DAIO0308

zwick [ Roell

Zwick
Materialprifung

Anwendungstechnische Information
Erfolgreiche Modernisierung von Material-Prifmaschinen

Ausgangsituation und technische
Voraussetzungen

Die Technik einer Priifmaschine ist auBergewohnlich
vielseitig: Sie deckt den weiten Bereich vom Maschinen-
bau Uber Feinwerktechnik, Fluidtechnik (Hydraulik,
Pneumatik), Elektrotechnik (Elektromechanik/
Mechatronik, Leistungselektronik, Mess- Steuer- und
Regelelektronik, auch Optoelektronik) bis hin zur Infor-
matik (Hard- und Software) ab.

Eine alte Prifmaschine, effizient modernisiert oder
umgeruUstet ist so leistungsfahig wie eine moderne
Prifmaschine; und dies zu deutlich geringeren Kosten.

Maschinenkomponenten altern je nach Funktion durch
Materialermtdung, Verschlei3 oder verschiedenen
Einflissen der Umwelt. Ihre Technik veraltet, weil sie
nicht mehr dem aktuellem Stand und den heutigen
Anforderungen entspricht, nicht mehr mit neueren
Komponenten kombiniert oder auch nicht mehr gewar-

tet werden kann, weil es keine Ersatzteile mehr gibt.
Mechanische Komponenten, wie der Lastrahmen altern
sehr langsam und kénnen meist Gber mehrere Jahr-
zehnte eingesetzt werden. Im Gegensatz dazu veralten
Elektrik-/Elektronik- und Informatik-Komponenten
wegen der rasanten Entwicklung in diesem Technik-
bereichen relativ schnell. lhr Einsatzzeitraum ist meist
auf ein Jahrzehnt begrenzt.

Bei der Modernisierung der Priifmaschine dtrfen Um-
rlstung oder Austausch einzelner Komponenten nicht
isoliert betrachtet werden. Wegen des Zusammen-
wirkens der verschieden Komponenten ist vielmehr eine
ganzheitliche Betrachtung sinnvoll. So kénnen besonde-
re Leistungsmerkmale einer neuen Elektronik und
Software nur dann effizient genutzt werden, wenn auch
der Antrieb erneuert wird. Wird der Antrieb erst spater
erneuert, kdnnten weitere Kosten durch den Ersatz der
dazugehdrigen Elektronik und zuséatzlichen Dienstleis-
tung entstehen.

Vorhandene Aufnehmer (Kraftaufnehmer, Extensometer, ...) kénnen mit

Modernisierungspaketen umgerustet werden

Neuer AC Antrieb

testControl
Mess-, Steuer- und Regelelktronik

Prifsoftware testXpert®,
inkl. Einweisung
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Warum mit Zwick modernisieren?

Von besonderer Bedeutung fur die Modernisierung Ihrer
Prufmaschine ist ein vertrauenswurdiger und kompeten-
ter Partner, der die Kunden mit seinen Dienstleistungen

Uber die gesamte Einsatzeit der Maschine unterstutzt.

Die Zwick Roell Gruppe hat mehr als 150 Jahre Erfah-
rung in der Entwicklung und Fertigung von Prifmaschi-
nen inklusive der dazugehorigen Dienstleistungen und
unterhalt heute ein weltweites Vertriebs- und Service-
netz. Inzwischen wurden Tausende von Prifmachinen
modernisiert und - basierend auf diesen Erfahrungen —
standardisierte Baugruppen entwickelt, sowohl fir
Prifmaschinen von Zwick als auch fur Prifmaschinen
von anderen Herstellern. Dies wiederum ermaoglicht
einen schnellen und effizienten Service ohne Zeitverluste
und Kosten fUr wiederholte Anpassungen oder Sonder-
|6sungen.

Die vielen verschiedenen Kombinationen von Maschinen,
Komponenten und Versionen sind bei Zwick in einer
Datenbank gespeichert und werden mit jedem Service-
einsatz oder Zubehdr- oder Ersatzteillieferung aktuali-
siert. So kdnnen Beratung und Service schnell und
kompetent erfolgen.

Zwick garantiert die Lieferbarkeit von Ersatzteilen fur
mindestens 10 Jahre, nachdem eine Maschine nicht
mehr serienmaBig hergestellt wird. Diese Ersatzteile
werden dazu in angemessenen Mengen bevorratet und
bei Bedarf schnell geliefert. So werden elektronische
Bauelemente, die von Vorlieferanten bezogen werden,
oft nur fUr einen begrenzten, von den MarktbedUrfnissen
abhangigen Zeitraum produziert. Um den Service auch

noch danach zu sichern, werden diese Bauelemente auf

Lager gehalten, wobei die Lagermenge auf statistischen
Daten beruht. Das Zwick Ersatzteillager bevorratet mehr
als 100.000 verschiedene Teile fur eine prompte Er-
satzteilversorgung.

Alle von Zwick modernisierten Maschinen berticksichti-
gen die Maschinenrichtlinie der Europaischen Union, die
gultigen deutschen Sicherheitsnormen, die sicherheits-
technischen Regeln fur die Mess-, Steuer- und Regel-
technik (sicher eine der scharfsten der Welt) und die
Vorschriften zur elektro-magnetischen Vertraglichkeit
(EMV). Dieser hohe Sicherheitsstandard tragt dazu bei,
teure Schadensfalle zu verhindern.

Automatisiertes Lagersystem bei Zwick

Mit all dem kann Zwick sicherstellen, dass die
Leistungsmerkmale modernisierter Priifmaschinen mit
denen neuer Maschinen vergleichbar sind; und das gilt
auch flr den weltweiten Service.

e
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Was sollte bei der Modernisierung
einer Material-Priifmaschine beriick-
sichtigt werden?

Dank der langjahrigen und vielseitigen Erfahrung im
Bereich Modernsierung von Material-Prifmaschinen aller
Typen und Hersteller, wei3 das Zwick-
Modernisierungsteam ganz genau was in jedem einzel-
nen Fall beachtet und berucksichtigt werden muss.

Mit dem entsprechenden, auf die unterschiedlichen
Maschinentypen abgestimmten Modernisierungspaket
werden elektromechanische, hydraulische oder servo-
hydraulische Prifmaschinen, Pendelschlagwerke oder
Hochfrequenzpulsatoren unterschiedlichster Bauart und
Fabrikat auf den neuesten Stand der Technik gebracht.

Das Modernisierungspaket einer sogenannten statischen
Material-Prifmaschine besteht in der Regel aus folgen-
den Komponenten:

¢ Digitale Mess-, Steuer — und Regelelektronik

e PrUfsoftware testXpert® ||

¢ Wartungsfreie AC-Antriebe

¢ Proportional- oder Servoventile, sowie, bei Bedarf,
Hydraulikaggregate fur hydraulische Material-
prufmaschinen.

Diese Komponenten werden bei einer Modernisierung

Aus Alt mach Neu, Schritt fir Schritt

entweder vollig oder teilweise ausgetauscht. Dies hangt
vom Originalzustand der zu modernisierenden Maschine
ab und wird vom Zwick Modernisierungsteam kompe-
tent und im Detail analysiert.

Weitere Komponenten wie Kraftaufnehmer, Langen-
anderungsaufnehmer und dergleichen werden je nach
Anwendungsfall und den gegebenen Prifanforderungen
bei Bedarf angepasst oder erganzt und verwandeln
somit die modernisierte Material-Prifmaschine in ein
vollig neuwertiges Prifsystem flr Ihr Labor.

In den folgenden Absétzen beschaftigen wir uns mit den
einzelnen Komponenten unserer Modemisierungspakete
und erldutern ihren Einsatzbereich und spezielle Eigen-
schaften.

Der Lastrahmen

Der Lastrahmen ist aus prUftechnischen Grinden, wie
dem Verhalten bei Probenbruch, fur eine hohe Steifigkeit
ausgelegt; das heif3t, mechanische Spannungen bleiben
auch bei der Hochstkraft weit unterhalb zulassiger
Grenzwerte.

Mechanisch belastete und bewegte Teile, wie Spindel
und Spindellager sind, wie im Maschinenbau tblich, fir
eine hohe Lebensdauer ausgelegt. Diese ist auch
abhangig von der Art und Haufigkeit der Benutzung, der
Wartung und verschiedenen Umweltbedingungen.
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Der Antrieb der Priifmaschine

Moderne Antriebe fur Prifmaschinen —vor allem
leistungsstéarkere Antriebe - basieren heute nicht mehr
auf Gleichstrommotoren (DC)*, sondern auf Drehstrom-
Synchronmotoren (AC)*, die folgende Vorteile bieten:

- AC-Motoren werden elektronisch kommutiert. Es gibt
keine Bulrsten und keinen Kollektor; und damit kein
Blrstenfeuer und keinen Verschleil3.

- Die sinusférmige Kommutierung gewéahrleistet auch
bei sehr kleinen Drehzahlen einen ruckfreien Lauf. Das
ist von besonderer Bedeutung fur Prifungen mit
Dehnungsregelung und fur Tests an empfindlichen
Materialien.

- AC-Motoren sind sehr robust und hoch belastbar. Die
Verlustwarme der Wicklung wird direkt Uber das
Motorgeh&use nach auBen gefihrt. Bei extremer
Belastung kann ein angesetzter Lufter ungefilterte Luft
Uber das Gehause blasen. Beim weit weniger belast-
baren DC-Motor muUsste gefilterte Luft in das Motor-
innere Uber den Rotor geblasen werden.

- Permanentmagnete aus sog. ,seltenen Erden® haben
gegenuber Elektromagneten eine vielfach gréBere
Feldstarke. Sie erzeugen ein stationares Feld ohne
Energiezufuhr. Angeordnet auf der Motorwelle fuhrt
dies zu deutlich kleineren Motoren mit erheblich
kleineren elektrischen Verlusten und entsprechenden
Warmeentwicklungen.

*DC-Motor, engl. DC = direct current
*AC-Motor, engl. AC = alternating current

Drehstrom-Synchronmotoren sind sehr kompakt und robust im
Vergelich zu Gleichstrommotoren

- AC-Motoren sind vergleichsweise klein und leicht und
haben ein kleines Rotortragheitsmoment. Das ermdg-
licht eine reaktionsschnelle und prazise Regelung.

- Trotz des etwa halb so groBen Gewichts (und damit
auch BaugroBe) sind Nennleistung und Nennmoment
mehr als doppelt so groB (ca. 4-fache Leistungs-
dichte).

- Der kleinere Nennstrom und die gréBere
Drehmomentkonstante kennzeichnen einen hohen
Wirkungsgrad. Das bedeutet eine hohe Energie-
effizienz und langfristige Kostenersparnis.

- Die thermische Zeitkonstante (Tabelle 2) gibt an, dass
er sich wesentlich langsamer erwarmt und damit
héher und zeitlich 1anger belastet werden kann.

- Das trotz groBerer Leistung viel kleinere Rotor-
tragheitsmoment steht fur hohe Dynamik und sehr
gute Regelbarkeit. Der entsprechend kleinere
Leistungsbedarf zum Beschleunigen und Bremsen
wirkt sich besonders bei zyklischen Prifungen aus.

- Auch die mit einem neuen Antrieb modernisierte
Prifmaschine wird von ZwickService betreut.

Der Vergleich mit den Daten eines DC-Motors zeigt
deutlich die Vorteile des AC-Motors:

Wesentliche DC-Motor AC-Motor
Leistungsmerkmale (Scheibenanker) (Stabanker)
Nennleistung P 2,0 kW 4,4 kW
Nenndrehzahln_ 3.0001/min 3.0001/min
Nenndrehmoment M 6,37 Nm 14,5 Nm
Nennstrom | 13,6 A 8,6 A
Rotortragheitsmoment J 23,0 kgcm? 9,5 kgcm?
Drehmoment-

konstante K. _ 0,51 nM/A 1,76 Nm/A
Thermische

Zeitkonstante t,, 1,45 min 60 min
Gewicht G 25 kg 13,7 kg

Tabelle: Vergleich einiger Leistungsdaten eines bis 1988 eingesetz-
ten DC-Motors mit einem heutigen AC-Motor
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Reduktionsgetriebe zwischen Motor
und Spindelantrieb

AC-Motoren sind auBergewdhnlich leistungsstark und
relativ klein. Mit der digitalen Positionsregelung ist inr
Drehzahlbereich extrem grof3, von praktisch ,,Null“ bis
zur zulassigen Hochstdrehzahl. Inr Drehmoment ist so
groB, dass Uber den gesamten Drehzahlbereich die
max. Prufkraft des Lastrahmens erreicht wird; und dies
mit Leistungsreserven flr Beschleunigung und
Bremsung. Es wird nur ein Reduktionsgetriebe bendtigt,
meist als Zahnriementrieb ausgeflhrt. Mehrstufige
Schaltgetriebe sind Uberflissig.

Die Antriebsregelung

Altere DC-Antriebe haben eine analoge Drehzahl-
regelung; mit dem Istwert vom Tacho-generator und
dem Sollwert von einem einstellbaren Dreh-
potentiometer. Diese Signale sind nicht driftfrei und
haben eine begrenzte Auflésung. Begrenzende oder
anzufahrende Traversenpositionen, nur Gber elektro-
mechanischen Schalter einstellbar, werden nicht exakt,
sondern nur mit einem von Geschwindigkeit und Trag-
heit abhangigen Nachlauf angefahren.

Bei modernen AC-Antrieben werden nicht nur der Strom

und die Drehzahl digital geregelt, sondern auch die
Traversenposition. Als Istwert dient das Signal des
Winkelgebers auf der Motorwelle, das eine Umdrehung
in mehrere tausend Impulse und den Verfahrweg der
Traverse in Schritte von weniger als einem Mikrometer
auflést. Der Sollwert wird von der Prifsoftware als fester
Wert oder Verlauf vorgegeben. Der Regler ist eigentlich
ein sehr schneller Mikrocomputer, der Ist-, Soll- und
Steuersignale entsprechend der Vorgaben der Priif-
software mehrere hundert Mal in der Sekunde auf-
gabenspezifisch verarbeitet und so extrem schnell auf
kleinste Abweichungen reagiert.

Feedback

Brake

Lalor
Rotor '.“.'%ﬁ:l-hgs

Magnets

Wird eine Position angefahren, dann werden nicht nur

Ist- und Soll-Position verglichen und erst bei Differenz
»Null“ gebremst. Die Differenz wird laufend bestimmt und
der Bremsvorgang mit vordefinierter Verzogerung
eingeleitet, sobald diese einen vorberechneten Wert
erreicht.

Diese hochdynamische, sensible und intelligente Rege-
lung ist die Grundlage fur viele Anwendungen:

- Driftfreies Halten einer Traversenposition bei einge-
schaltetem Antrieb auch bei maximaler Prifkraft

- Hochgenaues, reproduzierbares Anfahren mehrer vom
Prifprogramm vorgegebener Traversenpositionen,
- wie beim Probenhalter-Abstand (Einspannlange L );
dadurch wird der Zeitaufwand beim Ein- oder UmrUs-
ten reduziert.
- Steuerung von positions- und ereignisabhangigen
Prifablaufen

- Variable Begrenzung des Traversenfahrbereiches, wie
aus Sicherheitsgriinden oder aufgrund verschieden
hoher Einbauten

- PrGfung mit zyklisch wechselnder Prifrichtung, z. B.
Hystereseprifungen, Wechsellastversuche im Nieder-
frequenz-Bereich (LCF) usw.. Der stédndige Richtungs-
wechsel erfordert deutlich hdhere Antriebsleistungen,
weil alle bewegten Massen vom Motor bis zur Traver-
se laufend beschleunigt und verzdgert werden mis-
sen. Die kleine Massentragheit und die hohe Belast-
barkeit machen kirzere Belastungszyklen und/oder
groéBere Verfahrwege moglich, auch weil der AC-Motor
thermisch hdher und fur eine langere Zeit belastet und
ggf. mit wenig Aufwand gekuhlt werden kann.

- Prifungen mit sehr kleinen Prifgeschwindigkeiten und
groBen Prufkraften, wie Kriechversuche oder auch
zum Kalibrieren der Prifkraft

- GroBer Priifgeschwindigkeitsbereich, um sowohl
Kurzzeit-Kriechversuche als auch zeitsparende, hohe
Ruckfahrgeschwindigkeiten bei Serienprifungen an
hochdehnbaren Proben durchflihren zu kénnen.
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- Fur die kraft- und verformungsabhangige Regelung
(,Closed loop*) wird ein zusatzlicher, virtueller Regel-
kreis gebildet mit von der Kraft- oder Verformung
(LAngenanderung, Dehnung, Durchbiegung, Eindring-
tiefe usw.) abhangigen RegelgroBen. Weil hier auf sich
schnell anderndes Materialverhalten reagiert werden
muss, ist dies nur mit einer hoch dynamischen und
sensiblen Regelung mdaglich.

Material-Prifmaschinen werden immer haufiger auch fur
Funktionsprafungen eingesetzt, weil sie nicht nur Kréfte
und Wege generieren, sondern diese auch hochgenau
messen und in Abhangigkeit voneinander oder von der
Zeit regeln konnen. Das gilt beispielsweise fur das
Einpressen von Buchsen oder Stiften in Passbohrungen.
Dabei mUssen Positionen hochgenau und reproduzierbar
angefahren und die Einpresskraft als Funktion der
Einpresstiefe gemessen und ausgewertet werden. Dies
ist nur mit einem positionsgeregeltem Antrieb mdglich.

Prifwerkzeuge

Fur die meisten Prifwerkzeuge (Probenhalter, Druck-
und BiegeprUfvorrichtungen, Spezial-Prifvorrichtungen,
usw.) gilt das Gleiche wie fur den Lastrahmen.

Moderne Prifwerkzeuge werden nur bendtigt, wenn
eine Vereinfachung der Handhabung oder eine Automa-
tisierung, beispielsweise mittels elektro-motorischer,
pneumatischer oder hydraulischer Hilfsantriebe vorgese-
hen ist oder fur geénderte Prifaufgaben mit ,neuen®
Proben.

Zwick hat sicher das weltweit gréBte Angebot an
Prafwerkzeugen und Probenhaltern fUr fast jede in der
Materialprifung vorkommende Anwendung.

Kraftaufnehmer

Kraftaufnehmer auf Basis von Dehnungsmessstreifen
(DMS) kénnen meist weiter eingesetzt werden. Sie
mussen nur mit Anschlusssteckern fur die moderne
Mess-, Steuer- und Regeltechnik umgeristet werden.

Flr den Einsatz neuer Kraftaufnehmer werden eventuell
Adapter zum Anschluss an den Lastrahmen benétigt.
Die AnschlUsse fur die Probenhalter sind bei einigen
Fabrikaten und seit mehreren Jahrzehnten unverandert.

Die Messkdrper moderner Kraftaufnehmer und zum Teil
auch die Ausfuhrungen der darauf applizierten
Dehnungsmessstreifen sind weniger empfindlich gegen
parasitare Krafteinwirkungen, beispielsweise aus Seiten-
kraften oder Biegemomenten. Auch das kann der
Grund fUr einen Austausch sein.

Kraftaufnehmer der neuesten Generation Xforce mit hoher
Querkraftstabilitat
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Langendanderungsaufnehmer

(fiir LAngenédnderung, Querdehnung,
Durchbiegung usw.)

Die meisten der bisher eingesetzten Langenanderungs-
aufnehmer k&nnen nach Umristung der Anschluss-
stecker weiter eingesetzt werden. Moderne Langen-
anderungsmesssysteme mit teilweise mehreren digitalen
Wegaufnehmern oder beriihrungslos messenden
Sensoren bieten meist nicht nur messtechnische
Vorteile, wie hdhere Auflésung, groBere Messwege und
dergleichen, sondern sind auch mit Hilfsantrieben
ausgerustet, die einen teil- oder vollautomatischen
Prufablauf ermoglichen.

Ein wesentlicher Vorteil der automatischen Betatigung
besteht darin, dass der gerade bei der Verformungs-
messung relativ groBe Einfluss des Bedieners ausge-
schaltet und damit Genauigkeit und Reproduzierbarkeit
der Messergebnisse deutlich verbessert werden.

Alle Zwick Langenanderungsaufnehmer kdnnen nach einer
Modemisierung verwendet werden

Mess-, Steuer- und Regelelektronik
testControl

Das entscheidende Kriterium flr eine Modernisierung ist

immer die Mess-, Steuer- und Regeltechnik. testControl
von Zwick bietet gegenlber den traditionellen Systemen
im Wesentlichen folgende Vorteile:

- Sehr groBe Messbereiche mit gleichbleibend hohen
Messwertauflésungen.

- Hochfrequenz und zeitlich synchronisierte Messwerter-
fassung fur alle Messkanéle.

- Automatische Erkennung und Anpassung der ange-
schlossenen Messwertaufnehmer mit Nullpunkt- und
Empfindlichkeitskorrektur

- Die spezifischen Daten der Messwertaufnehmer
kdnnen auftragsbezogen gespeichert und bei Bedarf
zurtickverfolgt werden.

- Erweiterung auf bis zu 10 Messkanéle

- Echtzeit-Betriebssystem, zur Kompensation der
Maschinenverformungen oder zur Steuerung ereignis-
abhangiger Prifablaufe, wie Geschwindigkeits-
anderung bei Erreichen einer definierten, plastischen
Verformung wahrend der laufenden Prifung.

- Datenerfassung von 500 Hz von digitalen
Langenanderungsaufnehmern

Instron 100 kN, modernisiert mit testControl Elektronik
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Priifsoftware testXpert®

Diese einzigartige Prifsoftware testXpert® von Zwick
wurde bereits Uber 15.000 Mal verkauft und ist fir neun
Sprachen (Stand 20009) lieferbar.

Umfangreiche Anwendungssoftware mit mehreren
hundert standardisierten Prufvorschriften fur verschie-
denste Anwendungen und Prufabléaufe:

- Standard-Prifvorschriften fur spezielle Priifnormen und
einfache und sichere Nutzung flr Routineprtfungen
und Prifungen in der Produktion.

- Master-Prufvorschriften flr verschiedene Prifarten
sind parametrisierbar und damit an die individuellen
Anforderungen, mit sehr tiefgehenden Moglichkeiten
des Anwenders anpassbar.

- Mit dem Grafischen Ablaufeditor kann der Anwender
individuelle Prifablaufe flr verschiedenste Prifarten
ohne Programmierkenntnisse gestalten.

- Alle die Maschinensicherheit betreffenden Funktionen
werden automatisch Uberwacht. Der Benutzer kann
sich so auf die eigentlichen Priffunktionen konzentrie-
ren, wie die Ablauffunktionen flr Antriebs und automa-
tischen Verformungsaufnehmer, die Bestimmung der
Messergebnisse, der die Art der Messwertausgabe,
die Ein- und Ausgabe und Speicherung von
Messdaten und dergleichen.

Die standardisierte Prifsoftware gewahrleistet geringen
Schulungsaufwand und problemlose Updates

Weitere Informationen zum Thema Modernisierung:
info@zwickroell.eu

Zusammenfassung

Zwick bietet dem Anwender ein komplettes
Dienstleistungspaket von der fachlichen Beratung bis zur
effizienten Modernisierung seines Prifsystems. Fur
praktisch alle gangigen Fabrikate sind standardisierte
Modernisierungs-Pakete verfugbar und weltweit lieferbar.
Dies gilt auch fur beratende Leistungen zur Vorbereitung
der Modernisierung.

Eine modernisierte Material-Prifmaschine ist einer
neuen Maschine funktionell gleichwertig; und das zu
deutlich geringeren Kosten.

Die einzigartigen Modernisierungs-Dienstleistungen von
Zwick bedeuten fur den Anwender, dass er seine
Prifmaschine auch zukunftig nachrtsten oder moderni-
sieren kann. Das kénnen Erweiterungen der Prif-
software - fur neue Prifverfahren - oder Erganzung der
Prifmaschine sein, wie mit neuen, digitalen
Langenanderungsaufnehmern bis hin zum vollautomati-
schen Roboter-Prifsystem.

Zwick bietet ebenso Modernisierungspakete flr weitere
Prufsysteme wie Harteprufer, servohydraulische Materi-
al-Prufmaschinen, Dauerstandsanlagen, Pendel-
schlagwerke usw.

Schenck Trebel RME 100, modernisiert
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