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Wir stellen die Qualitdt lhrer Komponenten sicher

Stetig wachsende Qualitatsanspriiche in der Automo-
bilindustrie stellen die Automobilzulieferer vor immer
grofBere Herausforderungen. Um den hohen Anforde-
rungen gerecht zu werden, ist die durchgangige Quali-
tatskontrolle der einzelnen Komponenten ein elemen-
tarer Bestandteil moderner Fertigungslinien. Neben
der Zuverlassigkeit der Prifung sind ein hoher Auto-
matisierungsgrad sowie eine an den Prozess ange-

passte Durchlaufgeschwindigkeit wichtig, damit die

Produktion nicht gestort wird.

FOERSTER bietet verschiedene Prif- und Messsys-
teme an, um sowohl klassische Automobilkomponen-
ten als auch Komponenten elektrischer Antriebe auf
Risse und Fehlstellen sowie Materialeigenschaften
zu untersuchen. Neue Antriebstechnologien fordern
neue Loésungen in der Qualitatsprifung. Mit den
Prif- und Messgeraten von FOERSTER sind Sie dafir

bestens geriistet.

EINFUHRUNG

Die Gerate und Systeme von FOERSTER werden uber-
all dort eingesetzt, wo eine absolut zuverlassige und
gleichzeitig objektive sowie wirtschaftliche Priifung
gefordert ist. Gleichzeitig erfolgt eine lickenlose Do-
kumentation der Prifergebnisse zu Zwecken der
Qualitatssicherung. In enger Abstimmung entwickelt
FOERSTER die optimale Ldosung fir die unterschied-
lichen Anforderungen seiner Kunden. Gehen Sie mit

uns auf Entdeckungstour.




Zerspante Komponenten




ZERSPANTE KOMPONENTEN

Immer schneller, immer leichter - Bauteile sicher
priifen

Standige Weiterentwicklungen in der Automobilbran-
che stellen hochste Anforderungen an das verbaute
Material. Bereits beim Zerspanen wirken grofle Kraf-
te auf die Komponenten ein, die zu Materialfehlern
fihren konnen. Um solche fertigungsbedingten Fehler
frihzeitig zu erkennen, kann mit Prifgeraten von
FOERSTER eine 100%-Prifung lhrer Komponenten
vorgenommen werden. Auch den anschlieBenden Ver-
gutungsprozess kontrollieren wir, um sicherzustellen,

dass Ihre Komponenten entsprechend gehartet sind.

Vielfaltige Applikationen

So unterschiedlich wie die einzelnen Komponenten,
so verschieden sind auch die Anforderungen an die
Prifung. Ein breites Portfolio an Sonden und Automa-
tisierungslosungen ermdglicht es FOERSTER, auf die

individuellen Begebenheiten einzugehen.

Applikationsbeispiele:

= Drehteile

= Ventil

= Ventilhilse

= Ventilsitzring

= Kolbenstange / -bolzen
= Disenspannmutter

= Nadel- / Kugellager

= Lager- / Kegelrollen
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Drehteile

Drehteile finden uberall dort Verwendung, wo es mi-
krometergenau passen muss. Da die Bauteile immer
kleiner, leichter und gleichzeitig leistungsfahiger sein
missen, bedarf es einer 100%-Riss- und Gefligepri-
fung. Hier kommen unsere Prifsysteme MAGNATEST
und STATOGRAPH zum Einsatz. Die empfindlichen
Sonden spiren selbst feinste Risse auf und ermitteln
geringste Gefligeunterschiede. Dazu passieren die
Drehteile eine umfassende Durchlaufspule bzw. wer-
den mit feststehenden Sonden an den kritischen Stel-

len abgetastet.

(1) MAGNATEST® D
(2) Durchlaufspulen

Einspritzkomponenten

In Common Rail Einspritzsystemen von Verbrennungs-
motoren herrschen sehr hohe Driicke. Damit das Rohr
dieser extremen Belastung standhalten kann, wird es

im Autofrettage-Prozess behandelt.

Mit dem Prifgerat MAGNATEST D und einer Prif-
spule werden die Einspritzsysteme nach dem Auto-
frettage-Prozess gepriift, um zu ermitteln, ob der
Prozess korrekt durchgefiihrt wurde. Entsprechend

dem jeweiligen Prifergebnis erfolgt die automatische

Sortierung der Werkstiicke in Gut- und Schlechtteile.

Ventile / Ventilsitzringe

Die Ein-und Auslassventile gehdren zu den thermisch
und mechanisch am hochsten beanspruchten Bautei-
len eines Motors und schon kleinste Risse konnen zum
Ausfall des Ventils fihren. Bei der kombinierten Riss-
und Hartepriifung tasten feststehende Risspriifsonden
die kritischen Bauteilbereiche zu 100 % ab. Um festzu-
stellen, ob das besonders hoch belastete Ventilende
korrekt gehartet ist, wird zusatzlich eine umfassende
Prifspule in Kombination mit dem Prifgerat MAGNA-
TEST D eingesetzt.



Kolbenstangen / -bolzen

Bei hohen Drehzahlen missen Kolbenbolzen grofle
Belastungen aushalten. Damit es nicht zu einem Kol-
benbruch kommt, ist es daher erforderlich, dass nur

fehlerfreies Material verwendet wird.

Um dies sicherzustellen, wird wahrend der Produkti-
on im kontinuierlichen Teiledurchlauf eine Risspriifung
vorgenommen. Daflir hat FOERSTER das automati-
sierte Priifsystem ROTO-PUSH entwickelt. Sonden, die
mit hoher Geschwindigkeit rotieren, sorgen fiir eine
lickenlose Oberflachenpriifung der Priifteile sowie

einen hohen Materialdurchsatz.
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Diisenspannmuttern

Die Disenspannmutter ist ein wichtiger Bestandteil
des Kraftstoffinjektors. Sie verspannt den Injektor-
korper mit dem Disenkdrper. Diese anspruchsvolle
Funktion im Motor lasst keinerlei Materialfehler zu.
Eine 100%-Prifung auf Risse sowie zur Gefligekontrol-
le ist daher Voraussetzung, um die Funktionalitat des

Einspritzsystems sicherzustellen.

Zum Auffinden von Rissen in Diisenspannmuttern wird
das Prufgerat STATOGRAPH mit einer Tastsonde oder
FLEXSONDE verwendet. Zusatzlich kann das Gefiige
mit dem MAGNATEST Uberwacht werden.

(3)

Kugellager / Walzlager

Bei hohen Drehzahlen sind Lager enormen Belastun-
gen ausgesetzt. Vorhandene Risse konnen sich aus-
weiten und -brechen, was zum Ausfall fihren kann.
Ursachen dafir sind u.a. Materialverwechslungen, ein
ungeniigender Hartegrad sowie Fehler im Warmebe-
handlungs- und Polierprozess. Um die Fehlstellen frih
zu erkennen, wird die Mikrostruktur der Kugel mit dem
Prufgerat MAGNATEST und einer hochempfindlichen
Spule auf deren elektrische Leitfahigkeit und magne-
tische Permeabilitat geprift. An der Stirnflache der
Innen- und AufBlenringe der Lager wird mit dem Prif-
gerat STATOGRAPH zudem eine Rissprifung durch-

gefiihrt. So werden selbst feinste Risse sichtbar.

(1) ROTO-PUSH

(2) STATOGRAPH® CM*
(3) Tastsonden

(4) FLEXSONDEN






SCHMIEDE- UND UMFORMTEILE

Qualitatsiiberwachung einfach gemacht

Bei der Massivumformung von Stahl zu Automobil-

komponenten kann es selbst bei bester Planung der

Teile zu feinen Rissen an kritischen Stellen kommen.

Die bewahrten FOERSTER Prifgerate untersuchen

genau diese Stellen, um Bauteilfehler moglichst friih

zu erkennen, bevor diese sich bemerkbar machen oder

zu Schaden flihren. Zudem Uberwachen unsere Prif-

gerate die Gefligequalitdt und den Warmebehand-

lungszustand, damit Sie kontrollieren kdonnen, dass

Ihre Komponenten die hohen Anforderungen lhrer

Kunden erfiillen.

Applikationsbeispiele fir Schmiede- und Umformteile:

= Zahnstange

= Radnabe

= Kurbelwelle

= Nockenwelle

= Antriebswelle

= Nocke

= Tripodengelenk
= Gleichlaufgelenk
= Kreuzgelenk

= Zahnrader

= Kegelrader

= Getriebeteile

= Common Rail

= Pleuel

= Querlenker
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Zahnstangen

Zur Ermittlung der Einhartetiefe von Zahnstangen bie-
tet FOERSTER sowohl eine teilautomatisierte Stich-
probenprifung als auch eine 100%-Prifung mit dem
Prifgerat MAGNATEST D und einer umfassenden
Prifspule an. In dieser Kombination werden mehrere
Prifstellen an der Zahnstange auf die Hartequalitat
untersucht. Die Anzeige der Einhartetiefe erfolgt ge-
trennt fir jede Priifstelle. Die Prifauslosung geschieht
automatisch nach Erreichen der jeweiligen Prifposi-
tion mit elektronischer Positionieriberwachung. Eine
Schnittstelle zu einem Ubergeordneten Qualitatsma-
nagementsystem sorgt fir eine liickenlose Dokumen-

tation der Priifergebnisse.

(1) MAGNATEST® D
(2) Durchlaufspulen
(3) STATOGRAPH® CM*
(4) MECA Probe

Gleichlaufgelenke

Als sicherheitsrelevante Komponenten ist bei Gleich-
laufgelenken eine Hartekontrolle des Schafts erfor-
derlich. Mit dem Priifgerat MAGNATEST D und einer
umfassenden Prifspule bzw. Innenprifsonde wird eine
zerstorungsfreie Hartekontrolle sowohl des Schafts
als auch der Glocke durchgefiihrt. Die genaue Anpas-
sung an die Bauteilgeometrie ermdoglicht eine hohe

Reproduzierbarkeit der Prifung.

Um Storfaktoren wie geometrische Bauteiltoleranzen

oder Temperatureinflisse bei der Prifung auszuglei-

chen und stabile Langzeitergebnisse zu erreichen,
wendet das MAGNATEST D die performante Oberwel-

lenauswertung an.

Nocken / Nockenwellen
FOERSTER bietet eine vollautomatisierte 100%-Gefi-

ge- und Rissprifung an geschmiedeten und gesinter-
ten Nocken an. Fir die Rissprifung wird das Priifgerat
STATOGRAPH mit sogenannten MECA Probes und Tast-
sonden kombiniert. Dies ermdglicht, mehrere kritische
Bereiche zeitgleich zu priifen. Zusatzlich kann eine ma-
gnetinduktive Gefligeprifung mit einer umfassenden

Prifspule durchgefiihrt werden.

Wir prifen auch komplette Nockenwellen vollauto-
matisiert auf Harterisse. Die Abtastung der gesamten
Nockenlaufflachen erfolgt bei rotierender Nockenwelle
mit bis zu acht MECA Probes.




Zahn- / Kegelrader

Zur effizienten Rissprifung von geschmiedeten Zahn-
radkomponenten hat FOERSTER eine automatisierte
Roboterzelle entwickelt. In die Zelle verbaut ist ein
STATOGRAPH Prifgerat, das die Auswertung und

Dokumentation der Prifsignale vornimmt.

Um eine moglichst sensible Prifung der komplexen
geometrischen Oberflache der Zahnrader zu gewahr-
leisten, werden flexible Sonden eingesetzt. Die Robo-
terzelle kann sowohl in den Priifprozess integriert, als

auch offline eingesetzt werden.

Getriebeteile

Getriebeteile sind durch standige Lastwechsel stark
beansprucht. FOERSTER unterstiitzt bei der Quali-
tatssicherung mit zerstorungsfrei arbeitenden Priif-
systemen. Fir die Rissprifung der Getriebewellen
kommt das Priifgerat STATOGRAPH mit einer kontur-
nachgefiihrten und zwei feststehenden Wirbelstrom-
sonden zum Einsatz. Damit werden die Getriebewellen

auf Langs- und Querrisse gepriift.
Zur Uberpriifung des Warmebehandlungszustandes

wird zusatzlich eine umfassende MAGNATEST Priif-

spule am Wellenende positioniert.

(7)

\ - (8)
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Querlenker

Die in einem Auto verbauten Querlenker missen die
Querkrafte zwischen dem Rad und dem Fahrzeugkér-
per Ubertragen. Dabei werden die Komponenten stark
beansprucht, weshalb fehlerfreies Material unerlass-

lich ist.

Speziell an den gefrasten Bohrlochern der Querlenker
kann es zu Rissen in der Materialoberflache kommen.
Diese wirken sich negativ auf die Materialqualitat aus.
Mit Hilfe des STATOGRAPH Prifmoduls und einer
rotierenden Zwei-Achs-Sonde werden die Fehlstellen

gefunden, bevor sie Probleme bereiten kdnnen.

(5) Riss-Priifsystem
(6) STATOGRAPH® CM
(7) Tastsonden

(8) FLEXSONDEN

1"



GUSS- UND SINTERTEILE

Guss- und Sinterteile



GUSS- UND SINTERTEILE

Zuverlassige Priifung von Guss- und Sinterteilen

In GiefBereien werden die unterschiedlichen Materialien
und Komponenten verschiedenen Prozessen unterzo-
gen. Damit es dabei nicht zu einer Materialverwechs-
lung kommt oder ein falsch warmebehandeltes Teil an
den Kunden ausgeliefert wird, bieten die Priifgerate
von FOERSTER die Moglichkeit einer 100%-Priifung.
Die Prifergebnisse erlauben zudem eine Aussage uber
die Gussqualitat und ermdglichen so eine umfassende

Prozesskontrolle.

Komplexe Bauteile werden immer haufiger im Sinter-
prozess hergestellt, da dieser eine wirtschaftliche Al-

ternative zu herkommlichen Gussverfahren darstellt.

Doch auch hier ist es wichtig, die Materialqualitat vor

und nach dem Sinterprozess zu Gberwachen, damit nur

einwandfreie Komponenten Verwendung finden.

Wir prifen u.a. die folgenden Komponenten:
= Bremsscheibe

= Bremssattel

= Zylinderlaufbuchse

= Kurbelgehause

= Kolben

= FE-Sinterteile
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Bremsscheibe

Fir die Oberflachenprifung von Bremsscheiben auf
Langs-, Punkt- und Querfehler bietet FOERSTER eine
vollautomatisierte 100%-Rissprifung in der Ferti-
gungslinie an. Dazu wird das Wirbelstromprifgerat
STATOGRAPH in Kombination mit hochsensiblen Tast-
sonden eingesetzt. Bei der Priifung werden definier-
te, fehleranfallige Zonen der Brems- und Anschraub-
flache an der AufBlen- und Innenseite der Brems-

scheibe untersucht.

Mit der innovativen Software STATOVISION kdnnen
durch Ausblendung von Stdrsignalen selbst feinste
Risse direkt an Bohrungslochern oder Frasungen de-

tektiert werden, die bislang unentdeckt blieben.

Bremssattel

Zur Qualitatsiiberwachung von Bremssatteln werden
diese einer magnetinduktiven Material- und Geflige-
prifung unterzogen. Das Prifgerat MAGNATEST D
nutzt die performante Oberwellenauswertung, um eine
zuverldssige und empfindliche Priifung des Gefliges

z.B. auf den Zementitgehalt zu ermdglichen.

Ein leistungsfahiger Verstarker sorgt dafir, dass das
Bauteil in der Prifspule einem sehr hohen magneti-
schen Wechselfeld ausgesetzt wird. Die dadurch er-

zeugte Hysteresekurve bildet einen empfindlichen

Indikator flr eine Vielzahl von Werkstoffeigenschaften.

Kolben

Motorkolben haben eine spezielle geometrische Form,
die eine Prifung mit herkdmmlichen Tastsonden sehr
schwierig macht. Da in Kolben allerdings gerne ober-
flachenoffene Einschliisse vorkommen, ist eine umfas-
sende Prifung der Oberflache, insbesondere im Be-

reich des Unterschnitts, notwendig.

Fir eine zuverlassige Prifung des Unterschnitts hat
FOERSTER eine spezielle Array-Sonde entwickelt. In
dieser sind acht Sensoren angeordnet, welche paral-
lel geschaltet sind. In Kombination mit einem STATO-
GRAPH Modul wird so eine hochauflosende Priifung
des Unterschnitts auf Risse und Einschlisse ermog-

licht.

(1) STATOGRAPH® CM*

(2) Tastsonden

(3) MULTIPLEXER
MAGNATEST® D

(4) MAGNATEST® D



Zylinderlaufbuchsen /-kurbelgeh&duse

Beschichtete Zylinderbohrungen und Zylinderlauf-
buchsen in Motoren erfiillen eine wichtige Funktion.
Sie sorgen dafir, dass der Kolben optimal lauft. Ist die
Materialoberflache durch Oberflachenfehler wie z.B.
Risse geschadigt, kann dies andere Motorenkompo-

nenten beeintrachtigen und zu Motorausfallen fihren.

Zur Prifung der Zylinderbohrung bzw. Laufbuchse wird
das Wirbelstromprifgerat STATOGRAPH in Verbindung
mit einem rotierenden, langsgefiihrten Wirbelstrom-

sensor eingesetzt. Dieser wird durch den Rotierkopf

(1) Rotierkopf R2
(2) KOERZIMAT®1.097 HCJ

R2 angetrieben und tastet die Innenoberflache berih-
rungslos ab. Damit konnen offene Risse und Poren
sowie dicht unter der Materialoberflache liegende ver-

deckte Fehlstellen erkannt werden.

Selbst Nikasil®-Zylinderbuchsen kdonnen mit dem
rotierenden Spezial-Wirbelstromsensor auf Risse,
Poren und Bindungsfehler gepriift werden. So wird
festgestellt, ob die auf der Zylinderlaufflache aufge-
brachte 60-80 um dicke Beschichtung eine ausreichen-

de Haftung mit dem Grundwerkstoff aufweist.
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FE-Sinterteile

Die Herstellung von Komponenten mit komplexen
Geometrien erfolgt aus wirtschaftlichen Griinden
haufig im Sinterprozess. Weichmagnetische Kompo-
nenten wie Gehause- und Verbindungselemente so-
wie mechanisch belastete Teile im Antriebs- und Ag-
gregatbereich werden so gefertigt. Die Qualitat des
Rohmaterials FE-Pulver, die Korngrofle und dessen
Gleichverteilung vor und nach dem Sinterprozess
entscheiden Uber spatere mechanische Eigenschaf-
ten (z.B. Festigkeit und Verschlei3) der Komponenten.
Diese Parameter korrelieren zur Messgriofle Koerzi-
tivfeldstarke. Mit dem KOERZIMAT kann der gesamte

Fertigungsprozess von der Pulverqualifizierung bis zur

Bewertung des Sinterprozesses liberwacht werden.

FOERSTER  wogRbi 1o 4 ©
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Komponenten fur
elektrische Antriebe, Aktuatoren
und Sensoren




ELEKTRISCHE ANTRIEBE

Neue Antriebsformen - neue Herausforderungen

Die schnelle Entwicklung elektronischer Antriebe
bringt auch bei der Qualitatsprifung neue Aufgaben
und Herausforderungen mit sich. Wichtig sind nicht
mehr nur die Korrosionsbestandigkeit sowie die me-
chanischen Eigenschaften der Komponenten. Auch den
Wechselwirkungen des Materials mit elektromagneti-

schen Feldern kommen immer mehr Bedeutung zu.

Komponenten fiir Elektroantriebe miissen aus Werk-
stoffen bestehen, die leicht magnetisierbar sind, damit
das elektromagnetische System schnell und mit mag-
lichst geringem Energieaufwand arbeiten kann. Mit

unserem Messgerat KOERZIMAT konnen Material-

eigenschaften wie die Koerzitivfeldstarke prazise qua-

lifiziert werden. Schon heute wird damit beispielsweise
das préazise Schalten von elektromagnetischen Hoch-

leistungs-Einspritzanlage sichergestellt.
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Prozessiiberwachung in der Komponentenfertigung
Kaltverformungen wie Stanzen, Biegen und Zerspanen
bauen bei der Herstellung von Komponenten fir elek-
tromagnetische Aktuatoren innere mechanische Ma-
terialspannungen auf. Diese fiihren zu einer Erhohung
der elektromagnetischen Verlustleistung, welche mit
der magnetischen Werkstoffeigenschaft Koerzitivfeld-

starke korreliert.

(1) KOERZIMAT®1.097 HCJ
(2) J-Sensor

Durch eine Warmebehandlung kann der urspriingli-
che Werkstoffzustand wieder hergestellt werden. Mit
dem KOERZIMAT HCJ wird deshalb vor und nach der
Schlussglihung die Koerzitivfeldstarke gemessen, um
die Werkstoffeigenschaften im Produktionsprozess zu

liberwachen und gegebenenfalls Gegenmafinahmen

einzuleiten.

FOERSTER HOBRDMA § 067

Qualifizierung von Rohmaterial

Bereits die elektromagnetischen Eigenschaften des
Rohmaterials sind ausschlaggebend fir die Leistungs-
parameter elektromagnetischer Aktuatoren. Mit dem
KOERZIMAT wird die gesamte magnetische Hysterese
des Werkstoffs inklusive aller entscheidenden Kenn-
grofen bestimmt. Somit kann geeignetes Material qua-
lifiziert werden. Die Priifung kann entweder direkt bei
der Rohmaterialherstellung erfolgen oder als Waren-
eingangskontrolle bei der weiterfiihrenden Fertigung.
So kann die Qualitat der Werkstoffe durchgehend Uber-

wacht und dokumentiert werden.

FOERSTER KOERZBAT 1067 HCL
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Risspriifung

Zerstorungsfreie Priifung mit Wirbelstrom

Das hohe Qualitatsbewusstsein, aber auch die Produkt-
haftung erfordern immer haufiger eine 100%-Priifung
der Komponenten. Das Wirbelstromverfahren nach
DIN EN IS0 15549 ist ein zerstorungsfreies und berih-
rungsloses Verfahren zur Materialprifung. Es erfasst
Oberflachenfehler wie Risse, Uberwalzungen, Poren
oder Lunker und arbeitet schnell, zuverladssig und wirt-
schaftlich. Dabei wird mit Hilfe einer Erregerspule ein
Magnetfeld erzeugt, welches hochfrequente Wirbel-
strome im Material induziert. Das resultierende Signal
wird meist mit einer Differenzmessspule aufgenom-
men. Dieses Empfangssignal wird anhand der Ampli-
tude und Phasenverschiebung zum Erregersignal aus-
gewertet und selbst kleinste Fehlstellen im Material

werden so sichtbar.

Empféngerspule Magnetfeld Erregerspule

|
\ | I

| !
1

I
I
|

Wirbelstrom

Funktionsprinzip Wirbelstrompriifung

Priifung auf Materialrisse

Zur Rissprifung wird der Priifling mechanisch in Ro-
tation versetzt und von einer feststehenden Sonde ab-
getastet. Alternativ tastet eine rotierende Sonde den
ruhenden Prifling ab. Solange keine Beschadigung
im Material ist, flieBen die Wirbelstrome gleichmaBig,
da der elektrische Widerstand homogen ist. Bei einem
Riss im Material verandert sich die Wirbelstromdichte
im Vergleich zum unbeschédigten Bauteil. Diese Ande-

rung wird erfasst und als Fehlersignal angezeigt.

Natiirliche Risse in gedrehten Oberfldchen

Priifung mit STATOGRAPH®

Fur die Wirbelstromprifung auf Materialrisse wird
eine entsprechende Auswerteelektronik sowie an die
Prifaufgabe angepasste Sonden bendtigt. Die Priifge-
rate-Familie STATOGRAPH bietet dazu je nach Prifsi-

tuation und Prifling das passende System.

Eine Vielzahl an Standard- und formangepassten Son-
den fir spezielle Applikationen stehen fiir die Prifung
zur Verfigung. Die Auswahl der passenden Sonden ist

abhangig von der Bauteilgeometrie, der Taktzeit und

der Fehlerspezifikation.

(1) STATOGRAPH® CM
(2) STATOGRAPH® CM*
(3) Tastsonden

(4) FLEXSONDEN



Material- und Gefiigepriifung

Magnetinduktives Verfahren

Das magnetinduktive Verfahren arbeitet ebenso mit
elektromagnetischen Wechselfeldern, denn durch den
groflen Frequenzbereich lassen sich diese flir unter-
schiedliche Priifzwecke einsetzen. Wahrend die hoch-
frequente Prifung Materialrisse aufzeigt, ermaglicht

die niederfrequente magnetinduktive Priifung grofBere

Empfangerspule

Erregerspule

/nr

Magnetfeld

Induzierte
Wirbelstréme

Funktionsprinzip magnetinduktive Priifung

Eindringtiefen und gibt so Aufschluss tber den Warme-
behandlungszustand des Priflings. Durch diese
Material- bzw. Gefligeprifung konnen Materialver-
wechslungen vermieden oder falsch warmebehandelte
Teile ermittelt werden. Typische Sortierkriterien sind
Legierungsanteile, Oberflachenharte, Hartetiefe, Fes-

tigkeit und Gefligeauspragung.

Priifung auf Werkstoffeigenschaften

Zur Prifung auf Werkstoffeigenschaften passieren die
Priflinge in der Regel eine umfassende Priifspule. Da-
bei werden niederfrequente Wirbelstrome in das Mate-

rial induziert. Die vom Sensor erfasste Priifspannung

TECHNOLOGIE WIRBELSTROM

resultiert aus den magnetischen und elektrischen Ei-
genschaften des Prifteils, wobei der Spannungswert
als Messpunkt graphisch dargestellt wird. Die unter-
schiedlichen Hartezustande, Legierungsbestandteile
oder Gefligezustande verandern die Empfangerstrome
und lassen damit Riickschlisse auf die Materialeigen-

schaften des Prifteils zu.

Produktfamilie MAGNATEST®

Die MAGNATEST-Geratefamilie bietet je nach Einsatz-
bereich und Prifling das passende System zur magnet-
induktiven Material- und Gefligepriifung metallischer
Bauteile. Verschiedene Spulen und Tastsonden runden

das umfangreiche Produktportfolio ab.

(1) MULTIPLEXER MAGNATEST® D
(2) MAGNATEST® D

(3) MAGNATEST® ECM

(4) MAGNATEST® ECM CE

(5) Durchlaufspulen

(6) Taster
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BESTIMMUNG MAGNETISCHER WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN

J(H) Hysterese

Das offene Magnetkreis-Messverfahren bietet eine
schnelle Madglichkeit, die gesamte magnetische
DC-Hysterese von weichmagnetischen Materialien un-
ter Industriebedingungen zu bestimmen. Mit der prazi-
sen J-Spule wird das Rohmaterial zur Herstellung von
elektromagnetischen Aktuatoren (z.B. bei der Com-
mon-Rail-Einspritzung) auf die wichtigen charakteris-
tischen Parameter geprift. Die H-Sensoren bestimmen
prazise die Koerzitivfeldstarke H_, der fertigen Kompo-

nenten.

Erregerspule

Messspule J

Magnetfeld H-Sensor

Funktionsprinzip zur Bestimmung magnetischer Eigenschaften

Die gesamte J(H]-Hysterese représentiert die entste-
henden Energieverluste (Ummagnetisierungsverluste)
der Komponente wahrend des Betriebs der Aktuatoren.
Auch die Koerzitivfeldstarke H_, ist hier ein wichtiger
Indikator. Die relative Permeabilitat p, (Steigung der
Neukurve] charakterisiert ein dynamisches Verhalten
der Komponente im magnetischen Kreis. Je hoher die
relative Permeabilitat p,, desto schneller lassen sich
die Komponenten im elektromagnetischen System ma-
gnetisieren, was zur Erhohung der Dynamik des Sys-

tems beitragt.

Die genannten magnetischen Parameter kdnnen
wahrend der Herstellung der Aktuatorenkomponente
durch Kaltverformungen wie die mechanische Bear-
beitung, das Stanzen oder Umformen sowie durch
Warmebehandlungen (Schlussglithung) stark veran-

dert werden. Da einige dieser magnetischen Eigen-

schaften bis zum Komponentenzustand beibehalten
werden sollen, bietet der KOERZIMAT ein passendes
Messsystem zur Uberwachung der Werte J(H), p, und

H.,.

EE

Jr Remanenz
Js  Sattigungsmagnetisierung
Hes Koerzitivfeldstarke

Schematische Darstellung der J(H] Hysterese

(1) KOERZIMAT®1.097 HCJ
(2) J-Sensor

FOERSTER WOERZMAT 1,357 )

FOERSTER  WOERDMAT107HE! ©
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Neue Dimensionen in der Priifung von Komponenten
Mit STATOVISION bietet FOERSTER eine innovative Soft-
warelosung zur Detektion und Visualisierung bislang
nicht auffindbarer Fehler. Intelligente Filteralgorith-
men ermoglichen es, Storsignale gezielt auszublenden
und so neue Priifaufgaben zu losen. Bislang stellten
Bauteile mit Aussparungen wie z.B. Bohrlocher und
Nuten die Hersteller bei der Qualitatsprifung vor grofle
Herausforderungen, da die Aussparungen grof3e Stor-

signale verursachen.

Bremsscheibe

Eine Prifung konnte nur mit groflen Ausblendebe-
reichen und somit groflen ungepriiften Bereichen
durchgefiihrt werden. Hat zum Beispiel eine gelochte
Bremsscheibe an den Bohrlochern Risse, so werden

diese beim Messvorgang nicht entdeckt.

Die STATOVISION Software kann diese Stdrkonturen
wie z.B. Bohrlocher, Nuten oder Frésungen ,lernen”.
Bei der anschlieenden Prifung im Prozess werden
dann diese gelernten Bereiche gezielt ausgeblendet.
Dadurch kdnnen zum ersten Mal zuverlassig Risse oder
andere Oberflachenfehler, die sich an den Bohrlocher

befinden, gefunden und graphisch dargestellt wer-

C-Scan der Bremsscheibe

STATOVISION

den. Die Darstellung erfolgt in einem hochauflosenden
C-Scan, der die Qualitat der Bauteiloberfldche zeigt.

Fehlstellen kénnen so genau lokalisiert werden.

Die Daten werden anschlieend zur Erstellung von
umfassenden Statistiken sowie zur liickenlosen Do-
kumentation gespeichert, um die Rickverfolgbarkeit
gewahrleisten zu konnen. Somit kdnnen stoérende Pro-
zesseinflisse (z.B. Werkzeugabnutzung) frithzeitig er-
kannt und behoben werden, um eine hohe Ausschuss-

rate zu vermeiden.

C-Scan mit Mustererkennung

nicht ausgeblendetes Bohrloch Riss

ausgeblendetes Bohrloch Riss
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PROZESSOPTIMIERUNG

ggf. Material- oder
Prozessdnderung

Ausgangsmaterial

Code Zuordnung

Fehleranalyse Produktionsprozess

Datenbank

Priifung

evtl. Fehlfunktion
bei Endkunde

Endprodukt

Endkunde



Umfassende Produktdokumentation fiir standige
Riickverfolgbarkeit

Stetig steigende Anforderungen an die Endprodukte
und den Qualitatsprozess sowie die Rickverfolgbarkeit
im Schadensfall machen eine umfassende Produkt-
dokumentation notwendig. Diese erstreckt sich nicht
mehr nur auf den Endfertigungsprozess, sondern fangt
bereits am Beginn des Fertigungsprozesses der Teil-

komponenten an.

Gleich zu Beginn des Prozesses wird dem Ausgangs-

material eine Kennung gegeben, welche es mdglich

macht, das Bauteil eindeutig zuzuordnen. Diese Ken-

nung wird hinterlegt und alle danach folgenden Pro-
duktions- und Priifprozesse bauen auf diesen Code
auf. Jeder Schritt des Wertschopfungsprozesses wird
inklusive der verwendeten Arbeitsmittel wie Maschinen
und Werkzeuge dokumentiert. Im besten Fall laufen
diese Dokumentationsprozesse automatisch ab. Auch
bei der zerstorungsfreien Riss- und Gefligepriifung mit
FOERSTER Prifgeraten wird diese Teilekennung ein-
gelesen und der Prifprozess spezifisch durchlaufen
sowie die Priifergebnisse entsprechend dokumentiert.
Sollte ein Endprodukt beim Kunden oder im Folge-
schritt der Wertschopfungskette eine Fehlfunktion auf-

weisen, so kann der Produktlebenslauf bis zu diesem

PROZESSOPTIMIERUNG

Punkt nachvollzogen werden und hilfreich bei der Feh-
leranalyse bzw. bei der Optimierung der Prozessablau-
fe sein. Treten beispielsweise bei der Risspriifung ge-
hauft die gleichen Fehlermuster bei den Komponenten
auf, so konnen die fehlerhaften Teile gezielt ausgewer-
tet werden. Zudem konnen eventuell schadigende Pro-
zesse wie abgenutzte Werkzeuge oder minderwertiges

Vormaterial ermittelt und behoben werden.

FOERSTER Prifgerate unterstiitzen Sie bei der umfas-
senden Qualitatskontrolle, damit Sie das Optimum aus

lhren Prozessen herausholen konnen.
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Automatisierungslosungen von FOERSTER

Ein hoher Automatisierungsgrad pragt die Automobil-
industrie. Um eine reibungslose Produktion zu gewahr-
leisten, haben wir uns auf |hre Bedirfnisse eingestellt
und vertreiben daher nicht nur einzelne Prifgerate,
sondern auch vollautomatisierte Priiflosungen fir lhre
Produktion inklusive der gesamten Mechanik. Diese
werden in enger Zusammenarbeit mit den Kunden ent-
wickelt und gefertigt — dabei haben wir lhre Anwendung

und Anforderungen immer im Blick.

=

ROTO-PUSH - Priifsystem fir zylindrische Komponenten
wie Kolbenstangen

Nach einer Beratung durch unsere Produkt- und Ver-
triebsspezialisten wird ein auf Sie abgestimmtes Kon-
zept erstellt. Bei der anschlieBenden Fertigung gehen
wir produktspezifische Kooperationen mit professio-
nellen Mechanikherstellern ein, um die bestmdogliche
Losung fur Sie zu erzielen. Wir arbeiten auch mit vom
Kunden vorgeschlagenen Mechaniklieferanten zusam-
men, welche die Eigenheiten des Bauteils kennen und
bereits Erfahrung im Handling haben. Auch nach der
Fertigung unterstiitzen wir Sie bei der Inbetriebnahme

der Prifanlage und sind bei Fragen fir Sie da.

E

Vollautomatisches mehrkanaliges Riss-Priifsystem mit automatischer
Beladung des Priifteilepuffers
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Applikationslabor

Zur umfassenden technischen Beratung unserer Kun-
den stehen unsere Spezialisten aus dem Applikations-
labor zur Verfligung. Mit dem neuesten Prifequipment
ausgestattet, ist das Labor bestens fir die Priifung
kundenspezifischer Applikationen geeignet. Anhand
kundenseitig gestellter Proben werden hier unter-
schiedliche Untersuchungen durchgefiihrt. Basierend
auf den Prifergebnissen wird die bestmdgliche Lo-
sung, sowohl fir die technische Ausstattung als auch
fir die Parametereinstellung, definiert. Unsere Appli-
kationsspezialisten verfiigen lber ein breites Fachwis-
sen und unterstiitzen umfassend bei der spezifischen

Losungsfindung. Gerne auch bei lhnen vor Ort.

Wir bieten folgende Leistungen fir Sie an:

= Applikative Beratung

= Durchfihrung von Machbarkeitsstudien

= Erarbeitung kundenindividueller Losungen unter

Berilicksichtigung Ihrer Rahmenbedingungen

= Optimierung der Einstellparameter

Schulungen

Damit Sie lhr Prifgerdt vom ersten Tag an optimal
einsetzen konnen, bieten wir fur die Bediener und
Anwender umfassende Produktschulungen an. Unsere
Schulungen fokussieren auf die praxisbezogene Hand-
habung der FOERSTER Prifelektronik und Sensor-
systeme. Auflerdem steht die Konfiguration der wich-
tigsten Parameter zur Anpassung an die jeweilige

Priflinie und Prifaufgabe im Mittelpunkt.

Zusatzlich werden vertiefende Service- und Wartungs-
schulungen angeboten. Die Schulungsinhalte kon-
nen individuell an die Kundenanforderungen angepasst
und auf Wunsch direkt vor Ort an der jeweiligen Priif-
linie oder in unserem Schulungszentrum in Reutlingen

durchgefiihrt werden.

FOERSTER ALS LOSUNGSANBIETER

Service

Wenn es um FOERSTER Prifgerate geht, erwarten
unsere Kunden hochste Qualitdt. Um diesem Quali-
tatsanspruch auch beim Service gerecht zu werden,
steht ein Team von erfahrenen Servicetechnikern und
hochqualifizierten Ingenieuren zur Verflgung, die
direkt beim Kunden Service- und Wartungseinsatze
durchfiihren und bei Bedarf schnell und effektiv helfen

konnen.

Auftretende Probleme halten sich nicht immer an
normale Arbeitszeiten, deshalb haben wir eine 24/7
Service-Hotline eingerichtet, welche an 365 Tagen im
Jahr erreichbar ist. FOERSTER-Servicespezialisten
konnen so bereits am Telefon die systematische
Fehleranalyse einleiten. Bei Installations- oder Kon-
figurationsfragen von Software ermdglicht der
Remote-Zugriff eine umgehende Problemklarung,

damit das Gerat schnell wieder einsatzfahig ist.
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