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FOERSTER - Ihr Experte fiir zerstorungsfreie
Priifverfahren

Elektromagnetische Prifverfahren sind seit langem
eine etablierte Methode zur Qualitatsiiberwachung in
der Drahtindustrie. Schnell, zerstorungsfrei und zuver-
lassig konnen mit der Wirbelstrommethode die Ober-
flachenqualitat des Prifmaterials beurteilt und in
vielen Fallen Aussagen lber den Produktionsprozess

getroffen werden.

Seit Gber 70 Jahren bietet FOERSTER innovative Priif-
gerate und Sensoren fiir die Wirbelstrom- und magnet-
induktive Prifung, sowie Messsysteme zur Ermittlung
magnetischer Eigenschaften an. Heute steht ein grofes
Produktportfolio an Priifgeraten und Sensorik zur Ver-
fiigung, um die unterschiedlichen Fertigungsprozesse
und Endprodukte optimal zu unterstiitzen. Weltweit
vertrauen unsere Kunden auf die langlebigen und ro-

busten Produkte von FOERSTER.

Drahtpriifung mit FOERSTER

Fur die beriihrungslose Materialprifung von Draht und
Blankstahl im Inline- und Offline-Betrieb eignen sich
besonders die Wirbelstromprifgerate DEFECTOMAT
und CIRCOGRAPH.

Doch nicht nur mit Standardanwendungen kennen wir
uns bestens aus, auch fiir Priifaufgaben mit ganz spe-
ziellen Anforderungen haben wir die passende Lo-
sung: so wurden fir Materialdurchmesser ab 0,1 mm,
Temperaturen bis zu 1200 °C oder Prifgeschwindig-
keiten bis zu 150 m/s entsprechende Sensorsysteme
entwickelt. Darunter das DEFECTOTHERM fiir die Pru-
fung in der Walzstrafle oder das Sensorsystem Fein-
draht. Damit ermoglichen wir immer eine zuverladssige
Qualitatsprifung. Die moderne digitale Prifelektronik
tbernimmt die Erfassung und Weiterverarbeitung der
Priifergebnisse fiir eine einfache Beurteilung der Ma-

terialqualitat sowie die umfassende Dokumentation.

Ein starkes Versprechen

Unser Ziel bei FOERSTER ist es, die optimale Priif-
losung fur die unterschiedlichen Herausforderungen
unserer Kunden zu finden. Daher bieten wir nicht nur
einzelne Gerate an, sondern auch komplette Priflinien
mit Anbindung an die ibergeordnete Software des Kun-
den oder an die FOERSTER Instrumentation Software.
Von der Applikationsberatung tber den Entwurf und
die Konstruktion bis hin zu Schulung und Service
bekommen Sie bei FOERSTER alles aus einer Hand.
Wir unterstitzen Sie in allen Projektphasen, damit Sie

sich auf lhre Kernkompetenz konzentrieren konnen.



PRODUKTIONSPROZESSE

DEFECTOTHERM
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Priifung von Draht in der Produktion

Priifung in der Walzstrafle

Oberflachenfehler wie Schalen, Risse oder Uberwal-
zungen, die durch nicht einwandfreies Vormaterial be-
dingt sind oder durch beschadigte Walzen entstehen,
kdnnen bereits im Walzprozess detektiert werden.
Dafiir hat FOERSTER das DEFECTOTHERM Sensorsys-
tem entwickelt, das den noch glihenden Draht in der
Walzstrafle Giberpriift. Die Prifergebnisse dienen dazu,
schnell in den Produktionsprozess eingreifen zu kon-

nen und Parameter zu optimieren.

Vor allem in der Kupferdrahtindustrie spielt das Auf-
finden ferritischer Einschliisse eine wichtige Rolle,
da diese beim Ziehen des Drahtes zum Drahtbruch
fihren konnen. Noch bevor der Draht auf das Coil
gewickelt wird, prift FOERSTER deshalb mit dem
DEFECTOMAT CI mit FERROMAT Kanal den Kupfer-
draht im Walzprozess auf dessen Qualitat sowie ferriti-

sche Einschlisse.



Priifen im Drahtziehprozess

Unser rotierendes Sensorsystem CIRCOGRAPH prift
gezogenen Draht auf langsgerichtete Oberflachenfeh-
ler. Fur eine vollstandige Prifung kann die Priflinie um
einen DEFECTOMAT-Kanal mit Durchlaufspule erganzt
werden, um auch Quer- und Punktfehler zuverladssig zu
erkennen. Danach kann eine statistische Auswertung
zur Beurteilung der Materialqualitat der Coils erfolgen.
Zudem erlauben die Ergebnisse Riickschliisse auf die
Produktionsprozesse, um diese gegebenenfalls zu op-

timieren.

Zur Erkennung von Materialverwechslungen und feh-
lerhaften Warmebehandlungszustanden bei Staben
aus Blankstahl bietet FOERSTER das MAGNATEST
D-HZP an. Damit werden die Stabe am Ende des Her-
stellungsprozesses einer magnetinduktiven Priifung
unterzogen. Die Ergebnisse der verschiedenen Prif-
systeme, wie der Wirbelstrompriifung und der mag-
netinduktiven Priifung, fiihren zu einem abschlieflen-
den Gesamtergebnis. Daraus resultierend erfolgt im
Produktionsfluss eine direkte Sortierung in Gut- und

Schlechtteile.

Ziehmaschine

CIRCOGRAPH DEFECTOMAT

EMAG

PRODUKTIONSPROZESSE

Auf den nachfolgenden Seiten zeigen wir lhnen einen
Uberblick iber verschiedene Priflésungen sowie
Anwendungen, die wir bereits erfolgreich realisiert
haben. Da jede Anwendung ihre speziellen Herausfor-
derungen hat, haben wir ein breit aufgestelltes Pro-
duktportfolio, um Ihnen immer die optimale Losung

anbieten zu konnen.
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Priifen von Walzdraht

Die Prifung von walzwarmem Draht direkt in der Walz-
strafle stellt besondere Anspriiche an unsere Systeme.
Daher sind diese fir Materialtemperaturen bis 1200 °C
ausgelegt und konnen auch bei Priifgeschwindigkeiten

von bis zu 150 m/s zuverlassige Priifergebnisse liefern.

Mit den wassergekihlten DEFECTOTHERM Spulen
wird der Draht direkt in der Walzlinie geprift, denn die
Wirbelstrom-Methode ist auch unter extremen Bedin-
gungen einsetzbar. Materialfehler wie unerwiinschte
Walzabdriicke, Risse oder Schalen werden dabei zuver-

lassig erkannt.

Die DEFECTOTHERM Spulen werden in Verbindung mit
einer DEFECTOMAT Priif- und Auswerteelektronik im
Durchlaufverfahren eingesetzt. Es stehen Prifspulen
fur einen Materialdurchmesser von 5 mm - 60 mm zur

Verfligung.

(1) DEFECTOMAT® DA s

(2) Sensorsystem DEFECTOTHERM® 0

(3) DEFECTOTHERM® Spule '
= .'_"I
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Zur Beurteilung der Drahtqualitat erfolgt nach der Pri-

fung eine statistische Bewertung der Fehlerverteilung
(Section Quality Index) sowie eine Bewertung des ge-
samten Coils (Rod Quality Index) fiir eine umfassende
Prozessiiberwachung. Zusatzlich findet eine Auswer-
tung von gravierenden Einzelfehlern statt, die bei der

statistischen Erfassung untergehen wiirden.

(1

FOERSTER




BLANKSTAHL




BLANKSTAHL

Hohe Fehleraufldsung fiir beste Produktqualitat

Gezogener oder geschélter Blankstahl dient als Aus-
gangsmaterial flr viele unterschiedliche Produkte,
speziell in sicherheitsrelevanten Bereichen. Fir diese
wird eine hohe Qualitat gefordert. Mit FOERSTER Priif-
geraten wird im Produktionsprozess die Qualitat der

Materialoberflache kontrolliert und visualisiert.

Spannungsrisse, Schalen oder Ausbriiche sind nur
einige Beispiele fiir Materialfehler, die wahrend der
Herstellung auftreten kdnnen. Mit unseren umfassen-
den Durchlaufspulen und rotierenden Sensorsystemen
prifen wir Ihr Material auf diese Fehlstellen. Die hohe
Fehlerauflosung unserer Prifsysteme erlaubt dabei
eine sensible und zuverladssige Prifung des Materials,

abgestimmt auf Ihre Anforderungen.

In vielen Fallen konnen mit Hilfe unserer Priifgerate
typische Fehlermuster erkannt, UnregelmaBigkeiten
im Herstellungsprozess behoben und so der gesamte

Ablauf optimiert werden.

Unsere Geréate unterstiitzen Sie bei der umfassenden
Uberwachung Ihres Herstellungsprozesses — egal ob

inline oder offline.
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(1) CIRCOGRAPH® DA

(2) Sensorsystem M

(3) Durchlaufspule

(4) CIRCOGRAPH® Ro 35 L

Inlinepriifung in der Ziehmaschine

Fehler im Vormaterial, maschinenbedingte Einstellun-
gen oder beschadigte Werkzeuge konnen Oberflachen-
fehler im Endprodukt verursachen. Um diese aufzu-
finden setzt FOERSTER das rotierende Sensorsystem
CIRCOGRAPH ein. Durch den Einsatz von beweglichen
Sensoren (Priifhebel), werden die Sonden vor Be-
schadigung durch herausstehende Grate am Coilende

sowie ungerichtete Enden geschitzt.

Zur Erkennung von Punkt- und Querfehlern wird er-
ganzend die Prifung mit einer DEFECTOMAT Durch-
laufspule empfohlen. Um den Einfluss von Permeabi-
litatsschwankungen auszuschlieBen, wird eine Gleich-
feldmagnetisierung eingesetzt. Hierdurch wird eine
zuverlassige Prifung ferromagnetischer Materialien
gewahrleistet. Abgelangte Stangen werden dann auf
Basis der Ergebnisse der Materialprifung aussortiert

oder nachbearbeitet.



(4) MAGNATEST®D-HZP
(5) Draht-Priflinie

ANWENDUNGEN

Offline-Priiflinie

Offline-Priflinien werden haufig fur die Endkontrolle
hochwertiger Blankstahle genutzt, die z.B. als Vorma-
terial fir sicherheitsrelevante Fahrzeugteile dienen.
Das Vormaterial wird abschlielend nochmals geprift,
um zu beurteilen, ob es die geforderten Priifvorschrif-
ten erflllt. Fehlerhafte Stabe konnen so schnell und

automatisch aussortiert werden.

FOERSTER bietet hierfur nicht nur die einzelnen Prif-
gerate, sondern die gesamte Fiihrungseinheit und den
Aufbau inklusive der Mechanik und Steuerung. Je nach
den konkreten Kundenbedirfnissen, konnen verschie-
dene Prif- und Messsysteme in die Offline-Priflinie in-
tegriert werden. So ist zum Beispiel neben der Oberfla-
chenfehlerpriifung die Integration eines MAGNATEST
D-HZP zur Verwechslungs- und Hartepriifung maglich.
Die Offline-Priflinie kann neben der Stabstahlpriifung
auch in die Coil-to-Coil Drahtprifung integriert wer-

den.

1"



RINGZUG UND DRAHTPROFILE

Ringzug und Drahtprofile



RINGZUG UND DRAHTPROFILE

Zuverlassige Priifung von Stahldraht

Stahldraht findet aufgrund der relativ einfachen Hand-
habbarkeit Anwendung in vielen Endprodukten. Mit
der zerstorungsfreien Wirbelstrommethode tUberwacht
FOERSTER die Qualitat Ihres Materials und macht
Fehlstellen sichtbar.

Als Technologiefiihrer kennen wir uns nicht nur bes-
tens mit der Prifung von rundem Stahldraht aus,
sondern wir besitzen auch jahrzehntelange Erfahrung
in der Prifung von komplexem Profildraht. Dieser
kann die unterschiedlichsten Formen annehmen, wie
Flach- und Ovaldraht, Rechteck- und Trapezprofile,
halbrunde und vierkantige Profile sowie kundenspe-
zifische Profilarten. Zunehmend gefragt ist zudem
Draht in Z-Form, der u.a. fir flexible Offshore-Pipe-

lines verwendet wird.

Mit der grof3en Auswahl an unterschiedlichen Durch-
laufspulen und Tastsonden bietet FOERSTER optimale
Priflosungen fir lhren Draht an. Fir Profildraht
stehen zudem formangepasste Spulen bereit oder wir

entwickeln gemeinsam mit |hnen individuelle Durch-

laufspulen fir eine hochauflésende Prifung. Entde-

cken Sie auf den folgenden Seiten eine Auswahl unse-

rer Losungen.
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chiul fur Kohlung
naoe. 1 bar

et air for cooling
mx. 14,5 P51

Runder Stahldraht

Beim Ringziehen konnen Langsfehler auftreten, die
durch fehlerhaftes Vormaterial oder Unregelmafigkei-
ten im Ziehprozess entstehen. Im Coil-to-Coil Prozess,
wie z.B. in einer Trommelziehbank, wird mit den ver-
schiedenen FOERSTER Rotierkopfen der Draht mit ei-
nem Durchmesser ab 2 mm zuverlassig auf Fehlstellen

in der Materialoberflache untersucht.

(1) CIRCOGRAPH® CI
(2) CIRCOGRAPH® Ro 20 P
(3) CIRCOGRAPH® Ro 35 L

Die Ergebnisse werden anschlieffend iber das Priifsys-
tem ausgewertet und dokumentiert. Eine spezielle
Auswertesoftware von FOERSTER nimmt zudem die
statistische Fehlerbewertung zur Prozessoptimierung
vor. Die kontinuierliche Prifung ermdglicht bei starker
Veranderung der Oberflachenqualitat ein frihzeitiges
Eingreifen in den Herstellungsprozess und damit die

Sicherstellung der Produktqualitat.

Federdraht fiir Fahrwerksfedern

Federdraht, der in der Automobilindustrie zur Herstel-
lung von Fahrwerksfedern eingesetzt wird, muss ho-
hen Anforderungen standhalten. Fehlerhaftes Material
kann schnell zum Bruch der Feder fiihren. Hier ist eine
100%-Prifung unerlasslich, um die Materialqualitat zu
Uberwachen, keine fehlerhaften Materialien zuzulas-

sen und die Ergebnisse zu dokumentieren.

Fur die Prifung auf Risse in der Materialoberflache
wird das CIRCOGRAPH Priifsystem eingesetzt. Die
Sensoren rotieren mit hoher Geschwindigkeit um das
Material und erlauben eine lickenlose Abdeckung der

gesamten Materialoberflache.




Profildraht mit Z-Profil

Ein Beispiel fir spezielle Geometrien sind Z-formige
Drahte, die bei flexiblen Offshore-Pipelines Anwendung
finden. Das spezielle Profil ermdglicht die Flexibilitat
der innenliegenden Rohre und dient als mechanischer
Schutz, damit die Rohre den hohen Driicken unter
Wasser standhalten. Zur Priifung Z-férmiger Drahte
hat FOERSTER eine bewegliche Durchlaufspule mit
sechs Segmenten entwickelt, welche genau an das
Profil angepasst ist. Die sechs Sensoren sind an den
kritischen Stellen platziert, um Fehler zuverlassig zu

erfassen.

(3) Sechskant-Durchlaufspule
fir Profildraht
(4) DEFECTOMAT® DA

Die DEFECTOMAT DA Priifelektronik erlaubt eine prazi-
se Lokalisierung des Fehlers. Zudem wird durch die
sechs Segmente in der Spule eine héhere Fehlerauflo-
sung erreicht. Die Anzahl der Sensoren ist abhangig
von der Form des Priifmaterials. Durch die neue Gera-
tegeneration DA sind der Anzahl der Sensoren nahezu
keine Grenzen gesetzt. Dies erlaubt eine wirtschaftli-

che Prifung selbst komplexester Formen.

ANWENDUNGEN

Ventilfederdraht

In modernen Hochleistungsmotoren finden sich Ven-
tilfedern mit ovalem Profil. Dieses Profil ermaglicht
eine hohe Festigkeit bei extremen Belastungen, die bei
hohen Motordrehzahlen entstehen. Dadurch sollen ein
Ventilfederbruch und damit ein wirtschaftlicher Total-

schaden verhindert werden.

Wir prifen Ventilfederdraht mit unseren Geraten auf
Langs- und Querfehler. Die Abstandskompensation
gewahrleistet bei der Prifung mit einem Rotierkopf
auch bei ovalem Draht eine konstante Priifempfindlich-
keit. Fur die Prifung mit DEFECTOMAT konnen fir den
Ovaldraht zudem formangepasste, kundenspezifische

Durchlaufspulen entwickelt werden.

15



FEINDRAHT

Draht kleiner 5 mm




Feinste Drahte sicher priifen

Die Herstellung von Feindraht wie er u.a. in der Medi-
zintechnik sowie in Beleuchtungssystemen in der Auto-
mobilindustrie bendtigt wird, stellt durch die kleinen
Dimensionen besondere Anforderungen an das Prif-
system. FOERSTER hat spezielle Sensorsysteme entwi-
ckelt, die selbst bei feinstem Draht zuverlassig Materi-

alfehler erkennen und auswerten.

Das DEFECTOMINI Sensorsystem wurde fir feine
Drahte und Rohre mit einem Durchmesser von
0,3 mm - 4 mm entwickelt. Optional ausgestattet mit

Permanentmagneten ist eine Priifung von allen Metal-

len, einschlieBlich ferritischem Material, maglich.

Fir noch feinere Abmessungen steht das Sensorsys-
tem Feindraht mit speziellen Auswertemadglichkeiten
bereit. Zur Erzielung optimaler Prifergebnisse sind
Spulen in feinen Abstufungen fiir Materialdurchmesser

von 0,1 mm - 2 mm erhaltlich.
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Lackdraht

Fir den Bau elektrischer Spulen und Transformatoren
sowie fur die Elektroantriebstechnik wird Lackdraht
aus Kupfer eingesetzt. Unganzen im Material des
Lackdrahts konnen die Lackschicht und damit die
Isolierung beeintrachtigen. Solche Fehler kdnnen
Kurzschliisse verursachen, die zum Bauteilversagen
fihren. Um diese Unganzen zu finden, wird die
DEFECTOMAT Prufelektronik in Verbindung mit dem
Sensorsystem Feindraht eingesetzt. Materialbescha-
digungen kdonnen so frihzeitig festgestellt und ent-

sprechend behoben werden.

(1) Sensorsystem Feindraht
(2) DEFECTOMAT® CI

Medizinischer Draht

Gerade im medizinischen Bereich werden haufig sehr
feine Drahte benotigt. Diese finden z.B. Anwendung
in Horprothesen, sogenannten Cochlea-Implantaten,
oderin Implantaten zur Neurostimulation. Hierbei wer-
den hochste Anforderungen an das verbaute Material
gestellt, um die Patienten keinem unndtigen Risiko

auszusetzen.

Dies macht eine 100%-Prifung notwendig, damit si-
chergestellt ist, dass keine Fehlstellen die Funktion
des Endprodukts beeintrachtigen. Zur Prifung der fi-
ligranen Drahte wird das DEFECTOMINI genutzt. Damit

werden selbst kleinste Fehler erkannt.

(1
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Bonddraht

In der Halbleiterfertigung werden feinste Drahte, so-
genannte Bonddrahte, bei der Herstellung von Chips
eingesetzt. Diese verbinden die Anschlisse des integ-
rierten Schaltkreises mit den elektrischen Anschlis-

sen des Gehauses.

Bonddraht besteht meist aus reinem oder legiertem
Gold mit einem Durchmesser von etwa 12,5 pm. Um
eine maglichst niedrige Ausfallrate der Chips zu
erzielen und eine kontinuierliche Produktion zu ge-
wahrleisten, wird das fir den Bonddraht verwendete
Ausgangsmaterial vorab auf Materialfehler mit dem

DEFECTOMINI gepriift.
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SchweiBdraht

Beim Gasschmelzschweiflen wird in der Regel ein
Schweiflidraht als Zusatzwerkstoff verwendet. Dieser
gezogene Draht hat einen Kanal im Inneren, wodurch

beim spateren Schweif3en das Flussmittel flief3t.

Mit unseren Prifgerdten wird das Ausgangsmaterial
fur den Schweifldraht auf Langs- und Querfehler im
Produktionsprozess geprift. Dies geschieht, damit es
im nachfolgenden Ziehprozess nicht zu gravierenden
Fehlern im Material kommt, die den Draht unbrauchbar
machen wiirden. Da es sich bei dem Vormaterial eben-
falls um sehr feinen Draht handelt, wird dieser mit

dem DEFECTOMINI gepriift.

(1) DEFECTOMAT® DI
(2) DEFECTOMINI®

Drahtgewebe in Autoreifen

Autoreifen missen tagtaglich hohen Belastungen im
StrafBenverkehr standhalten. Zur Stabilisierung der
Reifen ist in diese ein Drahtgeflecht aus 1,7 mm diin-
nem Reifendraht, sogenanntem Tire Cord, eingebaut.
Damit dieses Drahtgewebe nicht bricht und die Karkas-
se dadurch beschadigt wird, findet bereits in der Walz-
strafle eine Prifung des Vormaterials statt. Zusatzlich
kann vor der Herstellung des Gewebes die Drahtober-

flache auf feinste Risse gepriift werden.

ANWENDUNGEN
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Hochauflosende Priifung von Nichteisen-Drdhten

Drahte aus Nichteisen-Metallen werden in vielen
hochwertigen Produkten eingesetzt. Kupferdraht findet
vor allem in elektrischen Antriebstechnologien Ver-
wendung sowie allgemein in der Elektroindustrie, als
Leitungen fir die Energiezufuhr. Da Kupferdrahte be-
sonders leitfahig sind, werden diese unter anderem in
Unterhaltungselektronik als auch in besonderer Form
in Supraleitern verwendet. Dabei ist es besonders
wichtig, dass keine Fehlstellen im Material vorhanden

sind, damit die Leitfahigkeit nicht beeintrachtigt wird.

Ebenso finden Drahte aus Edelmetallen wie Titan oder

Platin in der Medizintechnik ihre Anwendung. Und auch

wenn die herkémmliche Gliihlampe langsam aus-

stirbt, werden weiterhin feinste Drahte aus Wolfram
und Molybdan fir unterschiedliche Leuchtmittel be-

notigt.

Ganz gleich aus welchem Nichteisen-Metall diese
Drahte hergestellt werden, eines haben sie alle ge-
meinsam: Bei daraus gefertigten Endprodukten
werden hohe Anspriiche an die Qualitat des Materials
gestellt. Daher unterstiitzen unsere Priifgerate Sie
bei der Qualitdtskontrolle direkt im Herstellungs-

prozess.
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Kupferdraht

Bei der Herstellung von Kupferdraht spielt das Auf-
finden von ferritischen Einschlissen eine wichtige
Rolle, da sie in der Weiterverarbeitung zum Abreifien
des Drahtes fiihren kénnen. Dies wiederum verursacht
hohe Prozesskosten durch Zeit- und Materialverlust.
Zur Detektion der ferritischen Einschliisse wird die
Wirbelstromspule durch eine Gleichfeldmagnetisie-

Magnetkreis Eiseneinschluss

Empfangerspule

Prinzip der Eiseneinschluss-Detektion

rung erganzt. In Verbindung mit dem DEFECTOMAT ClI
mit FERROMAT-Kanal konnen sowohl Oberflachenfeh-
ler als auch ferritische Einschlisse zuverlassig gefun-
den werden. Die Priifergebnisse werden anschlieend
statistisch ausgewertet und kénnen zur kontinuierli-

chen Prozessiuberwachung genutzt werden.

Aluminiumdraht

Drahte aus Aluminium werden u.a. in der Kabelindus-
trie eingesetzt, aber beispielsweise auch fir Drahtge-
flechte oder in Oberleitungen als Tragermaterial mit
Kupferummantelung. Zur Prifung der Oberflachen-
qualitat wird der Aluminumdraht bereits in der Walz-
strafle auf grobe Fehler untersucht. Zusatzlich kon-
nen auch ferritische Einschliisse im Draht detektiert

werden. Hierzu kommt eine an den Durchmesser

angepasste Durchlaufspule in Verbindung mit dem
DEFECTOMAT, wahlweise mit FERROMAT-Kanal, zum

Einsatz.

(1) DEFECTOMAT® CI
(2) Durchlaufspule



Wolfram- und Molybdandraht

Draht aus Wolfram oder Molybdan wird vor allem
in Leuchtmitteln fur die Automobilindustrie eingesetzt
und zeichnet sich durch eine relativ niedrige Leitfahig-
keit aus. Fir die Wirbelstromprifung bedeutet dies,
dass eine sehr hohe Frequenz zur Prifung benctigt
wird. Speziell fir diese meist sehr feinen Drahte hat
FOERSTER daher das Sensorsystem Feindraht entwi-
ckelt, um Materialfehler im Draht sicher zu detektieren

und zu dokumentieren.

(3) Sensorsystem Feindraht
(4) DEFECTOMAT® ECM
(5) DEFECTOMINI®

(6) DEFECTOMAT® DA

(3)

Platin- und Titandraht

Edelmetalldrahte aus Platin oder Titan finden hau-
fig in der Medizintechnik Anwendung, zum Beispiel in
Herzschrittmachern. Feine Drahtfedern, die am Ende
der Elektroden des Herzschrittmachers sitzen, leiten
den elektrischen Impuls an den Herzmuskel weiter
und sorgen dafir, dass das Herz wieder im Rhythmus

schlagt.

Die Qualitat des filigranen Drahtes von lediglich 1 mm -
2 mm Durchmesser wird mit dem DEFECTOMINI Uber-
priift, damit nur einwandfreies Material im Herzschritt-

macher Verwendung findet.

ANWENDUNGEN

Supraleiter

In MRTs missen starke Magnetfelder durch Spulensys-
teme mit hohen elektrischen Stromen erzeugt werden.
Daflir werden Supraleiter bendtigt. Die Herstellung der
Supraleiter ist sehr kostspielig, u.a. da diese nach ei-
nem Abriss nicht repariert werden konnen. Bleiben
Risse unentdeckt, so vergroBern sich diese und ma-
chen das Material unbrauchbar. Daher werden die
Supraleiter im Durchlauf gepriift, bewertet und ggf.
repariert sowie dokumentiert. Fir diese Multifre-
quenzprifung wird eine umfassende Prifspule in
Kombination mit der DEFECTOMAT Prifelektronik ein-

gesetzt.

FOERSTER

(6)
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Sonderanwendungen




Eine Losung fiir alle Anwendungen - FOERSTER

Der Name FOERSTER steht nicht nur fir ausgezeich-
nete Qualitat bei Standardanwendungen, sondern wir
haben uns Uber die Jahrzehnte auch einen Namen in
der Entwicklung von Priflosungen fir Sonderanwen-

dungen gemacht.

Spezielle Profile sind fiir uns ebenso wenig ein Problem
wie besondere Oberflachen oder Verwendungszwecke.
Wir stellen uns immer wieder gerne neuen Heraus-
forderungen und ermitteln fir Sie die passende Prif-

losung.

Zudem bieten wir z.B. auch magnetinduktive Ver-
wechslungspriifungen Ihres Materials oder die Uber-
wachung der magnetischen Phase an Duplex- und

austenitischen Stahlen an.

Durch unsere Gerate geprifte Materialien sind im
OP-Saal ebenso zu finden wie in der herstellenden
Industrie. Damit schaffen wir tagtaglich und zumeist
unbemerkt Sicherheit - in den unterschiedlichsten

Bereichen.
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Bestimmung der Magnetischen Phase an

Edel-, Duplex- und austenitischen Stihlen
Magnetische Phasen wie Ferrit in Duplexstahlen und
Martensit in austenitischen Stahlen dienen im Produk-
tionsprozess als Indikatoren, um sicherzustellen, dass
die gewlinschte mechanische Leistung des Werkstoffs
erreicht wird. So steht z.B. ein hoher Martensitanteil
fur Sprodigkeit und eine damit verbundene Bruchge-
fahr. Mit dem KOERZIMAT MS wird die Magnetische
Phase nach thermischen Behandlungen und Kaltver-
formungen Uberwacht. Die Messung erfolgt schnell
und ist geometrieunabhangig. Eine vorherige Prapa-

ration der Proben ist dabei nicht notwendig.

(1) KOERZIMAT®MS '
(2) KOERZIMAT®1.097 HCJ 4G "
(3) J-Sensor

EM Qualifizierung von Rohmaterial

Damit elektromagnetische Aktuatoren und Sensoren
ihre Leistungsparameter erreichen, sind bereits die
elektromagnetischen Eigenschaften des Rohmaterials
ausschlaggebend. Mit dem KOERZIMAT JH wird die ge-
samte magnetische Hysterese des Rohmaterials, wie
z.B. Stangen, inklusive aller wichtigen Kenngréfien
bestimmt und somit qualifiziert. Die Prifung erfolgt

zumeist direkt bei der Rohmaterialherstellung.

Die J(H] Hysterese zeigt die entstehenden Energie-
verluste der Komponente wahrend des Betriebs der

Aktuatoren. Auch die Koerzitivfeldstarke H., ist hierflr

FOERSTER

ein wichtiger Indikator. Die relative Permeabilitat p.
charakterisiert ein dynamisches Verhalten der Kompo-
nente im magnetischen Kreis. Je hoher die relative
Permeabilitat y,, desto schneller lassen sich die Kom-
ponenten im elektromagnetischen System magneti-
sieren, was zur Erhohung der Dynamik des Systems
beitragt.

J: Remanenz

Js Sattigungsmagnetisierung
Hes Koerzitivfeldstarke

Js

< FOERSTER  woERmtios il



Verwechslungspriifung

Selbst bei vollautomatisierten Produktionsablaufen
konnen Materialverwechslungen auftreten, die zu er-
heblichen wirtschaftlichen Schaden bei Werkzeugen
in der Fertigungslinie bis hin zu Folgeschaden bei An-

wendern fiihren konnen.

Um Materialverwechslungen oder falsch warmebehan-
delte Stabe in der Produktion sicher zu erkennen, bie-
tet FOERSTER das MAGNATEST D-HZP als ideale Er-
ganzung zur Oberflachenprifung an. Die Prifung und
anschliefende Sortierung der Stabe findet vollautoma-
tisiert statt und kann beispielsweise in eine FOERSTER

Priflinie integriert werden.

(4)

Klaviersaiten-Draht

88 Tasten und unzahlige Kombinationsmadglichkeiten
fur zwei Hande machen das Klavier zu einem der kom-
plexesten zu spielenden Instrumente iberhaupt. Doch
komplex ist nicht nur das Spiel auf dem Klavier, son-
dern auch die Mechanik, die dahinter steckt. Besonders
wichtig fir die Klangerzeugung ist dabei der sogenann-
te Klaviersaiten-Draht. Dieser gezogene Stahldraht ist
je nach Tiefe der Tone zusatzlich mit einem Kupferdraht
umsponnen und wird durch den Hammeranschlag in

Schwingung versetzt.

(5) . ‘

ANWENDUNGEN

Damit ein unvergleichlicher Klang entsteht, werden
hohe Qualitatsanforderungen an das Material gestellt.
Denn Oberflachenfehler im Material kénnten den Klang
negativ beeinflussen oder gar zum Bruch des Drahtes
fihren. Daher wird mit den Systemen DEFECTOMAT
und CIRCOGRAPH der Draht auf langs-und querorien-
tierte Oberflachenfehler geprift. Unsichtbar tragen wir

so zum perfekten Klang bei.

(4) MAGNATEST®D-HZP
(5) DEFECTOMAT® CI
(6) DEFECTOMINI®
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Wirbelstrompriifung

Priifen mit umfassender Durchlaufspule

Bei der Wirbelstromprifung werden durch hochfre-
quente elektromagnetische Wechselwirkungen Ober-
flachenfehler erkannt und ausgewertet. Dabei sind
hohe Fehlerauflosungen durch eine sensible Sensorik

maoglich.

Das Prifmaterial durchlauft die umfassende Prif-
spule in Langsrichtung. Ein Punktfehler oder ein
Riss storen dabei die Ausbreitung der generierten
Wirbelstrome. Unregelmafigkeiten werden Uber eine
separate Empfangerspule erkannt und als Fehlersignal
angezeigt. Unsere Durchlaufspulen sind standardma-
Big mit Differenz- und Absolutwicklung ausgestattet,
um sowohl Quer- und Punktfehler als auch, je nach An-

wendung, Langsfehler zu detektieren.

Die Spulen und Sensorsysteme kommen in Kombina-
tion mit der Auswerteelektronik DEFECTOMAT zum

Einsatz, angepasst an Ihre Priifaufgabe.

(1) DEFECTOMAT® DA

(2) DEFECTOMAT® Cl

(3) DEFECTOMAT® DI

(4) Durchlaufspule

(5) DEFECTOARRAY® Sensor

Erregerspule

Empfangerspulen
—_——

Magnetfeld

Wirbelstrom

Punktfehler Querfehler

Langsfehler-Anfang  -Ende

Darstellung der Funktionsweise der Wirbelstrompriifung mit umfassender Priifspule

1.

| MT'
| — B

DEFECTOMAT DI

—

(3)



Wirbelstrompriifung

Priifen mit rotierendem Sensor

Bei der Wirbelstrompriifung mit einem Rotierkopf dre-
hen sich Sensoren mit hoher Geschwindigkeit um das
Prifmaterial und tasten die Oberflache beriihrungs-
los spiralformig ab. So werden Langsfehler wie Risse,
Uberwalzungen oder Schalen erkannt. Aufgrund der
kleinen Dimensionen des Einzelsensors kann eine sehr
hohe Empfindlichkeit auch fir kleinste Fehler erreicht
werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass Langsfehler im

Material Uber deren gesamte Lange erfasst werden.

Die FOERSTER Rotierkdpfe werden zusammen mit der
CIRCOGRAPH Auswerteelektronik betrieben. Unsere
Rotierkopfe sind in unterschiedlichen Abmessungen
erhaltlich, um eine optimale Anpassung an |hren Ma-
terialdurchmesser sicher zu stellen. Die vorhandene
Abstandskompensation ermaglicht auch bei Priifma-
terial mit speziellen Geometrien sowie nicht zentrisch
geflihrtem Material eine konstante und reproduzier-

bare Prifung.

(1) CIRCOGRAPH® CI
(2) Sensorsystem Ro 35 L
(3) CIRCOGRAPH® DA
(4) CIRCOGRAPH® DI

Empfangerspule Magnetfeld Erregerspule

Wirbelstrom

Funktionsweise der Wirbelstrompriifung mit rotierenden Sensoren

—— e

Sensoren

(4)

CIRCOGRAPH DI

A | o e |

Durchlaufrich\ung

Gesamtes Fehlersignal

TECHNOLOGIE
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Neben einzelnen Mess- und Prifsystemen bietet
FOERSTER komplette Priflinien an, die auf lhre kon-
kreten Anforderungen zugeschnitten sind. Unser Team
aus Spezialisten der verschiedenen Fachbereiche plant
gemeinsam mit lhnen die ideale Priflinie. Neben
bewahrten FOERSTER Prifsystemen beinhaltet diese
auch samtliche Treiber und Tische, die fir die zuverlas-
sige Prifung notwendig sind. Auf Wunsch konnen zu-
dem komplementare Prif- und Messtechnologien in

die Linie integriert werden.

Unsere Konstruktionsabteilung erstellt mittels CAD-
Zeichnungen die bendtigten Plane zur Realisierung
der Priflinie. Dazu entwickeln und programmieren un-
sere erfahrenen Spezialisten die notwendige Software
und Schnittstellen fir die Automatisierung. Mit der

FOERSTER Instrumentation Software, die eine zentrale

SYSTEMANBIETER

Einstellprozedur der verschiedenen Priifsysteme sowie
eine gemeinsame Darstellung und Protokollierung der
Prifergebnisse erlaubt, sind wir bestens vorbereitet

fur die Anforderungen der Industrie 4.0.

Im Anschluss erfolgen Bau und Auslieferung lhrer
schlisselfertigen Anlage. Damit Sie gleich vom ersten
Tag an Ihr Priifsystem voll einsetzen kdnnen, bieten wir
direkt vor Ort oder bei uns im Unternehmen entspre-
chende Schulungen an. Unser weltweites Servicenetz-
werk mit hochqualifizierten Serviceingenieuren hilft
Ihnen, Ihr Gerat optimal zu nutzen, um lhre Rentabilitat
zu erhohen. Regelmafige Inspektionen und Wartungen
gehoren ebenso dazu wie ein rund um die Uhr erreich-

barer technischer Support. Somit haben Sie fir alle

Fragen immer einen Ansprechpartner: FOERSTER.
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FOERSTER bietet Losungen
fur Ihre Technologien




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 fiir die Priifung kun-
denspezifischer Applikationen geeignet. Anhand kun-
denseitig bereitgestellter 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 fiur 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.

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-Stunden Notfall-Hotline eingerichtet, welche an
365 Tagen im Jahr erreichbar ist. FOERSTER-Service-
spezialisten kdnnen so bereits am Telefon die syste-
matische Fehleranalyse einleiten. Bei Installations-
oder Konfigurationsfragen von Software ermdoglicht
der Remote-Zugriff eine umgehende Problemklarung,

damit das Gerat schnell wieder einsatzfahig ist.
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10 Tochterunternehmen

Vertretungen in liber 60 Landern. Weltweit aktiv.

Das effiziente und umsichtige Agieren in globalen
Markten bendtigt Partner mit weltweiter Prasenz.
Bereits friihzeitig hat die FOERSTER Group ein welt-
umfassendes Expertennetzwerk aufgebaut, welches
standig erweitert wird. Wo auch immer auf der Welt
sich eine Priifaufgabe stellt - FOERSTER steht als
kompetenter Partner bereit, um auf die Wiinsche und

Anspriche seiner Kunden einzugehen.

Zentrale
m |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, s.r.0., Tschechische Republik
= FOERSTER (Shanghai) NDT Instruments Co.,Ltd., China
= FOERSTER Japan Ltd., Japan

= NDT Instruments Pte Ltd, Singapur

5 FOERSTER Instruments Inc., USA
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