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Kurzfassung

Der Nachweis von linienformigem Schleitbrand auf Stahlkugeln (branchenintern Temper
Lines genannt) ist eine regelmédBige und komplexe Aufgabenstellung in der
Kugellagerindustrie. Je nach Anwendungsbereich der Kugeln ist das Auftreten von wenigen
kurzen Verbrennungslinien (zumeist Anlasszonen mit wenigen Mikrometern Tiefe) zuléssig,
eine hohere Anzahl kurzer Linien oder ldngere, teils komplett umlaufende Linien dagegen
nicht. Traditionell wird dieses Fehlermerkmal manuell mittels stichprobenbasiertem
Nitaldtzverfahren und anschlieendem Vergleich mit unternehmensinternen Bildstandards
abgesichert.

Gestiegene Qualitdtsanforderungen der Zielbranchen Windenergie und Bahn
bediirfen kiinftig einer vollautomatischen ZfP-basierten Losung zur 100% Priifung. Hier
bietet sich das Wirbelstrom-Verfahren mit einer Priifsonde im Differenzprinzip an, das auch
schon als Standard fiir die Priifung auf Oberflachenfehler an Kugeln zum Einsatz kommt.
Allerdings sind heutige, Schwellwert-basierte Methoden der Auswertung und Interpretation
von Wirbelstromsignalen nicht ausreichend, um eine automatische Bewertung und
Klassifizierung analog des bisherigen Verfahrens vorzunehmen.

Erste Erfolge liefern hier Machine Learning (ML) Losungen auf der Basis von
neuronalen Netzwerkmodellen, die in der Lage sind, Schleifbrandschiden an Stahlkugeln in
ithrer geometrischen Auspriagung zu erkennen und zu klassifizieren. Dazu werden zunéchst
100% der Oberflache jeder Kugel mit einem eddyvisor Wirbelstrompriifgerdt und einer 10-
MHz-Hochfrequenz-Priifsonde abgetastet. Nach Abschluss der Priifung wird das
resultierende Wirbelstrom C-Bild zur Auswertung in die speziell trainierte ML-Software zum
Scan Processing iibertragen. Das Auftreten von Schleifverbrennungen und deren
geometrisches Erscheinungsbild auf der Priifteiloberfliche wird dabei von der Kiinstlichen
Intelligenz (KI) zuverlédssig erkannt und den Nitaldtz-Bildstandards der Kugelhersteller
entsprechend bewertet.
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Wie kann die Wirbelstrom-Eindringtiefe gesteuert werden? Priiffrequenz!

503
\/ Priiffrequenz [Hz] X elektr. Leitfahigkeit [MS/m] X rel. Permeabilitit

Eindringtiefe [mm] =

503
Eindringtiefe [mm] = = 0,007 mm

JI0.000.000 Hz X5 % x 100

Priiffrequenz 10 MHz
maximaler Informationsgewinn aus
Schleifbrand mit 5-10 ym Tiefe

AVIKO Technologie

* entwickelt in der CSSR

 seit den 60er Jahren Weltstandard
fur die 100% Risspriifung von Kugeln
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Convolutional Neural Networks
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The Secret Sauce (just an example...)
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Unsupervised
Heiliger Gral der Ai

Training nur mit OK Teilen

Supervised
Training mit OK & NOK Teilen

Potenziell weitere Stufe:
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