Damit die Maschine
gerade zieht

Alignmentiiberpriifung und - Ausrichtung im Rahmen von NADCAP bzw. ASTM E1012

Zwick I Roell
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Warum die Ausrichtung iiberpriifen?

Warum die Ausrichtung tliberprifen?

Korrekt ausgerichtete Probekdrper reduzieren die
Messunsicherheit und sind eine Voraussetzung fur die
Messung von genauen Prifergebnissen.

* Um in Laboraudit gemaB NADCAP zu bestehen,
—_— —_— braucht man verlassliche und vergleichbare
Aerospace Automotive Prijfergebnisse.

* Eine gute Ausrichtung der Probenhalter ist dafir die
Grundlage.

* Bei folgenden Anwendungen ist das Alignment
besonders wichtig:
— Zeitstand

 —— —_— — Ermidung

Rohmaterialhersteller HT-Power plant _ Sprode Werkstoffe
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Warum die Ausrichtung liberpriifen?

Normen / Audit criterias fiir das Alignment

« ASTM E1012 (aktuell von 2019)

« NADCAP AC7122-1 Rev. E (Non Metallic Materials)

* NADCAP AC7101-3 Rev.E (Mechanical testing (Metall)
* AITM 1.0008 (Druckversuch)

4 21.10.2022 Ulm / Joerg Bennemann, Helmut Fahrenholz, Markus Maier ZWICk IRoe"



Auswirkungen von Ausrichtungs-Fehlern

Alignmentfehler wirken sich besonders stark bei sproden

Werkstoffen aus.

Alignment Fehler fUhren zu erhohten Randfaserdehnungen und damit zu

scheinbar geringeren Festigkeiten.

1 o Beispiel: Sproder Werkstoff

/

PB PB

Gemessene mittlere Zugspannung

A4

Lokale Probendehnung,

Innenfaser, PunktC

<

Gemessene mittlere Dehnung, PunktB

Dehnung derAussenfaser, PunktA

PB = Biegung, die prozentual zu einer Langsdehnung vorliegt

Dehnung
Innenfaser

Gemessene
mittlere Dehnung

Dehnung
AuRenfaser
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Folgen von
Ausrichtfehlern

Achsversatz
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TABLE 1 Classifications of Alignment Verification

T T T
1000 2000 3000 4000

ASTM
E1012
Classification

=
a
10

Maximum Bending Strain (B) not to exceed the greater of
the Fixed Limit or Relative Limit

Eixad Relative Limit
Limit ) . Percent
{microstrain) (microstrain) Bending (PB)
100 {a) = 0.05 5%

100 (@) * 0.08 8%
100 {a) = 0.10 10%

Maximum Bending Strain (B) calculated using equation 4, 8 or 11,

Axial Strain (a) ca

lculated using equafion 1, 6, 10 or 13,

Percent Banding (FB) calculated using equation 5, 9 or 12.

Messmethode fiir Ausrichtfehler

ASTM E 1012-12 fiihrt die
~alignment classification” ein.

« ASTM E 1012 ab Ausgabejahr 2012 toleriert ,fixed limits”
bis 100pm/m fur B

« Die alignment class ergibt sich aus der gemittelten
Dehnung a bis zu der das ,fixed limit”, bzw. dem ,relative
limit", das dartber hinaus eingehalten wird

* Percent bending (PB) ist noch immer Bestandteil der
Norm.

 Nach der NACAP AC7122 darf der Messwert PB nicht tGber
8% bei Dehnung a von 1000pum/m sein (entspricht
80um/m B

» Nach der NACAP AC7101 muss die Class 10 fir statische
und Class 5 fir dynamische Testes erreicht werden

* Nach AITM 1.0008 muss die class 10 erreicht werden
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Ursachen

Inhomogene Probenbelastung hat viele Ursachen.

Probenbezogen

» Ungleiche Aufleimerdicken
« Verformte Probe

* Asymmetrische Proben

* Ungleiche Lagenverteilung

Verfahrensbezogen
* Ungenaues Einspannen

* Fehlbedienung Probenhalter /
Maschine

Maschinenbezogen

Spannwerkzeuggeometrie
Traversenausrichtung
Antriebskonstruktion
Steifigkeit / Spiel
Ungeeignetes Spannzeug
Spannzeugverschleil3

L
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Einfliisse auf das Ergebnis

Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit
der Messung.

« Ungenaue Positionierbarkeit der Spannbacken verschlechtern das Messergebnis wenn dass Messnormal
gedreht wird.

« Unsymmetrischer Probenhalteraufbau fihrt zu Biegungen bei Aufbringen von Kraft.
 Ungleicher Backenverschlei3 fihrt zu ungenauer Spannposition.
« Reibungsunterschiede bei federbelasteten Keilbacken flihrt zu ungenauer Spannposition.

» Ausgeschlagene und schlecht gewartete Probenhalten verschlechtern die Positionsgenauigkeit und
bewegen sich innerhalb der Backen.
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Einfliisse auf das Ergebnis

Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit
der Messung.

Asymmetrisch und Keilwirkung Bei langen Probenhalter (Temperiereinrichtung) Asymmetrisches einspannen méglich, hohe Prizision
kritisch im Druckversuch (lange Hebel) des Priifers notig
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Einfliisse auf das Ergebnis

Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit
der Messung.

Symmetrisch und paralellspannende Backen HCCF Vorrichtung mit Messnormal (unkritisch auch Symmetrisch und paralellspannende Backen, ohne
in Temperiereinrichtungen) (kurze Hebel) Bedienereinfluss
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Messsystem

Priifaufbau

Die Alignment-Uberpriifung wird mit einem
Messnormal gemessen, welches aus einer
metallischen Nachbildung des Probekorpers,
bestlickt mit 12 DMS, besteht.

Messausstattung

* Messnormal mit kreisformigen oder
rechteckigem Querschnitt

* Messverstarker
+ Alignment-Software flr testXpert Il
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Messmethode fiir Ausrichtfehler

Weit verbreitet: Das DMS applizierte Messnormal nach
ASTM E 1012.

* Nach ASTM E 1012 muss in mindestens
2 Ebenen mit DMS appliziert sein, 3
Ebene ergeben eine bessere

Nachvollziehbarkeit der Messergebnisse
(vorgeschrieben bei NADCAP).

ul, u2, u3v
* | I I ul, u2, u3, ud
g

* III m1, m2, m3v

m1, m2, m3, m4

* Die Nadcap AC7122 (Nicht-Metalle) und
AITM 1.0008 schreiben geometrische

'9 Probendimensionen vor, sowie die DMS
| | B Positionen.

* Nach ASTM E1012 und NADCAP 7101
muss das applizierte Messnormal so weit
wie moglich der Geometrie der zu
prifenden Probe entsprechen .

Systembild eines Messnormal Ansicht der DMS Applikation
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DMS basierende Alignment-Messnormale

Um optimale Messergebnisse zu erhalten, ist eine hochst genaue
Bearbeitung und Fertigung der Alignment-Messnormale erforderlich.

Es sind Standard- » Die mechanische

Normale verfligbar, Produktion der

welche gemaB ASTM Messnormale und

E1012, Nadcap 7122 auch das applizieren

und AITM 1.0008 der DMS geschiet auf

gefertigt sind. hdchsten Niveau um
Fehler

Kundenspezifische
Normale auf Anfrage
maoglich.

auszuschlieBen.

« Jeder einzelne
Produktionsschritt ist
genau festgelegt,
protokolliert und
nachvollziehbar.

e Ein Schutz fur die DMS
ist vorhanden.
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Messverstarker

ZwickRoell bietet Losungen basierend auf zwei
handelsiiblichen Messverstarkern.

« Messverstarkersystem MGCplus, 16-Kanale

— 2 x 8-Kanal Messverstarker ML801B plus
AP815i fir voll, halb und Einzel Messbriicken

Messverstirkersystem MGCplus, 16-Kanile
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Messverstarker

ZwickRoell bietet Losungen basierend auf zwei
handelsiiblichen Messverstarkern.

* 16-kanaliger DMS Messbriicken-Verstarker
QuantumX MX1615B

— 16 Kanal Multi-Messsystem fir voll, halb und
Einzel Messbricken, DC und Temperatur

16-kanaliger DMS Messbriicken-Verstiarker QuantumX MX1615
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Schiefzugsoftware

Die intelligente ZwickRoell Alignmentsoftware basiert
auf testXpert Ill.

|

Die Alignmentsoftware

» fiihrt den Bediener perfekt durch den Messablauf

» steuert die Prifmaschine (tCl/tCll)
(Standalone flr nicht ZwickRoell Maschinen maglich)

JBEBO 0O - 00 000

« misst den Ausrichtfehler

» unterstiitzt den Bediener beim Ausrichten der
Prifachse mit der (optionalen) Ausrichteinheit

- zeichnet den kompletten Verlauf der einzelnen
Kennlinien auf
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'0' The measurements for these mounting postions are finished.

0.00 0.00

“en enenrmert rame e vt

Messpositionen

Messablauf

Die Messungen mussen
in einer bestimmten
Reihenfolge erfolgen.

» Die Software flihrt den
Bediener durch die
einzelenen Prifschritte.

- Frei hangend (einseitig
klemmend)

+ Beidseitig geklemmt
* Messung
* Frei hangend
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Alignment Software

Die Alignmentsoftware zeigt live alle Ausrichtfehler an
wahrend des gesamten Priifablaufs.

wnEH E @& 3 E

Home Speichem  Speichern Kraft Sta Zuriick Auswerten  Drucken  Protokoll-Ex. Hilfe ZWick Roe“
unter nullen
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Alignment Software

Die Alignmentsoftware zeigt alle Ausrichtfehler an und
gibt Ausrichtempfehlungen.

B B @ 3 E = W 2 & 3 % 0 0O =
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24 21.10.2022 Ulm / Joerg Bennemann, Helmut Fahrenholz, Markus Maier ZWICk IROG"



Alignment Software

Alle Ergebnisse warden libersichtlich zusammengefasst.
2 @ 3 9 = O,

Speichern Speichern Kraft DMS Ausrichtung L Zuriick werten Drucken  Protokoll-Ex... Hilfe ZWICk Roe"
unter nullen 0
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& Einbauposition  0° TopDown ~ )
-

‘ Art der Messung
Dicke der Probe
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Ausrichteinheit

Mit der optionalen Ausrichteinheit konnen die
Probenhalter exakt und einfach ausgerichtet werden.

Funktionsprinzip der Ausrichteinheit Ausrichteinheit mit Flanschanschluss
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Ablauf der Alignment-Messung

Die Alignmentsoftware zeigt live, was und wie
ausgerichtet werden muss.

* Es kdnnen Winkel-und Axialfehler mit
der Ausrichteinheit korrigiert werden.

2wick [ Roell

 Die Alignmentsoftware zeigt, wie die
Ausrichteinheit verstellt werden muss
um eine optimale Ausrichtung
einzustellen.

* Dabei sollte immer erst der
Winkelfehler und dann der Achsversatz
eingestellt werden, um ein optimales
Ergebnis zu erhalten.

139873 0

Zwick I Roell
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2wick [ Roell

Prutprotokoll zur Allgnmentprufung nach ASTM E 101244 ¢

--------

zwick /Roell

Mlaasitigiarung aach ASTM E3812.14

| zwick / Roell

Einbenbege O
=L

2wick [ Roell

2wick [ Roell

Verwardets Prisfvehe

’
.
-
=3

Ciraelcensungen
Erdadage 0

O

Lo

Dokumentation

Priifprotokoll

Das komplette
Prifprotokoll enthalt alle
Angaben, die gemaB
ASTM E1012 und Nadcap
AC erforderlich sind

* Alle Rohmesswerte

* Alle berechneten
Messwerte

 Bild des Prifaufbaues
und Alignmentprobe

* Angaben zum
Messverstarker und
Alignmentprobe

* Grafiken zur schnellen
Ubersicht der Ergebnisse

Zwick I Roell
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Dokumentation des
Alignmentnormals

Messmittel-
uberwachung

Unsere Alignmentnormale
sind in einer jahrlichen
Messmitteliberwachung

* In der jahrlichen
Messmitteliberwachung
werden die elektrischen
Kennwerte der DMS und
die Geometrie Uberpruift.

 Es wird jahrlich ein
“Stresstest” am
Alignmentnormal
durchgefiihrt, um
Ablésungen der DMS zu
kontrollieren.
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Dienstleistungen

ZwickRoell Dienstleistung zur Alignment-Messung an
lhren Maschinen.

* Messungen gemal3 ASTM E1012, NADCAP
und AITM 1.0008 mit standardisierten Proben

 Aussagekraftige Protokolle zur Messung

 Beratung zu den verschiedenen Optionen der
unterschiedlichen Proben

 Beratung zu passenden Probenhalter zu lhren
Messproblemen
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Fragen

Composite Insel A3

Mittagessen im Zelt 4
« Auf der Composite Insel A3 D
kédnnen wir die
Alignmentsoftware und auch die
Messnormale gerne vorfuhren
und in den Austausch treten.

Parkplatz

Eingang
Entrance
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