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Auf Biegen und /
Brechen

Formmessung im Kalibrierlabor des
Materialpriifungsamts NRW

Uber 15000 Auftraggeber vertrauen dem Materialpriifungsamt Nordrhein-
Westfalen (MPA NRW) das Priifen, Uberwachen und Zertifizieren ihrer Pro-

dukte und Verfahren an. Wo Bau- und Werkstoffe extrem harten Tests unter-

zogenwerden, muss auch die Messtechnik hohen Anforderungen standhalten.

er Glter- und Warenverkehr im eu-
ropdischen Binnenmarkt und auch
ininternationalen Marktenistohne
Konformitdtsnachweise—ob gesetzlich vor-
geschrieben oder freiwillig als Wettbe-
werbsvorteil erbracht—nicht mehr vorstell-
bar. In vielen Fallen ist beim Erlangen der
Konformitatszertifikate das Einschalten
unabhingiger Priif- und Uberwachungs-
stellen zwingend vorgeschrieben.
Beispielhaft dafiir steht das Material-
priifungsamt Nordrhein-Westfalen (MPA
NRW) mit seinen beiden Standorten in
Dortmund und Erwitte. Als Landesbetrieb
hat das MPA NRW die Aufgabe, im 6ffent-
lichen Interesse Priifungen von Stoffen,
Produkten, Anlagen und Verfahren durch-
zufithren. Mitdem Ziel, die Allgemeinheit
gegen Gefahren zu sichern und die Wirt-
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Davon hat sich die QZ vor Ort (iberzeugt.

Harald Richter

schaft in der Qualitatssicherung zu un-
terstlitzen. Im Rahmen dieser Aufgabe
priift das MPA NRW Roh- und Werkstoffe,
Bauprodukte, Werkstiicke, Konstruktio-
nen, Maschinen, technische Systeme so-
wie Qualitatssicherungssysteme und kali-
briert Mess- und Prifgerate. Das Material-
prifungsamt wirkt zudem bei der Akkre-
ditierung von Priflaboratorien und
Zertifizierungsstellen mit.

Keine Frage, wer in dieser Hochburg
der Qualitatssicherung Dienst tut, zdhlt
zu den anerkannten Fachleuten der Mess-
und Priftechnik. Einer von ihnen ist Dipl.-
Masch.-Ingenieur Dieter Schwenk, seit 1981
beim MPA NRW und stellvertretender
Leiter der Kalibrierlaboratorien fiir Harte-
Normale, einem zentralen Leistungsbe-
reich des Amts. »
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LAls einziges Kalibrier- und Priflaboratori-
um Europas kénnen wir Kunden eine Kali-
brierung von Zug- und Druckkréften von
einem Newton bis zwanzig Meganewton
bieten, erkldrt der Leiter der Laboratorien
Dipl.-Phys. Karlheinz Fennig. Und weiter:
,Die Kalibrierlaboratorien des MPA NRW
sind nach DIN EN ISO/IEC 17025 fiir Werk-
stoffpriifmaschinen, Hartevergleichsplat-
ten und Eindringkérper, elektrische Mess-
grofRen, Temperatur und relative Feuchte,
Zug-und Druckkraft, Spannungsverhiltnis
sowie hydraulischen und pneumatischen
Druck durch die Deutsche Akkreditie-
rungsstelle (DAkkS) GmbH akkreditiert:
D-K-11142-01-00 und D-PL-11142-01-09“

Mindestens ebenso spezialisiert wie die
Kompetenztriager im Mitarbeiterstab sind
die Mess- und Priifsysteme der Kalibrierla-
boratorien fiir Hirte-Normale. ,Eher selten
kénnen wir uns dabei einfach am Messmit-
telmarkt bedienen. In aller Regel verlangen
unsere Kalibrierabldufe hochstindividuelle
Systemfahigkeiten. Deshalb haben wir etli-
che unserer Messanordnungen selbst ent-
wickelt oder gekaufte Systeme aufwendig
modifiziert*, erklart Dieter Schwenk. ,Hin-
zu kommt, dass permanent steigende An-
forderungen durch Normen und Kunden-
anspriiche eine laufende Verfeinerung un-
serer Messfahigkeiten verlangen

So zum Beispiel bei der Formmessung
im Rahmen der Kalibrierung von Harte-
vergleichsplatten und Eindringkérpern. Zu
messen sind dabei Winkel, Radien und Hal-
teform von Eindringk6rpern, ebenso Win-
kel und Radien an Kerbschlagfinnen und

Kerbschlagwiderlagern. Vermessen wer-
den aufierdem Eindringkérper an Shore-
Hartepriifgerdten sowie Biegelinien zur
Bestimmung des E-Moduls, eines entschei-
denden Materialkennwerts in der Werk-
stofftechnik.

Berithrungslos und automatisch
statt manuell messen

,Bis vor etwa drei Jahren sind wir diese
Aufgaben in erster Linie mit manuell ge-
fiihrten Messgeraten angegangen®, erklart
der stellvertretende Leiter der Kalibrierla-
boratorien fiir Hirte-Normale. So wurden
Kerbschlagfinnen und -widerlager zum
Beispiel mit Profilprojektoren vermessen
und die Eindringkorper an Shore-Harte-
priifgeraiten mit Messmikroskopen be-
trachtet. Das alles mit der systembeding-
ten Schwache solcher Applikationen, dem
Einfluss des menschlichen Faktors. Sprich:
Bedienerabhangigkeit und die daraus re-
sultierende ,natiirliche® Messunsicher-
heit. Zudem bedeutet manuelles Arbeiten
letztlich auch immer zeit- und aufmerk-
samkeitsintensives Arbeiten.

,Nachdem den Kalibrierlaboratorien
finanzielle Mittel fiir die messtechnische
Aufriistung zugeteilt wurden, schauten
wir uns am Markt nach Lésungen beson-
ders fir diese Aufgaben um — bewaffnet
mit einem herausfordernden Lastenheft®,
erinnert sich Dieter Schwenk. Nach inten-
siver Marktsichtung und strengem Selek-
tieren fokussierte man beim Material-
prifungsamtschliefilich auf ein Multisen-
sor-System der OGP Messtechnik GmbH:
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Bild 1. Videomesssystem mit Video, 3D-Taster, Laser und WeiRlichtinterferometer fiir komplette

3D-Messungen an komplexen Messobjekten (o Harald Richter, Image-Text)
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namlich das Videomesssystem Smart-
Scope ZIP 250 (Bild 1).

Uberzeugt hatte die kritischen Dort-
munder Materialpriifer vor allem das offe-
ne Konzept des Systems, das ihnen samt-
liche Optionen fiir die Zukunft eréffnet.
Erklart wird es von Stefan Weber, Leiter
Anwendungstechnik bei OGP und Projekt-
partner des MPA NRW: ,Ein OGP-Multi-
sensor SmartScope ist von Haus aus mit
allen Mitteln versehen, um samtlichen
Messanforderungen zu geniigen. Video,
3D-Taster, Laser oder zum Beispiel Weif3-
lichtinterferometersind so ausgelegt, dass
mit jeder Methode allein oder durch ihre
Kombination selbst an hochkomplexen
Messobjekten komplette 3D-Messungen
durchgefithrt werden kénnen. Und das
auf dem derzeit hochsten Genauigkeits-,
Geschwindigkeits- und Zuverldssigkeits-
level.

Das MPA NRW entschied sich fiir das
Modell ZIP 250 aus der insgesamt sechs
Varianten umfassenden SmartScope-Bau-
reihe. Entwickelt wurden die in Tisch- und
Standbauweise verfiigharen Videomess-
systeme mit Blick auf den harten Einsatz
unter Produktionsbedingungen.

Formenvielfalt als grofite
Herausforderung

,Auch wenn wir hier kein Produktionsbe-
triebsind, istunsdie hohe Belastbarkeit un-
serer Messtechnik dennoch sehr wichtig®,
erklart Dieter Schwenk die Wahl. So tragt
der hoch beanspruchbare Gusssockel des
SmartScope 250 zum Beispiel einen inte-
grierten Verbundtisch mitstabilem,zentra-
lem Y-Achsantrieb. Und die motorbetrie-
bene 5:1-AccuCentric-Zoomlinse kalibriert
sich automatisch mit jeder Anderung der
Zoomstellung. Bereits dieser Basisvariante
der Baureihe steht die gesamte Auswahl-
palette der OGP-Multisensor-Technologie
unter anderem mit Tastsensoren, Lasern
oder Mikrosensoren offen.

Das MPA NRW entschied sich fiir eine
Ausstattung mit Weifdlichtinterferometer
und erweitertem Wechselobjektiv von
2,5- bis 5-fach neben der Serienoptik des
SmartScope (Bilder 2, 3). ,Allerdings kann
man hier keineswegs von einer Standar-
danwendungreden. Eswar ein hoher Indi-
vidualisierungsgrad zu realisieren®, sagt
OGP-Projektbetreuer Stefan Weber. ,Die
Herausforderung war die enorme Formen-
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Bild 2. Dieter Schwenk (links) und Marcel HeR iiberpriifen am Videomess-

system den Messaufbau zur Bestimmung des Elastizitaitsmoduls.

(© Harald Richter, Image-Text)

vielfalt der verschiedenen Eindringkérper.
Es galt, relativ kleine Messfelder mit
hochster Aussagekraft iiber ein Fiinfachs-
system zu erfassen. Dafiir haben wir bei
OGP eine spezielle Dreh-Schwenk-Vor-
richtung entwickelt

,und das zu einem héchst erfreulichen
Kosten-Nutzen-Verhaltnis*, erganzt Dieter
Schwenk vom MPA NRW sichtlich zufrie-
den. Die Zufriedenheit wihrend der Pro-
jektierungs- und Individualisierungsphase
ging in Begeisterung (iber, nachdem das
SmartScope seinen Dienst in den Dort-
munder Kalibrierlaboratorien fiir Harte-
Normale angetreten hatte.

,Nachdem uns ganz schnell klar war,
dassdas Systemdie Pflichtanstandslos ab-
solvieren wiirde, gingen wir iiber zur Kiir.
Sprich: Wir begannen zu experimentieren
und wollten sehen, was die Applikation
sonst noch hergeben wiirde*, schmunzelt
Dieter Schwenk. ,Da das OGP-System, aus-
geriistet mit dem WeiRlichtinterferome-
ter, eine sehr exakte Messung in Z-Rich-
tung ermoglicht, kamen wir auf die Idee
eines Biegeversuchs zur E-Modul-Bestim-
mung. Mit dem Weifilichtsensor kénnen
wir eine Biegelinie entsprechend exakt er-
fassen —und das noch unter Variation ver-
schiedener Kraftstufen. Damit waren wir
natirlichaufeinenenormenZusatznutzen
des Systems gestofden .

Bachelorarbeit tiber Biegeversuch
auf Videomesssystem

Die Erkenntnisse aus den Biegeversuchen
auf dem OGP SmartScope waren sogar so
relevant, dass sie zum Thema einer Bache-
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lorarbeit avancierten. Niedergelegt wurde
sie Anfang 2016 von Marcel Hef3, einem
studentischen Mitarbeiter des MPA NRW
fiir den Studiengang Physikalische Technik
an der Westfilischen Hochschule Gelsen-
kirchen Bocholt Recklinghausen. Ihr Titel:
LKonstruktion und messtechnische Erpro-
bung einer Vorrichtung zur Bestimmung
des Elastizititsmoduls iber Biegung in
einer Koordinatenmessmaschine®.

In den Messversuchen wurde das Mess-
prinzip der Optik zur Kantenerkennung ge-
nutzt, um die Geometrie der Probenbreite
und -lange zu ermitteln. Dazu wurden das
Auf-und das Ringlichtin unterschiedlichen
Intensitaten auf den Probenkorper ge-
strahlt, wobei das Kamerasystem das vom
Objekt reflektierte Licht erfasste. Das Ver-
messen der Probenkdrperlange und -breite
erfolgte nach der Einspannung der Probe
mittels Autofokus/Autozoom und eines ei-
gens fiir diese Arbeit geschriebenen Ab-
laufprogramms. Die Aufnahme des Biege-
verlaufs ibernahm dann der Weiflichtsen-
sor des SmartScope mit seiner weitaus ho-
herenAuflésungalsderdesKamerasystems.

Die Vorteile dieses Versuchsaufbaus fiir
einen Biegeversuch:

® beriihrungsloses Erfassen der
Wegmesswerte,

® Erfassen der Biegekurven mit einer
sehr hohen Auflésung von 0,012 um

in der Z-Achse und einer geringen

Messunsicherheit,

® eine hohe Anzahl von Messpunkten
injeder Biegekurve,

® Wiederholmessungen der Biege-
kurven bei der Kraftriicknahme.
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Bild 3. Dieter Schwenk (links) und Stefan Weber konfigurieren das
Weitdlichtinterferometer mit erweitertem Wechselobjektivsatz.

Im Ergebnis belegt die Bachelorarbeit,
dass der E-Modul des Probenmaterials mit
dem SmartScope nicht nur sicher be-
stimmt werden konnte, sondern auch der
Gesamtfehler der Messabweichung bei
unter zwei Prozent liegt. Und damit signi-
fikant niedriger als bei bislang tiblichen
Messverfahren zur Bestimmung des E-Mo-
duls im Biegeversuch.

Dieter Schwenk zeigt sich begeistert
vom Ergebnis: ,Auf dieser wissenschaftli-
chen Grundlage kénnen wir unseren Kun-
den mit dem SmartScope ZIP 250 von OGP
jetzt eine besonders aussagefiahige Form
des Biegeversuchs anbieten. Damit liegen
wir im Leistungsvergleich deutscher Prif-
und Kalibrierlaboratorien einmal mehr
ganzvorn.‘®m
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