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FOERSTER - BUSINESS UNIT MOBILE TESTING (MT]

Das Unternehmen

FOERSTER ist einer der Technologiefiihrer auf dem
Weltmarkt der zerstorungsfreien Priifung me-
tallischer Werkstoffe. Als ,Hidden Champion® ist
FOERSTER mit einem Netzwerk aus elf eigenen
Tochterunternehmen und qualifizierten Vertretun-
gen in mehr als 60 Ldndern weltweit aktiv und
immer nah am Kunden.

FOERSTER Business Unit Mobile Testing (MT)

Die Business Unit MT hat sich auf mobile Gerate und
Systeme zur manuellen und halb-automatischen
Prifung sicherheitsrelevanter Bauteilen spezia-
lisiert. Die kompakten Mess- und Priifgerdate kom-
men Uberwiegend im Wartungsbereich der Luft-
und Raumfahrt, in der Automobilindustrie, im Ener-
gie- und Chemiesektor sowie im Maschinen- und
Anlagenbau zum Einsatz. Fir moglichst optimale
Priifergebnisse steht ein groBes Spektrum an un-
terschiedlichen Sensoren zur Rissprifung zur Ver-
figung, wie z.B. umfassende Spulen fir rotations-
symmetrische Bauteile, Tastsonden fir einfache
oder komplexe Oberfldchengeometrien sowie Ro-
tiersonden fir Bohrungen.

Als physikalische Messgréf3e kann mit der Wirbel-
stromtechnik auch die elektrische Leitfahigkeit von
metallischen Werkstoffen bestimmt werden.

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt von MT ist die
mobile und stationare Hartepriifung mit den zersto-
rungsarmen UCI- und Leeb-Prifverfahren. Die Ge-
rate lassen sich durch die kompakten Messsonden
bzw. -sensoren auch in schwierigen Prifpositionen
und bei komplexen Bauteilgeometrien einsetzen.
Einsatzgebiete sind z.B. die Wareneingangskontrol-
le, Verwechslungsprifung, Produktionskontrolle,
Qualitatssicherung, Schweif3nahtprifung, Schnitt-
kantenprifung, Wartung an eingebauten Kompo-
nenten sowie der Ersatz von dynamischen Harte-
prifgeraten bei geringer Materialdicke (unterhalb
5 mm, z.B. Kessel, Rohre]).




Prifen mit Wirbelstrom

Empfangerspule

/ Erregerspule

Magnetfeld

Induzierte
Wirbelstrome

Die regelmafBige Wartung von z.B. Flugzeugen, Schie-
nenfahrzeugen oder Kraftwerken ist unerldsslich fir
den sicheren Betrieb. Dazu gehort auch die zersto-
rungsfreie Prifung kritischer Bereiche oder eine
100%-Priifung der Bauteile und Konstruktionen.

Das Wirbelstromverfahren

Das Wirbelstromverfahren nach DIN EN I1SO 15548 ist
ein zerstorungsfreies und berihrungsloses Verfahren
zur Prifung von metallischen Materialien.

Eine stromdurchflossene Spule erzeugt mit ihrem
elektromagnetischen Wechselfeld an der Oberflache
der Bauteile Wirbelstrome. Fehler oder Unregelma-
Bigkeiten andern das Wirbelstromverhalten und damit
die Impedanz der Spule. Diese Spannungsanderungen
werden erfasst, um so Materialien auf deren Material-
zusammensetzung, Warmebehandlungszustand, Ris-
se und die Restwandstarke zu Uberprifen.

Die Priiffrequenz - ein ausschlaggebender Faktor
Die Auswahl der passenden Priiffrequenz kann her-
ausfordernd sein. Denn diese beeinflusst, zusammen
mit der elektrischen Leitfahigkeit und der magneti-
schen Permeabilitat des Werkstoffs, mafigeblich die
Wirbelstromeindringtiefe.
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Abhéngigkeit von Frequenz und Eindringtiefe

Die korrekte Einstellung der Wirbelstromeindringtiefe
ist wichtig fir den Erfolg einer Applikation. So muss
z.B. fur die Prifung der Restwand eines Aluminium-
bleches die Frequenz so niedrig gewahlt werden, dass
das Material vollstandig durchdrungen wird. Bei der
Leitfahigkeitsmessung ist wiederum darauf zu ach-
ten, dass die Materialdicke die 3-fache Wirbelstrom-
eindringtiefe nicht unterschreitet, da es ansonsten zu
Messfehlern kommt. Bei der Rissprifung wird fur klei-
ne Risse eine hohe Frequenz ausgewahlt, da eine hohe
Frequenz eine geringe Eindringtiefe und damit eine
hohe Ortsauflésung bedeutet.

Mit der neuen Plattform TCM von FOERSTER lassen
sich diese verschiedenen Anwendungen mit nur einem
Gerat durchfiihren.



TCM

TCM 2.142 - Eine Plattform

fur alle Thre Wirbelstromprufverfahren

DEFECTOsCOP

Eddy curent apygy

Konzipiert fiir den universellen Einsatz

Fur die mobile Prifung sind haufig verschiedene
Priifsysteme erforderlich. In der neuen TCM-Plattform
vereint FOERSTER nun die etablierten Produkte zur
Prifung mit Wirbelstrom.

In einem einzigen Gerat sind die tief eindringende
Niederfrequenzpriifung (LF) mit DEFECTOSCOP zur
Restwandstarkepriifung sowie die Hochfrequenz-
prifung (HF) des DEFECTOMETER zur Detektion
kleinster Risse integriert. Auch die Leitfahigkeitsmes-
sung von nicht ferromagnetischen Materialien deckt
die TCM-Plattform ab.

Uber die intuitive Touch-Oberfliche kénnen Sie die
einzelnen Anwendungen auswahlen. Die automati-
sche Sondenerkennung hilft Ihnen dabei, die optima-
len Priif- und Messparameter zu wahlen, um beste
Ergebnisse zu erzielen.

Verfiigbare Software-Module

= DEFECTOSCOP: Universelle Wirbelstromprifung
mit Rotier-, HF- und LF- Sonden.

= SIGMATEST: Messung der elektrischen Leitfahig-
keit nicht ferromagnetischer Metalle.

= ECA (Eddy Current Array): Wirbelstromprifung
mit Sensorarrays mit bis zu 512 Kanalen.

Bereit fiir die unterschiedlichsten Anwendungen
Mit dem robusten Design und den jeweiligen Funk-
tionsmodulen ist das TCM die Losung fir verschie-
denste Anwendungen wie:

= Sortierpriifungen: Materialunterscheidung oder
Sortierung von harten und weichen Bauteilen.

= Leitfahigkeitsmessung an Flugzeugstrukturen

= Risspriifung an Briicken und Schienen

= Risspriifung an geschliffenen Oberflachen:
Auffinden von Rissen ab 20 um Tiefe.



DEFECTOSCOP

Universelle Wirbelstromprifung mit DEFECTOSCOP

lhre Vorteile

= Universelle Wirbelstrompriifung fiir rotierende
und HF-, NF-Anwendungen: Losen Sie verschie-
denste Prifaufgaben mit eigenen oder von
FOERSTER angepassten Sensoren.

= C-Scan: Die Daten der Handrotiersonde kdnnen in
einem hochaufgeldsten C-Scan dargestellt werden.

= Mehrfrequenzpriifung mit bis zu 8 Frequenzen:
Prifen Sie in einer Bewegung verschiedene Mate-
rialtiefen auf Unganzen oder reduzieren Sie Stor-
signale mit dem Frequenzmixing.

= Nachbearbeitung eingefrorener Wirbelstrom-
daten: Bearbeiten Sie am stehenden Wirbelstrom-
signal Parameter wie Gain, Phase, Hochpass- und
Tiefpassfilter.

= Flexible Sondenwahl: Verbinden Sie verschiedenste
Sensoren wie parametrische, transformatorische
oder Briickensonden.
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Konventionelle Wirbelstrompriifung in
Impedanzebenendarstellung

Das Modul DEFECTOSCOP nutzt alle typischen Para-
meter eines universellen Wirbelstromprifgerats und
stellt die Messdaten z.B. in der Impedanzebene dar.
Die Liste der verfligbaren Parameter kann im Exper-
tenmodus einfach vom jeweiligen Nutzer angepasst
und im Prifprogramm gespeichert werden. Fiir einen
schnellen und einfachen Start des Moduls konnen Fa-
voriten definiert werden. Durch einen Wechsel vom
Expertenmodus in den Bedienermodus werden die
Parameterliste und verschiedene Systemeinstellun-
gen zur Bearbeitung gesperrt.

Optional konnen dem Prifprogramm mehrere
Frequenzen hinzugefligt werden, sodass parallel
in verschiedenen Wirbelstromeindringtiefen geprift
werden kann. Die Farbdarstellung der Frequenzen
kann beliebig angepasst werden.

Aufnahmen von rotierenden Bauteilen oder Hand-
rotiersonden konnen direkt in einem hochaufgeldsten
C-Scan dargestellt werden. So wird der Prifbe-
reich einfach bewertet und vollstandig dokumentiert.
Alternativ konnen auch die Rohdaten des Wirbel-
stromsignals aufgenommen und im Nachgang am
Arbeitsplatzrechner ausgewertet werden.



SIGMATEST

Messung der elektrischen Leitfahigkeit mit SIGMATEST

lhre Vorteile

= GroBler Frequenzbereich: Ermaglicht die Messung
unterschiedlicher Materialstarken.

= Abgeschirmte Sonden: Diese dienen zur Vermei-
dung von Kanteneffekten.

= Reduzierter VerschleiB: Eigens dafiir konzipiert
wurden die langlebigen Sonden mit Titanschutz.

= Einfache Handhabung: Automatische Erkennung
der Sonden und Laden der Kalibrierkurven.

Prazise und zuverldssige Leitfahigkeitsmessung

Die Leitfahigkeitsmessung ermittelt physikalische und
technische Materialeigenschaften. Das SIGMATEST
wird sowohl zur Qualitatskontrolle von Fertigungs-
erzeugnissen als auch zur Priifung von Materialzu-
sammensetzungen sowie zur Sortierung von Me-
tallen, Legierungen und Schrott eingesetzt. Weitere
Anwendungsgebiete finden sich bei der Wartung von
Flugzeugen zur Bestimmung von Hitzeschdaden so-
wie in der Metallindustrie zur Prozesskontrolle in
der Produktion.

Das SIGMATEST Modul wird mit speziellen Leitfa-
higkeitssonden genutzt. Diese werden im FOERSTER
Kalibrierlabor bei 20 °C auf rickfiihrbare Leitfahig-
keitsstandards (PTB/NIST oder NPL) justiert. Die Da-
ten der Justierung sind auf dem Sensor gespeichert
und werden vom TCM abgerufen. So wird eine exakte
Leitfahigkeitsmessung ermdoglicht.

Die Einzelmessung wird per Touch ausgeldst. Ist ein
Scan der Oberflache gefordert, so konnen kontinu-
ierlich Messwerte ausgegeben und in einem Zeit-
diagramm dargestellt werden.



Grof3flachige Prifung mit ECA

lhre Vorteile

= GroBflachige Priifung: Prifung mit bis zu 512
Sondenelementen parallel.

= Einfache Handhabung: Automatische Erkennung
der Sonden und Einstellung aller relevanten Hard-
wareparameter.

= Lokalisierung von Unganzen: Ortsaufgeldste
Wirbelstromdaten fiir eine positionsgenaue Fehler-
erkennung.

= 100% Dokumentation: Speichern der Wirbelstrom-
bilder als PNG moglich.
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EDDY CURRENT ARRAY

Wirbelstrompriifung mit Sensorarrays
Sollen grofle Flachen gescannt werden, dann kann

die konventionelle Wirbelstromprifung sehr zeitauf-
wendig sein. Zudem besteht die Gefahr, dass aufgrund
der manuellen Sondenfiihrung ungeprifte Bereiche
entstehen. Mit dem Modul ECA kdnnen grofle sowie
formangepasste Arraysonden betrieben werden. Da-
mit konnen grofle Flachen schnell und ohne unge-
prifte Bereiche gescannt werden.

Arraysonden bestehen aus mehreren Einzelsensoren,
welche z.B. in einer Reihe in einem Geh&use, angeord-
net sind. So kann mit mehreren Sonden eine Flache
gescannt werden. Dabei wird weiterhin die Auflosung
einer einzelnen Sonde erreicht.



SONDEN & STANDARDS

Sonden und Standards fur die Wirbelstromprifung

und Leitfahigkeitsmessung

Fiir jede Applikation die passende Sonde
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Fur die Wirbelstrompriifung gibt es verschiedenste
Sondenelemente mit entsprechenden Eigenschaften.

= Absolutsonde: Nicht richtungsabhangig;

hoher Einfluss des Grundmaterials.
= Differenzsonde: Richtungsabhangig

(blind fur Langsfehler); geringer Materialeinfluss.
= Kreuzwickelsonde: Richtungsabhangig

(blind fiir 45° Fehler); geringer Materialeinfluss.

Jedes dieser Sondenelemente kann in unterschied-
lichste Sondenformen integriert werden. Neben
einer groflen Auswahl an Standardsensoren, bietet
FOERSTER auch kundenindividuelle Sensorgeome-
trien, um selbst schwierigste Priifpositionen zu errei-
chen. Ebenso kann in die Sonde eine integrierte
Fihrungsmaglichkeit oder ein Verschleischutz z.B.
aus Titan integriert werden. Jedes Sondenelement
kann auch als Arraysonde mit bis zu 512 integrierten
Elementen aufgebaut werden.

it

Fur die Leitfahigkeitsmessung kdnnen alle verfiig-
baren Sonden des bewahrten SIGMATEST 2.070 ein-
gesetzt werden. Alle Sonden gibt es auch als robuste
Ausfiihrung mit Titanschutz. Folgende Durchmesser
sind verfugbar.

=14 mm

= 8§ mm

= 5mm

Exaktes Einstellen und Uberpriifen mit Riss-
normalen & Referenzstandards

B

E ::. ::";

Zur Risspriifung werden meist flache Rissnormale
aus dem zu prifenden Material eingesetzt, um die
Sensitivitdt des Priifsystems einzustellen. Da die
Prifempfindlichkeit von der Qualitat des Rissnor-
mals abhangt, missen die Normale hoéchste Maf3-
toleranzen einhalten. Um die Qualitat nach der punk-
tuellen Vermessung zusatzlich abzusichern, bietet
FOERSTER optional eine exakte Bestimmung der
MafBe mit einem Lasermikroskop an.

Zum Einrichten von Priifsystemen mit Rotiersonden
zur Rissprifung werden Standards mit Bohrungen
aus dem zu prifenden Material verwendet. Die Stan-
dards werden in zwei Varianten angeboten:

= Kalibrierblock SCCS (geteilt)

= Kalibrierblock CSRP (mit Nut)

Zum Uberpriifen und Einrichten der Leitfihigkeits-
messung mit dem SIGMATEST Modul werden entspre-
chende Leifahigkeitsstandards verwendet. Je besser
die Qualitat dieses Referenzstandards, desto besser
ist auch das finale Messergebnis. Daher muss bereits
das Rohmaterial verschiedene Anforderungen, z.B.
ein homogenes Materialgefiige, erfillen. FOERSTER
bietet Leitfahigkeitsstandards riickgefihrt auf eine
AC-Messung des NPL (National Physical Labora-
tory) als auch auf eine DC-Messung des PTB (Phy-
sikalisch-Technische Bundesanstalt] an.



ZUBEHOR

Umfangreiches Zubehor fur vielfaltige Anwendungen

P o

Handrotierkopf fiir die Priifung von Bohrlochern

Der Handrotierkopf treibt die Sonde an und Ubertragt
die Sensorsignale zum Prifgerat. Der FOERSTER
Handrotierkopf dreht mit bis zu 3000 U/min.

Docking Station fiir den Arbeitsplatz

Mit der Docking Station wird das TCM zu einem voll-
wertigen Arbeitsrechner. Die Leistung durch den Intel
Prozessor und die Verwendung von Windows 10 er-
lauben einen normalen Arbeitseinsatz, wie Sie es von
einem Laptop gewohnt sind. Mit der Docking Station
kann das TCM direkt in den Arbeitsplatz integriert und
Berichte oder andere Dokumentationen konnen direkt
am TCM geschrieben und bearbeitet werden. Schlie-
Ben Sie dazu einfach Bildschirm und Tastatur an die
Docking Station an.

Verldngerte Laufzeit mit Zusatz-Akkus

Der jeweilige Akku kann in einer separaten Ladesta-
tion oder direkt im TCM geladen werden. Durch die
Schnellladefunktion ist der Akku nach wenigen Minu-
ten wieder vollstandig aufgeladen.
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Komfortabel unterwegs mit dem Schultergurt

Fir langer dauernde Prifaufgaben bietet FOERSTER
einen komfortablen Schultergurt, der den mobilen
Einsatz deutlich erleichtert - und Sie haben die Hande
fur andere Dinge frei.

Bestens geriistet auch bei widrigen Bedingungen
Das TCM ist gewappnet fur jegliche Anwendungen.
Auf dem 8“ HD-Touch-Display werden die Signale
klar dargestellt. Mit 800 Nits (Einheit fur die Leucht-
dichte) ist der Bildschirm selbst bei starker Son-
nenlichteinstrahlung gut lesbar. Auch der Einsatz
unter Extrembedingungen stellt fir das TCM keine
Herausforderung dar. Das robuste Design halt ei-
nem Fall aus 1,5 m stand sowie Temperaturen bis
50 °C. Und wenn es einmal nass werden sollte, ist das
Dank des IP66 Schutzes auch kein Problem.

Keine Hand frei? Dann nutzen Sie die Sprachsteue-
rung, um Befehle wie ZERO oder FREEZE durchzu-
fihren.

Besuchen Sie unseren YouTube-Kanal fir Grund-
lagen- und Bedienervideos.



TECHNISCHE DATEN

Technische Daten

Produkteigenschaften TCM - allgemein

= 8.0" Touchbildschirm, 1280 x 800, 800 Nits, sonnenlichtlesbar
= Wechsel zwischen Finger- und Handschuhbedienung

Display =Verschiedene Farben fir die Signaldarstellung wahlbar
= Auswahlbares Raster und Kreisraster
Schutz IP 66, 1,5 m Fallhohe
Gewicht 1,3 kg
MafBe 234 x 157 x 51 mm (L x B x HJ
Temperatur -20 °C bis +50 °C
Versorgung Akkulaufzeit: 6 h
Hauptspannungsversorgung 100 - 240V, 50 - 60 Hz, 65 W
USB-C Spannungsversorgung 5V, 2 A (Verbindung einer Standard-Powerbank]
Akku 7,6 V, 7.200 mAh
Kamera Rickseitenkamera 8.0 MP, Frontkamera 2.0 MP
Speicher 128 GB SSD
Schnittstellen 19-pin LEMO, Thunderbolt 4, USB 3.2 Gen2 (type C), microSD Leser
Kommunikation Wi-Fi 6E, Bluetooth V5.2
Audio Audioeingang, -ausgang (Kombianschluss])
Dokumentation Speichern/Exportieren von Rohdaten, Screenshots, Berichten
Betriebssystem Windows 10 LTSC (Long Term Servicing Channel)

Informationen in jeder Einstellung und jedem Dialog

litegitetis e auffindbar fir eine schnelle und sichere Bedienung

Englisch, Deutsch, Spanisch, Japanisch, Chinesisch,

S Tschechisch, Italienisch, Franzosisch
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Produkteigenschaften

TECHNISCHE DATEN

TCM - Priifkanal

Frequenzbereich
Mehrfrequenz

Filter

Gain

Phase
X-und Y-Gain
X/Y Offset

Sondenerkennung

Vorverstarker

Max. Ausgangsstrom
Datenaufldsung
Samplingrate
Nachleuchten
Diagramme

Schwellen

Freeze-Modus

Dokumentation

Arraytechnologie

Unterstitzte Sonden

Leitfahigkeitsmessung Frequenz

Leitfahigkeitsmessung
Genauigkeit

Leitfahigkeitsmessung Auflésung

Leitfahigkeitsmessung
Messbereich

Assistenten

Erfillte Normen

TCM 2.142

4 Hz - 20 MHz einstellbar in 1 Hz Schritten

= Bis zu 8 Frequenzen parallel
= Mix von zwei Frequenzen zur Reduzierung von Storsignalen

Tiefpass- und Hochpassfilter 1 Hz - 20.000 Hz
-20 dB bis +120 dB in 0,1 dB Schritten

0 -360°in 0,1° Schritten

0-60dBin 0,1 dB Schritten

-50/+50 in 5 % Schritten

Automatische Einstellung des Eingangsverstarkers
und maximalen Ausgangsstromes

-18,-12, -6, 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB
400 mA (peak), 10 V peak-peak

32 bit

Bis zu 40.000 Werte/s

0,1 - 60 Sekunden, Unendlich, Rot-Sync
x/y, t, x/y +t, C-Scan

Linie, Kreis, Box, Sektor

Signal einfrierbar: Parameter wie Gain
Phase weiterhin veranderbar

= Bericht kann angepasst und als PDF gespeichert werden
= Screenshots als PNG aufnehmen
= Aufzeichnung von Rohdaten und nachtragliches Laden fiir
weitere Anpassungen
= Automatische Dokumentation aller relevanten Wirbelstromparameter

Bis zu 512 Sondenelementen

= Rotierkopfe und Sonden (5 - 24 V)

= Alle transformatorischen Sonden wie Absolut-, Differenz- und weitere
parametrische Sonden dhnlich den DEFECTOMETER-Sonden

= Briickensonden (Einstellbarer Widerstand 5, 25, 50, 100, 200 Q)

= Sonden von anderen Herstellern funktionieren mit dem TCM

60, 120, 240, 480 kHz

+/- 1,0 % des Messwertes bei 60 kHz, 14 mm Sonde
+/- 0,1 % des Messwertes

0,5 bis 65 MS/m (1-112 % IACS)

Auto-Set Assistent fur

= Absolutsonden und die Lift-Off Einstellung
= Einstellung von Filtern fir die Nutzung von Rotiersonden

DIN EN IS0 15548

1"
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FOERSTER

Weltweite Vertriebs- und Service-Niederlassungen

Zentrale
m |nstitut Dr. Foerster GmbH & Co. KG, Deutschland

Tochterfirmen

= FOERSTER Tecom, s.r.o., Tschechien

= FOERSTER France SAS, Frankreich

= FOERSTER ltalia S.r.L., Italien

= FOERSTER U.K. Limited, Vereinigtes Kdnigreich
= FOERSTER (Shanghai) NDT Instruments Co.,Ltd.,China
= FOERSTER Instruments India Pvt. Ltd., Indien
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= NDT Instruments Pte Ltd, Singapur

= FOERSTER Middle East, VAE

= FOERSTER Instruments Inc., USA

Die FOERSTER Group wird weltweit in Gber 60 Landern
durch Tochterfirmen und Vertretungen reprasentiert.
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