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Warum uberhaupt Mikrozugversuche?

- wenn typische Dimensionen technischer Bauteile in der Grossenordnung
einzelner Korner (d.h. etwa 50 — 100 um bei metallischen Werkstoffen)
liegen, kann die Annahme der isotropen Werkstoffeigenschaften nicht mehr
aufrechterhalten werden und weitere Materialuntersuchungen an Proben in
ahnlichen geometrischen Dimensionen werden notwendig

- wenn Materialeigenschaften an kritischen Querschnitten bestimmt werden
mussen und die Praparation von Standardproben nicht mdglich ist (s. Abb.)
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Anforderungen an ein Klemmsystem fur Mikroproben

Definition Mikroproben: mind. eine Dimension <1mm

- sichere, reproduzierbare Klemmung

- vorzugsweise fur Flachproben, aber nicht darauf beschrankt (keine Normen)
- Prufkrafte: 2.5 kN (-> zwickiLine), Klemmkrafte mind. 4 kN

- Kraftkonstanthaltung (testXpert) wahrend Probenklemmung madglich

- Probenachse = Zugachse fur 1 mm dicke Probe

- Klemmbacken immer parallel zueinander => kein Schragzug auf Proben

- bedienerfreundliche Ausrichtung und Bedienung

- beruhrungslose Dehnungsmessung (hier: laserXtens)
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Diplomarbeit Fabian Geiger
Losungsfindung: Uber eine systematische Analyse...
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Konstruktion der Klemmmbacken

- Wichtigste Elemente

- Spannsystem => hohe Klemmkrafte

=> kompakt
- Zylinderstifte und Gleitlager um Kippen der Klemmbacken zu vermeiden
- austauschbare Klemmbacken

Klemmbacke beweglich

Deckel
Gehause fix
M4 Schrauben fiir
Klemmbacken- -
S Presssitz
Gleitlager
Federauflage
Zylinderstifte Druckfeder
@8h6x100 zum Offnen
als Fuhrung
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Achsenhalter
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Positionierhilfe (1)

Folie
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Positionierhilfe (11)

Lupe mit 4-facher
Vergrosserung

Zylinderstifte
als Fuhrung fur
Wechseleinsatz

Ausrichtlinien
gelasert

Réandelschraube
als Distanzhalter

Positionierhilfe mit |\ L/ Yechseleinsatz [
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Wech_selainsglz

Kordelgriffschraube -
fur Hohenverstellung [~

Flhrungsachsen

Schlitten aus
Stahl, gehéartet

Fligelschraube
flr Fixierung

- Ausrichtung von Hand mittels Ausrichthilfe: Wechseleinsatze mit durch
Laser markierten Linien

- Erfahrung zeigt jedoch, dass dies zu Ungenauigkeiten bei der Ausrichtung
fihren kann
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Anforderungen an eine Ausrichtvorrichtung

kompatibel mit Klemmvorrichtung

Ausrichtvorrichtung verwendbar unter Stereomikroskopen

Probendimensionen: L 10-20mm, B 0.1-10mm, T 0.2-2mm

Fur verschiedene Probengeometrien (rund oder flach) adaptierbar

Ausrichtgenauigkeit der Probenachse < 1° relativ zur Zugachse
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Diplomarbeit Alexander Hausheer
Losungsfindung: Uber eine systematische Analyse der Problemstellung...

Ausrichtsystem

Probe ausrichten Vorrichtung ausrichten

keine Verschiebung der darf Probe nicht

Probe beschadigen An Linearfiihrung

Festigkeit/
Steifigkeit

Langsrichtung
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...zur Losung (hellblau: Ausrichtvorrichtung)
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Ablauf der Prufung
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Ergebnisse

- Erste Messserie
- 20 Proben einer Al-Legierung wurden
geklemmt und dann die Abweichung
von der Zugachse in Photoshop
gemessen

- Winkelabweichung handisch: 0.43°

- Winkelabweichung mit
Ausrichtsystem: 0.11°

- Zugversuche auf zwickiLine:
geringere Streuung der
Ergebnisse mit Ausrichtsystem
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Zusammenfassung

- eine genaue Ausrichtung der Mikroproben ist fur eine Reduktion der
Messunsicherheit unerlasslich

- eine genaue Ausrichtung ist nur durch Vorrichtungen madglich, die ein
Verrutschen wahrend des Klemmens verhindern

- so lange es keine Normen im Bereich der Mikrozugprufung gibt, kébnnen
auch keine speziell angepassten Klemmvorrichtungen eingefuihrt werden,
somit mussen alle Backen und Anschlage austauschbar sein

- Prufungen im Mikrobereich erfordern ein sehr sorgsames und konzentriertes
Vorgehen

- Ausblick: letzter grosser Unsicherheitsfaktor ist die genaue Bestimmung der
Mikroprobengeometrie
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Ausblick: Hochtemperaturversuche an Mikroproben

- wichtig fur Sensoren in Hochtemperaturanwendungen
- ldee: Widerstandsheizung, spezielle Probengeometrie

- beruhrungslose Messung von Temperatur und Dehnung
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Mikrozugversuche an der Hochschule Luzern: Setup 2.0

- Hauptaugenmerk liegt auf Prazision der mechanischen Baugruppen

iezoelektrische piezoresistive Messkette
plez ! Ladungsverstarker (statisch) LabVIEW

5018

Karftsensor 9217A

. ) L Parker 404XR Linearachse;
Mikroskopkamera: telezentrisches Objektiv + 5 MP CCD Kamera E ~360..400 N
max,axial ™
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