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Geprifie Qualitat

PC-Steuerung von Resonanzpriifmaschinen

Autoren: Dr.-Ing. Klaus F.Stirk, Dipl.-Phys D. Biihler

CH-BADEN - Priifmaschinen lassen sich m|t einer 3eetgneten

Kombination aus Personolcompurer Interface un
freundlicher Software ein uch effek

benutzer-
tiv, flexibel und kosten-

gunstig steuern. Dies gilt auch und besonders fiir Resonanz-

prufmaschinen.

Als Beispiele von menugefiihrt erzeugten
Programmen fiir die tiglichen und nicht
alltiglichen Anforderungen an ein Ermii-
dungspriiflabor werden kurz dargestellt:
beliebige Mehrstufenversuche, Uberlage-
rung LCF- und HCF-Beanspruchung,
AnriBkennung durch Analyse der Reso-
nanzfrequenz und automatische Lastab-
senkung bei der Ermiidungsanriferzeu-
gung fiir Bruchmechanikproben.

Es gibt hunderte von Resonanzpriifma-
schinen mit Unwucht- oder elektroma-
gnetischen Erregersystemen, die iiber-
wiegend tiir Ermiidungsversuche im high
cycle fatigue (HCF) Bereich eingesetzt

werden. Gegeniiber servohydraulischen
Maschinen benétigen sie auflerordentlich
wenig Antriebsleistung und laufen bei
relativ hohen Priiffrequenzen von etwa
85 bis 400 Hz.

Auch neuere leistungsfihigere Regel-
elektroniken bieten meist nur die Mog-
lichkeiten von Einstufenversuchen mit
konstanter Mittellast und Lastamplitude.
Moglichkeiten, mit Hilfe eines Personal-
computers (PC), eines externen Inter-
facesystems und einer meniigefiihrien
Software praktisch beliebige. komplizier-
te Abliufe mit einer Resonanzpriifma-
schine zu fahren.
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Prinzip der elekiromagnetischen Resonanzpriifmaschine.
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Dr.-Ing Klaus F.Stdrk, ABB Kraftwerke AG,
Baden-Schweiz.

Die Regelelektronik einer elektromagne-
tischen oder unwuchterregten Resonanz-
maschine bietet gute Voraussetzungen
zur Messung der Last- und Frequenz-
groBen. Im Gegensatz zu servohydrauli-
schen Maschinen ist die Resonanzfre-
quenz abhiingig von Last und Steifigkeit
der Priifmaschine (inkl. Einspannung und
Probe). Somit kann man aus Frequenzin-
derungen Riflbildung und Rifwachstum
an Proben und Bauteilen erkennen (not-
wendige Auflosung +/- 0.0lHz). Wo
nicht vorhanden, lassen sich meist ein-
fach analoge Eingiinge fiir Mittellast
(Spindelantrieb) und Lastamplitude (Re-
sonanzantrieb nachriisten. Ein Ausgang
des zyklischen Lastsignals (AC-bezogen.
am besten als Rechtecksignal) kann zur
genauen Messung der Priiffrequenz und
zur Registrierung der HCF-Lastspielzahl
benutzt werden. Unempfindlichkeit ge-
gen Luftspaltveriinderung und gute Lei-
stungselektronik erweitern den mogli-
chen Lastbereich betriichtlich und ermég-
lichen das PC-gesteuerte Hochfahren der
Resonanzamplitude.
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PC-Steuerung Resonanzpriifmaschine I
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Freie Prifvariable bei PC-Steuerung.

Als Bindeglied zwischen Maschine und
PC wird ein bewihrtes. externes modula-
res Interface System benutzt (an der 2.
parallelen Druckerschnittstelle LPT2 des
PC) mit den Modulen
* Messen:
- 8-Kanal Analog-Digitalwandler ( 14bit,
+/- 10V =),
2 Kanile mit treier Kalibrierung pro-
grammiert, 4 Kaniile Reserve, ausbau-
bar.

— 8-Kanal  Analog-Digitalwandler (12
bit) fiir Thermoelemente Ni-CrNi, (-
1000 °C, 3 Kanile programmiert, aus-
baubar auf 8 Thermoelemente.

— Ereignisziihler (0-10 kHz) fiir Last-
spielzahl.

— Periodendauermessung fiir Resonanz-
frequenzbestimmung (Auflosung +/-
0.01 Hz).

« Steuern:

— Digital-Analogwandler fiir Mittellast-

vorgabe (16 bit, Isolationsverstirker, +/-
10V =),

— 8-Kanal-Reed-Relais (Schaltleistung je
10 W), frei programmierbar.

Alle Regel- und Sicherheitseinrichtungen
der Priifmaschine bleiben aktiv, lediglich
die Lastsollwerte werden durch Um-
schaltung von intern auf extern vom PC
vorgegeben. Bei gleichen Aus- und Ein-
gingen (+/- 10 V =) ist ein Wechsel zu
einem anderen Resonanzpulser in weni-
gen Minuten durchgefiihrt.

Als Programmiersprache wurde wegen
der eintachen Erlernbarkeit und Handha-
bung Quick-BASIC 4.5 gewihlt, wofiir
auch die Treibersoftware fiir das Interfa-
ce vorlag. Das MeB- und Steuerpro-
gramm wurde durch Abinderung eines
vorhandenen Steuerprogramms auf die
neue Aufgabe angepalit. Da keine zeitkri-
tischen Abldufe vorliegen, lduft das Pro-
gramm problemlos im I[nterpreter-Mode
auf einem 286er PC. Das Steuerpro-
gramm und die Messdaten werden auf
Diskette gespeichert. Die Nachauswer-
tung (Datenalayse und Darstellung)
erfolgt bei Bedarf im Tabellenkalkula-
tonsprogramm EXCEL unter Windows
(unabhiingig von laufenden Versuchen)
auf einem 486-er PC.

Die menugefiihrte Erstellung und Editie-
rung der Steuersoftware ist sehr einfach
und umfaft folgende Befehle:

Der Bestseller

_ Detoedir  FLUKE70-Serie IT

Das Warten auf gin noch

gemacht:

FLUKE 29 ab sofort mit

Detail-informationen
bei Ihrem Distributor:

besseres DMM hat sich gelohnt:

] FLUKE hat die meistverkauften ® Lo-Ohm-Messung
DMMs der Welt noch besser

| Die Top-Modelle FLUKE 79 und

m Kapazitdtsmessung
® Frequenzmessung ‘

u SMOOTHING™ und, und und!

Und das Einstiegsmodell I
FLUKE 70 gibt es zu einem Preis,
den Sie nicht fiir mdglich halten!

Messtechnik |

A
S— | PEWA Messtechnik GmbH |
PEWA Weidenweg 21 Telefon 02304-6927
T eErnera 58239 Schwerte (Westhofen) Telefax 02304-6920
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* Schleifenanfang  (Nr./Wiederholung
Anzahl Schleifen/Wiederhol.

» Schleifenende (Nr./-) Ende der aktuel-
len Schleife

* Rampe Mittellast (Last/Zeit) auf neue
Last in x-Sekunden

* Rampe Amplitude (Last/Zeit) auf neue
Ampl. in y-Sekunden

* Haltezeit (-/Zeit) Warten z-Sekunden

« Relais (Nr./Status) aus/ein

« Blocklastspiele -/N) Anzahl pro HCF-
Segment

* Speichern (-/-) Datum, alle MeBgrofen

* Priiftemp. def. (-/Temp) Grenztempera-
tureingabe (°C)

» Anschwingen (df/dF) Frequenzabtall
(Hz) Lastred. (%) — bei R=F min/F
max= const.

Die Schleifen sind auch ineinander
schachtelbar. Die Anzahl Programmzei-
len ist nur durch den Speicherplatz
begrenzt (32k). Das Programm und die
aktuelle. gerade bearbeitete Programm-
zeile ist auf dem Bildschirm immer
sichtbar. Grenzlastspielzahl und -Fre-
quenz sind bei laufendem Programm
abiinderbar.

Vor dem Start des Ablaufs werden die

Versuchsdaten eingegeben, eine Syntax-

priifung vorgenommen und die Kalibrier-

groBen fir Kraft, Temperaturen und
gegebenenfalls andere MeBgroBen einge-
geben, so dall man weitgehend unabhiin-
gig ist vom Priifmaschinentyp und der

automatisches Anschwingen von
Bruchmechanikproben
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AnriBkennung aus der Resonanzfrequenz.

eingebauten KraftmeBdose. Zur Doku-
mentation konnen das Programm, die
Versuchsdaten (=Protokoll) und die
Ergebnisse auch auf einem Tintenstrahl-
drucker ausgedruckt werden.

Uberlagerung LCF/HCF

Kraftgesteuerter Priifablauf einer Grund-
lagenuntersuchung an gekerbten Proben
mit Haltezeit unter Drucklast. automati-
scher ~ HCF-Schwingungsiiberlagerung

LCF/HCF-Ueberlagerung mit Haltezeiten
(LCF -8.98/8.98kN, HCF +/-1.5kN)
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wihrend der einstiindigen Zugphase mit
Zwischenspeicherungen und Anrifidetek-
tion durch Uberwachung der Resonanz-
frequenz der Priitmaschine bei einer Pro-
bentemperatur von 850°C.

LCF mit Haltezeiten

und AnriBkennung

Anderung der Resonanzfrequenz der
Priifmaschine bei einem Versuch an
einer gekerbten Probe. Hierzu wurde mit
Mittellastrampen der eigentliche LCF-
Zyklus gefahren und {iberlagert. Man
sieht, dall dies geniigt, um aus einem
Abfall der Resonanztrequenz um 0,05 bis
0,1 Hz eindeutig auf den AnriB der Probe
schlieBen zu konnen (aus Bruchflichen-
untersuchungen ergab sich eine detektier-
bare AnriBlinge von ca. 0,4 mm).

High Cwola Fatloua
Erograsm : 259GEHCT . HOT
1 Rampe Mittellast (Last/Zaeit):-g.38 / LT
2 Schleifenscarc|Nr. /Miedarh. : i1/ 1000
3 Haltezeit { a/Talt): e/ 00
4 Rampe Mit=allast (Last/Taic): 8.98 / 10
5 Amplituds (Last/Jaiz): 1.5 / 19
§ Haltezeit { 0/Tasm)t o/ 450
7 Spaichern ] as a): a /s a
L] Haltazalt { 0/Tait): (- v &04a
L] Speicharn { o/ a): o/ a
10 Ealtazait i 0/Tait): o/ &00
11 Spelchern i F s a): a/ a
12 Haltezeit i o/Zait): a &ga
13 Speichern { @ 9}z a s a
14 Haltazeit { G/Telt): o/ 600
L5 Speichern { [ a/ 3
18 Haltezait [ o/mat): o 530
17 Speichern 14 s 9% o/ a
13 Raope Amplituda (Lasc/Zaitj: o/ La
17 Rampe Mittellast [Last/Zasit):-@.38 / 130
20 Schlasfanance |[Nr./ ah: 14 a
21 Rampe Mittellast |[Last/Zait): a &40

Prisfablauf bei LCF/HCF-Bauteilsimulation.
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Steuerung des Priifablaufs
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AnriBerzeugung bei
Bruchmechanikproben
Vor Bruchzihigkeitsversuchen werden
Bruchmechanikproben in der Regel mit
einem Ermiidungsanriff versehen. Dieses
.Anschwingen™ kann recht zeitautwen-
dig sein, da die Anfangslast gro} genug
sein muB, um von der Startebene ausge-
hend den Anril zu erzeugen und um,
aber auch durch, mehrmalige oder konti-
nuierliche Lastabsenkung die gewiinsch-
te Endrilinge bei vorgeschriebener
niedrniger Endlast zu erreichen.
Als Steuerparameter werden benutzt und
Jje nach Probengeometrie variiert.
= Startwerte Mittellast F m und Amplitu-
de F a, damit R=(Fm-Fo)/(Fm + Fa) =
FITIID;F.T[:I.‘C
* Frequenzabinderung Af(Hz) pro Last-
stufe
* Lastinderung AF(%) pro Laststufe bei
R = const.
» Schleifenzahl n “
Es gilt: Fende/FAnfane= [ 1-AF(%)100% |n
Im dargestellten Beispiel wurde der
gewiinschte Anril nach 7 automatischen
Lastabsenkungen und gesamthatt ca. 3.5
Million Lastspielen erreicht. Die Erspar-
nis an Personalaufwand und Zeit sowie
der Gewinn an Sicherheit ist groB, so da
sich der Investitionsaufwand schnell
amortisiert.

Andere Anwendungen

* Ermittlung  des Schwellwertes  der
Ermudungsrifausbreitung  (threshold)
mit dem Befehl Anschwingen (Rif} in
kleinen Lastabsenkungen totlaufen
lassen™)

» Laststeigerungsversuche mit Blocklast-
spielzahl zur schnellen, niherungswei-
sen Ermirtlung der Dauerfestigkeit

* Komplexe LCF/HCF-Versuche mit
tiberlagerten Sonderfunktionen mit Hil-
fe der Relaisschaltungen

» Steuerung von praktisch beliebigen
Blockversuchen mit dem Befehl Rampe
Mittellast auf servohydraulischen Priif-
maschinen (Rampenzeiten >15

* Benutzung des Programms mit Interfa-
ce als allgemeiner leicht programmier-
barer Funktionsgenerator fiir langsame
Vorgiinge (Temperaturzyklen ect.)
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Bereit fur grosse
Springe...
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...bis zu 200% Norm-Schaltabstand:
die Induktiven Naherungsinitiatoren
von Baumer electric

Baumer Induktive-Naherungsinitiatoren: zuverlds-
sig, sicher und gross in kleinen Formen. Entwickelt
nach neuesten Technologien. Gefertigt nach mo-
- dernsten Methoden. BUndig und nichtblndig ein-
baubar. Verpolungs- und kurzschlussfest. In vielen

Varianten und elektri-
schen Ausfuhrun- ' .
gen. Computerge-

pritfte Qualitat. Genau § <
das Richtige fir den \\
anspruchsvaollen
Industrie-Einsatz.
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Baumer electric

Immer eine intelligente Losung

Baumer Electric GmbH
Pfingstweide 28
D-61169 Friedberg
Telefon 06031-6007-0
Telex 4102 591 baeld
Telefax 06031-6007-70

Baumer Electric AG
Hummelstrasse 17
CH-8500 Frauenfeld
Telefon 054-728 11 22
Telex 897 349 bael ch
Telefax 054-728 11 44

Wir stellen aus: Sensor 93 Nirnberg, Halle 1, Stand E 19.
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