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Prozesskontrolle von der Metallpulver-Herstellung
bis zum gesinterten Fertigteil

Seit Uber 70 Jahren stellt FOERSTER innovative Ver-
fahren und Produkte zur zerstorungsfreien Priifung
bereit. Mit Methoden wie der Wirbelstrom- bzw. mag-
netinduktiven Priifung wird die Qualitat von Rohmate-
rial, Halbzeugen und Komponenten sichtbar gemacht.
Die Bestimmung magnetischer Kenngrof3en liefert den
Kunden wertvolle Informationen zur Werkstoffstruktur

und daraus abzuleitende mechanische Eigenschaften.

Die Komponentenfertigung aus Metallpulver hat in den
zuriickliegenden Jahren enorme Fortschritte gemacht.
Inzwischen werden Festigkeiten und Verschleiraten
erreicht, die an die Qualitat konventionell gefertigter
Teile heranreichen oder diese zum Teil sogar Ubertref-
fen. Das Verfahren selbst ist werkzeuggebunden, mit
hoher Reproduzierbarkeit und wirtschaftlich effizient.

Grundvoraussetzungen sind eine hohe und konstante

Pulverqualitat sowie ein stabiler Fertigungsprozess.

EINFUHRUNG

FOERSTER Mess- und Priifgerate liefern Ihnen hierzu
die entsprechenden Parameter zur Prozesskontrolle.
Die erganzende Automatisierung beim Teilehandling
sowie die lickenlose Dokumentation der Ergebnisse

komplettieren das hocheffiziente Gesamtsystem.
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HARTMETALLE

Hohe Anforderungen bendétigen eine hohe
Messqualitat

Hartmetalle finden aufgrund ihrer Eigenschaften wie
Zahigkeit, Harte sowie Korrosions- und Hitzebestan-
digkeit in vielen Bereichen Anwendung. Sie sind zum
Beispiel in der materialschneidenden und -verarbei-
tenden Industrie als auch in der Chirurgie oder beim

Zahnarzt als Bohraufsatze zu finden.

In der Hartmetallindustrie werden magnetische Pa-
rameter fir die mikrostrukturelle Analyse verwen-
det. Durch die Messung der Koerzitivfeldstarke an
Chargenproben kann die Korngrofe des Hartmetalls

zerstérungsfrei und schnell bestimmt werden. Dies

wiederum ermdglicht auf die Bestandigkeit und Harte

des Materials zu schlieen. Deshalb zahlt die genaue
Bestimmung der Koerzitivfeldstarke zu den Vorausset-
zungen eines guten Qualitatsmanagements in der Pul-

vermetallurgie.

Wichtig bei der Hartmetallverarbeitung ist, eine zur
Korngréf3e optimierte geometrische Anordnung der
Bindemittelphase reproduzierbar herzustellen. Die Be-
stimmung der magnetischen Sattigung hat sich als
einfaches, schnelles und zerstorungsfreies Mittel zur

Beurteilung der Struktur von Hartmetallen erwiesen.

Mit den FOERSTER Messgeraten KOERZIMAT HCJ und
KOERZIMAT MS konnen diese Parameter einfach be-

stimmt werden.




ANWENDUNGEN
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Risspriifung bei Hartmetallen

Beim Pressen der Sinterrohlinge kann es zu Rissen
und Anderungen im Gefiige kommen, die beim Sinter-
vorgang zum Platzen der Bauteile fihren. Gerade bei
Hochleistungswerkzeugen wie Bohrer, Frasen oder
Drehmeisel ist jedoch hochste Qualitat gefragt. Des-
halb bietet FOERSTER die Priifgerate STATOGRAPH und
MAGNATEST an, um vor dem Sintervorgang die Rohlin-
ge einer Riss- und Gefligeprifung mittels Wirbelstrom
zu unterziehen. Der Sintervorgang kann durch die
Volumenreduktion zu Rissen im Bauteil fihren, welche
wieder mittels Wirbelstrom gefunden und aussortiert

werden konnen.

(1) MAGNATEST® D
(2) STATOGRAPH® CM*
(3) KOERZIMAT®1.097 MS

Pulverpriifung / Rohmaterialpriifung

Bereits bei der Aufbereitung der Pulvermischung,
bestehend aus nichtmagnetischen Karbiden und mag-
netischem Binder, liefert die Bestimmung der Magne-
tischen Sattigung (MS) einen wesentlichen Parameter
zur Charakterisierung des Ausgangsmaterials. Zur
Ermittlung der Magnetischen Sattigung wird der
KOERZIMAT MS eingesetzt.

Ermittlung der Kohlenstoffbilanz

Zerspanungswerkzeuge missen hohen Belastungen
standhalten. Die Beurteilung der Kohlenstoffbilanz
nach dem Sintern liefert dazu ein wichtiges Qualitats-
merkmal. Bei einer Unterkohlung im Sinterprozess
bildet sich die sogenannte Eta-Phase, die das Werk-
zeug sprode macht und zum Werkzeugbruch fiihrt. Im
Fall einer Uberkohlung scheidet sich Kohlenstoff ab,
was zu mangelnder Festigkeit und Verschleif3 bis hin

zum Werkzeugbruch fiihren kann.

Daher wird die Kohlenstoffbilanz tber die Magnetische
Sattigung (MS) im Vergleich zum Sollwert mit dem
Messsystem KOERZIMAT MS Gberwacht.



Prozessiiberwachung beim Sintervorgang

Materialhersteller klassifizieren Hartmetalle oft durch
die KorngrofBe. Dieser Parameter dient als Indikator
fur die Harte sowie Biegebruch- und Druckfestigkeit.
Zur Uberwachung des Sintervorgangs wird die Korn-
grofle davor und danach verglichen. Dabei besteht eine
Korrelation zwischen der Korngrof3e und dem Parame-
ter Koerzitivfeldstarke (H.)). Die Feinheit der Veraste-
lung der Binderphase und damit die Koerzitivfeldstarke

nehmen mit zunehmender Kornfeinheit der Karbid-

(4) KOERZIMAT®1.097 HCJ

phase und mit abnehmendem Bindemetallgehalt zu.
Der verbleibende Bindemetallgehalt wird durch die

Magnetische S&ttigung (MS] charakterisiert.

Mit dem Messsystem KOERZIMAT kdénnen die Koerzi-
tivfeldstarke und die Magnetische Sattigung schnell,
prazise und geometrieunabhangig ermittelt werden,
um bei der Auslegung des optimalen Sinterprozesses

zu unterstitzen.

(4)

FOERSTER wogrbis 1o 42 ©
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Dichtemessung / Zustandsiiberwachung

Insbesondere bei sproden Werkstoffen ist eine Fehler-
freiheit des Materials unerlasslich. Zu den maglichen
Fehlern gehdren Poren, die die Werkstoffdichte her-
absetzen. Daher ist es wichtig zu wissen, ob das Ma-
terial bis zur theoretisch moglichen Dichte gesintert
wurde. Als Parameter wird die Koerzitivfeldstarke Hc,
betrachtet. Diese durchlauft, in Abhangigkeit von der
Sintertemperatur und -zeit, ein Maximum. Ist die Koer-
zitivfeldstarke zu niedrig, aufgrund von nicht vollstandi-
ger Dichtsinterung, so wird auch die Dichte unter dem
Sollwert liegen. Zur Qualitatssicherung kann mit dem
Messsystem KOERZIMAT HCJ die Koerzitivfeldstarke
an Chargenstichproben gemessen und Uberwacht

werden.
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Qualitatsiiberwachung von Sinterverfahren fiir
hochwertige Komponenten

Komplexe Bauteile werden immer haufiger im Sin-
terverfahren hergestellt. Dieses stellt in der Massen-
fertigung eine wirtschaftliche Alternative zum her-
kommlichen Metallguss dar. Hochwertige Metall-
pulver, exakte Pressformen und ein prazise gefiihrter
Sinterprozess sind die Grundlage fir qualitativ ein-
wandfreie und mechanisch belastbare Komponenten.
Diese finden u.a. Anwendung im Automobilbereich
und dariber hinaus in vielfaltigen industriellen Appli-

kationen.

FOERSTER Mess- und Priifgerate helfen die Qualitat

des Rohpulvers zu verifizieren und das Pressen der
Grinlinge sowie den eigentlichen Sinterprozess zu

Uiberwachen.

Gepriifte Komponenten umfassen unter anderem:
Verbindungselemente
Gehauseteile
Getriebeelemente
Antriebe

Aktuatoren
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FE-Sinterteile

Die Herstellung von Komponenten mit komplexer Geo-
metrie erfolgt aus wirtschaftlichen Griinden haufig im
Sinterprozess. Dazu gehoren weichmagnetische Kom-
ponenten wie Gehause- und Verbindungselemente so-
wie mechanisch belastete Teile im Antriebs- und Agg-
regatbereich. Die Qualitdt des Rohmaterials FE-Pulver,
die Korngrof3e sowie dessen Gleichverteilung vor und
nach dem Sinterprozess entscheiden Uber spatere me-
chanische Eigenschaften der Komponenten, wie Fes-
tigkeit und Verschleif3. Diese Parameter korrelieren zur
Messgrofle Koerzitivfeldstarke. Mit dem KOERZIMAT
kann der gesamte Fertigungsprozess von der Pulver-
qualifizierung bis zur Bewertung des Sinterprozesses

iberwacht werden.

(1) KOERZIMAT®1.097 MS
(2) KOERZIMAT®1.097 HCJ

Griinling

Bereits im Vorfertigungsschritt des isostatischen Pres-
sens konnen hervorragende Materialdichten unter
Ausschluss von Porositdten hergestellt werden. Mit
dem Messsystem KOERZIMAT kdnnen bereits in die-
sem Produktstadium Informationen zu Korngréfen-
verteilung und Dichte gewonnen werden. Diese sind
wesentliche Parameter zur Steuerung des Fertigungs-

vorganges.

MIM-Teile

Metal Injection Moulding stellt eine kostenglinstige
Fertigungsalternative zur Herstellung hochwertiger
Metallkomponenten im Spritzgussverfahren mit an-
schliefendem Sintern dar. Auch fir dieses Verfahren
kann die MessgroBe Koerzitivfeldstarke zur Qualitats-
beurteilung des Rohpulvers sowie des erzielten Sinter-

verbundes herangezogen werden.

FOERSTER OERDNT |
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AlLNiCo Magnete

Ein ginstiges Herstellverfahren fir AINiCo Magnete
ist das Pressen und Sintern der entsprechenden Me-
tallpulver. Die Qualitat des Rohpulvers, sowie die wah-
rend des Sinterns entstehende Struktur aus einem
nichtmagnetischen Metallgitter mit magnetisierbaren
CoFe-Einlagerungen konnen mittels KOERZIMAT be-
wertet werden. Hierbei greift man auf Korrelationen zu

Koerzitivfeldstarke und Magnetische Sattigung zuriick.

(3) SIGMATEST®
(4) Durchlaufspulen
(5) MAGNATEST® D

Priifung von Miinzrohlingen

Minzen werden durch viele Hande gereicht und mis-
sen einiges aushalten. Daher ist es wichtig, dass be-
reits die Miinzrohlinge richtig gesintert werden. Wichti-
ge Parameter zur Uberwachung der Sinterqualitat sind
die Dichte und die Oberflachenqualitat. Mit dem mobi-
len Prifgerat SIGMATEST wird in diesem Fall eine indi-
rekte Dichtemessung iber die elektrische Leitfahigkeit
ausgefiihrt. Ist die Sinterqualitat gut, so ist die elektri-
sche Leitfahigkeit verhaltnismaBig hoch. Mit den hohen
Frequenzen kann auflerdem die Oberflachenporositat

an den Stichproben iberwacht werden.

ANWENDUNGEN

Priifung komplexer Massenbauteile auf Gefiige

Bei der Herstellung von komplexen Massenbauteilen
herrscht eine hohe Prozessgeschwindigkeit. Trotzdem
ist es wichtig, dass geprift wird, ob alle Sinterprozess-
schritte wie das Verdichten und Kalibrieren korrekt
durchlaufen wurden. Mit dem MAGNATEST D kdnnen
die Bauteile direkt im Prozess bei einer 100% Serien-
prifung kontrolliert werden. Die Bauteile passieren
dazu eine umfassende Prifspule die Wirbelstrome im
Material induziert. Bei Materialverwechslungen oder
fehlerhaften Sinterprozessen unterscheidet sich die
resultierende Prifspannung deutlich von den Refe-

renzteilen. So werden fehlerhafte Bauteile erkannt und

automatisch aussortiert.

1"
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Weichmagnetische
Komponenten




Zunehmend gefragt: Weichmagnetische Komponenten
Aus Pulvermetall hergestellte weichmagnetische
Komponenten werden in vielen unterschiedlichen An-
wendungen benotigt. Der grofite Einsatzbereich stellt
die Automobilbranche und hier im speziellen die Elek-
tromotoren und Aktuatoren dar. Dies hat mehrere

Grinde.

Die Herstellungsweise der weichmagnetischen Kom-
ponenten aus Metallpulver ermdoglicht es auch kompli-
zierte geometrische Formen zu produzieren, die mit
herkdmmlichen Methoden nicht maglich waren. Im Ge-
gensatz zu Hartmetallen lassen sich weichmagneti-
sche Komponenten zudem einfach durch ein externes
Magnetfeld aufmagnetisieren und entsprechend ent-
magnetisieren. Dies ermdglicht, elektrische Signale
durch das Anlegen eines Magnetfelds in Bewegung
(Aktuatoren] oder Bewegung in elektrische Signale

(Sensoren) umzuwandeln.

Insbesondere weichmagnetische Kompositwerkstoffe
(SMC) werden in Elektromotoren verbaut, da sie sich
besonders fir Hochfrequenzanwendungen eignen. lhr
Materialaufbau hat geringere Wirbelstrom- und Ano-
malverluste zur Folge und erhdht dadurch signifikant
die Effizienz des Elektromotors. Mit den Messsystemen
KOERZIMAT HCJ und KOERZIMAT MS konnen die
magnetischen Eigenschaften der weichmagnetischen
Komponenten lberwacht werden - vor, wahrend und

nach dem Herstellungsprozess.

13
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Qualifizierung von Rohmaterial

Bereits die elektromagnetischen Eigenschaften des
Rohmaterials sind ausschlaggebend fiir die Leistungs-
parameter elektromagnetischer Aktuatoren. Mit dem
KOERZIMAT werden entscheidende magnetische
Kennwerte des Werkstoffs bestimmt, um geeignetes
Material zu qualifizieren. Die Prifung erfolgt entweder
direkt bei der Rohmaterialherstellung oder bei der
Wareneingangskontrolle vor der weiterfihrenden Fer-
tigung. So kann die Qualitat der Werkstoffe durchge-

hend Gberwacht und dokumentiert werden.

(1) KOERZIMAT®1.097 HCJ

gug® = ‘

Prozessiiberwachung in der Komponentenfertigung
Samtliche  mechanische Endbearbeitungen, wie
Schlichten, Schleifen, Polieren und Zerspanen, bauen
bei der Herstellung von weichmagnetischen Kompo-
nenten fir elektromagnetische Aktuatoren innere me-
chanische Materialspannungen auf. Diese fihren zu
einer Erhéhung der elektromagnetischen Verlustleis-
tung, welche mit der magnetischen Werkstoffeigen-

schaft Koerzitivfeldstarke korreliert.

FOERSTER

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
lberwachen und gegebenenfalls Gegenmafinahmen

einzuleiten.

Mit dem KOERZIMAT MS kann zusatzlich die ge-
wichtspezifische magnetische Polarisation gemessen
werden, die einen Rickschluss auf die Dichte (Qualitat
des Pressens) zulésst. Beide Messsysteme sind auch

bei Griinlingen und Pulver anwendbar.

« FOERSTER KOERZMAT 1067 HEL -



Soft Magnetic Composites

Weichmagnetische Verbundwerkstoffe (SMC) werden
hauptsachlich fir Hochfrequenz-Anwendungen ein-
gesetzt, um Energieressourcen optimal zu nutzen. Mit
dem KOERZIMAT HCJ kann bei SMCs Uber die Koerzi-
tivfeldstarke die Qualitat der Prozessschritte, wie Glu-
hen, die mechanische Bearbeitung oder das Eingief3en

in Kunststoff, Uberwacht werden.

(2) KOERZIMAT®1.097 MS i

Das Messsystem KOERZIMAT MS wiederum erlaubt die
Bestimmung der Sattigungsmagnetisierung und da-
mit den Anteil an magnetisierbarem Material im SMC
Werkstoff. Beide Messungen erfolgen schnell, prazise
und geometrieunabhangig. Zudem sind sie auch bei

Griinlingen und Pulver anwendbar.

ANWENDUNGEN
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3D-Druckteile

Additive Manufacturing fiir komplexe Geometrien

Durch erweiterte Industrieanforderungen an die Kom-
ponentengeometrie, zum Beispiel in der Automobil-
und Luftfahrtindustrie, gewinnt das Additive Manu-
facturing mehr und mehr an Bedeutung - auch in der
Pulvermetallurgie. Produktionstechnisch werden mit
den 3D-Verfahren die komplexgeformten Komponen-
ten gedruckt. Danach werden die Griinlinge - dhnlich
wie bei den traditionellen Herstellungsverfahren - bei

héheren Graden gesintert.

Fir die Uberwachung des Sinterprozesses bietet

FOERSTER hierzu die Messsysteme KOERZIMAT HCJ
und KOERZIMAT MS an. Beide Gerate ermdglichen die
schnelle, prazise und geometrieunabhangige Bestim-
mung der Koerzitivfeldstarke und der magnetischen
Sattigung. Diese sind wichtige Indikatoren fiir die Ma-

terialqualitatspriifung.

(1) KOERZIMAT®1.097 HCJ
(2) KOERZIMAT®1.097 MS




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 weich-

magnetischen Komponenten und Hartmetallstoffe.

Erregerspule

Messspule J

Magnetfeld H-Sensor

Funktionsprinzip zur Bestimmung magnetischer Eigenschaften

(1) KOERZIMAT®1.097 HCJ
(2) J-Sensor

Die gesamte J(H]-Hysterese représentiert die entste-
henden Energieverluste (Ummagnetisierungsverluste)
der Komponente wahrend des Betriebs der Aktuatoren.
Auch die Koerzitivfeldstarke Hc, ist hier ein wichtiger
Indikator. Die relative Permeabilitat y. (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 konnen wah-
rend der Herstellung der weichmagnetischen Kompo-
nenten durch mechanische Bearbeitungen wie Zerspa-
nen, Schlichten, Schleifen und Polieren sowie durch
Warmebehandlungen (Schlussgliihung) 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 Parameter J(H), .

FOERSTER WOERZMAT 1,357 )

und Hc,. Da J(H) und p, ausschlieBlich fiir genormte
Prifteile (z.B. Ringe, Rundstabe und Blechstreifen)
ermittelt werden kdnnen, kommt dem Parameter H.,
besondere Bedeutung bei der Prifung gesinterter
Teile zu. Dies ermoglicht auch die Prifung komplexer

Geometrien.

In der Hartmetallindustrie nutzt man die Koerzitiv-
feldstarke H,, fir die mikrostrukturelle Analyse (Korn-
grofle, Korngrof3engleichverteilung und Anteil an Bin-
dermetall] und die Uberwachung des Herstellungs-

prozesses (Sintern).

E5

J- Remanenz
Js Sattigungsmagnetisierung
Hes Koerzitivfeldstarke

Schematische Darstellung der J(H] Hysterese

FOERSTER  HOERTMAT 107K ¢



Gewichtspezifische und volumenspezifische
Sattigungspolarisationen

Das System KOERZIMAT MS bietet eine schnelle und
geometrieunabhangige Maglichkeit die magnetische
Sattigungspolarisation bzw. den Dipolmoment eines

Materials im Industrieumfeld zu messen.

Magnetischer Dipolmoment j

Funktionsprinzip zur Bestimmung der magnetischen
Séttigungspolarisation

(3) KOERZIMAT®1.097 MS

Mit einer speziellen Konfiguration der Permanentmag-
nete (Halbach Array) wird das Priifobjekt bis in die Sat-
tigung aufmagnetisiert, sodass keine Stromressourcen
fur die Magnetisierung benotigt werden. Beim Heraus-
ziehen des Priifteils aus dem Magneten wird das mag-
netische Dipolmoment mittels zweier Spulen (Helm-

holtz-Spule) und einem Fluxmeter bestimmt.

In der Pulvermetallurgie sind die gewichts- und volu-
menspezifischen Sattigungspolarisationen wichtige In-
dikatoren fir den Herstellungsprozess des Materials.
Ist das Gewicht oder die Dichte des Materials bekannt,

werden die beiden Materialparameter mit Hilfe der

BESTIMMUNG MAGNETISCHER WERKSTOFFEIGENSCHAFTEN

KOERZIMAT Software automatisch berechnet. Ver-
gleicht man die gemessenen Werte mit den Material-
konstanten fiir Kobalt oder Nickel, kann der magneti-
sche Binderanteil mit der KOERZIMAT MS Software

ausgewertet werden.

= B - |

Gefiigestruktur unter dem Rasterelektronenmikroskop
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TECHNOLOGIE WIRBELSTROM

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 von Differenzmessspu-
len ein Magnetfeld erzeugt, welches hochfrequente
Wirbelstrome im Material induziert. Das Empfanger-
signal wird anhand der Amplitude und Phasenverschie-
bung zum Erregersignal ausgewertet und selbst

kleinste Fehlstellen im Material werden so sichtbar.
Empfangerspule Magnetfeld Erregerspule

i | I
ry
1
i

I
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 Wirbelstrompriifung auf Materialrisse werden
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
Wirbelstrom, denn durch den groflen Frequenzbereich
lasst sich dieser flr unterschiedliche Prifzwecke ein-
setzen. Wahrend die hochfrequente Priifung Material-
risse aufzeigt, ermdglicht die niederfrequente magnet-

induktive Prifung groBere Eindringtiefen und gibt

Empfangerspule

Erregerspule

/nr

Magnetfeld

Induzierte
Wirbelstréme

Funktionsprinzip magnetinduktive Priifung

so Aufschluss lber den Warmebehandlungszustand
des Priflings. Durch diese Material- bzw. Gefligepri-
fung kénnen Materialverwechslungen vermieden oder
falsch warmebehandelte Teile ermittelt werden. Typi-
sche Sortierkriterien sind Legierungsanteile, Oberfla-

chenharte, Hartetiefe, Festigkeit und Gefligeauspra-

gung.

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 Prifspannung

(4)

MAGNETINDUKTIVES VERFAHREN

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) SIGMATEST®

(2) MULTIPLEXER MAGNATEST® D
(3) MAGNATEST® D

(4) MAGNATEST® ECM

(5) MAGNATEST® ECM CE

(6) Durchlaufspulen

(7) Taster
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lhr Systemanbieter
fur vollautomatisierte
Mess- und Priufanlagen




Automatisierungslosungen von FOERSTER

Die Herstellung von Komponenten aus Metallpulver ist
Massenproduktion, gekennzeichnet durch einen kom-
plexen Ablauf unterschiedlicher Fertigungsverfahren.
Um den reibungslosen Produktionsprozess zu gewahr-
leisten und trotzdem eine umfassende Qualitatspri-
fung zu ermaglichen, haben wir uns auf lhre Beddrf-

nisse eingestellt.

Daher bieten wir lhnen nicht nur einzelne Mess- und
Prifgerate, sondern auch vollautomatisierte Anlagen
inklusive der gesamten Mechanik fir lhre Produktion
an. Diese werden in enger Zusammenarbeit mit Ihnen
als Kunde entwickelt und gefertigt - dabei haben wir

Ihre Anwendungen und Anforderungen immer im Blick.

|

Vollautomatisiertes Priifsystem mit automatischer
Beladung des Priifteilepuffers

SYSTEMANBIETER

Nach einer Beratung durch unsere Produkt- und Ver-
triebsspezialisten wird ein auf Sie abgestimmtes Kon-
zept erstellt. Bei der anschlieenden Fertigung gehen
wir produktspezifische Kooperationen mit professio-
nellen Mechanikherstellern ein, um die bestmdgliche
Losung fir Sie zu erzielen. Wir arbeiten auch mit vom
Kunden vorgeschlagenen Mechaniklieferanten zusam-
men, die die Eigenheiten des Bauteils kennen und be-
reits Erfahrung im Handling haben. Nach der Fertigung
unterstitzen wir Sie weiterhin bei der Inbetriebnah-
me der Anlage und unser Service ist auch danach bei
Fragen fur Sie da. Zudem bieten wir Ihnen individu-
elle Produkt- und Serviceschulung an, damit Sie lhre

Anlage vom ersten Tag an optimal nutzen kénnen.

FOERSTER Tester zur automatisierten Geflige-
prifung unterschiedlichster Klein-Komponenten
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