
Damit die Maschine
gerade zieht

Alignmentüberprüfung und – Ausrichtung im Rahmen von NADCAP bzw. ASTM E1012
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Warum die Ausrichtung überprüfen?

Warum die Ausrichtung überprüfen?

Korrekt ausgerichtete Probekörper reduzieren die 
Messunsicherheit und sind eine Voraussetzung für die 
Messung von genauen Prüfergebnissen. 

• Um in Laboraudit gemäß NADCAP zu bestehen, 
braucht man verlässliche und vergleichbare 
Prüfergebnisse.

• Eine gute Ausrichtung der Probenhalter ist dafür die 
Grundlage.

• Bei folgenden Anwendungen ist das Alignment
besonders wichtig: 

– Zeitstand

– Ermüdung

– Spröde Werkstoffe

Aerospace Automotive

Rohmaterialhersteller HT-Power plant
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Normen / Audit criterias für das Alignment

• ASTM E1012 (aktuell von 2019)

• NADCAP AC7122-I Rev. E (Non Metallic Materials)

• NADCAP AC7101-3 Rev.E (Mechanical testing (Metall)

• AITM 1.0008 (Druckversuch)

Warum die Ausrichtung überprüfen?
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Alignmentfehler wirken sich besonders stark bei spröden 
Werkstoffen aus.

Auswirkungen von Ausrichtungs-Fehlern
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Winkelfehler

• Winkelfehler: max. 
Biegedehnung nahe der 
Einspannung

Folgen von 
Ausrichtfehlern

Kräfte Dehnung bei Prüfkraft

Verlauf der 

Biegedehnung über die 

Prüflänge

-%        0         +%       

Bruchgefahr nahe der 

Einspannung



Achsversatz

• Achsversatz: max. 
Biegedehnung nahe 
der Einspannung 

Folgen von 
Ausrichtfehlern

Kräfte Dehnung bei Prüfkraft

Verlauf der 

Biegedehnung über 

die Prüflänge

-%        0         +%       

Bruchgefahr nahe der 

Einspannung
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ASTM E 1012-12 führt die 
„alignment classification“ ein.

• ASTM E 1012 ab Ausgabejahr 2012 toleriert „fixed limits“ 
bis 100µm/m für B

• Die alignment class ergibt sich aus der gemittelten 
Dehnung a bis zu der das „fixed limit“, bzw. dem „relative 
limit“, das darüber hinaus eingehalten wird 

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

• Nach der NACAP AC7122 darf der Messwert PB nicht über 
8% bei Dehnung a von 1000µm/m sein (entspricht 
80µm/m B

• Nach der NACAP AC7101 muss die Class 10 für statische 
und Class 5 für dynamische Testes erreicht werden

• Nach AITM 1.0008 muss die class 10 erreicht werden

Messmethode für Ausrichtfehler



Inhomogene Probenbelastung hat viele Ursachen.

Probenbezogen

• Ungleiche Aufleimerdicken

• Verformte Probe

• Asymmetrische Proben

• Ungleiche Lagenverteilung

Verfahrensbezogen

• Ungenaues Einspannen

• Fehlbedienung Probenhalter / 
Maschine

Ursachen

Maschinenbezogen

• Spannwerkzeuggeometrie

• Traversenausrichtung

• Antriebskonstruktion

• Steifigkeit / Spiel

• Ungeeignetes Spannzeug

• Spannzeugverschleiß
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Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit 
der Messung.

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

• Unsymmetrischer Probenhalteraufbau führt zu Biegungen bei Aufbringen von Kraft.

• Ungleicher Backenverschleiß führt zu ungenauer Spannposition.

• Reibungsunterschiede bei federbelasteten Keilbacken führt zu ungenauer Spannposition.

• Ausgeschlagene und schlecht gewartete Probenhalten verschlechtern die Positionsgenauigkeit und 
bewegen sich innerhalb der Backen.

Einflüsse auf das Ergebnis
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Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit 
der Messung.

Einflüsse auf das Ergebnis

Asymmetrisch und Keilwirkung Asymmetrisches einspannen möglich, hohe Präzision 
des Prüfers nötig
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Bei langen Probenhalter (Temperiereinrichtung) 
kritisch im Druckversuch (lange Hebel)



Die Probenhalter beeinflussen die Reproduzierbarkeit 
der Messung.

Einflüsse auf das Ergebnis

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

Die Alignment-Überprüfung wird mit einem 
Messnormal  gemessen, welches aus einer 
metallischen Nachbildung des Probekörpers, 
bestückt mit 12 DMS, besteht. 

Messausstattung

• Messnormal mit kreisförmigen oder 
rechteckigem Querschnitt 

• Messverstärker

• Alignment-Software für testXpert III

Messsystem



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

Messmethode für Ausrichtfehler
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• Nach ASTM E 1012 muss in mindestens 
2 Ebenen mit DMS appliziert sein, 3 
Ebene ergeben eine bessere 
Nachvollziehbarkeit der Messergebnisse 
(vorgeschrieben bei NADCAP).

• Die Nadcap AC7122 (Nicht-Metalle) und 
AITM 1.0008 schreiben geometrische 
Probendimensionen vor, sowie die DMS 
Positionen.

• Nach ASTM E1012 und NADCAP 7101 
muss das applizierte Messnormal so weit 
wie möglich der Geometrie der zu 
prüfenden Probe entsprechen .

Systembild eines Messnormal Ansicht der DMS Applikation



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

DMS basierende Alignment-Messnormale
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• Es sind Standard-
Normale verfügbar, 
welche gemäß ASTM 
E1012, Nadcap 7122 
und AITM 1.0008 
gefertigt sind.

• Kundenspezifische 
Normale auf Anfrage 
möglich.

• Die mechanische
Produktion der 
Messnormale und 
auch das applizieren
der DMS geschiet auf 
höchsten Niveau um 
Fehler
auszuschließen.

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

• Ein Schutz für die DMS 
ist vorhanden.



ZwickRoell bietet Lösungen basierend auf zwei 
handelsüblichen Messverstärkern.

Messverstärker
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• Messverstärkersystem MGCplus, 16-Kanäle 

– 2 x 8-Kanal Messverstärker ML801B plus 
AP815i für voll, halb und Einzel Messbrücken

Messverstärkersystem MGCplus, 16-Kanäle 



ZwickRoell bietet Lösungen basierend auf zwei 
handelsüblichen Messverstärkern.

Messverstärker
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• 16-kanaliger DMS Messbrücken-Verstärker 
QuantumX MX1615B

– 16 Kanal Multi-Messsystem für voll, halb und 
Einzel Messbrücken, DC und Temperatur 

16-kanaliger DMS Messbrücken-Verstärker QuantumX MX1615



Die intelligente ZwickRoell Alignmentsoftware basiert 
auf testXpert III. 

Schiefzugsoftware
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Die Alignmentsoftware

• führt den Bediener perfekt durch den Messablauf

• steuert die Prüfmaschine (tCI/tCII)
(Standalone für nicht ZwickRoell Maschinen möglich)

• misst den Ausrichtfehler

• unterstützt den Bediener beim Ausrichten der 
Prüfachse mit der (optionalen) Ausrichteinheit

• zeichnet den kompletten Verlauf der einzelnen 
Kennlinien auf
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Messablauf

Die Messungen müssen
in einer bestimmten
Reihenfolge erfolgen.

• Die Software führt den 
Bediener durch die 
einzelenen Prüfschritte.

• Frei hängend (einseitig
klemmend)

• Beidseitig geklemmt

• Messung

• Frei hängend

Messpositionen



Die Alignmentsoftware zeigt live alle Ausrichtfehler an 
während des gesamten Prüfablaufs.

Alignment Software
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Die Alignmentsoftware zeigt alle Ausrichtfehler an und 
gibt Ausrichtempfehlungen.

Alignment Software

21.10.2022 Ulm / Joerg Bennemann, Helmut Fahrenholz, Markus Maier24



Alle Ergebnisse warden übersichtlich zusammengefasst.

Alignment Software
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Mit der optionalen Ausrichteinheit können die 
Probenhalter exakt und einfach ausgerichtet werden.

Ausrichteinheit
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Funktionsprinzip der Ausrichteinheit

Ausrichteinheit mit Anschlusszapfen

Ausrichteinheit mit Flanschanschluss



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

Ablauf der Alignment-Messung
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• Es können Winkel-und Axialfehler mit
der Ausrichteinheit korrigiert werden.

• 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.
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Prüfprotokoll

Das komplette
Prüfprotokoll enthält alle
Angaben, die gemäß
ASTM E1012 und Nadcap
AC erforderlich sind

• Alle Rohmesswerte

• Alle berechneten
Messwerte

• Bild des Prüfaufbaues
und Alignmentprobe

• Angaben zum
Messverstärker und 
Alignmentprobe

• Grafiken zur schnellen
Übersicht der Ergebnisse

Dokumentation



Messmittel-
überwachung

Unsere Alignmentnormale
sind in einer jährlichen
Messmittelüberwachung

• In der jährlichen
Messmittelüberwachung
werden die elektrischen
Kennwerte der DMS und 
die Geometrie überprüft.

• Es wird jährlich ein
“Stresstest” am 
Alignmentnormal
durchgeführt, um 
Ablösungen der DMS zu
kontrollieren.

Dokumentation des 
Alignmentnormals





ZwickRoell Dienstleistung zur Alignment-Messung an 
Ihren Maschinen.

• Messungen gemäß ASTM E1012, NADCAP 
und AITM 1.0008 mit standardisierten Proben

• Aussagekräftige Protokolle zur Messung

• Beratung zu den verschiedenen Optionen der 
unterschiedlichen Proben

• Beratung zu passenden Probenhalter zu Ihren 
Messproblemen

Dienstleistungen
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Composite Insel A3

• Auf der Composite Insel A3 
können wir die 
Alignmentsoftware und auch die 
Messnormale gerne vorführen 
und in den Austausch treten.

Fragen
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zwickroell.com


