MAGNATEST® D

Magnetinduktive Prifung von Komponenten auf
magnetische und elektrische Eigenschaften
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KOMPONENTEN-PRUFUNG (CT)

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 zehn eigenen
Tochterunternehmen und qualifizierten Vertretun-
gen in mehr als 60 Ldndern weltweit aktiv und
immer nah am Kunden.

FOERSTER Komponenten-Priifung (CT)

Fir die zerstorungsfreie Qualitatskontrolle metalli-
scher Komponenten in der Automobil- und Zulieferin-
dustrie entwickelt die Division CT (Component Testing)
Priifgerate sowie kundenspezifische und vollautoma-
tische Komplettsysteme.

Basierend auf dem Wirbelstrom-Verfahren konnen
mit diesen Prifgeraten Oberflachenfehler wie Risse
und Poren mit hochster Prifsicherheit und Zuverlas-
sigkeit detektiert und dokumentiert werden. Durch die
berlihrungslose Arbeitsweise ist das Verfahren auch
fir empfindliche Oberflachen bestens geeignet.

Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Prifung von Werk-
stoffeigenschaften. Hierbei kdnnen Materialverwechs-
lungen vermieden und falsche Warmebehandlungs-
zustande frihzeitig erkannt werden. Die magnetin-
duktiven Systeme ermaglichen insbesondere die Kon-
trolle der Oberflachenharte und der Einhartetiefe an
unterschiedlichsten Bauteilgeometrien.

Hauptmarkte fir diese Priifgerdte und Systeme sind
die Automobilindustrie sowie deren unterschiedlichs-
te Zulieferunternehmen. Im Rahmen der prozessbe-
gleitenden Qualitatskontrolle von sicherheits- und
funktionsrelevanten Bauteilen, wie beispielsweise
Bremsscheiben, Radnaben, Antriebswellen, Ventilen
und Nockenwellen, vertraut man weltweit auf die
hohen MafB3stabe der FOERSTER Technologien.
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Magnetinduktives Prufverfahren fur die Komponentenprufung
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Qualitative Gefiigepriifung einfach gemacht

Selbst bei vollautomatisierten Produktionsablaufen
kdnnen u.a. Materialverwechslungen auftreten, die er-
hebliche wirtschaftliche Schaden bei Werkzeugen in
der Fertigungslinie, bis hin zu Folgeschaden bei
Anwendern anrichten konnen. Fir die automatisier-
te und zerstorungsfreie Verwechslungsprifung me-
tallischer Komponenten, wie zum Beispiel Ventile,
Zahnstangen oder Nocken steht das MAGNATEST D
zur Verfugung. Das grofle Sortiment an Sensoren mit
unterschiedlichen Geometrien und Durchmessern er-
maoglicht eine exakte Anpassung an das zu prifende
Material.

Vollautomatische Priifung mit MAGNATEST®D

Das MAGNATEST D garantiert magnetinduktive Pri-
fungen auf dem hochsten Niveau: das System fihrt
vollautomatisiert die Materialprifung auf Werkstoff-
eigenschaften durch. Dies geschieht im Einspu-
len-Absolutbetrieb und macht eine Vergleichsspule
Uberflissig. Die Kombination hoher Erregerstrome
mit einer aufwandigen Auswerteelektronik lasst auch
sehr geringe Gefligeunterschiede sichtbar werden.
Das MAGNATEST D bietet zudem umfassende Mdg-
lichkeiten zur Dokumentation der Priifergebnisse wie
Prufteilstatistik, Histogrammdarstellung und Prifda-
tenexport, die auf dem grof3en farbigen Display lber-
sichtlich dargestellt werden. Bei der Einstellung der
Gerate wird der Anwender durch eine intuitive Bedie-
nung unterstitzt.

MAGNATEST®D

Vorteile MAGNATEST®D

= Keine Vergleichsspule erforderlich, da Einspulen-
Absolutbetrieb

= Gleichbleibende magnetische Feldstarke durch
eingepragten Erregerstrom

= Hohe Erregerstromstarke maglich fiir eine hohe
Prifempfindlichkeit auf die magnetischen Eigen-
schaften durch gezielte Aussteuerung der Hysterese

= Erhohte Prifsicherheit durch Mehrfrequenzpriifung

= Priiffrequenzen von 2 Hz bis 128 kHz

= 8 Ein- und Ausgange zur Linie

= Volle Netzwerkintegration und Remotezugriff zur
Prozessintegration

= Automatische Bildung von statistisch gesicherten
Sortiergrenzen entsprechend der Anzahl der Kali-
brierteile

= Kontinuierliche Erhohung der statistischen Sicher-
heit durch Aktivierung des dynamischen Kalibrier-
modus

= Aktivierung einer Trendverfolgung der Sortier-
bereiche wahrend der Prifung moglich

= |ntegrierter Bedienrechner mit Microsoft® Windows 7

= Einfache Bedienung durch intuitive Funktionstasten
und hochauflosendem TFT-Farbbildschirm

= Standardisierte Schnittstellen fur Peripheriegerate
(Tastatur, Maus, Drucker, USB, Netzwerk, etc.)

= Einfache Integration in Schaltschranke

= Optional verfligbar: Multiplexer mit 4 Kanalen
(erweiterbar auf 8 Kanale)



FUNKTIONSWEISE

Integration und Funktionsweise

Uneingeschrankter Zugriff beispielsweise
tiber externe SPS/PC

Remotezugriff fir
Servicefalle

10-Schnittstelle z.B. fir: ———————»
= Lichtschranke

=N&herungsschalter

=SPS

- [0-Schnittstelle z.B. fir:
=Sortierung

Manuelle und vollautomatische Priifung

Das MAGNATEST D kann sowohl in eine Priflinie inte-
griert, als auch zur manuellen Prifung im Werkstoff-
labor eingesetzt werden. Die Linienintegration erfolgt
Uber acht zur Verfligung stehende digitale Ein- und
Ausgange. Uber die Ethernetanbindung ist der
Remotezugriff, beispielsweise fiir die Ubertragung
der aktuellen Priifergebnisse an einen Ulbergeord-
neten Rechner, moglich. Die direkte Bedienung erfolgt
Uber die auf der Frontseite befindlichen Funktionstas-
ten. Auch ist der Anschluss eines Monitors, einer Tas-
tatur, einer Maus und einem Drucker moglich. Die fle-
xiblen Integrationsmaoglichkeiten, durch das auflerst
kompakte und robuste 4 HE Gehause, sind ideal fir das
industrielle Umfeld.

Priifung auf Werkstoffeigenschaften

Zur Prifung auf Werkstoffeigenschaften passieren die
Priiflinge in der Regel eine umfassende Durchlauf-
prifspule. Fir spezielle Anwendungen, beispielswei-
se zur lokalen Kontrolle der Oberflachenharte oder
der Einhéartetiefe, werden dem Priifteil angepasste
Sensorsysteme eingesetzt. Die vom Sensor erfasste
Prifspannung resultiert aus den magnetischen und

MAGNATEST Sensorsystem

elektrischen Eigenschaften des Prifteils, wobei der
Spannungswert als Messpunkt grafisch dargestellt
wird. Durch die statistische Auswertung mehrerer
Messwerte wird im Rahmen der Kalibrierung automa-
tisch eine Sortiergrenze gebildet. Bei der anschlieBen-
den Serienprifung werden alle weiteren Messpunkte
mit den vorgegebenen Toleranzgrenzen verglichen.
Entsprechend dem jeweiligen Priifergebnis erfolgt die
Sortierung der Werkstiicke.

Feldspule
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Aus den elektrischen und magnetischen Eigenschaften ferro-
magnetischer Bauteile ermittelt die Magnet-Induktiv-Priifung
die bendtigten Werkstoffeigenschaften



MEHRFREQUENZPRUFUNG UND OBERWELLENAUSWERTUNG

Mehrfrequenzprifung und Oberwellenauswertung

Mehrfrequenzpriifung

Durch Kombination mehrerer Frequenzen und Mag-
netisierungsfeldstarken konnen gleichzeitig unter-
schiedliche Materialeigenschaften bewertet und/oder
Storgroflen gezielt unterdriickt werden. Die serielle
Mehrfrequenzpriifung arbeitet daher mit mehreren
unterschiedlichen Priffrequenzen. Dabei werden
nacheinander in einem einzigen Prifvorgang mit den
definierten Frequenzeinstellungen die einzelnen Pri-
finformationen ermittelt. Dieser Vorgang wird vom
Prifsystem automatisch gesteuert. Die Anzahl der
eingestellten Frequenzen bestimmt die Gesamtprif-
zeit.
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Bei der Mehrfrequenzpriifung konnen die Ergebnisse von maximal
24 Einzelfrequenzen mit den dazugehérigen Separationsindizes in
einer Ubersicht dargestellt werden

Oberwellenauswertung

Um auch unter Storeinflissen, wie beispielsweise
schwankenden Priifteiltemperaturen oder Fehlpositi-
onierungen des Prifteils in der Priifspule, eine sehr
gute Wiederholprazision zu garantieren, wird die so-
genannte Oberwellenauswertung eingesetzt. Diese
sichert eine hohe Langzeitstabilitat der Priifergebnis-
se. Selbst ein Chargenwechsel oder eine Temperatur-
anderung der Prifteile machtin der Regel keine Neu-
kalibrierung erforderlich.

MAGNATEST®D

Voraussetzung fir die Oberwellenauswertung ist
ein leistungsfahiger Verstarker, wie er bei den
MAGNATEST-Priifgeraten eingesetzt wird. Er sorgt fir
die Durchdringung der Bauteile mit starken magneti-
schen Wechselfeldern innerhalb der Priifspule. Die
Wechselfeldmagnetisierung ferromagnetischer Bau-
teile wird durch die sogenannte . Hysteresekurve” be-
schrieben, welche einen sehr empfindlichen Indikator
fur eine Vielzahl von Werkstoffeigenschaften darstellt.
Durch die .hochenergetische” Magnetfeldanregung
ist das MAGNATEST D in der Lage, Bestandteile der
Hysteresekurve als sogenannte Oberwellen (ungerad-
zahlige Vielfache der Sendefrequenz) auszuwerten.
Hierbei handelt es sich um harmonische Empfangs-
frequenzen fir jede Sendefrequenz. Dadurch unter-
scheidet sich das MAGNATEST D von Geraten mit se-
quentieller Mehrfrequenzpriifung, bei denen eine
Prifung mit mehreren Einzelfrequenzen nacheinan-
der durchgefiihrt wird.
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Spektrum des Empfangssignals bei der Grundwellenauswertung
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SOFTWARE

Professionelle Software-Unterstitzung

Applikationsassistent zur Bedienerunterstiitzung

Die Separationsfahigkeit der magnetinduktiven Ver-

wechslungsprifung hangt in hohem Maf} von den

Priifparametern, insbesondere der Priiffrequenz und

der Magnetfeldstarke, ab. Der Applikationsassistent

ermittelt die optimale Prifeinstellung fur die jeweilige

Applikation auf Basis vorwahlbarer Parameter und re-

duziert dadurch den Arbeitsaufwand erheblich.

= Schrittweise Bedienerfiihrung durch den Optimie-
rungsprozess

= Berechnung der Separation nach Aufnahme von
mindestens fiinf Gutteilen

= Anzeige der optimalen Prifeinstellungen nach
Priifung des zu trennenden Prifteils

= Aktivierung der ermittelten Prifparameter fir die
Serienpriifung durch den Bediener

il

Darstellung der méglichen Parameterkombinationen des Priifgeréts
MAGNATEST D
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Wenn eine Separation der beiden aufgenommenen Zusténde méglich
war, ist bereits der Parametersatz mit der besten Separation

(dem héchsten Separationsindex) markiert. Da die Separationsféhig-
keit auch von der Form des Toleranzfeldes abhangig ist, wird

der Wert jeweils fir alle méglichen Priifklassentypen angezeigt

MagnaClaris

Fir schnelle Analysen und um noch mehr Informatio-
nen Uber das Priifteil und dessen Zustand zu erhalten,
wurde die Software MagnaClaris entwickelt. Sie un-
terstitzt bei der Datenaufbereitung der durch die ma-
gnetinduktive Prifung ermittelten elektrischen und
magnetischen Eigenschaften des Priifteils. Diese Gro-
Ben stehen in einem engen Zusammenhang mit den
technologischen Eigenschaften des Werkstoffs. Bei
einem naherungsweise linearen Zusammenhang zwi-
schen den Prifdaten des MAGNATEST D und den tech-
nologischen Eigenschaften der Prifteile kann nach
einer Kalibrierung aus den Priifergebnissen mittels
linearer Regression auf eine technologische Gréfe zu-
rickgerechnet werden. Zu dem zweidimensionalen
Wirbelstromkennwert wird zusatzlich der konventio-
nell ermittelte technologische Wert gespeichert.

Im nachsten Schritt berechnet die Software die Re-
gressionsgrade. Das Qualitatsmal dieses Zusammen-
hangs wird als Korrelationsfaktor bezeichnet und als
Zahlenwert oder Prozentzahl angegeben. Je hoher
dieser Wert ist, desto praziser kann die Zielgrof3e be-
stimmt werden. In der Folge kann der technologische
Wert unbekannter Teile aus den Wirbelstromkennwer-
ten berechnet werden. Die Einsatzmdoglichkeit muss in
jedem Fall verifiziert werden.
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Priifergebnisdarstellung mit MagnaClaris



SPULEN UND TASTER

Robuste Sensoren fir prazise Prifergebnisse

FOERSTER Sensoren fiir hochwertige
Priifergebnisse

FOERSTER ist als fihrender Entwickler fur Prifspulen
stets bestrebt, seinen Kunden neue und innovative Lo-
sungen anzubieten, um optimale Prifergebnisse zu
erreichen. Deshalb steht eine Vielzahl von Sensoren
fur unterschiedliche Formen und Durchmesser zur
Verfliigung, um sicherheitsrelevante und funktionskri-
tische Komponenten auf deren Eigenschaften zu pri-
fen. Bewahrt und Uber Jahrzehnte im Einsatz leisten
die Sensoren reproduzierbare Prifergebnisse in der
Qualitatskontrolle und Prozesssteuerung.

Spulen

Die lichte Weite der Offnung bei Durchlaufspulen rich-
tet sich nach den zu prifenden Teilen. Je nach Form
und Querschnitt des Priiflings lassen sich die Spulen
austauschen und so die Prifsysteme einfach auf an-
dere Aufgaben umrdisten.

Taster

Dort, wo umfassende Spulen nicht verwendet werden
konnen, setzt man der Priifaufgabe angepasste Taster
ein. Hierdurch besteht die Maglichkeit, beispielsweise
an schwer zuganglichen Stellen zu priifen oder lokale
Geflgestrukturen gezielt zu erfassen.

MAGNATEST®D

Wassergekiihlte Spulen

Um die Gefligeeigenschaften von sehr heilen Teilen
prifen zu konnen, werden spezielle wassergekihlte
Spulen eingesetzt. Diese sind durch ihre robuste Bau-
art besonders fiir raue Umgebungen ausgelegt. Dank
des integrierten Kihlkreislaufs ist die Lebensdauer
der Spule deutlich erhdht.

‘o P

Formangepasste Taster

Spezielle formangepasste Taster kommen hauptsach-
lich bei der Priifung im Inneren eines Priiflings zum
Einsatz. Mit ihnen wird beispielsweise die Ein-
hartetiefe Uberprift. Durch das optimierte Wechsel-
wirkungsvolumen ergibt sich eine gréBere Trenn-
scharfe und eine hohere Reproduzierbarkeit der
Priifergebnisse gegenlber herkommlichen Spulen.



foerstergroup.de

FOERSTER

Weltweite Vertriebs- und Service-Niederlassungen

Zentrale
= [nstitut Dr. Foerster GmbH & Co. KG, Deutschland

Tochterfirmen

= Magnetische Pruefanlagen GmbH, Deutschland

= FOERSTER France SAS, Frankreich

= FOERSTER U.K. Limited, Vereinigtes Konigreich

= FOERSTER ltalia S.r.L., Italien

= FOERSTER Russland AO, Russland

= FOERSTER Tecom spol s.r.0., Tschechische Republik
= FOERSTER (Shanghai] NDT Instruments Co., Ltd., China
= FOERSTER Japan Co., Ltd., Japan

= NDT Instruments Pte Ltd, Singapur

= FOERSTER Instruments Inc., USA

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

Magnetische Pruefanlagen GmbH
In Laisen 65
72766 Reutlingen
Deutschland

+49 712110990
info@mp-ndt.de
www.mp-ndt.de
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