EIGENSPANNUNGSMESSUNG
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Durch computergesteuerte
Abtragung mittels Elektro-
erosion kénnen Eigenspan-
nungen mit dem Ringkern-
verfahren schnell und zuver-
lassig bis zu einer Tiefe von

5 mm in allen elektrisch lei-
tenden Werkstoffen ermittelt
werden. Mit einem unter Lab-
Windows® geschriebenen
Programm ist es méglich, den
Versuch einfach zu steuern
und zu tberwachen.

Determination of Residual
Stresses by the Ring-Core-
Method. This paper deals with
the determination of residual
stresses with the Ring-Core-
Method by computer aided
removing of material by
means of Electro-Discharge-
Machining (EDM). The com-
puter automation is possible
with simple components and
a personal computer. A pro-
gram written in the program-
ming language LabWindows®
controls the EDM-process,
measures the strains and eva-
luates the residual stresses.
All parameters of the process
and all results of the test are
presented on-line on the PC.
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Computergestutztes
Ringkernverfahren

Eigenspannungen beriicksichtigen

Um die mechanischen Eigenschaften von
modernen Werkstoffen voll ausschépfen
zu konnen, ist es wichtig, schon bei der
Konstruktion auch die Spannungen zu
beriicksichtigen, die in den Bauteilen oh-
ne Belastung bereits vorhanden sind.
Deshalb ist es notwendig, diese Eigen-
spannungen einfach und sicher bestim-
men zu konnen. Bei ABB Kraftwerke
AG, Baden (Schweiz), wurde hierfiir das
Ringkernverfahren [1 bis 3] durch Elek-
troerosion eingefiihrt und der Versuchs-
ablauf mit Steuerung, MeBwerterfassung
und Auswertung automatisiert.

Das Ringkernverfahren

Beim Ringkernverfahren wird auf das zu
untersuchende Bauteil eine Dehnungs-
meBstreifen(DMS)-Rosette aufgeklebt.
Um die Rosette herum wird eine runde
Nut erodiert (Bild 1). Hierdurch werden
die Eigenspannungen im verbleibenden
Ringkern frei. Die resultierenden Deh-
nungsinderungen koénnen mit den drei
DMS (Bild 2) nach GréBe und Richtung
bestimmt werden. Die Dehnungsmessun-
gen werden dabei in Tiefenschritten von
0,2 mm durchgefiihrt. Mit der Auswerte-
software wird ein Tiefenverlauf der Ei-
genspannung berechnet.

Das Einbringen der Ringnut erfolgt
durch Elektroerosion mit einer Rohrelek-
trode. Somit kénnen auch in schlecht zu
bearbeitenden Werkstoffen, wie gehirte-
ten Stihlen oder Nickelbasis-Hoclttems-
peraturlegierungen, die Eigenspannun-
gen bestimmt werden. Einzige Voraus-
setzung ist die elektrische Leitfihigkeit
des Bauteils. Ein weiterer Vorteil ist, daf
durch Elektroerosion weitere Spannun-
gen, die das Ergebnis verfilschen wiir-
den, praktisch nicht in das Werkstiick ein-
gebracht werden.
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Bild 1. Prinzip des Ringkernverfahrens

Versuchsaufbau und -ausfiihrung

Fiir die Versuchsdurchfiihrung wurde ein
Tischerodiergerit der Bauart Huber be-
nutzt. Dieses besteht aus einer Generator-
und Steuereinheit (Bild 3, Mitte, unten), ei-
nem Servomotor zum Verfahren der Kup-
ferelektrode und einer Spiileinrichtung.
Das Steuergerit wurde durch den Einbau
von Relais auf externe PC-Ansteuerung
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Bild 2. Vorder- und Riickseite einer Ring-
kernrosette (Hottinger Baldwin MeBtech-
nik)
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Bild 3. Versuchsaufbau fir die Ringkernmethode

umgerlistet. Zur Positionsmessung der
Elektrode wurde an den Servomotor ein
induktiver Wegaufnehmer angebaut.

Zur Steuerung des Versuchs und Aus-
wertung der Daten stand ein PC 386-SX
zur Verfiigung. Schnittstelle zwischen PC
und Steuergerit ist ein Modulares Inter-
face System (MIS) der Bauart etewe. Die-
ses beinhaltet folgende Module: Ein Mo-
dul mit 16 Relais zum Schalten der im
Steuergerdt eingebauten Relais, drei
GleichspannungsmeRverstirker zum An-
schluB der drei DehnungsmeBstreifen, ein
Modul zum Anschlu eines induktiven
Wegaufnehmers, ein 8-Kanal-AD-Wand-
ler zur Messung der analogen Signale und
ein Modul zum AnschluB von Thermo-
elementen zur Uberwachung der Ero-
dierdltemperatur.

Das Erodieren der Ringnut mit einer
Tiefe von 5 mm und das schrittweise Mes-
sen der Dehnungen dauert je nach Werk-
stoff zwischen zwei und vier Stunden, bei
Titanlegierungen mit iiber zehn Stunden
deutlich linger. Aus diesem Grund wur-
de der Versuchsablauf automatisiert. Mit
dem Programmiersystem LabWindows®

wurde ein Programm erstellt, das den Ver-
such steuert, die Einrichtung hinsichtlich
Temperatur und Pegelstand iiberwacht,
die Dehnungswerte aufnimmt und die Ei-
genspannungen berechnet. Mit dem Sy-
stem war es moglich, eine komfortable
Benutzeroberfliche zu erstellen, die zum
einen alle MeBwerte und Versuchspara-
meter grafisch anzeigt und zum anderen
dem Benutzer eine einfache Maussteue-
rung erlaubt. Auf dem Bildschirm wer-
den die drei gemessenen Dehnungen iiber
der Tiefe dargestellt. Mit der Maus ist
es moglich, simtliche Versuchsparameter
zu dndern sowie den Versuch jederzeit
abzubrechen.

Nach Erreichen der Endtiefe der Nut von
5 mm werden aus den gemessenen Deh-
nungen die Haupteigenspannungen G,
und deren Richtungswinkel berechnet. Die
Ergebnisse werden in grafischer und ta-
bellarischer Form ausgegeben.

Fiir die Berechnung der Eigenspan-
nungen wurde ein von der Material-
priifungsanstalt (MPA) Stuttgart entwik-
kelter Auswerteformalismus (4] in das
Programm integriert. Aus den drei Rich-
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tungsspannungen lassen sich dann die
beiden Hauptspannungen und ihr Rich-
tungswinkel berechnen.

Uberpriifen des Verfahrens

Zur Uberpriifung des neu eingefiihrten
Ringkernverfahrens wurden verschiede-
ne Versuche an Werkstiicken mit bekann-
ten Eigenspannungen ausgefiihrt. AuBer-
dem wurden an einer Eisenbahnschiene
die Eigenspannungen ermittelt.

Im Zuge eines Ringversuches [5] hat-
ten verschiedene Institute an dieser
Schiene zuvor Messungen mit der Ring-
kernmethode durchgefiihrt. Die erhdlte-
nen Ergebnisse stimmen gut mit denen
der anderen Institute tiberein und sind in
Bild 4 zusammen mit denen des Ring-
versuches eingetragen.
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