Digitale Uberwachung der Entstehung und des Wachstums von Er-
q)to mudungsbriichen durch hochauflésende telezentrische Optik

Aufgabe

Das Materialforschungszentrum der Universitat Frei-
berg ist bekannt fiir seine Arbeit im Bereich der multi-
axialen Materialpriifung und der Bruchstellenmechanik.
Das Interesse riihrt von der Notwendigkeit her, das Ver-
halten von Konstruktionswerkstoffen wie Stahl und
anderen Materialien unter Belastung vorhersagen zu
konnen. Dabei steht speziell die Analyse von Bruchstel-
len im Vordergrund.

Untersuchungen werden z.B. an groBen zweiachsigen
Priifmaschinen durchgefiihrt, die z.B. von der Firma
Instron hergestellt werden. Hierbei wird die Probe
kreuzformig von vier prazisionsgesteuerten hydrauli-
schen Klemmen mit Kraften von 1 kN bis zu 250 kN in
einer kontrollierten Umgebung belastet. Dabei wurden
in der Vergangenheit verschiedene Analysemethoden benutzt, um die Verformung der
Probe zu erfassen. Es werden z.B. Muster aufgebracht und deren Bewegung vor und nach
der Belastung erfasst. Dies ermdglicht einen Riickschluss auf das Verformungsverhalten.
In den vergangenen Jahren hat der Bedarf nach noch konkreteren Aussagen zu den Mate-
rialcharakteristika zugenommen und dazu gefiihrt, speziell fiir das Bruch- und ReiBver-
halten optische Analysemethoden einzufiihren.

Eine dieser Techniken der Materialanalyse ist die 'Digital Image Correlation’ oder kurz
'DIC". Hierbei wird die Bewegung wahrend des Tests mit hochaufldsenden Bildern erfasst
und danach analysiert. Durch den Einsatz von DIC kénnen hochprézise zwei- und dreidi-
mensionale Messungen der Materialverformung , der Ausdehnung und der Rissbildung
durchgefiihrt werden. Die Bilder werden durch eine spezielle Optik und Beleuchtung in
einem kompletten System erfasst. Neben einer hochauflésenden Kamera, die die Bilder in
ausreichender Geschwindigkeit aufnehmen kann, ist dabei zwingend der Einsatz eines
Objektives ndtig, welches den Testverlauf verzerrungsfrei und ohne Bildfehler erfasst. Zu-
dem bestehen hohe Anforderungen an die Beleuchtung, welche fiir verschiedene digitale
Aufnahmen die jeweils perfekte Ausleuchtung garantieren muss. Eine hohe Auflésung und
ein groBes Objektfeld sind extrem wichtig um die Nutzung mit groBen Proben und an
anderen Priifmaschinen zu ermdglichen.

Die Aufgabe bestand also darin, ein mobiles, hochauflosendes Bilderfassungssystem zu
erstellen, das mit einer Vielzahl von Stresstest und Zugpriifmaschinen verwendbar ist.

Start-, Mittel- und Endphase eines Zugtest (von oben nach unten)
Ausschnitt aus dem Originalbild mit einer Aufldsung von 4059 x 20823 Pixel und einer
Dateigrof3e von je 9.32 Mb
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Lésung

Um die Anforderungen der Universitat Freiberg zu erfiillen, hat Opto eine hochauf-
l6sende, praktisch verzeichnungsfreie telezentrische Optik entwickelt. Mit einem Arbeits-
abstand von 385 mm kann es in sicherer Entfernung zum Versuch platziert werden und
erlaubt gleichzeitig einen einfachen Zugriff auf die Probe ohne die Optik verschieben zu
miissen. Ein Objektfeld mit einem Durchmesser von 120mm kann in einem einzigen Bild
erfasst werden, was eine Mosaikzusammensetzung fiir die meisten Anwendungen unnétig
macht. Die ausgezeichnete optische Abbildung ist fast verzeichnungsfrei mit einer Bild-
feldwolbung tiber die gesamte Flache von max. 20um.

Verschiedene Beleuchtungsoptionen mussten integriert werden, um einen vielseitigen
Einsatz zu erméglichen. Highlight ist ein speziell entwickeltes, programmierbares Ringlicht
(Modi Volllicht, zwei gegeniiberliegende Quadranten oder einzelne Quadranten) beste-
hend aus 24 LED's. Das Diodenringlicht erlaubt das Speichern von Beleuchtungsszenarien
flir verschiedene Testkonfigurationen.

Um die geforderte Mobilitat bei hochster Stabilitdt zu gewéahrleisten, wurde das System
auf das vielfach bewahrte fahrbare Bodenstativ von Opto Sonderbedarf montiert. Mit
seinem robusten Gestell und den fest fixierbaren Rollen erlaubt es sowohl ein einfaches
Mandvrieren als auch einen festen Stand. Verschiedene Elemente zur Mikropositionierung
ermdglichen eine feinflihlige und akkurate Ausrichtung der Optik. Das System kann auf
eine Hohe von 1,3 bis 1,7 m eingestellt werden. Die integrierte 100 Megapixel Pentacon
Scan 6000 Linescan Kamera der Pentacon GmbH wandelt das Bild in digitale Form um.
Diese Hochleistungskamera besitzt einen Scanning CCD Sensor, der aus 3 parallelen
Sensoren fiir Rot, Griin und Blau besteht, resultierend in hoher Dynamik und einem
geringen Rauschlevel. Aufgenommene Bilder werden dann an eine DIC Software Losung
Ubertragen.

Weiterentwicklungen

Eine noch hohere Auflésung und ein gréBeres Bildfeld sind fiir den Kunden von Interesse.

Benutzte Komponenten

Eine der Hauptkomponenten, die Opto Sonderbedarf standardmaBig auch in vielen ande-
ren Anwendungen benltzt, ist das fahrbare Bodenstativ mit seiner Kombination aus leich-
ter Beweglichkeit und duBerst stabilem Stand.

High power LED Beleuchtung mit Schaltern fiir 4 frei programmierte Beleuchtungsszena-
rien (links) und das beleuchtete Probenfeld (rechts)
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