicherweise ist das Prifmittel eine
Suspension aus farbigen (einschliel3lich schwarzen) oder fluoreszierenden Teilchen in einer Tragerflissigkeit.
Tragerflissigkeiten auf Wasserbasis missen Netzmittel und Ublicherweise Korrosionsschutzmittel zugesetzt
werden.

Trockenpulver sind auch anwendbar, haben aber eine geringere Nachweisempfindlichkeit fir feine
Oberflacheninhomogenitaten.

Fluoreszierende Prufmittel haben Ublicherweise die groRte Empfindlichkeit. Voraussetzungen dafir sind eine
angemessene Oberflachenvorbereitung, ein durch gute Ablaufbedingungen sichergestellter optimaler Kontrast
und Betrachtungsbedingungen nach Abschnitt 10.

Nicht fluoreszierende Prifmittel konnen auch eine hohe Prifempfindlichkeit aufweisen. Sie sind schwarz und
in anderen Farben erhaltlich.

ANMERKUNG Um einen guten Kontrast zwischen den Anzeigen und der Oberflache zu erhalten, kann Kontrastfarbe
nach Abschnitt 7 und Abschnitt 10 erforderlich sein.

9.2 Priifung des Prifmittels

Die erforderlichen und empfohlenen Kontrollen, die vor und in regelmaRigen Abstanden wahrend der Prifung
durchgefiihrt werden mussen, sind in ISO/DIS 9934-2 angegeben.

Eine Kontrolle der Prifmittelempfindlichkeit muss vor und regelmaiig wahrend der Prifung mit geeigneten
Kontrollkérpern in Ubereinstimmung mit ISO/DIS 9934-2 erfolgen.

Bei Wiederverwendung des Prifmittels in Pumpenkreislaufen muss die Kontrolle der Eignung besonders
beachtet werden.

9.3 Aufbringen des Priifmittels

Das Prifmittel muss kurz vor und wahrend der Magnetisierung aufgebracht werden. Die Bespllung muss vor
dem Abschalten der Magnetisierung beendet sein. Die Anzeigenbildung muss abgeschlossen sein, bevor der
Prifgegenstand bewegt oder gepruft wird.

Bei der Trockenprifung erfolgt die Aufbringung so, dass die Anzeigen so wenig wie moglich beeintrachtigt
werden.

Die Bespllung der Oberflache muss mit so wenig Druck erfolgen, dass eine ungestérte Anzeigenbildung
maoglich ist.

Nach der Bespulung muss das Prifmittel so ablaufen, dass die Anzeigenerkennbarkeit verbessert wird.



