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1 Anwendungsbereich

Diese Werknorm gilt fiir Rohteile bzw. Bauteile aus ferromagnetischem Material (z.B. Eisen/Stahl). Diese
Teile konnen, bedingt durch Kontakt mit externen Magnetfeldern, einen Restmagnetismus (Remanenz)
aufweisen, der zu Partikelanhaftungen und damit zu Stérungen in Prif- und Produktionsprozessen sowie
beim Betrieb des fertigen Produktes (Getriebe) fihren kann.

Ziel dieser Norm ist es, eine ausreichend niedrige Remanenz fiir alle Bauteile sicherzustellen um derartige
Stérungen zu vermeiden.

2 Verweisungen

Fir dieses Dokument gibt es keine normativen Verweisungen.

3 Begriffe und Definitionen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

Magnetismus Uberbegriff fiir simtliche Erscheinungen, die auf magnetische Krafte
zuriickgefiihrt werden

Remanenz-Grenzwert maximal zuldssiger Remanenzwert, gemessen auf einer bestimmten Flache
des Rohteils bzw. Bauteils
Er wird gebildet aus dem arithmetischen Mittelwert der flinf héchsten
Messwerte auf einer Messlinie.

Remanenz, Restmagnetismus Magnetisierung, welche nach Entfernen/Abschalten eines duBeren
Magnetfeldes in einem ferromagnetischen Material verbleibt
Der Zahlenwert der Remanenz gibt an, wie stark die Magnetisierung ist.

4 Festlegungen und Prozesse
4.1 Aligemeines
Magnetisch anhaftende Partikel bergen in Prif- und Fertigungsprozessen und beim Betrieb von Getrieben

ein groRes Fehlerpotential:

e Gleit- und Walzlager kdnnen friihzeitig ausfallen
e Bauteile kdnnen nicht passgenau montiert werden
e Ventile kénnen durch Partikel in hydraulischen Steuerkanalen funktionell beeintrachtigt werden

Reinigungsverfahren allein kénnen diese Partikel nicht prozesssicher entfernen.

Eine oberflachliche, feinpolige Remanenz kann aulRer durch den Einsatz magnetischer Hebe- und
Spannmittel auch durch den Direktkontakt zu Werkzeugen, Aufnahmen und anderen Bauteilen mit
erhohter Remanenz auftreten.
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MaRBnahmen

e Nach allen Restmagnetismus erzeugenden Prozessen (vgl. Anhang A, ohne Anspruch auf
Vollstdndigkeit) ist eine Entmagnetisierung durchzufiihren. Die Remanenz ist anschliefend
stichprobenhaft zu priifen.

e Rohteile bzw. Bauteile, bei denen eine zu hohe Remanenz festgestellt wurde, sind vor weiteren
Fertigungsschritten bzw. vor dem Zusammenbau zu entmagnetisieren.

e Direktkontakt zwischen Bauteilen bei Transportvorgangen ist moglichst zu vermeiden
(Gefahr von Remanenz-Hotspots).

4.2 Zuldssige Remanenz

Tabelle 1 Remanenz-Grenzwerte fiir rotationssymmetrische Teile
Durchmesser D zul. Remanenz @® hohe Remanenzwerte sind an Ecken, Kanten und spitz
mm A/cmY zulaufenden Flachen ferromagnetischer Bauteile zu
D < 1000 6 erwarten, auch lokale Hotspots auf glatten Flachen sind
1000< D 7 moglich

Y Umrechnungsfaktoren zwischen gebriuchlichen magnetischen MaReinheiten siehe Anhang C

Zulassige Remanenz fiir allgemeine Korper (ohne rotationssymmetrische Teile): 6 A/cm

4.3 Remanenzpriifung

Im Allgemeinen gilt ein Bauteil als ausreichend entmagnetisiert, wenn eine an einem Faden aufgehangte,
metallisch blanke Bliroklammer vom Bauteil nicht mehr angezogen wird bzw. dort nicht magnetisch
anhaftet.

Im Zweifelsfall oder auf Anforderung wird die GrolRe der Remanenz durch Messung mit einem Teslameter
bestimmt.

Um aussagefahige und vergleichbare Messwerte zu erhalten sind folgende Spezifikationen zu beachten:

e anzugebende Einheiten: A/m oder A/cm (Umrechnung siehe Anhang C)
e Messung durch geeignetes Teslameter mit aktiver Transversalsonde,
Linearitatsfehler < 0,2 % (+ 0,1 mT) bei 20° C
e Messung moglichst ohne Einfluss induzierter Magnetfelder (externe Magnetfelder, Erdmagnetfeld),
d.h. Abschirmung z. B. durch eine Null-Gauss-Kammer oder eine geeignete Stahlkonstruktion
e Restmagnetismus ist stark positionsabhangig und tritt nicht nur an Ecken und Kanten eines Bauteils
auf, d.h. bei einer Messung soll moglichst die gesamte Oberflache abgetastet werden
Messung in einem Linien- bzw. Kreuzraster
o rotationssymmetrische Korper: vgl. Tabelle 2
o allgemeine Korper: vgl. Tabelle 3, gerade Linien mit L = max. Abmessung der Priffliche
e Messung durch qualifiziertes Personal
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Tabelle 2 Priifung des Restmagnetismus von rotationssymmetrischen Bauteilen
Typ Raster je Flache Prifumfang
1 Abtastung in Linienraster Abtastung Uber 360° der
Durchmesser Prifbahnen | zylindrischen Oberflache und auf
D< 200 3 beiden Stirnflachen
200< D< 500 4
500< D <1000 6
1000< D 8
2 Abtastung jeweils in einem Abtastung Uber mindestens 180°
Kreuzraster Gber 360° auf der auf der Mantelflache und auf
Mantelflache und auf einer einer Stirnflache
Stirnflache
3a Abtastung im Kreuzraster iber | Abtastung Gber 360° auf der
360° auf der dulReren auleren Mantelflache und auf
Mantelflache beiden Stirnflachen
3b Abtastung im Kreuzraster iber | Abtastung Gber 360° auf der
360° auf der dulReren auReren Mantelflache und auf
Mantelflache und auf einer einer Stirnflache
Stirnflache
==
Ny
Messlinien:

e Aufteilung in einzelne Messpunkte (MP), keine gleitende Messung
e Abstand von Kérperkanten: ca. 10 mm, jedoch mindestens 1 Messlinie / Flache

Tabelle 3 Messpunkte im Raster
gerade Linien Messpunkte kreisférmige Linien Messpunkte
L< 1000 ca. 1 MP /100 mm D< 200 min. 1 MP /120°
1000< L< 2000 ca.1MP /200 mm 200< D< 500 min. 1 MP / 90°
2000< L ca. 1 MP /300 mm 500< D< 1000 1MP / 60°
1000< D 1MP / 45°

4.4 Entmagnetisierung

Rohteile bzw. Bauteile, die magnetisiert wurden, sind anschlieBend soweit zu entmagnetisieren, dass die
zuldssige Remanenz nicht mehr iberschritten wird.
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Anhang A
(informativ)
Restmagnetismus erzeugende Prozesse

— Rissprifung (Magnetpulver- und Streuflusspriifung)

— Einsatz von Lasthebe- bzw. Handhabungsmagneten (permanent und elektrisch)
— Einsatz von Spannmitteln (permanent und elektrisch)

— Abstellen von Magnetstandern (z.B. Messuhren)

— Schweilverfahren (hohe DC- oder AC-Stréme)

— Bearbeitung mit magnetisierten Werkzeugen, Spannmitteln etc.

— Handhabung mit magnetisierten Werkzeugen, Aufnahmen, Greifern etc.

— galvanische und elektroerosive Prozesse (verchromen, ECM, erodieren, ...)

— einige PVD-Beschichtungsprozesse (z.B. Magnetron-Sputtern)

— Umformprozesse (Gefligeverdanderung im Material)

typische Grenzwerte Automotive 2...5 A/cm

— Vibrationen + Erdmagnetfeld
-\ /- — Erdmagnetfeld
(Quelle: Maurer Magnetic)

Anhang B
(informativ)
Wirkungsweise einer passiven Abschirmkammer

Feldlinien ———~~—_
des Erdmagnetfeldes

Restmagnetismus-Messungen

werden nicht mehr durch induzierte
annaherrid Magnetfelder beeinflusst, wenn die
feldfreier Raum Messungen des Bauteils in einer vom
Erdmagnetfeld (oder anderen
Umgebungsfeldern) abgeschirmten
Umgebung stattfinden.

Externe Magnetfelder werden in der
Wand der Abschirmkammer
abgeleitet und der Einfluss des
Erdmagnetfeldes im Inneren der
Kammer sinkt signifikant. Das reicht
fir reproduzierbare Messungen von
Restmagnetismus.

Bauteil ohne induziertes
/ Magnetfeld (Quelle: Maurer Magnetic)
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Anhang C
(informativ)
Umrechnungstabelle fiir magnetische MaReinheiten

Einheit A/cm A/m mT Gauss
1A/cm= 1 100 0,1256 1,256
1A/m= 0,01 1 0,001256 0,01256
I1mT= 7,96 796 1 10
1 Gauss = 0,796 79,6 0,1 1
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