TCM 2.142

Mobilni univerzalni zkuSebni zarizeni pro nedestruktivni
kontrolu metodou vifivych proudd

FOERSTER




NasSe spolecnost

FOERSTER je svétovym technologickym lidrem pro
nedestruktivni kontrolu kovovych materiald. FOERSTER,
jedna ze spole¢nosti tzv. ,Skrytych Sampion( - Hidden
Champions”, Uzce spolupracuje se svymi zédkazniky z
celého svéta prostrednictvim rozsahlé sité jedendcti
dcerinych spolecnosti a kvalifikovanych zastoupeni ve
vice nez 60 zemich.

FOERSTER divize ,,Mobile Testing (MT)*“

Obchodni divize MT se specializuje na mobilni, ru¢ni
zarizeni a systémy pro rucni a poloautomatické zkou-
$eni komponentld dileZitych pro bezpeénost. Tyto
kompaktni méFici a zkuSebni pristroje se pouzivaji v
sektoru letecké Gdrzby, v automobilovém primyslu, v
energetice a chemickém primyslu a ve strojirenstvi.
Pro zajisténi optimalnich vysledkd zkouseni je k dis-
pozici Siroka skala sond a snimacu prizpdsobenych
riznym geometrickym tvarim zkouenych dild pfi
detekci trhlin, napriklad kruhové zkusebni civky pro
rotacné symetrické soucasti, sondy pro jednoduché
nebo komplexni tvary povrchd a rotacni sondy pro
zkouseni otvord.

ViFivé proudy lze také pouzit k presnému méreni
elektrické vodivosti kovovych soucasti.

DalSim dalezitym zamérenim divize MT je mobilni a/
nebo stacionarni zkouseni tvrdosti metodami UCI a
Leeb, které jsou vétSinou povazovany za nedestruk-
tivni. Vzhledem k tomu, Ze mérici sondy a snimace
mohou byt velmi kompaktni, lze zafizeni pouzit i v
téZko pristupnych zkuSebnich pozicich a na soucastech
slozitych geometrickych tvarG. Oblasti pouziti jsou
napriklad vstupni kontrola materialu, kontrola zamény
materialld, kontrola vyroby, zajisténi kvality, kontrola
svarQ a odriznutych hran, Gdrzba nainstalovanych
soucastia - misto pouziti dynamickych tvrdomér( - na
kovovych vrstvach o tloustce mensi nez 5 mm (napf.
kotle, trubky).
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Testovani virivymi proudy

M0ODici vinuti

Magnetické pole

Indukované villivé
proudy

Bezpecny provoz letadel, kolejovych vozidel nebo elek-
traren by byl nemyslitelny bez pravidelné idrzby, kterd
zahrnuje i nedestruktivni zkouseni kritickych oblasti
a 100 % kontroly téchto komponentl a konstrukci.

Metoda vifivych proud

Metoda viFivych proudd podle DIN EN ISO 15548 je
nedestruktivni, bezkontaktni zplsob zkoueni kovo-
vych materiald.

Vitivoprouda sonda umisténa na povrchu soucasti
vytvarivirivé proudy prostrednictvim svého stridavého
elektromagnetického pole. Vady nebo nepravidelnosti
zpUsobuji zmény v chovanivifivych proudl a tim i zmény
impedance civky. Takové rozdily napéti lze pouzit ke
kontrole materialového slozeni, ke zkouseni, zda byly
dily tepelné zpracovany, k detekci trhlin a k méreni
zbytkové tloustky stény.

Zkusebni frekvence: rozhodujici faktor

Vybrat spravnou zkusebni frekvenci pro konkrétni
aplikaci mGze byt naro¢né. Zkudebni frekvence spolu
s elektrickou vodivosti a magnetickou permeabilitou
materialu totiz vyznamné ovliviiuje hloubku vniku
vitivych proudd.
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Vztah mezi frekvenci a hloubkou vniku

Vybér spravné hloubky vniku vifivych proudi je roz-
hodujici pro Uspésné reseni aplikace. Napriklad pfi
zkouseni zbytkové tloustky stény na hlinikovém plechu
musi byt frekvence nastavena dostatecné nizko tak, aby
byl material dostatecné prostoupen vitivymi proudy.
Pri méreni vodivosti je tfeba dbat na to, aby tloustka
materialu nebyla mensinez trojndsobek hloubky vniku
vitivych proudd, jinak by mohlo dojit k chybdm méreni.
Pri detekci trhlin se voli vysoka frekvence pro malé
trhliny, protoze vysoka frekvence znamena nizkou
hloubku vniku a tim i vysoké prostorové rozliSeni.

S novou platformou TCM od spole¢nosti FOERSTER lze
véechny tyto rGzné aplikace provadét pomocijediného
zafizeni.



TCM 2.142 - Jedna platforma pro vsechny

vase virivoproudé zkusebni Ulohy

DEFECTOSCOR

Eddy Current appay

Navrzeno pro vicetcelové pouziti

Mobilni zkougeni ¢asto vyzaduje rdzné zkudebni sys-
témy. Novy vSestranny TCM firmy FOERSTER slouzi
jako sjednocujici platforma pro zavedené produkty pro
detekci i méreni virivymi proudy.

Do hloubky pronikajici nizkofrekvenéni (NF) zkouSeni's
pristrojem DEFECTOSCOP pro méreni zbytkové tloustky
stény a vysokofrekvencni (VF) zkouSeni s pristrojem
DEFECTOMETER pro detekci i téch nejmensich trhlin
jsou nyniintegrovany do jediného zarizeni. Platforma
TCM zahrnuje také mérenivodivosti neferomagnetic-
kych materiald.

Intuitivni dotykové rozhrani umoznuje uzivateli vybrat
jednotlivé ulohy prostrednictvim odpovidajicich apli-
kaci. Automatické rozpoznani sondy vam pak pomaze
nastavit optimalni parametry zkouSeni a méreni pro
dosazeni nejlepsich moznych vysledkd.

Dostupné softwarové moduly

® DEFECTOSCOP: univerzalni zkouseni vifivymi
proudy s rotacnimi, VF i NF sondami.

m SIGMATEST: méri elektrickou vodivost nefero-
magnetickych kovu.

m ECA (Eddy Current Array): zkouSeni viFivymi
proudy prostrednictvim senzorovych poli s az
512 kanaly.

Pripraveno pro Sirokou skalu aplikaci

Diky svému robustnimu designu v kombinaci se vsemi
funkénimi moduly je TCM jedinecnym rfesenim pro
aplikace jako jsou:

B Tridéni: Kontrola zamény materidlu i tridéni dle
tvrdosti napr. po tepelném zpracovani.

m Méreni vodivosti napriklad na dilech letadel.

m Detekce trhlin na mostech ci kolejnicich

B Detekce trhlin na povrchu: schopnost detekce
trhlin o hloubce od 20 ym.
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Univerzalni zkouseni viFivymi proudy

pomoci modulu DEFECTOSCOP

Hlavni vyhody

® ViFivoproudé zkouseni pomoci rotacnich sond,
VF, NF sond, apod. pro reseni Siroké skaly zku-
Sebnich uloh, bud pomoci vasich vlastnich sni-
macd ¢i sond upravenych specialisty FOERSTER.

® C-scan: data z rotacni sondy lze zobrazit ve formé
C-scanu s vysokym rozliSenim.

B Multifrekvencni zkousSeni az 8 frekvencemi pro
kontrolu materidlovych vad v rozdilnych hloub-
kdch béhem jednoho prdchodu ¢i pro potlaceni
Sumu pomoci sméSovani frekvenci.

® Zpétny pFistup k vifivoproudym datim pomoci
funkce ,zmrazit“: ,zmrazte” signal vifivych
proudd a poté upravujte parametry jako je zesi-
leni, faze, horni a dolni filtr.

m Siroky vybér sond: pfipojte Sirokou $kalu sni-
macd jako jsou parametrické, transformatorové
nebo mustkové sondy.

Konvencni zkouseni virivymi proudy v
impedancni roviné

Modul DEFECTOSCOP vyuziva vSechny typické para-
metry univerzalniho zkusebniho vifivoproudého zari-
zeni a zobrazuje namérend data vimpedancni roviné.
UzZivatel pracujici v expertnim rezimu si mGze snadno
upravit seznam dostupnych parametrd a uloZit je do
zkusebniho programu. Navic lze definovat oblibené
polozky tak, aby se modul pri pfistim spusténi rychle
spustil. Prepnutim z expertniho rezimu zpét do rezimu
operatora se uzamkne seznam parametr( a nastaveni
systému pro Upravy, coZ Setfi Cas a namahu.

Volitelné lze v programu tohoto modulu pridat vice zku-
$ebnich frekvenci, takZe paralelni zkoudeni miZe byt
provadéno pririznych hloubkéach vniku vitivymi proudy.
Barevné odliSeni frekvenci lze upravit podle potreby.

Zaznamy u rotujicich soucasti nebo z ruénich rotacnich
sond lze zobrazit pfimo v C-scanu s vysokym rozliSenim,
coz umoznuje snadné vyhodnoceni a plnou dokumentaci
zkousSenych oblasti. Nebo mohou byt nezpracovana data
signdlu vitivych proudd zaznamenéna a exportovana
pro pozdéjsivyhodnocenina pocitaci pracovni stanice.
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Méreni elektrické vodivosti s modulem SIGMATEST

Vyhody

m Siroky rozsah frekvenci umoZfiuje méfeni mate-
riald o rdznych tloustkach.

m Stinéné sondy (c¢inné zabranuji hranovému
efektu.

® Redukce opotrebeni: specialni sondy s odolnou
titanovou ochrannou zajistuji dlouhou Zivotnost.

B Spadné pouzivani: sondy jsou automaticky rozpo-
znany a je nahrana jejich mérici charakteristika.

Presné a spolehlivé méreni vodivosti

Mérenivodivosti urcuje fyzikalni a technické vlastnosti
materialu. SIGMATEST je nejen idedlni pro kontrolu
kvality vyrdbénych produktd, ale je také uZitecny pro
kontrolu materialového sloZeni a pro tfidéni kovd, slitin
Ci Srotu. Mezi dalsi aplikace patri kontrola poSkozeni
tepelnym namahanim pfi idrzbé letadel a také Fizeni
procesU ve vyrobé v kovopramyslu.

Modul SIGMATEST se pouziva se specialnimi sondami
pro mérenivodivosti, které jsou kalibrovany na navazné
vodivostni standardy (PTB/NIST nebo NPL] pfi 20 °Cv
kalibracni laboratori FOERSTER. Kalibracni data jsou
uloZena ve snimacia nasledné nactena TCM. To vSe pak
umoznuje velmi presné méreni elektrické vodivosti.

Samotné mérenise spousti prilozenim sondy. Pokud je
pozadovano skenovani povrchu, mohou byt namérené
hodnoty pribézné odesilany a zobrazovany v dasovém
diagramu.
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Kontrola velkych ploch pomoci ECA

r

Vyhody
® Velka oblast zkouseni s polem az 512 paralelnich

snimacich elementd.

® Snadné pouzivani: automaticka detekce sond a
nasledné nastaveni prislusnych hardwarovych
parametrd.

m Nalezeni povrchovych vad: prostorové zobrazena
vifivoprouda data pro polohové presnou detekci
vad materialu.

® 100 % dokumentace: virivoproudé obrazky lze
ukladat ve formatu PNG ¢i PDF.
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Zkouseni virivymi proudy pomoci pole sond

Kdyz jsou oblasti s pozadavkem na kontrolu rozsahlé,
muze byt konvenéni inspekce viFivymi proudy velmi
Casové narocnd. Navic existuje riziko, ze ruc¢ni vedeni
sondy ponechda nékteré oblasti bez kontroly. Modul
ECA umoznuje pouzivat jak velkoploSné, tak tvarové
prizplsobené ,array” sondy. Tim padem provadét
rychlé a komplexni skenovani velkych oblasti.

Snimace ,array” se skladaji napriklad z nékolika jed-
notlivych senzorl usporddanych v Fadé uvniti pouzdra.
Spojeni vice senzorl dohromady timto zplisobem
umoznuje skenovat vétsi oblast s rozliSenim kazdého
jednotlivého senzoru.



Snimace a kalibrac¢ni etalony pro vifivoproudé zkouseni

a meéreni vodivosti

Ta spravna sonda pro kazdou aplikaci

- o

e

K dispozici je skute¢né Siroky vybér sondovych elementd

s odpovidajicimi parametry pro spolehlivou detekci vad.

B Absolutni sondy: nezdavislé na sméru pohybu
sondy; silny vliv zkouseného materialu.

® Diferencni sondy: zavislé na sméru pohybu
sondy (necitlivé vici podélnym vadam); slaby vliv
materialu.

®m Sondy s kFizovym vinutim: zavislé na sméru
pohybu sondy (necitlivé vici 45° vadam); slaby
vliv materialu.

Kazdy z téchto sondovych elementl mize byt zadle-
nén do Siroké Skaly tvart snimacd. Kromé sirokého
vybéru standardnich snimacl nabizi FOERSTER také
prizplsobené tvary sond pro snadny pFistup i do téch
nejhlre dostupnych zkudebnich pozic. Stejné tak lze
vyrobit sondu s dalSimi vlastnostmi, jako je integro-
vané vedeni nebo ochrana proti opotfebeni vyrobena
napfiklad z titanu. Kazdy sondovy element mdze byt
také konstruovan jako pole sond s az 512 integrova-
nymi elementy.

VSechny dostupné sondy pro spolehlivy a presny pristroj
SIGMATEST 2.070 lze pouzit pro méFeni vodivosti;
jsou nabizeny i v robustni verzi s titanovou ochranou.
K dispozici jsou nasledujici priméry sond:

® 14 mm

E 8 mm

® 5mm

Referencni etalony a etalony s vadami zvy-
Suji presnost

Pri kontrole na povrchové vady se citlivost zkuseb-
niho systému upravuje pomoci plochych kalibracnich
etalonl s umélymivadami, vyrobenych z relevantniho
materidlu. Protoze zkuSebni citlivost zavisi na kvalité
téchto etalonl, musi etalony spliiovat pozadované
rozmeérové tolerance. Pro dalsi zajiSténi jejich kvality
nabizi spolecnost FOERSTER po bodovém proméreni
umeélych vad také volitelné presné stanoveni jejich
rozmérd pomoci laserového mikroskopu.

Spravné nastaveni zkusebniho systému s rotacni
sondou pro detekci vad vyzaduje kalibraéni etalony
- a opét zhotovené z materialu odpovidajicimu tomu
zkousenému - s vytvorenymi relevantnimi vyvrty.
Tyto kalibracni etalony nabizime ve dvou variantach:

m Kalibraéni blok SCCS (déleny)
m Kalibracni blok CSRP (s drazkou)

Pro kontrolu a nastaveni méreni vodivosti pomoci
modulu SIGMATEST se pouzivaji prislusné etalony
vodivosti. Cim lep&i je kvalita tohoto referenéniho
standardu, tim lepsi je koneény vysledek méreni. Proto
i vychozi material musi spliovat prisné pozadavky.
Napriklad musi mit homogenni strukturu materialu.
FOERSTER nabizi etalony vodivosti navazujici na AC
méreni NPL (National Physical Laboratory) i DC méreni
PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt).
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Siroky sortiment prislusenstvi pro

L

Ruéni rotacni hlava pro kontrolu vyvrta.

Ruéni rotacni hlava pohani prislusnou sondu a prenasi
signaly snimace do zkusebniho zafizeni. Ru¢ni rotacni
hlava FOERSTER dosahuje otdcek az 3000 ot./min.

Dokovaci stanice rozsifuje moznosti TCM

Dokovaci prislusenstvi proméni TCM v plnohodnot-
nou pracovni stanici. Vysoce vykonny procesor Intel s
Windows 10 poskytnou znamé ovladaci prvky, stejné
jako u bézného notebooku. Dokovaci prislusenstvi pak
spolu s externim monitorem a klavesnici proméni TCM
v pohodlnou pracovni stanici, ktera uzivateli umoznuje
psat a upravovat zpravy nebo jinou dokumentaci primo
na zafizeni.

Prodlouzena provozni doba diky externi baterii

Baterie lze nabijet bud'externé, vsamostatné nabijeci
stanici nebo pfimo v TCM. Funkce rychlého nabijeni
zajistuje, Ze je baterie opét nabita jiz po nékolika
minutach.
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rizné aplikace

Popruh pFes ramena pro maximalni flexibilitu.

Pro zkusebni aplikace, které trvaji o néco déle nebo
vyzaduji napriklad delsi chlzi, nabizi FOERSTER poho-
dlny ramenni popruh, ktery usnadnuje mobilni pouziti
- a ponechava vase ruce volné i pro dalsi ucely.

Idealni vybaveni i do nepriznivych podminek

Robustni TCM s vdmi miZe jit do jakékoli terénni apli-
kace. Signély jsou prehledné zobrazovany na 8" doty-
kovém HD displeji. S 800 nity (hodnota svitivosti] je jeho
obrazovka dobre Citelnd i na silném slunci. Skutecné
odolny design TCM jej chréni i pfi padu z vySky 1,5 m
a proti teplotdm az 50 °C. No a pokud nékdy zmokne,
neni to diky kryti IP 66 Zadny problém.

K dispozici je také hlasové ovladany rezim pro provadéni
prikazl jako “ZERO” nebo “FREEZE".

Navstivte nas na kandlu YouTube a shlédnéte videa
o zakladech pouzivani a ovladani pristroje z pozice
operatora.


https://s.foerstergroup.com/de-yt-overview-tcm

Technické udaje

TCM - Obecné vlastnosti vlastnosti

Vlastnost produktu

= 8.0” dotykovy, 1280 x 800, 800 nit(, ¢itelny na slunci
= Prepinatelné mezi pouzitim s/bez rukavic

Disple; m Moznost volby barev pro zobrazeni signalu
= Volba zobrazeni signalu grid/vektor
Ochrana IP 66, 1,5 m pad z vysky
Hmotnost 1,3 kg
Rozméry 234 %157 x 51 mm (D x S x V)
Teploty -20 °C az +50 °C provozni rozsah
Napajeni Doba provozu z baterie: 6 hod.
Napajeni ze sité 100 - 240V, 50 - 60 Hz, 65 W
Napajeni pomoci USB-C 5V, 2 A (pro standardni powerbanky)
Baterie 7,6V, 7.200 mAh
Kamera Zadni kamera 8,0 MP, predni kamera 2,0 MP
Ulozisté 128 GB SSD
Dostupné porty 19-pin LEMO, Thunderbolt 4, USB 3.2 Gen2 (type C), microSD ¢tecka
Konektivita Wi-Fi 6E, Bluetooth V5.2
Audio Audio in/out (combo jack]
Dokumentace Ukladani/export raw dat, screenshotd, reportl
Operacni systém Windows 10 LTSC (Long Term Servicing Channel)

o e Najdéte informace v kazdém nastaveni a dialogu pro rychlé a jednoduché
Pomocnik napovedy sEr
Anglictina, némcina, Spanélstina, japonstina, ¢instina, cestina, italstina,

Jazyky francouzstina, dalsi jazyky na vyzadani
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TCM - zkusebni kanal

Vlastnost produktu

Frekvenéni rozsah 4 Hz - 20 MHz nastavitelné v krocich 1 Hz

i m Az 8 frekvenci paralelné
Multi-frekvence L, , . S
= Mixovani dvou frekvenci pro redukci pseudosignalu

Filtry Filtr dolni propust a filtr horni propust 1 Hz - 20.000 Hz
Zesileni -20 dB az +120 dB v krocich po 0,1 dB

Faze 0 - 360° v krocich 0,1°

X- a Y- zesileni 0 -60dBvkrocich 0,1 dB

X/Y Ofset -50/+50 v krocich 5 %

Rozeznani sondy Automaticky nastavuje predzesilovac, maximalni vystupni proud
Predzesilovac -18,-12, -6, 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB

Maximalni vystupni proud 400 mA (3picka), 10 V $picka-$picka

Rozliseni dat 32 bit

Vzorkovaci frekvence az 40.000 vzorkl za sekundu

Casovy priibéh 0,1 - 60 sekund, nekonecny, Rot-Sync

Grafické pribéhy x/y, t, x/y + t, C-scan

Tridici prahy m Linie, kruh, ¢tverec, sektor

Rezim zmrazeni Zmrazte vas signal a serizujte parametry jako je faze Ci zesileni

m Upravitelny dokument PDF

. . m Screenshot jako PNG soubor

Moznosti dokumentace i _ , , _ .. 5
m Zaznam raw dat a jejich nasledné vyvolani pro dalsi analyzu

= Automatickd dokumentace véech viFivoproudych parametrt
Technologie Array az 512 sondovych elementd

= Rotacni hlava a sondy (5 - 24 V)

= V3echny sondy s oddélenym ,.prijimacem-vysilacem” (odraz) - napr. abso-
Podporované snimace lutni, diferencni a parametrické sondy jako sondy DEFECTOMETER.

= Mdstkové sondy (nastavitelny odpor 5, 25, 50, 100, 200 Q)
= Sondy ostatnich vyrobct jsou kompatibilni s TCM

Frekvence pro méreni elektrické 60, 120, 240, 480 kHz

vodivosti
Presnost méreni el. vodivosti +1,0 s% ze zmérené hodnoty pri 60 kHz, 14 mm sonda
Rozliseni méreni el. vodivosti +0,1% ze zmérené hodnoty
Rozsah méreni el. vodivosti 0,5 az 65 MS/m (1 - 112 % IACS)
Pomocnik pro automatické nastaveni:
Pomocnik m absolutni sondy a nastaveni lift-off
= filtrd rotaénich sond
Spliuje normy DIN EN ISO 15548
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