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1.1 ZwickRoell - Mit Lei-
denschaft und Kompetenz

sLeidenschaftliche Kundenorientie-
rung!” lautet die Antwort, wenn Sie
nach unserer Firmenphilosophie fra-
gen. Dass das nicht nur WorthUlsen
sind, sehen Sie daran, dass Uber
ein Drittel unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter im Service téatig ist.

Als familiengefUhrtes Unternehmen,
das auf eine 160-jahrige Tradition
zurUckblickt, legen wir groBen Wert
auf Ehrlichkeit und Fairness. So
entstand Uber die Jahre hinweg
eine vertrauensvolle und enge
Zusammenarbeit zwischen unseren
Kunden, Partnern, Lieferanten und
Mitarbeitern, die wir alle sehr zu
schatzen wissen.

Bild 1: Innovationszentrum am ZwickRoell Stammhaus in Um

Die Grundlage fir eine erfolgreiche Partnerschaft: Innovative Mitarbeiter, innovative Produkte!

Immer fiir Sie da Die passenden Lésungen

Allein Uber 850 Mitarbeiter arbeiten an unserem Stamm- Sowohl firr die statische Materialprifung als auch fur die
sitz in Ulm. Viele von ihnen bereits seit Jahren oder verschiedenen Arten der Ermtdungsprifung bieten wir
gar Jahrzehnten. Ihr Wissen, Kénnen und ihre Ein- die passenden Losungen an. Wir bieten Produkte flr die
satzbereitschaft machen den Erfolg der ZwickRoell Harteprifung ebenso wie Geréte fur die Schlagpriifung
Gruppe weltweit aus. und Blechumform-Prufung.

Weltweit sind wir in mehr als 50 Landern personlich fur Und sollte es doch einmal nicht passen, dann finden un-
unsere Kunden da. sere Experten die passende Losung. Dies reicht von der

Kleinstanpassung bis hin zum komplett automatisierten
Prifsystem oder zum Prifstand fur spezielle Aufgaben.

ZwickRoell Gruppe
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1.2 ZwickRoell - lhr starker
Partner fiir die Metallprii-
fung

Priiflosungen mit System

Seit mehr als 60 Jahren werden
bei ZwickRoell Prifmaschinen und
Prufgerate fur die Prifung von
Metallen entwickelt. Generationen
von Forschern, Entwicklern und
Spezialisten der Qualitatssicherung
arbeiten erfolgreich mit Prifmitteln
von ZwickRoell. Sie vertrauen dabei
auf korrekte Prifergebnisse, fort-
schrittlichste Messmethoden und
der hohen VerfUgbarkeit, die bei
ZwickRoell garantiert ist.

Erfahrung und Engagement fUr die
Sache, sowie die enge Kooperati-
on mit unseren Kunden haben bei
ZwickRoell eine umfassende Palette
an Prufmitteln entstehen lassen. Mit
unterschiedlichen Produktreihen
stehen fur jeden Anwendungsfall
maBgeschneiderte Priifsysteme zur
Verflgung.

ZwickRoell bietet sehr einfache

und kostengunstige Prufmittel far
gelegentliche Prufungen, z.B. in

der Wareneingangskontrolle. In der
Produktions- oder Qualitatskon-
trolle sind robuste und verlassliche
Prafmittel gefragt, die sich genau
auf eine Prufaufgabe konfigurieren
lassen. Sie erflllen diese Aufgabe
dann absolut normgerecht und mit
groBer Wiederholbarkeit Tag fur
Tag, Jahr fur Jahr. In der Materialfor-
schung ist eine groBe Anwendungs-
breite gefragt, die durch Systematik
und Modularitat beim Anschluss
verschiedener Probenaufnahmen
und Sensoren erreicht wird.

Ein Nebeneffekt dieser Modularitat:
Unsere Prifmaschinen kénnen auch
nach Jahren noch problemlos fur
neue Versuchsarten nachgertstet
werden.

Bild 1: Anwendungstechnisches Labor bei ZwicRoell in Ulm

Fachleute & Normen

Mit rund 100 Mitarbeitern in den
Entwicklungsabteilungen werden
bei ZwickRoell Prifmaschinen, -ge-
rate und Softwarepakete auf dem
aktuellen Stand der Normung ent-
wickelt.

Spezialisten in unseren anwen-
dungstechnischen Laboren testen
neue Produkte und fuhren Prifun-
gen fur unsere Kunden durch. So
validieren sie die Eignung der Prif-
mittel fUr die geforderten Prifarten.

Durch die Mitarbeit in verschiede-
nen Normungsgremien, z.B. in dem
Gebiet fUr Metalle und Metallhalbfer-
tigprodukte ist ZwickRoell mit rund
10 Mitarbeitern auf nationaler und
internationaler Ebene eng an der
Normenentwicklung beteiligt.

Produktqualitat

Prtfmaschinen, die fur die Charak-
terisierung von Werkstoffen einge-
setzt werden, unterliegen engen
Anforderungen in Bezug auf Qualitat

der Antriebs- und Flhrungselemen-
te, Axialitat, Spielfreiheit und bei
Druckversuchen auch der Steifig-
keit. Prifmaschinen von ZwickRoell
zeichnen sich durch ihre hohe Pro-
duktqualitat aus.

Moderne Fertigung, erfahrene
Mitarbeiter

ZwickRoell fertigt am Standort UIm
auf rund 7.000 m2 Flache nach
aktuellsten Herstellverfahren. Ein
moderner Maschinenpark und eine
Montage mit kompetenten und sehr
erfahrenen Mitarbeitern stehen fur
gleichbleibend hohe Qualitat. Etliche
unserer Mitarbeiter gehdren dem
Unternehmen seit vielen Jahren an
und arbeiten zum Teil schon in der
zweiten oder dritten Generation bei
ZwickRoell.

Kalibrierung - Worauf es be-
sonders ankommt

Alle Prifmittel werden bei Zwick-
Roell vor ihrer Auslieferung nach
aktuellen ISO-Normen kalibriert. So
wird sichergestellt, dass alle Senso-
ren korrekt messen.
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2.1 Ubersicht Priifungen von Metallen
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2.2 Grobblech

Grobbleche sind Stahlbleche mit
einer Breite von bis zu vier Metern
und einer Dicke von mindestens
funf Millimetern bis ca. 250 mm. Sie
finden hauptsachlich Verwendung
am Bau, fir schweres Gerat und
Krane, im Schiffsbau, bei off-shore
Bohrplattformen und fir Rohre mit
groBen Durchmessern und Wand-
starken.

Hartepriifung

Die Harteprufung an Grobblechen
nach Brinell mit Prifkraften bis zu
29.430 N kénnen mit ZwickRoell
Prifmaschinen realisiert werden. Die
universelle Harteprifmaschine
ZHU250CL deckt einen Prifkraft-
bereich bis zu 2.500 N ab. Unter
Einsatz der neuesten ,closed loop*
Technik werden hohe Reproduzier-
barkeit und genaueste Prazision
garantiert. Mit einer schnellen, di-
gitalen Industriekamera kdnnen die
Brinell-Eindriicke auf ein PC-System
mit hochentwickelter Auswerte- und
Steuersoftware Ubertragen werden.

Fur die mobile Harteprufung sowie
fur alle weiteren relevanten Harte-
prufverfahren (Vickers, Rockwell,
etc.) halt ZwickRoell ebenfalls Gera-
te bereit.

rungsaufnehmer laserXtens

Bild 2: Universelle Harteprifmaschine
ZHU 250CL

Zugversuch

Zugproben werden den Grobble-
chen so entnommen, dass die
Blechdicke als Probendicke mdg-
lichst erhalten bleibt. Die Proben
haben einen entsprechend gro3en
Querschnitt. Die parallele Lange
wird durch Frasen erreicht. Damit
werden die Kennwerte des Zugver-
suches Uber ein groBes Volumen
bestimmt und die Einflisse durch
die Probenherstellung minimiert.

FUr die Ermittlung der Kennwerte
aus dem Zugversuch bietet Zwick-
Roell ein breites Spektrum von seri-
enmaBigen Prufsystemen bis 2.500
kN an, mit denen die Prifungen
unter groBen Kréften sehr genau
durchgefuihrt werden kénnen. Die
Hydraulischen Probenhalter aus
dem Hause ZwickRoell sorgen
nachhaltig fUr perfekte Klemmung
und FUhrung der Proben wahrend
der Tests. Ein inkrementaler Fur die
Dehnungsmessung werden Lange-
nanderungsaufnehmer vom Typ
makroXtens oder laserXtens ein-
gesetzt. Der makroXtens stellt die
klassische Uber viele Jahre erprobte
Lésung dar. Er zeichnet sich durch
hohe Robustheit — er bleibt mit sei-
nen Messfuhlern bis Uber den Bruch
an der Probe — und durch einfache
Bedienung aus. Die Messfuhler
werden automatisch bei Versuchs-
beginn angelegt und nach dem
Versuch in sichere Ruhestellung
gebracht. Der laserXtens stellt die
innovative Lésung dar. Er erfullt die
relevante internationale Normung
mit Bravour und kann ebenfalls fur
die Dehngeschwindigkeitsreglung
»closed loop“ eingesetzt werden.
Der laserXtens ist in hohem MaBe
wartungsarm. Eine Zunderschicht
kann beide Systeme in ihrer hohen
Messgenauigkeit nicht beeintrach-
tigen.
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Roboter-Priifsystem fiir
Zugpriifungen

Die sichere und prazise Handha-
bung von schweren Proben stellt
hohe Anforderungen an die Bedie-
nung. ZwickRoell untersttzt mit
vollautomatischen Systemldsungen
die Umsetzung dieser Anforderun-
gen:

e Entlastung der Bediener, Mini-
mierung der BedienereinflUsse,
Erhéhung der Betriebssicherheit.

e Das Automatisierungskonzept von

ZwickRoell sieht vor, dass die zu
prufenden Proben manuell in Ma-
gazine sortiert werden. Ab diesem
Zeitpunkt 1auft alles automatisch
bis hin zur Sortierung der Proben-
reste flUr eine gegebenenfalls not-
wendige Inspektion.

In diesen Ablauf kdnnen je nach
Anforderung weitere Messgerate
integriert werden, insbesondere
das Querschnittsmessgerat von
ZwickRoell mit vier unabhangigen,
automatisch anlegenden Messta-
stern zur prazisen Querschnittsfla-
chenbestimmung.

Bild 1: Automatisierte Zugprifung an Grobblechproben mit Roboter-Prifsystem roboTest P

Bild 2: Automatische uerchnittsmess—
gerat (QMG)

Anwendungen
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Risszdhigkeitspriifung
K, Bestimmung

Die Risszahigkeitsprifung K|, ist ein
wichtiger Kennwert fUr metallische
Werkstoffe in sicherheitsrelevanten
Anwendungen wie Flugzeugbau,
Kraftwerksbau aber auch Automobil-
bau.

Die Bestimmung der Bruchza-
higkeit erfolgt mit einer Probe, in

der ein kunstlicher Riss einge-
bracht wurde. Diese Probe wird

bis zum Bruch belastet. Aus der
Kraft-Verformungskurve und der Ris-
slange lasst sich die Bruchzahigkeit
K, bestimmen.

Der zweitstufige Versuch kann sehr
effizient auf einem ZwickRoell Vi-
brophore durchgefiihrt werden. Die
Rissbildung in der Probe wird durch
die mechanisch erstellte Kerbe und
dann durch eine zyklische Belastung
hervorgerufen. Das sogenannte
Anschwingen zur Erzeugung eines
definierten Risses erfolgt aufgrund
der hohen Frequenz sehr schnell und
wegen der hohen Empfindlichkeit
der Resonanzfrequenz gegentber
Rissbildung sehr reproduzierbar.

Die am haufigsten verwendete
Probengeometrie ist die in Bild 1
gezeigte. Die Probe wird als Kom-
paktprobe oder CT-Probe (engl.
compact tension) bezeichnet. Die
Last wird dabei Uber Stifte in den
Bohrungen aufgebracht. Dadurch
erhalt man eine gemischte Zug- und
Biegebelastung.

Neben den CT-Proben werden
auch Biegeproben (sogenannte
SENB-Proben, Bild 2) eingesetzt.
Wahrend der Belastungszustand bei
der Biegeprobe einfacher ist als bei
der CT-Probe, ist das bendtigte Pro-
benvolumen deutlich groBer. In den
Bildern ist dies gut veranschaulicht.

Bild 2: SENB Probe in Hochfrequenzpulsator Vibrophore
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Kerbschlagbiegeversuch

FUr Anwendungen im Pipelinebau
und im Schiffsbau ist die Kerb-
schlagzéhigkeit der Werkstoffe eine
wichtige KenngroBe. Sie kann mit
Pendelschlagwerken an Charpy
Proben bestimmt werden. Die ge-
kerbten Normproben werden von
Hand, mit einfachen ZufUhrhilfen
oder auch mit automatischen Syste-
men eingelegt und mit Energien von
bis zu 750 J zerschlagen. Fur die
richtige Temperierung der Proben
bietet ZwickRoell entsprechende
Temperierbader bis -70 °C oder
Temperiervorrichtungen bis -180 °C
an. Die Maschinenrichtlinie stellt
hohe Sicherheitsanforderungen an
den Betrieb eines Pendelschlag-
werkes. Mit einem Schutzgehduse
und ausgefeilter Sicherheitstechnik
erfullt ZwickRoell alle normativen
Anforderungen.

Fallgewichtsversuch nach
Pellini

Einflisse einer SchweiBung auf

die Rissbildung von Stahlwerk-
stoffen werden mit ZwickRoell
Pellini-Fallwerken untersucht.
Temperierte Normproben werden
mit Energien bis zu 1.650 J beauf-
schlagt. Die Rissbildung oder der
Bruch in Abhangigkeit der einge-
stellten Probentemperatur wird op-
tisch und manuell bewertet.

Weitere Priifungen fiir
Grobbleche

e Zugversuch unter erhohter
Temperatur

e Zeitstandversuch

e Biege- und Druckversuch

e Scherversuche/Schweinaht-
prufung

e Schwingfestigkeitsversuch

e Umlaufbiegeprufung

e Fallgewichtsversuche mit Grof3fall-
werken

Bild 1: Pendelschlagwerk RKP 450 mit optionalem Betonsockel

Bild 2: Pellini-Fallwerk und Prufkérper, sowie Proben nach dem Versuch

Anwendungen



zwick / Roell

2.3 Band und Blech

Unter Bandern versteht man Stahl
und Nichteisenmetallerzeugnisse, die
zu Bunden (Coils) aufgerollt sind; wie
das Warmband, welches als Vorma-
terial fUr kaltgewalzte Bleche dient.

Warmband wird bis 15 mm Dicke
und in Breiten von bis zu 2.200 mm
hergestellt. Bandbleche sind aus
Warmbreitband geschnittene Bleche
mit bis zu 15 mm Dicke und bis zu
2.000 mm Breite.

Zugversuch mit r- und
n-Wert-Bestimmung

Zur Charakterisierung von Umformei-
genschaften werden im Zugversuch
haufig auch die r- und n-Werte be-
stimmt. Der n-Wert beschreibt

die Verfestigung — Anstieg der Span-
nung — wahrend der plastischen Ver-
formung bis zur GleichmaBdehnung.
Der r-Wert beschreibt die senkrechte
Anisotropie. Der n-Wert wird aus den
Zugspannungsdaten und Dehnungs-
werten ermittelt. FUr den r-Wert wird
die Breitenanderung der Zugprobe
zusétzlich gemessen. Die Zugproben
werden dem Band oder Blech so
entnommen, dass sie in bestimmten
Winkeln zur Walzrichtung liegen.

Der r-Wert ist u.a. von der Walzrich-
tung abhéangig. Die Blechdicke bleibt
als Probendicke erhalten. Die paral-
lele Lange wird durch Frasen oder
Stanzen nebst Nachbearbeitung
hergestellt.

FUr die Ermittlung der Kennwerte
aus dem Zugversuch bietet Zwick-
Roell ein breites Spektrum von se-
rienmaBigen Prufsystemen an, mit
denen die Prifungen unter groBen
Kréaften sehr prézise durchgefuhrt
werden kdnnen. Fur L&ngen- und
Breitendnderungsaufnehmer hat
ZwickRoell ein umfangreiches
Portfolio, aus dem je nach Kunden-
wunsch und Rahmenbedingung

Bild 1: Breitenanderungsaufnehmer videoXtens und Langenanderungsaufnehmer makroXtens

10

die optimale Kombination gewanhit
werden kann: z.B. ein inkrementaler
Langenanderungsaufnehmer vom
Typ makroXtens in Kombination mit
einem videoXtens Breitenaufnehmer.
Diese Kombination zeichnet sich
durch hohe Robustheit und einen
hohen Automatisierungsgrad sowie
einfaches Probenhandling aus. Beide
Aufnehmer messen bis zum Bruch
der Probe.

Biaxialer Zugversuch

Eine Besonderheit ist der zwei Achsen
Zugversuch. Mit ihm werden die Ver-
formungseigenschaften des Werk-
stoffs bestimmt. Dieser Versuch wird
Uberwiegend in der Forschung und
Entwicklung eingesetzt, weil man mit
ihm definierte Spannungswerte im
Kreuzungspunkt der Probe einstellen
und untersuchen kann. ZwickRoell
baut diese Prifmaschinen nach Kun-
denwunsch. Die Dehnungsmessung
erfolgt in den meisten Fallen optisch.
Hier bietet ZwickRoell verschiedene
Loésungen an. Fur die Messung einer
hochaufgeldsten Dehnungsverteilung
arbeitet ZwickRoell mit Partnern zu-
sammen.

Bild 2: Biaxialer Zugversuch
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3-Punkt-Biegeversuch

Der 3-Punkt-Biegeversuch dient
neben der Kennwertermittlung von
Biegeeigenschaften auch der visu-
ellen Beurteilung der Biegekante.
Insbesondere das Verhalten von
SchweiBnahten wird im Biege-
versuch visuell begutachtet. Mit
verschiedenen Optionen fur Biege-
prufeinrichtungen und Anpassung
an vorhandene Probenhalter [6st
ZwickRoell diese Aufgabenstellung.

Priifung unter Hochtemperatur

In Anwendungen wie Motorenbau,
Kraftwerksbau, Triebwerken und
chemischen Anlagen ist das Werk-
stoffverhalten unter erhdhter Tem-
peratur bis ca. 1.600 °C und mehr
von entscheidender Bedeutung.

Hierfur werden vor allem Zugversu-
che aber auch Biegeversuche unter
erhohter Temperatur durchgefuhrt.

Die ZwickRoell Gruppe bietet

fur diese Prifungen Komplettlo-
sungen an. Diese bestehen aus
Ofen mit Temperaturregelung,
Probenhaltergestange, Hochtem-
peraturdehnungsmessung und
weiterem notwendigen Zubehor fur
die Integration in ZwickRoell Priif-
maschinen.

Weitere Priifungen an Band
und Blech

e Umformversuch

e Scherversuch/SchweiBnahtpru-
fung

e Zeitstandversuch

¢ Schwingfestigkeitsversuch

e Hochgeschwindigkeitszugversuch

e Kerbschlagbiegeversuch

e Automatisierung der Versuche

Bild 1: 3-Punkt-Biegeeinrichtung flir Blech-
streifen

Bild 3: Warmbiegeversuch im Hochtempe-

raturofen

Bild 2: Warmzugversuch mit Induktionsheizung und Langenanderungsaufnehmer
laserXtens mit Pyrometer zur Temperaturmessung

11

Anwendungen



zwick / Roell

2.3 Feinblech

Feinbleche sind mit den Folien die
letzte Stufe der Produktionskette
von Flacherzeugnissen. Feinbleche
haben eine Dicke zwischen 0,35
und 3,0 mm; Folien kleiner 60 pm.
Feinstbleche decken den Dicken-
Ubergang ab. Die Anwendungen
dieser Flachprodukte sind vielfaltig
und weit verbreitet, entsprechend
ist auch das Spektrum der Prifun-
gen umfangreich. In dieser Broschi-
re sollen nur einige wenige genannt
werden.

Zugversuch mit r- und
n-Wert-Bestimmung

Insbesondere gute Umformbarkeit
bei gleichzeitig hoher Festigkeit wird
von Feinblechen haufig gefordert.
Zur Charakterisierung von Umform-
eigenschaften werden im Zugver-
such die r- und n-Werte bestimmt.
Der n-Wert beschreibt die Verfe-
stigung — Anstieg der Spannung

— wahrend der plastischen Verfor-
mung bis zur GleichmaBdehnung,
der r-Wert die senkrechte Anisotro-
pie. Der n-Wert wird aus den Zug-
spannungsdaten und Dehnungs-
werten ermittelt, fir den r-Wert wird
die Breitenanderung der Zugprobe
zusatzlich gemessen.

12

Die Zugproben werden dem Fein-
blech so entnommen, dass sie in
bestimmten Winkeln zur Walzrich-
tung liegen. Der r-Wert ist auch von
der Walzrichtung abhangig. Die
parallele Lange wird durch Frasen
oder Stanzen nebst Nachbearbei-
tung hergestellt, bei Folien werden
Streifen geschnitten. Fir die Pro-
benherstellung bietet ZwickRoell
den Blechdicken entsprechend
unterschiedliche Gerate und Ma-
schinen an; im Fall des Frasens
arbeitet ZwickRoell mit Partnern
zusammen, um den Anforderungen
nach normgerechten Probenkanten
optimal nachzukommen.

FUr die Ermittlung der Kennwerte aus
dem Zugversuch bietet ZwickRoell
ein breites Spektrum von serienma-

z e

Bigen Prifsystemen an.

Far Langen- und Breitenanderungs-
aufnehmer hat ZwickRoell ein
umfangreiches Portfolio, aus dem
je nach Kundenwunsch und Rah-
menbedingung die optimale Kom-
bination gewahlt werden kann:
z.B. fur formstabile Bleche ein
Laserspeckle Langenanderungs-
aufnehmer vom Typ laserXtens in
Kombination mit einem videoXtens
Breitenanderungsaufnehmer. Diese
Kombination ist in einem Gehause
und System integriert und zeichnet
sich durch hohe Robustheit, hohe
Messgenauigkeit und einfaches
Handling aus. Der Bediener kann
die Proben leichter wechseln, weil
keine berdhrenden Elemente mehr
in Probennadhe sind.

Bild 1: Zugversuch an Feinblechproben mit Langenanderungsaufnehmer laserXtens Array
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Umformversuche

Gute Umformeigenschaften sind fir
Feinbleche sehr gefragt. Typische
Umformvorgange, wie das Tiefzie-
hen und das Streckziehen werden
mit genormten Prufverfahren
nachgestellt. ZwickRoell pruft mit
Blechumform-Prifmaschinen des
Typs BUP die gefragten Eigenschaf-
ten und stellt hierfUr Prifmaschinen
mit Ziehkraften bis zu 1.000 kN zur
Verflgung.

Ein wichtiger, aber aufwendiger
Versuch ist die Bestimmung der
Grenzformanderungskurve, aus der
Konstrukteure Grenzdehnungen
entnehmen kdnnen, die in form-
gebenden Prozessen nicht tber-
schritten werden sollten. FUr die
notwendige optische Messtechnik
zur Aufnahme der Dehnungen wah-
rend des Ziehprozesses arbeitet
ZwickRoell mit hochspezialisierten
Partnern zusammen.

Bild 2: Blechumform-Prifmaschine BUP 200 mit optischem Messsystem

Bild 1: Tiefungswerkzeug fur Erichsen-Test Bild 3: Versuchsergebnis nach Erichsen-Test Bild 4: Probe aus FLC-Versuch (Nakajima)
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SchnellzerreiBversuch

Fur Anwendungen in der Automobil-
industrie ist das Werkstoffverhalten
bei hohen Dehnraten entscheidend.
Bei einem Unfall werden hohe
Geschwindigkeiten bei der Verfor-
mung des Materials erreicht, die

fur die Auslegung der Automobile
zwingend berUcksichtigt werden
mussen. Die nétigen Kennwerte
werden auf SchnellzerreiBmaschi-
nen der Serie HTM bestimmt. Diese
servohydraulischen Prifmaschinen
erreichen an den Proben 20 m/s bei
Kraften von bis zu 160 kN.

Bild 1: Metallprobe in Schnellzerreil3-

Prifmaschine HTM
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Draw-Bead-Test an Stahl-
blechen

Die Prufung hat das Ziel den
Reibungskoeffizienten zwischen
Stahlblech und Tiefziehwerzeug

zu bestimmen, um damit den ide-
alen Schmierstoff fur die Umfor-
mung zu ermitteln. Dies ermaoglicht
Falten und Risse zu vermeiden
und so einen optimalen Um-
formprozess sicherzustellen. Die
Draw-Bead-Einrichtung kann in eine
Standard-Prifmaschine eingebaut
werden

Fur die Prafung wird ein Blech-
streifen mit den typischen Ab-
messungen (300 mm x 30 mm

X 2 mm) in den oberen Proben-
halter axial eingespannt und das
Draw-Bead-Werkzeug geschlossen.
AnschlieBend wird der Blechstreifen

Bild 2: SchnellzerreiBversuch unter Hochtem-
peratur

Bild 3: Material-Prifmaschine Z050 mit
Draw-Bead Werkzeug

durch das Draw-Bead-Werkzeug
gezogen. Dieser Vorgang kann
automatisch wiederholt werden.
Die Anzahl der Wiederholungen ist
einstellbar. Zuverlassige und repro-
duzierbare Messwerte sind durch
die digital geregelte Klemmkraft des
Draw-Bead-Werkzeugs garantiert.
Die Stempel des Werkzeugs kon-
nen schnell ausgetauscht werden,
um verschiedene Prifspezifikatio-
nen abzudecken.

Weitere Priifungen fiir
Feinblech

e Biege- und Druckversuch

e Harteprtfung

e Scherversuch/SchweiBnahtprii-
fung

e Automatisierung der Versuche

Zwick ! Roell Z050
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2.5 Stangen und Stabe

Stangen und Stébe sind rund oder
kantig geformte Langprodukte

mit Querschnitten von bis zu

240 x 320 mm?, die im Walz- und
Schmiedebereich vielfaltige Anwen-
dungen finden: als Ausgangsprodukt
fOr Walzdrahte und Profile ebenso
wie fUr Schmiedeteile in der Fahrzeu-
gindustrie wie Pleuel, Kurbelwellen
und Eisenbahnschienen oder auch
Generator- und Turbinenwellen in der
Energietechnik; als Endprodukte beim
Brlckenbau und Schiffsbau ebenso
wie im Apparate und Behélterbau.

Entsprechend ihrer Verwendung
sind die Anforderungen an die
mechanisch-technologischen Ei-
genschaften vielféltig: von hochfest
fUr Strukturwerkstoffe bis duktil fGr
nachfolgende Umformprozesse.

Zugpriifung

Je nach Erzeugnisform oder in
Erzeugnisnormen festgelegt, werden
dem Produkt Proben entnommen
und fUr die Zugprufung hergestellt.
Dabei kénnen als Proben auch
Abschnitte der Produkte direkt fur
die Prifung verwendet werden,
wenn der Querschnitt des Produkts
dies zulasst. Die erforderlichen Kréafte
erreichen dabei schnell Bereiche von
Uber 2.500 kN. ZwickRoell hat kun-
denspezifische Systeme bis 5.000
kN bereits erfolgreich im Einsatz. An
die Probenhalter und die Klemmung
der Proben werden in solchen Féllen
besondere Anforderungen gestellt.

Bild 1: Langenanderungsaufnehmer laserXtens mit Option videoXtens fUr Breitenanderung

ZwickRoell entwickelt hierflr nicht
nur Probenhalter, sondern auch
Techniken, damit die Proben nicht
aufgrund von Klemmuwirkungen frih-
zeitig versagen.

Hartepriifung

Die angewandten Verfahren reichen
von der Mikro-Vickers-Prifung zur
Charakterisierung von Gefligen

Uber Rockwellprifungen bis hin

zur GroBlast-Brinellhartepriifung
HBW10/3000. Weil die Harteprifung
einfach und zuverlassig ist, wird sie
h&ufig durchgeflihrt und zu anderen
KenngroBen in Korrelation gesetzt.
Bei Langprodukten wird haufig die
Hartbarkeit des Materials bestimmt,
in dem nach einem Anlass- und Ab-
schreckversuch die Harteverteilung
langs eines Stabes ermittelt wird
(Jominy-Test). ZwickRoell hat fUr alle
geforderten HarteprUfverfahren ent-
sprechende Harteprifmaschinen im
Produktportfolio insbesondere auch
automatisierte Jominy-Tester.

Bild 2: Jominy-Test an Einzelprobe

15
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Ermiidungspriifung

Die Einsatzbereiche der Produkte in
der Verkehrs- und Energietechnik
stellen besondere Anforderungen

an die Sicherheit der Produkte und
daraus gefertigter Bauelemente.

In ErmUdungsversuchen werden
Kennwerte zur Betriebsfestigkeit und
Dauerfestigkeit ermittelt, die bei der
Materialwahl und der konstruktiven
Auslegung von Teilen eine nicht sel-
ten sicherheitsrelevante Bedeutung
haben. Gepruft werden die Proben
unter Wechsellastbedingungen, auch
unter wechselnden Druck-Zug- Bela-
stungen. ZwickRoell bietet hier stan-
dardmaBig Schwingfestigkeitprif-
maschinen mit elektromagnetischem
Antrieb bis 1.000 kN an. Die groBte
servohydraulische Prifmaschine im
Einsatz reicht bis an Krafte von
5.000 kN.

e Robuste, in der Praxis erprobte,
servohydraulische Anlagen

e Robuste Anlagen mit elektro-
magnetischem Resonanzantrieb

e Probeneinspannungen fur alle rele-
vanten Versuche

¢ Regelung, Steuerung, Auswertung
entwickelt und gebaut/program-
miert bei ZwickRoell

Bild 1: ErmUdungsversuch an Rundprobe
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Bild 2: Torsionsprufvorrichtung fur Hochfrequenzpulsator Vibrophore

Ermiidung unter Torsions-
schwingung

Bei Produkten kann das Verhalten
unter Torsion von Interesse. FUr

den statischen Fall bietet Zwick-
Roell Antriebe, die in Kombination mit
Material-Prtfmaschinen Drehmo-
mente in die Probe einbringen und
entsprechende Kennwerte ermitteln
kénnen. Dabei ist es auch mdglich
mehrere Kraftachsen zu Uberlagern
und das Material seiner Verwendung
entsprechend zu prufen.

In Féllen der ErmUdungsprifung un-
ter hoher Drenmomentwechsellast,
kodnnen mit speziellen Vorrichtungen
im Vibrophore Frequenzen bis Uber
60 Hz erreicht werden. Aufgrund der
Nutzung von Resonanzbedingun-
gen ist die Prifung nicht nur schnell

sondern auch kostengunstig durch
geringen Energieverbrauch.

e Kundenspezifischer
Vorrichtungsbau

e Schnelle Prifung

e Hohe Energieeffizienz

e Sehr geringer Wartungsbedarf

Weitere Priifungen fiir Stangen
und Stabe

e Zugversuch unter erhdhter
Temperatur

e Zeitstandversuch

e Biege- und Druckversuch

e Umlaufbiegeversuch

e Kerbschlagbiegeversuch

® Bruchmechanikversuch
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2.6 Profile und Betonstahl

Profile aus verschiedenen Werk-
stoffen werden aus Vormaterial

wie KnUppel oder Stangen gewalzt
oder gezogen, in manchen Féllen
aus Stabmaterial auch geschweif3t.
Sie werden in einer unlberseh-
baren Anzahl von Anwendungen
eingesetzt, daher sind die
mechanisch-technologischen
Prufungen sehr vielfaltig und un-
terschiedlich. Zusammen mit dem
Armierungsstahl oder Betonrippen-
stahl, der aus Hoch- und Tiefbau
nicht wegzudenken ist, bilden sie
eine Gruppe wichtiger Strukturwerk-
stoffe. Sie unterliegen — wie im Fall
des Betonstahls — einer behordli-
chen Kontrolle.

Zugversuch

Weil Beton zwar sehr druckbestan-
dig aber weniger zugbelastbar ist,
wird er mit in ihm eingebettetem
Stahl verstarkt. Die Armierungsstah-
le werden hauptsachlich in einem
Durchmesserbereich von ca. 5 mm
bis ca. 60 mm hergestellt.

Die kleineren Durchmesser werden
dann weiter zu Matten oder Gitter-
tréagern verarbeitet bevor sie vor Ort
mit Beton vergossen werden.

Eine besondere Herausforderung
ist das Prufen dieser gerippten
Stéhle, weil auBer dem Ablangen
keine weitere mechanische Pro-
benvorbereitung stattfindet. Die
notwendige Dehnungsmessung an
der Probe zur prazisen Ermittlung
der Streckgrenze wird Uberwiegend
mit dem Langenénderungsaufneh-
mer makroXtens realisiert. Er nimmt
die Dehnung bis zum Bruch sicher
auf, ohne selbst in Mitleidenschaft
gezogen zu werden. Die optischen
Langenanderungsaufnehmer stehen
heute in Prazision den mechani-
schen nicht mehr nach.

Biegeversuch

Biegeversuche an Armierungsstahl
dienen dazu, die Formbarkeit zu
prufen. Dabei darf die Probe nicht
an Festigkeit verlieren und bei der
visuellen Prifung durfen keine Risse
festgestellt werden. Je nach Norm

werden verschiedene Stempelradien
und Auflager definiert.

Der Biegewinkel betragt in aller Regel
90° oder 180°. ZwickRoell realisiert
diesen Versuch mit hydraulischen
Prtfmaschinen und den Standards
entsprechenden Biegevorrichtungen.

Falls gewtnscht, kdnnen bei elektro-
mechanischen Prifmaschinen auch
zwei Arbeitsraume eingerichtet und
dann fur Biege- und Zugversuche
genutzt werden. Der Umbau eines
Prifaufbaus kann dann entfallen.

e Finschubsystem flr einfaches Ad-
aptieren der Biegevorrichtung

¢ Biegevorrichtungen entsprechend
der Standards

¢ Nutzung von zwei Prifrumen in
einer Priifmaschine

e Optionaler seitlicher Arbeitsraum

Bild 1: Zugversuch an Betonrippenstahl mit
Langenanderungsaufnehmer makroXtens

Bild 2: Biegevorrichtung fir Betonrippenstahl,
eingebaut in Probenhalter fir Zugversuche
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Scherzugversuch

Bei Matten und Gittertragern zur
Armierung werden die SchweilBpunk-
te auf Abscherung gepruft. Hierfar
werden Proben aus geschweiBten
Matten und Gittertragern getrennt
und in spezielle formschlussige
Probenhalterungen eingelegt. Diese
Probenhalter mussen fur diese Art
der Prifung genau an die Durch-
messer und die Stellung der Rip-
pendrahte angepasst sein, um die
Scherkréfte nicht zu beeinflussen.
ZwickRoell verflgt in diesem Gebiet
Uber jahrzehntelange Erfahrung und
hat umfangreiches Zubehor entwik-
kelt.

[ ] p—

Bild 1: SchweiBnahtprifung an T-Verbindung

Bild 2: Abscherversuch an Gittertrager

Bild 3: Detailaufnahme der Prufvorrichtung
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Automatisierung Betonstahl-
priifung

Armierungsstahl wird in groBen
Mengen hergestellt und muss
dauerhaft zur Produktionstiberwa-
chung gepruft werden. ZwickRoell
hat Automatisierungssysteme zur
Prifung entwickelt, bei denen die
Proben, von Stangenmaterial abge-
langt, aus Matten und Gittertragern
herausgetrennt, manuell in Maga-
zine geflllt und dann aber vollauto-
matisch gepruft werden. Auch ein
Verfahren zur kinstlichen Alterung
bei 100 °C kann in ein solches Pruf-
system integriert werden.

Bild 5: Automatische Langenmessung

Dabei werden die Querschnitte
normgerecht automatisch mit hoher
Genauigkeit bestimmt und die Pro-
ben je nach Prifergebnis optional
auch fUr eine spatere visuelle Kon-
trolle sortiert.

e Kundenspezifische Gesamtldsun-
gen

e |ntegration aller relevanten Prifun-
gen

e Hohe Verfugbarkeit

e Hilfreiche Optionen fUr die Weiter-
leitung von Stérungsmeldungen

Bild 6: Automatische Rippenvermessung
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Zyklischer Versuch

Fur die Erdbebensicherheit von
Hochbauten missen Armierungs-
stahle fur bestimmte Lander spezi-
fischen Tests unterworfen werden.
Dabei werden nach Norm zyklische
Zug-Druck-Versuche an abgelangten
Rippenstahlstaben durchgeflhrt, die
den elastischen Bereich der Probe
deutlich verlassen. Einspannlange,
Hub und Frequenz werden durch
die Normung in Abhangigkeit des
Probendurchmessers festgelegt.
Nach dem Versuch wird die ver-
formte Probe visuell auf Risse unter-
sucht.

Die Leistung oder die fUr diese Ver-
suche bendtigte kurzzeitige Energie
ist erheblich. ZwickRoell hat flr die-
sen Versuch eine servo-hydraulische
Prifmaschine mit Druckspeicher ent-
wickelt, damit Kréafte von Uber 1.200
kN bei Hiben von mehr als 20 mm
mit Uber 1 Hz aufgebracht werden.

e Erdbebenversuche nach Norm

e Hydraulische, parallel schlieBende
Probenhalter fir Druck- und Zug-
belastung

Ermiidungsversuch
Armierungsstéhle muissen nach
Norm eine bestimmte Betriebsfestig-
keit aufweisen, die nachgewiesen
werden muss. Diese Schwing-
festigkeitsversuche werden am
schnellsten und wirtschaftlichsten
mit Resonanzpulsatoren durchge-
fUhrt.

ZwickRoell bietet mit seinem Vibro-
phore eine optimale Losung fur diese
Anwendung bis 1.000 kN. Die Pro-
ben kdnnen einen Durchmesser bis
zu 36 mm haben, ab 14 mm mus-
sen sie vergossen werden, hierflr
gibt es eine VergieBvorrichtung.

Bild 2: Probenhalter und Probenverguss fur
Betonrippenstahl
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2.7 Draht und Kabel

Draht ist eine sehr weit verbreitete
Erzeugnisform von Metallen; alle
Metalle kbnnen zu Draht geformt
werden.

Drahte finden in allen produzie-
renden Industriebranchen ihre
Verwendung: im Bauwesen, in der
Elektrotechnik und Energietechnik,
im Flugzeugbau und Automobilbau,
in der Medizintechnik.

Zu Kabeln geflochten hat Draht tra-
gende Eigenschaften, die bei Draht-
seilbahnen, Liften, Kranen sowie
Brlckenbau, Verankerungen und
Befestigungen Anwendung finden.

Wegen der unterschiedlichsten
Anwendungen sind auch die
mechanisch-technologischen Anfor-
derungen sehr verschieden und die
Prufung von Kennwerten haufig im
hohen MaBe sicherheitsrelevant.

Zugversuch an Draht

Zugversuche an Draht sind eine
Herausforderung an die Probenhal-
ter. Drahte kdnnen sehr diinn und
gleichzeitig von sehr hoher Festig-
keit sein. Sie kénnen zur Prifung
nicht bearbeitet werden und werden
daher als Abschnitte gespannt. Al-
lein das Klemmen zwischen Spann-
backen kann Ursache fur Versagen
an nicht gewollter Stelle sein.
ZwickRoell halt hier Probenhalter
mit verschiedenen Klemmtechni-
ken fur die sichere Prufung bereit.
FUr die Dehnungsmessung kann
bei dinnen Drahten der optische
Langenanderungsaufnehmer
videoXtens eingesetzt werden, bei
dickeren Drahten optische oder
berdhrende Langwegaufnehmer.

Bild 1: Zugversuch an Feindraht mit L&ngenanderungsaufnehmer makroXtens
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e Weites Spektrum von Spannwerk-
zeugen fur Einzeldrahte

e FUr jede Anwendung der richtige
Langenanderungsaufnehmer

Zugversuch an Spannlitze

Bei Spannlitzen sind mehrere Drah-
te ineinander gewunden, die sich
unter Zugbelastung zu entwinden
versuchen. Hier bietet ZwickRoell
eine spezielle Klemmtechnik, die
nicht zum vorzeitigen Versagen an
ungewollter Stelle fuhrt. Der Bruch
dieser Spannlitzen geht meistens
einher mit dem Ausschlagen ein-
zelner Drahte. BerUhrende Lange-
nanderungsaufnehmer werden hier
sehr schnell beschadigt, daher setzt
ZwickRoell hier auf optische Lang-
wegaufnehmer mit einem Messweg
bis 900 mm und einer hohen Auflo-
sung von 1,5 um Uber den gesam-
ten Messweg

Bild 2: Klemmvorrichtung fur Spannlitzen
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Zugversuch an Drahtseilen

Flr Zugversuche an Drahtseilen sind
neben hohen Kréaften auch hohe
Dehnungen zu bertcksichtigen. Das
fUhrt bei Versagen dazu, dass geris-
sene Einzeldréhte mit hoher Energie
zurtckschlagen. Sicherheitsvorkeh-
rungen mussen getroffen werden,
damit von der Prufung keine Gefah-
ren ausgehen.

Umlaufbiegeversuch

Drahte werden in vielen Anwendun-
gen unterschiedlichen Wechselbe-
anspruchungen ausgesetzt. Die Er-
mittlung der Betriebsfestigkeit kann
in Umlaufbiegeversuchen einfach
und schnell durchgeflhrt werden. Die
mit hoher Drehzahl (bis 6.000 U/min)
rotierende Probe wird zusétzlich mit
einer Kraft senkrecht zur Drehachse
belastet. Diese Biegung sorgt zu-
sammen mit der Drehung fur eine
Zug-Druck-Wechselbeanspruchung
der Proben. Die Probenvorberei-
tung, insbesondere eine makellose
Oberflache, sind hierbei von beson-
derer Wichtigkeit.

Bild 2: Umlaufbiege-Prtfmaschine UBM

Bild 1: Horizontale servohydraulische Prifmaschine fur zyklische Drahtseilprifung

Weitere Priifungen fiir Draht
und Kabel

e Torsionsprufung

e Harteprtfung
e Schwingfestigkeitsversuch
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2.8 Rohre

Rohre transportieren Granulate, Flis-
sigkeiten und Gase; aggressive wie
neutrale Materialien.

Rohre werden in sehr unterschied-
lichen Umgebungen eingesetzt, in
Kernkraftwerken, in und Uber der
Erdoberflache beim Transport von
Erddl und Erdgas, in Motoren zur
Treibstoffzufuhr und zur Abgasablei-
tung, in der chemischen Industrie.

Aus diesen Griinden werden Rohre
aus unterschiedlichen Materialien
und Legierungen hergestellt mit un-
terschiedlichen Produktionsprozes-
sen. Die Anzahl der Erzeugnisformen
scheint unbegrenzt.

Bild 1: Rohrwandprobe
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Zugversuch

Entsprechend den Erzeugnisformen
sind die Moglichkeiten Zugproben
aus oder von Rohren zu prifen ver-
schieden. Dinne Réhrchen werden
an den Enden auf ausreichender
Lange gequetscht und dann gezo-
gen. Bei gréBeren Durchmessern
werden Kerne eingesetzt, um eine
Vorschadigung durch Quetschung
zu vermeiden. Bei groBen Rohren
entnimmt man aus der Rohrwand
Material und fertigt hieraus Norm-
proben. Unter Umstanden haben
Proben — in Langsrichtung genom-
men — die Krimmung des Rohrradius;
fUr die sichere und vorschadigungs-
freie Prifung ist dieser Radius ggf.
mit entsprechenden Gegenstlcken
auszugleichen. ZwickRoell stellt hier
nicht nur Zugprifmaschinen von 500
N bis 2.500 kN bereit, sondern auch
die geeigneten Probenhalter.

Bild 2: GroBlast-Prifmaschine mit beidseitig schlieBenden hydraulischen Probenhaltern

Bild 3: Zugversuch an Rohrwandprobe
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Druckversuch

Scheiteldruckversuche an Rohren
werden durchgefuhrt, um die Sta-
bilitat aber auch die Formbarkeit
der Rohre zu prifen. Diese Eigen-
schaften kdnnen insbesondere bei
Erdverlegung von besonderer Be-
deutung sein, wenn Erdbeben die
Sicherheit der Rohrleitungssysteme
nicht gefahrden durfen. Je nach
Durchmesser der Rohre kdnnen
die Prufraume der ZwickRoell Ma-
terialprifmaschinen so eingerichtet
werden, dass die Handhabung der
Proben einfach und zeitsparend ist.

Fallgewichtsversuch

Fur groBe Ol- und Gasleitungen
werden Proben aus der Rohrwand
einem Fallgewichtstest nach der
API 5L unterzogen. Proben mit
Hohe der original Wandstérke und
Breiten von einigen Zentimetern
werden schlagartig durch ein her-
abfallendes Gewicht mit Finne be-
lastet. Die Energie — Gewicht und
Ausklinkhdhe — wird so eingestellt,
dass die Probe bricht und so die
Bruchflache visuell beurteilt werden
kann. ZwickRoell stellt fur die Art
der PrUfungen Fallwerke bis zu
Energien von 120.000 J her.

Weitere Priifungen
fiir Rohre:

e Zugversuch unter erhdhter
Temperatur

e Harteprufung

e SchweiBnahtprifung

e Schwingfestigkeitsversuch

e Kerbschlagbiegeversuch

e Zeitstandversuch

Bild 1: Scheitel-Druckversuch an Spezialrohr

Bild 2: Probe in GroBfallwerk DWT
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bei den Proben fuhrt. Fur kleine
Rundproben bietet ZwickRoell
spezielle Probenhalter, die einfach

in der Handhabung sind und auch
den Einsatz von automatischen
Langenanderungsaufnehmern noch
zulassen; fur die kompletten Teile ein
umfangreiches Zubehor- und Optio-

Zugversuch

2.9 Guss- und Schmiedeteile

Guss- und Schmiedeteile werden so
gefertigt, dass sie mit moglichst wenig
weiterer Bearbeitung inrem Zweck
entsprechend eingesetzt werden kdn-
nen. Fur die Zugprifung bedeutet dies
entweder die Entnahme von Proben

an spezifizierten Stellen oder die Ver- nenpaket.
wendung des Bauteiles als Ganzes,
um die Zugfestigkeiten zu ermitteln. Hartepriifung

FUr die Bauteile erfordert dies neben
bauteilespezifischen Halterungen und
Befestigungen auch hohe Prifkréafte,
wahrend die Herstellung von Proben
aufgrund von Bauteilgeometrien
haufig zu kleinen Endabmessungen

Der Hartewert ist bei Guss- und
Schmiedeteilen eine wichtige
KenngréBe zur Uberwachung des
Herstellungsprozesses. An den Bau-
teilen wird haufig das Verfahren nach
Brinell mit hohen Prifkraften ange-
wandt, um mit groBen Eindricken
einen stabilen Mittelwert Uber die
GeflUgebestandteile zu gewinnen.

Guss- und Schmiedeteile finden
Uberwiegend in der Automobilindu-
strie und im Flugzeugbau aber auch
im Kraftwerksbau Verwendung. Mit
der GieBBtechnik kdnnen formkom-
plexe Teile kostengunstig hergestellt
werden. Dabei wird insbesondere im
Motorenbau immer mehr der Leicht-
metallguss zur Gewichtsreduktion
eingesetzt. FUr extreme Anforde-
rungen an Festigkeit, Druck oder
schlagartigen Belastungen werden
geschmiedete Teile eingesetzt. Kur-
belwellen und Pleuelstangen sind
Beispiele im Motorenbau; Generator-
und Turbinenwellen Beispiele im
Kraftwerksbau.

Die Harte von GefUgebestandtei-
len wird an Probenschliffen mit der
Mikroharte nach Vickers geprft.
ZwickRoell bietet hier neben kom-
fortablen Brinellharteprifmaschinen
mit automatischer Vermessung der
Eindriicke bis zur Laststufe 250 kg
auch ein umfangreiches Programm
fur Mikrovickersgerate von manuell
bis vollautomatisch.

Bild 1: Zugversuch an Rundprobe

Ermiidungsversuch

In der Praxis kommt es gerade bei
Guss- und Schmiedeteilen auf die
sichere Abschéatzung der Betriebs-
festigkeit an. Daftr werden Proben
aber insbesondere auch ganze Bau-
teile wie zum Beispiel geschmiedete
Pleuel unter zyklischer Belastung
intensiv gepruft. Die Betriebsbedin-

L BN

gungen werden in Resonanzpruf-
maschinen des Typs Vibrophore
nachgestellt und Bauteile mit zykli-
schen Kréaften von bis zu 1.000 kN
mit Frequenzen von bis zu 285 Hz
beansprucht. Neben diesen sehr ef-
fizienten und kostengunstigen Vibro-
phores hat ZwickRoell sein Produkt-
portfolio bei den servohydraulischen
Prifmaschinen stark erweitert.
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Bild 2: Ermudungsprifung an Pleuel

Bild 3: Rockwellprtifung an warmflieBgepres-
sten Motorventilen

Weitere Priifungen fiir Guss-

und Schmiedeteile:

e Zugversuch unter erhdhter
Temperatur

e Zeitstandversuch

e Torsionsversuch

e Umlaufbiegeversuch

e Kerbschlagbiegeversuch



zwick / Roell

2.10 Befestigungselemente

Befestigungselemente sind zun&chst
einmal Schrauben und Muttern in
allen Variationen. Aber auch Haken
und Osen sowie Bolzen und Nieten
verbinden Teile, die unter Beanspru-
chung nicht getrennt werden sollen.
Die Verbindungstechnik allgemein,
insbesondere die Schweitechnik
und deren Verbindungen sollen in
dieser Gruppe mitbetrachtet werden.

Zugversuch

Schrauben sind Bauteile, die auf ihre
industrielle Anwendung hin sehr genau
ausgesucht werden und prazise in
die Konstruktion eingepasst werden.
Dazu ist es auch fur die Sicherheit
der Schraubverbindung unumgéang-
lich den elastischen Zugmodul und
die Grenzen der elastischen Bean-
spruchung in Zugversuchen genau
zu bestimmen. Denn hieraus wer-
den die Grenzkréfte fUr eine sichere
Schraubverbindung festgelegt.

Mit unterschiedlichsten Halterungen
und auch kundenspezifischen L6-
sungen unterstutzt ZwickRoell bei
diesen Aufgaben seine Kunden.

Bild 1: Scherversuch an Nietverbindung

Bild 2: Zugversuch an Schrauben

Scherversuch

Neben der einachsigen Zugbean-
spruchung treten bei Verbindungs-
elementen in der Anwendung
Scherkrafte auf, die eine Verbindung
schnell trennen kénnen.

Daher sind Scherversuche an ver-
bundenen Teilen oder Proben unum-
ganglich. Dies trifft insbesondere fur
Nietverbindung zu. Hierbei kommt
es auf die genau geflihrte Krafteinlei-
tung an, damit neben der Scherkraft
nicht andere Kréafte zum Tragen
kommen, die die Ergebnisse verfal-
schen koénnen.

ZwickRoell spezifiziert mit den An-
wendern die richtige Fixierung der
Probe oder des Bauteils und fertigt
diese Probenhalterung flr den An-
wender. Diese Prufvorrichtungen
kdnnen einfach aber auch sehr kom-
plex sein, sie erflllen aber immer ihre
genaue Aufgabe.

25

Anwendungen



zwick / Roell

Ermiidungsversuch an
Schrauben

Verbindungselemente unterliegen
neben statischer Beanspruchung in
der Regel haufiger zyklischen Bean-
spruchungen. Dazu gehdren auch
Vibrationen. Ermtdungsversuche an
Schrauben werden am schnellsten
und effizientesten mit einem Vibro-
phoredurchgefuhrt. In Befestigun-
gen, die auf Schrauben oder andere
Verbindungselemente zugeschnitten
sind, kdnnen zyklische Kréafte bis
1.000 kN in einem Frequenzbereich
von bis zu ca. 285 Hz eingebracht
werden. Durch den Magnetantrieb,
der das System inklusiv der Probe
in gesteuerte Resonanz bringt, wird
bei diesem Versuch minimale Ener-
gie bendtigt, also sehr kostengtin-
stig getestet.

Ermiidungsversuch an
H-Proben

In sogenannten H-Proben werden
die einzelnen Verbindungen gemein-
sam zyklisch auf Zug und Druck,
und die Verbindungselemente auf
Scherwirkung belastet.

Eine hierfur vorgesehene H-Proben-
aufnahme verteilt zundchst die Krafte
auf die gesamte Struktur. Die Auf-
biegung und damit das L&sen der
Struktur kann mit einem Dehnungs-
aufnehmer erfasst werden.

Mit den Dehnungswerten kann

die Prifmaschine — in diesem Fall
wieder ein Resonanzpulsator — je
nach Versuchsfuhrung auch die
Steuerung der Krafte oder Dehnung
vornehmen.
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Bild 1: Ermidungsprifung an Schrauben
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Bild 2: Ermudungsprifung an H-Proben
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Bild 3: Schrauben nach Prifung

Bild 4: H-Proben vor Versuch

Weitere Priifungen an Befesti-
gungselementen

e Zeijtstandversuch

e Biege- und Druckversuch
e Torsionsversuch

e Harteprtfung

e Fallgewichtsversuch



zwick / Roell

3.1 Probenvorbereitung und
Dimensionsmessung

Die Herstellung von Probekorpern
aus Blechen und metallischen Folien
erfolgt heute wirtschaftlich und prazi-
se durch Probenstanzen. Dabei wird
von den Normen festgelegt, dass
keine Materialveranderung durch
Kaltverfestigung in der Randzone des
Probekérpers die Prifergebnisse be-
einflussen darf.

Durch zahlreiche Gefligeuntersu-
chungen an Stahlblechen konnte
nachgewiesen werden, dass die Kalt-
verfestigungszone entlang der Schnitt-
linie in der Regel maximal 10 % der
Probekérperdicke betragt. Dies wird
durch geringe Schnittgeschwindigkeit
und die besondere Gestaltung der
Stanzwerkzeuge erreicht und bietet
erhebliche wirtschaftliche Vorteile bei
der nachfolgenden Bearbeitung durch
Schleifen.

Probenstanze mit C-Form
(M-Cut 65)

Der Werkzeugwechsel dauert mit
Tischverbreiterung ca. 20 s., somit
erzielt man bei Werkzeugwechseln
deutliche Zeiteinsparungen. Die
Probenstanze M-Cut 65 (fur 650 kN
Druckkraft) ist fur Materialdicken von
0,04 mm bis 6 mm geeignet (ab-
hangig von der Zugfestigkeit und der
Probenform).

Bild 1: Probenstanze M-Cut 65

Probenstanze mit O-Form
RZ 100 und RZ 150

Die geschlossene Form (O-Form)
erfordert vorgeschnittene Streifen
von ca. 80 mm Breite. Diese Pro-
benstanzen sind bereits mit einer
Tischverbreiterung ausgefuhrt. Die
Probenstanzen RZ 100 und RZ 150
entwickeln eine Druckkraft von
1.000 kN bzw. 1.500 kN.

Bild 2: Probenstanze RZ 150

Probenschleifmaschine 7140

Mit der Probenschleifmaschine

ZwickRoell 7140 kann die Kaltver-
festigungszone der Probenkdrper

durch Schleifen wirtschaftlich und
schnell entfernt werden. Die Bear-
beitung erfolgt in Zugrichtung,und
hat daher keine Auswirkung auf das
Prifergebnis. Mit der Probenschleif-
maschine konnen unterschiedliche
Probenformen bearbeitet werden.

Bild 3: Probenschleifmaschine 7140

Automatisches Querschnitts-
messgerat

Mit vier hochprézisen inkrementellen
Messtastern werden Dicke und Breite
von Flachproben gleichzeitig und au-
tomatisch gemessen. Die hohe Mes-
sprazision wird durch eine geschlos-
sene, sehr steife Konstruktion und
durch differentielles Messen erreicht.

Die Messwerte der Sensoren werden
von einer Elektronik erfasst. Die Zen-
trierung in Breitenrichtung und in Dik-
kenrichtung sorgen fur die korrekte
Ausrichtung und sichere Lage der
Probe wahrend der Messung. Die Be-
dienung erfolgt Uber ein Farb-Touch-
panel, an dem auch die gemessenen
Werte angezeigt werden. Die Ubertra-
gung der Daten an Priifmaschinen ist
optional méglich.

Bild 4: Automatisches Querschnittsmessgerat

Bild 5: Querschnittsmessung an einer Flach-
probe
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3.2 Elektromechanische
Priifmaschinen

zwickiLine - klein im Platzbedarf,
aber groB3 in der Anwendung

Diese hochwertigen und einfach zu
bedienenden eins&uligen Material-
Prtfmaschinen wurden speziell fur
Prufungen bis 5 kN Zug- und Druck-
kraft konzipiert.

Kurze Ausflhrungen werden fir
Biege- oder Funktionsprtfungen ein-
gesetzt. Lange Lastrahmen sind ideal
flr Zugversuche, z.B. an Drahten und
Bandern.
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ProLine - die Maschinenreihe
fur Standard-Priifungen

FUhren Sie Wareneingangskontrollen
oder Qualitatssicherung nach gan-
gigen Normen durch? Wollen Sie
Kraft und Verformung oder Dehnung
messen? Dann sind Sie bei der Pro-
Line genau richtig. Die Lastrahmen,
ausgestattet mit FUhrungssaulen und
Antriebsspindeln, gibt es in Nennla-
sten von 5 kN bis 100 kN. Ein breites
Sortiment Probenhalter, Prifwerk-
zeuge, mechanische und optische
Langenanderungsaufnehmer stehen
zur Verflgung.

AllroundLine - fiir besonde-
ren Komfort und komplexere
Priifaufgaben

Die Tischmodelle der AllroundLine
sind mit zwei Saulen aus patentierten
Aluminium-Strangpressprofilen
ausgefuhrt. Diese sind leicht, sehr
biegesteif und dienen gleichzeitig als
Spindelfihrung und Spindelschutz.
Die Tischmodelle der AllroundLine
kdénnen mit StandflBen versehen
werden, wodurch der Prifraum in ei-
ner fUr den Benutzer oder fur die An-
wendung optimalen Hohe positioniert
werden kann.

o
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Die Standmodelle der AllroundLine
sind mit zwei oder vier FUhrungs-
saulen ausgefuhrt. Der extrem steife
Lastrahmenaufbau sorgt fur optimale
Verhaltnisse in Bezug auf die exakte
Ausrichtung der Prufachsen. Die
Lastrahmen kdnnen mit einem oder
zwei Arbeitsraumen ausgestattet
werden. FUr Bauteilprifungen kann
die untere Traverse als Aufspannplatte
ausgefuhrt sein. FUr Torsionsprufun-
gen wird der Lastrahmen mit einem
Torsionsantrieb und testControl I
Steuerung sowie entsprechender
Sensorik ausgestattet.

testControl Il - die Mess-,
Steuer- und Regelelektronik

testControl Il ist ,Made by Zwick-
Roell“ und optimal auf die Anforde-
rungen der Prifungen an Metallen
ausgerichtet. Die Messwerte der
Sensoren werden mit sehr hoher
Geschwindigkeit abgetastet und
mit bis zu 2.000 Hz Messwerter-
fassungsrate in testXpert Il wei-
terverarbeitet. Zusammen mit der
Signalaufldésung von 24 bit wird eine
sehr hohe Genauigkeit und Repro-
duzierbarkeit der Messergebnisse

im gesamten Geschwindigkeitsbe-
reich erreicht. Die innovative test-
Control Il Elektronik setzt MaBstéabe
bezlglich der Sicherheitstechnik,
Leistungsfahigkeit, Qualitat, Rege-
lungs- und Antriebstechnik.
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GroBlast- Priifmaschinen

Die Gruppe der GrofBlast-Prifmaschi-
nen bei ZwickRoell beginnt bei einer
Kapazitat von 330 kN und reicht als
Serienprodukt bis zu einer Kapazi-
tat von 2.500 kN. Sonderldsungen
bis Uber 5.000 kN werden dann
kundenspezifisch realisiert. Grof3last-
Prtfmaschinen sind Prifmaschinen
bei denen die Krafte mit hydrauli-
schen Zylindern realisiert werden. Mit
Weiterentwicklung der Spindeltech-
nologie kénnen heute GroBlast-Priif-

maschinen mit elektromechanischen
Antrieben ausgestattet werden, deren
Kapazitaten 2.000 kN erreichen. Die
elektromechanischen Antriebe sind
im t&glichen Betrieb nicht nur ange-
nehmer sondern auch praziser und
sehr wartungsarm.

Neben den Standardserien H - fur
hydraulisch - und E - fUr elektrome-
chanisch - gibt es eine Standardserie
SP - fUr speziell-, mit der einfache
Standardanwendungen im Metallbe-
reich von 400 kN bis 2.000 kN reali-

Bild 1: ZwickRoell bietet standardmaBig GroBlast-Prifmaschinen bis 2.500 kN
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siert werden kdnnen. Die aus der SP
Serie abgeleitete Standardserie SP-T
ist eine auBerst kompakte GroBlast-
Prifmaschine flr den Bereich 400 kN
bis 1.200 kN.

Allen GroBlast-Prifmaschinen sind
die hohe Steifigkeit sowie die sehr
groBBe Robustheit und Zuverlassigkeit
gemeinsam.
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3.3 Hartepriifmaschinen
und -geréte

ZwickRoell bietet ein umfassendes
und innovatives Programm an Har-
teprufldsungen.

Langjahrige Erfahrung, eine Vielzahl
von weltweit gelieferten Ausristun-
gen und standige Kommunikation
mit Anwendern ist Basis flr unsere
Harteprufmaschinen und -geréte.
Vielseitiger Einsatz und hohe ,Intel-
ligenz* unserer Prifsysteme errei-
chen wir mit moderner Mechanik,
leistungsfahiger Elektronik und an-
wendungsorientierter Software.

Die ZwickRoell Gruppe hat nach
EN ISO/IEC 17025 akkreditierte
Kalibrierlaboratorien. Dies garantiert
die rlckfUhrbare Zertifizierung von
ZwickRoell Harteprufern, Hartever-
gleichsplatten und Eindringkdrpern.

Universelle Hartepriifmaschine
ZHU/zwickiLine

Die universelle Harteprifmaschine
ZHU/Z2.5 auf Basis der zwickiLine
kann neben den klassischen Har-
teprufverfahren Rockwell, Vickers,
Knoop, Brinell und Kugeldruckharte
auch flr das innovative Verfahren
der instrumentierten Eindringpru-
fung zur Bestimmung der Harte
nach Martens bis 2.500 N sowie
zusatzlicher Werkstoffparameter an
metallischen Werkstoffen eingesetzt
werden (sogenannte Martenshérte,
DIN EN ISO 14577).

Durch den Einbau des patentierten
Hartemesskopfes mit integriertem,
digitalen Tiefen- und Kraftmesssy-
stem in eine modifizierte zwickilLine
entsteht im Zusammenspiel mit der
modernen Mess- und Regelelektro-
nik testControl und der intelligenten
PrUfsoftware testXpert ein ideal ab-
gestimmtes, hochprézises Messsy-
stem.

Bild 2: Universelle Harteprifmaschine
ZHU/zwickiLine

Bild 1: ZwickRoell bietet ein umfassendes Programm an Harteprifmaschinen fur unterschiedliche Harteprufverfahren
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Vickers Hartepriifmaschine
ZHV30/zwickiLine

Die ZHV30/zwickilLine Vickers
Harte-Prifmaschine deckt Vickers
Harteprtfungen gemah ISO 6507
und ASTM E 384 und Brinell Har-
teprifungen geman ISO 6506 im
Prifkraftbereich von 0,1 kgf bis
31,25 kgf ab.

Die ZHV30/zwickiLine ist die Kom-
bination aus einer zwickiLine Harte-
Prifmaschine, einer Zubehdreinheit
fUr die optischen Harteprufverfahren
und der Prifsoftware testXpert. Das
System ist als Top-Loader konzi-
piert, wodurch die Probe auf dem
Auflagetisch fix aufliegt wahrend
sich die HarteprUfeinheit von oben
auf die Probenoberflache automa-
tisch absenkt. Dies ermdglicht die
hdchste Flexibilitat bei Proben un-
terschiedlicher Hohe.

Bild 1: Universelle Harteprifmaschine
ZHV30/zwickiLine

Mikro-Vickers Hartepriifer ZHVp

Der ZHVu Mikro-Vickers HarteprUtfer
deckt Vickers und Knoop Harte-
prufungen geman EN ISO 6507,

EN ISO 4545 und ASTM E 384 im
Prifkraftbereich von 0,01 kgf bis

2 kgf ab. Der Harteprifer ist mit
einem B-fach Revolver fUr bis zu 2
Eindringkorper und bis zu 4 Objek-
tiven ausgestattet. Dies ermoglicht
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Bild 2: HD Software mit Vickerseindruck und Ubersichtsbilder von eingebetteten Proben

den Wechsel und die Auswahl des
Harteprufverfahrens per Knopfdruck
im Menu ohne Auswechseln des
Eindringkdrpers oder eines Objek-
tivs. FUr umfangreichere oder auto-
matisierte Anwendungen sind PC
gesteuerte Varianten auf Basis der
High Definition Software (HD), als
halb- oder vollautomatische Syste-
me verflgbar. Sie werden insbeson-
dere fOr automatisierte Mehrfach-
Harteverlaufsprifungen eingesetzt.

Rockwell Hartepriifer ZHR

Die verschiedenen Gerate dieser

Produktfamilie sind ausgelegt fur:

e klassische Rockwell-Verfahren
(Kraftstufen: 60 - 150 kgf),

e Super-Rockwell-Verfahren (Kraft-
stufen 15 - 45 kgf) und die

e Kombination dieser Verfahren
(Kraftstufen: 15 - 150 kgf)

Die Gerate zeichnen sich durch
eine patentierte Eindringkdrperhal-
terung fUr Harteprifung an schwer
zuganglichen Messstellen aus und
gewahrleisten eine einfache Bedie-
nung durch:

® Automatikbetrieb

e \Wahl des Belastungsgewichtes
durch Drehknopf, bzw. Uber
Touch-Screen

e Automatische Be- und Entlastung

e Automatische Auswertung
inklusive Umwertung nach Norm

Bild 3: Rockwell Harteprifer ZHR4150LK
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Universeller Hartepriifer
ZHU250CL

Bei dem ZHU250CL Harteprifer
wird die neueste Technologie mit
geschlossenem Regelkreis zum
Aufbringen der Prifkrafte einge-
setzt. Das moderne System der
Lastaufbringung (Closed Loop)
zeichnet sich durch préazise aufge-
brachte Prifkrafte aus. Die Genau-
igkeit Ubertrifft die Anforderung aller
relevanten ISO- und ASTM-Normen.

Mit dem einzigartigen 4-plus-4
Werkzeugrevolver fUr bis zu vier
Objektive und vier Eindringkdrper
gleichzeitig kann durch die spezi-
elle vertikale Anordnung auch an
schwerer zuganglichen Stellen ge-
pruft werden. Die Bedienung und
Steuerung des HarteprUfers erfolgt
Uber die High Definition Software.

Bild 1: Universeller Harteprtfer ZHU250CL

Nanomechanischer
Hartepriifer

Die mechanische Charakterisierung
dUnner Schichten oder kleiner Ober-
flachenbereiche mit der notwendigen
Kraft- und Wegaufldsung — das ist
das Anwendungsfeld des Univer-
sellen Nanomechanischen Testers
ZHN. Dies beinhaltet die Messung
von Eindringhéarte, Eindringmodul und
Martensharte gemai EN ISO 14577
(instrumentierte Eindringprufung).

Der Harteprufer kann mit einem zwei-
ten unabhangigen Messkopf in latera-
ler Richtung (Lateral Force Unit) aus-
gestattet werden. Beide Messkopfe
kdénnen dann miteinander kombiniert
werden. Dadurch erhdht sich die Zahl
maoglicher Messmethoden deutlich.
So kann das Gerat beispielsweise
ebenso als Mikro-Scratchtester,
Mikro-VerschleiBtester, Ermidungste-
ster oder als hochauflésendes Profilo-
meter benutzt werden.

Bild 2: Scratchtest und Berkovich-Eindrlicke

Mobile Hartepriifer

Mobile Harteprufverfahren werden flr
nicht transportfahige oder grof3e Bau-
teile und Anlagen eingesetzt.

Der RH-150 Harteprufer verbindet
das typische Rockwell-, bzw. Super-
ficial Rockwell-Prifverfahren mit neu-
en, hochprézisen Weg und Kraftsen-
sortechniken. Mit diesem vielseitigen
Prufgerat kann jeder problemlos an
beliebigen Orten direkte, prazise Har-
tewerte in den entsprechenden Rock-
wellskalen ermitteln. Eine Umwertung
nach Norm kann ebenso erfolgen.

Mit dem mobilen HT1000/2000 kon-
nen in einfacher Weise grof3e und
schwere Schmiede- und Gussteile,
wie Stahlwerkswalzen, Turbinenge-
hause, etc. gepruft werden.

Bild 4: RH-150 Harteprifer
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3.4 Priifung unter Hochtem-
peratur

Anwendung

In der Praxis ist es gangig, die
Hochtemperaturanlage direkt in die
Material-Prtifmaschine einzubau-
en. Mit so einem Aufbau kénnen
Zugversuche bei Raumtemperatur
nach ISO 6892-1sowie bei erhoh-
ter Temperatur nach ISO 6892-2
durchgeftihrt werden. Wéahrend

des Einsatzes bei Raumtemperatur
wer- den einfach die Komponenten
wie Hochtemperaturofen und Hoch-
temperaturextensometer aus dem
Prifraum geschwenkt. Durch die
Verwendung eines vertikal geteilten
Klappofens kann das verwendete
Zuggestange Uber ein Schnellwech-
selsystem einfach eingesetzt und
entnommen werden.

Bild 2: Hochtemperatur-Ofen mit
HT-Langenanderungsaufnehmer
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Das Hochtemperatursystem selbst
besteht aus drei Hauptkompo-
nenten:

e Dem Hochtemperaturofen, mit
einer Schwenkeinrichtung sowie
Hochtemperatur-Regler

Dem Hochtemperaturextenso-
meter (standardisiert: kontaktie-
rende Systeme, kundespezifisch:
nicht-kontaktierende Systeme),
ebenfalls mit einer Einrichtung
ausgestattet, die das einfa-

che Ausschwenken aus dem
Prifraum zulasst. Im Ofen ist ein
entsprechender Zugang (Schlitz)
notwendig.

Dem Laststrang, bestehend aus
Anschlussstticken fur das Schnell-
wechselsystem an der Prifmaschi-
ne, dem Zuggestange, Uber das
die Zugkraft in den Ofen gefuhrt
wird und die Probenadapter an
den Enden des Zuggestanges.

Bild 3: Induktionsheizung mit laserXtens

Bild 4: Hochtemperatuversuche im
Vakuum-Ofen

In der Praxis sind die gangigsten
Proben Gewindeproben, wie z.B.
nach DIN 50125 beschrieben. Aus
dinnen Blechen werden Flachpro-
ben herausgearbeitet, die in form-
schlussigen Flachprobenadapter
ge- halten werden. Flr den Tempe-
ratur- bereich bis 1.200 °C sind fir
diese Proben standardisierte Pro-
benadapter unterschiedlicher Ma-
terialien erhaltlich. Fur Druck- und
Biegeprtfungen bis 1.600 °C sind
ebenfalls Anlagen erhaltlich.

Durch die im Ofen befindlichen
Volumina, die in der Norm festge-
haltenen Temperaturtoleranzen und
Haltezeiten, sowie Aufheiz- und
Abkuhlzeiten, ist die Dauer von Pri-
fungen nahezu festgelegt. Um die
Probendurchlaufzeit zu verktrzen,
sind Anlagen mit mehreren Ofen im
Lieferprogramm erhaltlich.

Bild 6: Servohydraulische Prifmaschine mit
Hochtemperatur-Ofen
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3.5 Zeitstand-Priifmaschinen

FUr die Auslegung und den Betrieb
von Hochtemperaturbauteilen sind
langzeitig abgesicherte Werkstoff-
kennwerte erforderlich. Hierbei

stellt der Zeitstandversuch eines

der wichtigsten Experimente zur
Beschreibung des Hochtempera-
turverhaltens von Werkstoffen dar
(genormt u.a. nach ASTM E 139 und
ISO 204).

FUr die kurzzeitigen Zeitstandversu-
che bis 10.000 h Beanspruchungs-
zeit werden haufig spindelgetriebene
Zeitstand-Prifmaschinen in Ein- oder
Zweispindelbauweise eingesetzt.
Diese Antriebsart erlaubt neben
Zeitstandversuchen (konstante Last
und Temperatur), auch Relaxations-
versuche (konstante Dehnung oder
Dehnungsraten (SSRT) und Tempe-
ratur) durchzufihren. Flr Langzeit-
versuche > 10.000 h werden

hauptsachlich Hebelarmmaschinen
eingesetzt (federbelastet oder Totge-
wichte). Die federbelastete Maschine
eignet sich wie die elektromechani-
schen Maschinen flr Kraft-, Span-
nungs- und Dehnungsregelung

Elektromechanische Zeitstand-
Priifmaschine KAPPA SS / DS

Die Zeitstand-Prifmaschinen Kappa
SS/ DS eignen sich fur Zeitstand-
versuche und Advanced Creep
Tests, die hochste Prazision in der
Regelung erfordern.

Elektromechanische Zeitstand-
Priifmaschine KAPPA SS - CF

Die Zeitstand-Prifmaschine Kappa
SS-CF ist mit einer Zentralspindel
ausgestattet und eignet sich fur
Zeitstandversuche und dehnungs-
geregelte Creep Fatigue (CF) Tests,
die hdchste Prazision in der Deh-
nungsregelung erfordern.

Der Antrieb der Prifmaschine ist
spielfrei ausgefuhrt, das ein wichtiges
Kriterium fUr Tests unter wechseln-
der Zug-/Druckbelastung darstellt.
Entweder mit kontaktierenden
Extensometern oder dem nicht-
kontaktierenden videoXtens HT/TZ
Extensometer werden hochste Flexi-
bilitat und hervorragende Regelungs-
charakteristiken in einer innovativen
Prifmaschine kombiniert.

Bild 2: Rissaufweitungs- und Rissfortschritts-
messung nach ASTM E 1457

Bild 3: Uberpriifung der Wasserstoffverspro-
dung nach ASTM F 519

il i |

Bild 4: Probe fur den Zeitstand-Zugversuch
(Extensometer und Thermoelemente).

Bild 1: Elektromechanische Zeitstand-Prifmaschine KAPPA DS (links), KAPPA SS — CF (rechts)
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3.6 Ermiidungs-Priifma-
schinen

Lastrahmen der HA- und HB-Serie
bilden die klassische servo-hydrau-
lische Prifmaschine. Sie werden flr

die Ermittlung von Werkstoffkennwer-

ten unter zyklischer Beanspruchung
eingesetzt: Dauerfestigkeit (Wohler-
versuche), Kurzzeitfestigkeit (LCF),
Bruchmechanik, etc..

Der HC-Rahmen ist als Tischmodell
fur Kréafte bis 25 kN konzipiert. Die
integrierte T-Nutenplatte ist hartver-
chromt. So kénnen auch Versuche
unter korrosiven Medien, z.B. Koch-
salzlbsungen durchgefuhrt werden.

Die Lastrahmen sind als 2-Saulen-
Lastrahmen fur die Werkstoffprifung
unter schwingender Beanspruchung
im geschlossenen Kraftfluss konzi-
piert. Der Rahmen steht auf schwin-
gungsisolierenden Nivellierelementen.
Die besonders hohe axiale und
laterale Steifigkeit der Lastrahnmen
steigert die Leistungsfahigkeit der
Prufsysteme. Die Rahmen sind daher
auch fur kombiniert Zug-, Druck- und
Torsions-Beanspruchungen geeignet.
Die Rahmen werden hochst prazise
ausgerichtet. Nach Einbau von Pr{f-
zylinder und Kraftaufnehmer betragt
die Ausrichtgenauigkeit 0,1 mm pro
Meter Abstand, bei einem Abstand
kleiner 350 mm betragt der Versatz

konstant 0,05 mm. Da alle Werk-
zeuge Uber Flansche mit Zentrierung
montiert werden, ist ein nachtragli-
ches Ausrichten des Laststranges
nicht erforderlich.

Hochfrequenzpulsatoren stellen eine
wirtschaftliche Alternative zu anderen
PrUfmaschinen dar, wenn bei der
ErmUdungsprifung von Werkstoffen
oder Bauteilen nur sinusférmige Last-
folgen mit konstanter oder variabler
Amplitude und Mittellast aufgebracht
werden. Die Hochfrequenzpulsatoren
werden vor allem zur Bestimmung
der Schwingfestigkeit im Zeit- und
Dauerfestigkeitsbereich an Werkstof-
fen und Bauteilen eingesetzt.

I

Bild 1: Servohydraulische Prifmaschinen der HA- und HB-Serie, Hochfrequenzpulsator der Vibrophore-Serie
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3.7 Blechumform-
Priifmaschinen

Anwendungsbereich

Prifen der Umformbarkeit von Ble-
chen nach gangigen Normen.

Prufen der Einflusse von Ober-
flachenbehandlungen und Schmier-
mitteln, bei typischen Umformarten
wie Tiefungs- und Napfchenziehver-
suche. Prufen der Einwirkung von
Werkzeug und Verfahrensparameter
auf den Umfomprozess.

Ermitteln der Grenzformanderungs-
kurve (FLC) mit optischen Messsy-
stemen von Partnern der ZwickRoell
Gruppe.

Besondere Merkmale

e | eichte und schnelle Austausch-
barkeit der Prufmittel (z.B. Zieh-
st6Bel, Blechhalter, etc.). Es
existieren zahlreiche modulare
Ausbaumadglichkeiten

¢ Geringe Kolben-Zylinder
-Reibungen erlauben genaue
Messaufzeichnungen und ausge-
zeichnete Reproduzierbarkeit.

e Hydraulischer Napfchenauswerfer

durch integrierten Kolben, mit

Kolbenstange durch ZiehstoBel

wirkend (ab BUP 200)

Schwenkbare Elektronik, somit

kann der Ablesewinkel an den

Bediener angepasst werden

Samtliche Bedienelemente sind

ergonomisch angeordnet

e Ziehen von Napfchen ohne Zip-
felgquetschung durch einstellbare
automatische Blechhalterkraftent-
lastung wéahrend des Versuchs
(ab BUP 200)

e Automatisches Einstellen der vor-
gewahlten Blechhaltekraft nach
dem Stanzvorgang

e Automatischer Kolbenrtickzug
und Abschaltung nach Ver-
suchsende durch Risserkennung
oder erreichen des maximalen
Tiefungswegs (s-limit)

e Anderung der Tiefungsgeschwin-
digkeit wahrend des Versuchs
maglich (ab BUP 400)

e Hydraulisches Offnen und Schlie-
Ben des Werkzeugkopfes

* AuBerst leiser und sauberer Be-
trieb

Bild 1: Blechumform-Prifmaschinen von 100 kN bis 1.000 kN der BUP Serie. Optional mit optischen Messsystemen

37

Produkte



zwick / Roell

3.8 Pendelschlagwerke
Anwendung

Pendelschlagwerke werden ein-
gesetzt zur Bestimmung der
Schlagarbeit, Schlagzahigkeit und
Kerbschlagzahigkeit von genormten
Metallproben und Bauteilen. Der
Geréateaufbau entspricht den mal3-
gebenden Konstruktions-Normen
fUr Pendelschlagwerke.

Normgerechte Prifungen nach
internationalen Anwendungsnor-
men nach Charpy und 1ZOD sowie
Schlagzug-Versuche und auch
Versuche nach Brugger kdnnen mit
diesen Pendelschlagwerken sicher
und zuverlassig durchgefihrt wer-
den.

Flr verschiedene Materialien, Pro-
benquerschnitte und Prifnormen
stehen Pendel mit Arbeitsvermdgen

bis zu 750 Joule, normgerechte
Probenauflager sowie Einspannvor-
richtungen zur Verfligung, die be-
quem und ohne zeitraubendes Ju-
stieren gewechselt werden kénnen.

Merkmale

e Steifer, verwindungsfreier Rahmen
mit reibungsarmer Pendellagerung
(die Energie geht in die Probe
nicht ins Gerategestell)

e CE-konforme Schutzvorrichtun-
gen fur die Sicherheit des Bedie-
ners

e Gute Zuganglichkeit des
Prifraums

e Einfache Austauschbarkeit des
Zubehors

e Bedienerfreundliche Prifsoftware
testXpert optional

Bild 1: Pendelschlagwerke fur Charpy- und Izod-Versuche, HIT 50P und RKP 450
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Zubehor

Zur Temperierung von Proben ste-
hen Temperiervorrichtungen flr den
Bereich von - 90 °C bis + 200 °C
zur Verfligung. Alle Pendelschlag-
werke koénnen teil oder vollautoma-
tisiert werden. Dies beinhaltet eine
teil- oder vollautomatische Temperie-
rung, Zufuhrung und Prufung von
Charpy-Proben bei sowohl negati-
ven als auch positiven Priftempera-
turen nach EN ISO 148 und ASTM
E 283.

Das Kuhlen der Proben erfolgt mit-
tels eines Kuhlaggregates oder mit
flussigem Stickstoff bis zu Tempera-
turen von -180 °C.

Das Aufheizen der Proben erfolgt
elektrisch. Der WarmeuUbergang
zwischen den Proben und dem
Temperierkdrper erfolgt konduktiv
im Festkorperkontakt.
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3.9 Schlagdynamische Priif- gien mit unterschiedlichen Fallge- kénnen Stahlproben nach allen gan-
maschinen und Fallwerke schwindigkeiten aufbringen kénnen.  gigen Normen geprUft werden.
Mit Fallwerken von ZwickRoell

Hochgeschwindigkeits-Priif-
maschinen HTM

Mit den servo-hydraulischen Hoch-
geschwindigkeits-Prifmaschinen
der Baureihe HTM von ZwickRoell
kdnnen dehnratenabhangige Kenn-
werte Uber einen weiten Geschwin-
digkeitsbereich ermittelt werden.
Es kdnnen Hochgeschwindigkeits-
DurchstoB- und SchnellzerreiBver-
suche sowie Schal- und Scherver-
suche durchgefuhrt werden. Die
Prifgeschwindigkeit kann in einem
weiten Bereich kontinuierlich einge-
stellt werden: von quasistatisch bis
20 m/s.

GroB-Fallwerke zur Priifung
von Pipeline Rohren

GemanB der API (American Petro-
leum Institute) mussen Rohre flir
Pipe- Lines mit einem Fallwerksver-
such gepruft werden. Speziell fur
diese Anwendung gibt es standar-
disierte Fallwerke, die je nach An-
forderung unterschiedliche Fallener-

(RERARRRE

Bild 1: Hochgeschwindigkeits-Priifmaschine  Bild 2: GroB-Fallwerk DWT 40 (Fallhéhe 5 m)
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3.10 Roboter-Priifsysteme

Automatische ProbenzufUhrungs-
oder Handhabungssysteme werden
insbesondere dort eingesetzt, wo
statistisch sichere Materialkennwerte
gefordert sind und hohes Proben-
aufkommen rund um die Uhr gepruft
werden muss. HierfUr werden die
automatisierten Systeme aufgaben-
spezifisch ausgestattet

Vorteile:

¢ Objektive, weil bedienerunab-
hangige Prufergebnisse

e optimale Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse

e Erweiterte Prifkapazitat, weil in
der Nachtschicht und am
Wochenende ohne Bediener
gepruft werden kann.

roboTest L

Das Roboter-Priufsystem roboTest L
ermaoglicht die automatische Durch-
fGhrung von Zug- oder Biegepru-
fungen an Rund- und Flachproben
bis ca. 1 kg. Die Anlage besteht aus
einem verfahrbaren Grundsystem
und anwendungsspezifischen Erwei-
terungseinheiten. Zum einfacheren
Beflllen der Magazine werden diese
vom Magazintisch genommen und
direkt am Arbeitsplatz des Bedieners
beladen.

roboTest |

Das Roboter-Prifsystem roboTest

| dient zur automatischen Tempe-
rierung, Zufihrung und Prifung

von Charpy-Proben nach Norm im
Temperaturbereich von -180 °C bis
+ 300 °C. Das System gibt es als
halb- oder vollautomatische Version.
Es kann mit einem RKP oder PSW
Pendelschlagwerk 450 J (halbauto-
matisch) oder 750 J (halb- oder voll-
automatisch) eingesetzt werden.
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Bild 2: roboTest | fir automatisierte Charpy- und Izod-Versuche (inklusive Probenkiihlung)
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Bild 1: roboTest R fur automatisierte Zugversuche an Blechen, Stangen und Betonstahl

Bild 2: roboTest P fir automatisierte Zugversuche schweren Proben mit integration zuséatzlicher

Sensorik und Messgerate (z.B. Querschnitssmessgerat, unten rechts)

roboTest R

Das Roboter-Prifsystem roboTest R
erlaubt die vollautomatische Durch-
fihrung von Zug- und Biegeversu-
chen. Die Anlage basiert auf einem
flexiblen 6-Achs Industrieroboter mit
einer hohen Positioniergenauigkeit.
Der Vorteil des Roboter-Priifsystems
roboTest R ist sein konsequent mo-
dularer Aufbau. Die verschiedenen
Messgeréte, wie beispielsweise
Querschnitts-, Rauheits-, Schicht-
dicken-, Rontgenfluoreszenz- und
Harteprifgerate, sind kreisformig
um den Roboter angeordnet. Um
den Probendurchsatz zu erhdhen
sind mehrere Proben gleichzeitig im
Umlauf.

roboTest P

Das Roboter-Prifsystem roboTest P
erlaubt die vollautomatische Durch-
fuhrung von Zugversuchen an Me-
tallen mit einem Probengewicht bis
ca. 10 kg. Das System besteht aus
einem 3-Achs Probenzufihrsystem
und einer drehbaren Greifereinheit.

Der Vortell dieser Bauweise resultiert
in einer groBen Flexibilitdt bezlglich
der einzelnen Mess-Stationen. So
lassen sich verschiedene Komponen-
ten unterbringen, wie Prifmaschinen,
Probenmagazine und Querschnitts-
messgerét. Die Bestlickung des Pro-
benmagazines erfolgt jeweils au3er-
halb des Gefahrenbereiches.
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3.11 testXpert® Il - die neue
Softwaregeneration fiir die
Materialpriifung

ZwickRoell hat mit testXpert ein
einheitliches Bedienkonzept fur alle
Applikationen eingeflihrt — egal um
welches Prufsystem sich handelt.

Der Vorteil? Den Umgang mit der
Software zu lernen ist weniger zeit-
aufwandig. testXpert Il Anwender
profitieren von mehr als 25.000 er-
folgreichen Installationen weltweit.

testXpert Il zeichnet sich vor allem
durch eine denkbar einfache und
intuitive Bedienung aus. Ausdrucks-
volle Symbole und eine klare MenUi-
struktur ermdglichen eine schnelle
Orientierung und reduzieren signifi-
kant die Einarbeitungsphase.

Fertige Standard-Priifvor-
schriften

Fur alle gangigen Normprufungen
stehen fertig vorprogrammierte und
getestete Standard-Prifvorschriften
zur Verflgung. Das erleichtert den
Einstieg und stellt sicher, dass
Prufablauf und Ergebnisauswertung
normkonform angelegt sind.

Master-Priifvorschriften

Zwick bietet Master-Prufvorschriften fur frei konfigurierbare
Zug-, Druck-, Biege-, WeiterreiB3-/Trenn-/Schal- und zyklische
Versuche sowie Master-Prufvorschriften fir Gerate.

t
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Bild 1: Mit mehr als 25.000 Installationen weltweit ist testXpert die erfolgreichste Software fur
Materialpriifung am Markt.

Flexible Master-Priifvorschriften

GréBeren Freiraum bei der Gestal-
tung des Prufablaufs, der Bedienab-
l&ufe, der Ergebnisrechnung und
der Protokollierung bieten Master-
Prufvorschriften. Hier kann jeder
Parameter individuell eingestellt
werden.

Priifung

Die einzelnen Daten werden — online
zum Prufvorgang — auf dem Bild-
schirm angezeigt. Die Priufung kann
live verfolgt werden. Auf Wunsch
kann auBerdem eine exakt syn-
chronisierte Videoaufzeichnung ein-

gebunden werden. Die Ergebnisse
werden bereits wahrend der Prifung
berechnet, so dass der Prifablauf
ereignisgesteuert durchgefuhrt wer-
den kann, z.B. mit einer Anderung
der Geschwindigkeit nach Ermittlung
des Zug- oder Druckmoduls.

Bewertung der Priifergebnisse

In testXpert Il kbnnen beliebig viele
verschiedene Bildschirmlayouts nach
individuellen Winschen zusammen-
gestellt werden, beispielsweise mit
weiteren Grafiken, unterschiedlichen
Darstellungen der Prufkurven, Tabel-
len und zuséatzlichen Statistiken.

testXpert® Il Export-Editor

Wenn es darum geht Prifergebnisse weiter zu verarbeiten
oder Daten zu exportieren, bieten einzigartige Import- / Ex-
portschnittstellen eine perfekte Integration in Ihre [T-Struktur.

- -

N
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3.12 Kraftaufnehmer

Kraftaufnehmer missen hochste
Qualitatsanforderungen erfillen. Die
Grundlage dafUr ist eine Kalibrie-
rung nach ISO 7500-1 oder nach
ASTM E 4. Diese Kalibrierung wird
als Werkskalibrierung ausgefthrt
und kann nach Inbetriebnahme des
Prifmittels durch unseren Service
als DAkkS, COFRAC oder NAMAS
Kalibrierung wiederholt werden. So
konnen Sie sich immer auf lhre Prif-
maschine verlassen.

Dabei konnen die exklusiv bei
ZwickRoell erhaltlichen Xforce
Kraftaufnehmer noch viel mehr:

Parasitare Einflusse, wie z.B. Tem-
peratur und Querkrafte beeinflussen
die Messergebnisse deutlich gerin-
ger als bei vergleichbaren
Aufnehmern. Zudem sind Xforce
Kraftaufnehmer sehr stabil und un-
empfindlicher z.B. gegen Querkréfte
bei Druck- und Biegeversuchen.

Die Temperaturkompensation
macht die Messung weitgehend
unabhangig von der aktuellen Um-
gebungstemperatur.

P ;
Bild 1: Kraftaufnehmer im Einsatz

=

Bild 2: Jeder Kraftaufnehmer erhalt eine ZwickRoell-Werkskalibrierung sobald er an einer Prif-
maschine zum Einsatz kommt.

Das alles passiert in einem sehr HP/K erreichen typischerweise so-
groBBen Messbereich innerhalb der gar eine Anzeigeabweichung von
Genauigkeitsklasse 0,5 oder 1. besser +1 % bereits ab 0,1 % ihrer

Kraftaufnehmer der Baureihe Xforce Nennlast.

Bild 3: Kraftaufnehmer der Xforce Serie in verschiedenen Bauformen
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3.13 Probenhalter

Bild 4: Hydraulische GroBlast-Probenhalter fur Prifanwendungen bis 2.500 kN
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3.14 Langenanderungs-
aufnehmer

makroXtens / multiXtens

Die automatischen mechanischen
Langenanderungsaufnehmer
makroXtens und multiXtens erfullen
die Anforderungen an eine sichere
Bestimmung der Anfangssteigung im
Spannung-Dehnung-Diagramm. In
Kombination mit integrierten Feindeh-
nungsaufnehmern kann auch der E-
Modul aus dem Zugversuch ermittelt
werden. Durch Wechseln der Fihlerar-
me sind verschiedene Priifarten, sowie
Messungen in Temperierkammern
moglich. Kippschneiden verhindern
die Ubertragung gréBerer Krafte

und sorgen damit flr einen sicheren
Betrieb auch bei sproden Probenbri-
chen.

videoXtens / videoXtens Array

Der videoXtens arbeitet nach dem
Digitalen-Bild-Korrelations-Verfahren
(DIC). Langs- und Querdehnungen
kénnen so mit groBer Genauigkeit
gleichzeitig bestimmt werden. Mit der
Array Variante (integrierte Mehrfach-
kamera Variante) wird der Messweg
und die Probentberdeckung deutlich
erweitert, die hohe Messgenauigkeit
aber beibehalten.

laserXtens / laserXtens Array

Der laserXtens arbeit ebenfalls nach
dem DIC-Verfahren auf Basis des
Laserspeckle-Prinzips. Damit wird
eine Markierung der Probe Uberflissig
ohne an Préazision zu verlieren. Die Ar-
ray Variante (wiederum eine integrierte
Mehrfachkamera Variante) erweitert
den Messweg auf bis zu 310 mm.

Manueller clip-on Aufnehmer
Digitale und analoge clip-on Lange-

nanderungsaufnehmer stehen in vielen
Varianten zur Verflgung.

Bild 1: makroXtens und Variante mit optionaler
Feindehnungsmessung (unten)

Bild 3: laserXtens Array

Bild 4: multiXtens mit optionaler Feindehnungs-
und Breitenanderungsmessung

Bild 6: laserXtens Compact flr kurze Proben
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3.15 RetroLine Modernisie-
rungspakete fiir Materialpriif-
maschinen aller Hersteller

ZwickRoell hat mehrere tausend
Material-Prtfmaschinen von Uber 40
verschiedenen Herstellern bezlglich
Mess, Steuer- und Regelelektronik,
Antriebstechnik und Prifsoftware

auf den aktuellen Stand der Technik
gebracht. Dabei kommen als Mo-
dernisierungskomponenten die von
Neumaschinen bewahrte und stan-
dardisierte Mess- und Steuerelektro-
nik, Antriebstechnik und Prifsoftware
zum Einsatz. ZwickRoell ist Ihr kom-
petenter und zuverlassiger Ansprech-
partner bei der Modernisierung lhrer
Prifmaschine.

Modernisierungen auf Basis von in-
novativen ZwickRoell Komponenten
bedeutet:

e  Servicesicherheit der gesamten
Anlage fOr mindestens 10 Jahre

e \olle Kompatibilitat zu einer ver-
gleichbaren Neumaschine

e Weiterverwendung von nahezu
allem bisherigen Zubehor

e Neues Zubehor aus dem um-
fangreichen ZwickRoell Portfolio
kann installiert werden

e Zukunftsfahigkeit ermoglicht die
Installation von spateren Weiter-
entwicklungen

e Einhaltung aller sicherheitsrele-
vanten gesetzlichen Vorgaben

Die Modernisierung erfolgt entwe-
der beim Kunden vor Ort oder auf
Wunsch bei ZwickRoell in Ulm. In
diesem Fall kann eine vollstandige
Uberholung, Lackierung und CE-

Vergabe durchgefuhrt werden.

Bild 1: ZwickRoell modernisiert sowohl eigene Priifmaschinen (links), als auch Prifmaschinen vieler anderer Hersteller (rechts).
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3.16 Service von Anfang bis
Ende. Sicher betreut mit
ZwickRoell!

Ihr Prifsystem ist bei ZwickRoell in
guten Handen. FUr eine kompetente
Beratung stehen technische Berater
und erfahrene Anwendungstechniker
zur Verflgung. Unsere Anwendungs-
labore sind dazu mit vielen statischen
und dynamischen Materialprifsyste-
men ausgestattet.

Die ZwickRoell Servicetechniker
garantieren eine erfolgreiche und rei-
bungslose Inbetriebnahme — von der
Vorabnahme und Installation Gber die
Erstkalibrierung bis hin zur Einwei-
sung in die Hard- und Software inklu-
sive aller Sicherheitsunterweisungen.
Die Servicetechniker flhren auch
die jahrlich erforderliche Inspektion
und Kalibrierung durch.

Die Mitarbeiter der Hotline unterstut-
zen bei Fragen zu Fehlfunktionen von
Hard- und Software. Das Support-
Desk garantiert eine individuelle
Beratung oder eine schnelle Unter-
stUtzung per Fernzugriff.

ANSCHAFFUNG

INBETRIEBNAHME

Bild 2: Die ZwickRoell Techniker garantieren einen erstklassigen Service in mehr als 50 Landern

Instandsetzungen werden direkt vor
Ort durchgeflhrt oder bei ZwickRoell
inkl. einem 24-Stunden-Ersatzteilver-
sand und individuellen Ersatzteilpa-
keten.

ILEE

i
T, R ,

BETRIEB DER MASCHINE

Schulungen der ZwickRoell Academy
decken alle Themen rund um die
Materialprifung ab, ob in Ulm oder in
der Néahe der Kunden.

ERNEUERUNG

Bild 1: ZwickRoell unterstutzt kontinuierlich wahrend des gesamten Lebenszyklus von Materialpriifsystemen.
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