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l.OPH-BUl.GEH-TUE 

Invoergegevens Theoretisch Uitvoergeg. 
theoretisch Verve prog Theor. (ascii) 

(1) 

EXPERIMENTEN 

• , 
BUIGPROEF TREKPROEF 

• • l 
MEETBUDEN I PERSPROEF I data taker 
1 - 2 - 3 I trekproef prg 

~ • t 
datataker vaste geg. FBS file 
prog. pers pers inv. 

MGG file f--4o. 

verwerk- persproef ~ 
progr. geg. Trekproef 

invulblad analyse prg 

File •••• 
, 

Overzicht I"'- CNE file -gegevens 
SER file f--4.o 

r 
Persproef (standaard) Trekproef (std) 
Meetrapport/Diskette Meetrapp./Disk 

r-- Lijst gereeds. 
DATABASE r=+ Lijst meetvoor. 

i 
Lijst app. 
Lijst mat. enz. 

DATABASE MANAGEMENT SYSTEEM: 
DBASEIII PLUS + APPL.PROGRAHMA Invoer: 

ott Menuscherm 

• 
GEBRUIKER uitvoer: 

r Scherm/Printer 

t 
vb: Uitvoergeg. experimenten (ascii) (2) , VERGELl.JKEH: - < 1(1) (2) I NORM 

laboratoriulD voor olDvor.tecbnologle-tue 



plaatindellng In 
stroken 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

IOPK-bulgen 

112 2.5 175 

TUE 

strooklndeling in proefstrips 
in drie richtingen 
T 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

15 

11s 5 
.0· n'''; I T 

6 
7 
8 

I 

175 

0 

Trekproef De trekstrips worden gemaakt ult de stroken 1,5 en 9. ~o ~ 
Van deze stroken worden de stripnr'. 3,4 en 5 gebruikt. ~ ~ 

Plaatcoderln~ . 9 
T I I J: I I I I I I I I I I I 

I I I I I 

J I I ~) 

MATERIAALSOORT PLAATDIKTE PLAATNR. STROOKNR. PROEFSTRlP llleHTING 

1etter+volgnr. 07 - O,7mm 1,2,3 ... 1 t;_ 0 POS.NR. 0- 0" 
10 - I mm 

1 t
/

_ 0 4 _ 45° 
F .• - staal 20 - 2 mm T-trekprf 9 _ 90° 
A .. - aluminium 
K .• - koper 
M .. - messing 

/ 

R .• - r.v.s. 
D .. - divers en 

Opmerklng De plaatcode dient aan de linker onderkant (braamzljde
binnen-voor) van de proefstrip geplastat te worden. 

D I~ 1 'l ?l 

laboratoriua voor oavoratecbuologie-tue 



IOPM-BUIGEN-TUE 

Proefnummer 

v = Vrijbuigen 5 = tP 0,5 nun 
S = strijkbuigen 8 = q, 0,8 nun 
U = U-buigen 1 = q, 1,0 nun 
M = Matrijsbuigen E 5 = tP 1,5 nun 

2 = tP 2,0 nun 
3 • = q, 3,0 nun 
5 = tP 5,0 nun 
1 0 = tP 10,0 nun 

6 = 60 nun 
5 = 50 nun 
4 = 40 nun 
3 = 30 mm 
2 = 20 nun # 8 = # 0,8 nun 
1 = 10 mm • 8 = tP 0,8 nun 
- = geen/leeg 1 = tP 1,0 nun 
R = Raster E 5 = tP 1,5 nun 

2 = tP 2,0 nun 
3 = q, 3,0 mm 
5 = tP 5,0 mm 
1 0 = tP 10,0 nun 

5 0 = 50 nun 
4 0 = 40 nun 
3 0 = 30 nun 
2 0 = 20 nun 
1 4 = 14 nun 
1 0 = 10 nun 
0 5 = 5 nun 
0 1 = '1 nun 

laboratoriull voor omvormtecbDologie·tue 



lOP" bulgen TUE "EETBlAD 1 

PlAATCODE I 1 I 1 I I I I I PROEFNR. I I I 1 I 1 I 1 I 
Lengte voor buigen 10 (mm) 

1 1 I 1.1 1 1 1 

Ruwheid voor buigen : R. (I'DI) 

10.OJ 20.OJOprlDt 30.OJ 
Dlkte voor buigen 

1 D .1:=::=::;::::: 
2 0 .I:=~:::::: 
3 0 .ll...-....L-....I--I 

A ---------- ------

x 0.::=1 ~ 
(7n· 1 0 .1 I...--'---1--' 

Dikte na buigen 

So (mm) 

1 O.~I ~~ 
2 0 .I:=~:::::: 
3 O. 1..-1 ...L.-L.-I 

B ---------- -- ---
x 0.::=1 ~ 
Dn -1 D. L-I ...L.-L.-I 

s (mm) 

B ------ -- ----_.-
-x 

Hoek tussen de benan: p (0) 

onder ba1asting 

na ontlastan 

Lengte benan na buigen : 1 (mm) 

10. 
2 O. r-I """'-'-1-' 
3 D .1 I..-..10......1...1-1 

c --------_.-_._ .. -
i 0.1 I I 1 
uo-1 0.1 I I I 

• I 1 1 1.11.-1'---'---1 b I 1 1 1.1 1 I 

laboratorium voor om\'ormtechno}ogie-tue 



lOPH buigen TOE 

HEETBLAD DEFOBMATIEKETINGEN PI.h,Ye rasters 

Plaatcode I I I I I I I I I 

Operator 0 
Meetblad m rn rn 

Uitgangsdiameter onvervormd raster 

d. gem. 

* al1e maten in mm. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X-richting Y-richting 
LD_ 

ITJ_ 

laboratoriua voor o.vor.tecbnologie-tue 

datum I I I I 

apparaat 0 

§:Em §:Em 
• • 

x ----------- y -----------
o I I I Imml 0 I I I Imm. 

X-richting Y-richting 
ITJ_ 



lOPtl-~JH~'~ :mE 
CODELIJST OPERATORS 

1 S. Arts USB 
2 H. v Haren HSB 
3 H. v.d. Wiel HS8 
4 F. Cardinaal HSE 
5 P. Dings HSV 
6 H. Tran USV 
1 J. ICelllpen USV 
8 P. Boonen HSV 
9 H. Smeets TUE 

laborat.oriulII voor ollvorac.ecbaologie-tue 



IOPM-BUIGEN-TU£ 

CODELIJST MEETAPPARATUUR en MACHINES 

1 Ruwheidsmeter 

MITUTOYO SURFTEST-401 

Serienr: 60061 

HSE-Meetkamer. 

2 Hoogtemeter 

TESA MICRO-HITE 1 

Fabr.mod.nr: 9J 0126 

Typenr: 07.60018 

HSE-Meetkamer. 

3 ProfielproJeetor 1 

1 SOMA 

nr: \IT 0008 

TUE-Lab. v Lengtemeting. 

4 Diktemeter 

MITUTOYO DIGlMATIC ID·130 M 

met presetter en DP-1 verwerkingseenheid 

serienr.: 505929 

TUE-Lab. v Lengtelleting 

5 Hoekmeter 1 

MITUTOYO UNIVERSELE HOEKHETER 

Type: 187-908 

Lokatie: TUE-Lab. v Omvormteehnologie 

TUE·Lab. v Omvorllteehnologie. 

6 Hoekmeter 2 

MlTUTOYO UNIVERSELE HOEKMETER 

Type: 187·908 

Lokatle: HSV-Lab. v Produktleteehniek 

TUE-Lab. v Omvormteehnologie. 

7 Trekbank 

MONSATO TENSO W 

Serlenr:9817 

TUE-Lab. v Omvorlltechnologie 

laboratoriull voor olllvormtechDo!ogie-tue 



IOPM-8UIGEN-TUE 

CODELIJST HEETAPPARATUUR en HACHINES 

8 Hydrau1ische pers 1 

SCHOENPERS 

Type: SH/LF 100/15 

Ser1enr: 2711 

TUE-Lab. v Omvormtechnologie. 

9 Hydraulische pers 2 

HULLER-PERS 

Type: CEZ-2S-2-6, aerienr. 4536, Baujahr 1963 

HSV-Lab. v Produktletechniek. 

10 Fotocamera 1 

POLAROID 

Type: SU 680 

TUE-Lab. v Omvormtechnologie. 

11 Fotocamera 2 

NIRON 

Type: F2 

+ macro object!ef + motordrive 

FLITSER: Braun, type: 37BVC 

film: AGFA ORTHO ASA 25 

TUE-Lab, v Blomechanica 

12 Proflelprojector 2 

ISOMA H 119 N 

Op1egtafe1 Z11I 

HSV-Lab. v Produktietechnlek 

laboratorium voar ollvorlDtecboolocie-tue 



IOPB-BUIGEN-TUE 

LIJST YAH GEBEEDSClIAPPEN VOOR RET YRIJBUIGEU 

Voor het vrijbuigen worden er drie identieke setjes 
gereedschappen gemaakt. Een setje met de aanduiding TUE 
(Technische Universiteit Eindhoven), een setje met de aanduiding 
HSE (Hogeschool Eindhoven) en een setje met de aanduiding HSV 
(Hogeschool Venlo). 
Elk setje bestaat uit 8 stempel., 4 paar matrijsblokjes en 6 
matrijswijdteblokjes. 
De stempels en matrijsblokjes worden gemaakt van gereedschapstaal 
42 Cr Mo 4 en de matrijswijdteblokjes van st 37. 

Stempelsi Materiaal 
Werkst.nr. 
Herkomst 

fig. 1 

pp [mm] 

TUE f 0.8 
TUE rp 0.8 
TUE 1.0 
TUE 1.5 
TUE 2.0 
TUE 3.0 
TUE 5.0 
TUE 10.0 

Gereedschapstaal 42 Cr Mo 4 
1. 7225 
TNO-HI 

pp [mm] pp [am] 

HSV , 0.8 HSE , 0.8 
HSV rp 0.8 HSE rp 0.8 
HSV 1.0 HSE 1.0 
HSV 1.5 HSE 1.5 
HSV 2.0 HSE 2.0 
HSV 3.0 HSE 3.0 
HSV 5.0 HSE 5.0 
HSV 10.0 HSE 10.0 

laboratoriua voor oavor.techoo}ogie-tue 



IOPH-BVIGEH-TYE 

Matrijsblokies: Hateriaal 
Werkst.nr. 
Herkomst 

£19.2 

(rom] rOl P02 

TUE 10 0.5 
TUE 5 0.8 
TUE 3 1 
TUE 2 1.5 

HSV 10 0.5 
HSV 5 0.8 
nsv 3 1 
HSV 2 1.5 

: 
liSE 10 0.5 
liSE 5 0.8 
HSE 3 1 
HSE 2 1.5 

laboratoriull voor ollvorlltechDologie-tue 

: Gereedschapstaal 42 Cr Mo 4 
1. 7225 

: THO-HI 

rOl P02 

0.5 10 
). 5 

3 . 2 

0.5 10 
0.8 5 
1 3 
1.5 2 

0.5 10 
0.8 5 
1 3 
1.5 2 



lOPH-BUIGEN-TOE 

Matrijswijdteblok1es: Materiaal: st 37 
werkst.nr: 1.0036 
Herkomst : Mea 

c m erks treeR 

fig. 3 

Wo [mm] Wo [mm] 

TUE 60 HSV 60 HSE 
TUE 50 HSV 50 HSE 
TUE 40 HSV 40 HSE 
TUE 30 HSV 30 HSE 
TUE 20 HSV 20 HSE 
TUE 10 HSV 10 HSE 

egem- egem- egem-

Wo [mm] 

60 
50 
40 
30 
20 
10 



J;OrK-BUIGEN-TUE 

Bepalen van de w maat van de aatrijswijdteblokjes 

[meetplaatsen zie fig- 5] 

meetvoorschrift: 

meettoestel 
merk 
nauwkeurigheid: 
plaats 
methode 

fig- 5 

micrometer (schroefmaat) 
Mahr 
± 10 ",m 
TUE lab. v. lengtemeting 
mechanisch 

laboratoriua voor o.vor • .,ecbDologie-.,ue 



lOPH-BUIGEN-TUE 

Heetblad yoor het bepalen yan de w maat yan de 
matrijswijdteblokjes, 

aD 
~DDG 

aanduidinq meetplaats 

A. S C 

TUE 10 
TUE 20 
TUE 30 
TUE 40 
TUE 50 
TUE 60 

aanduidinq lIleetplaats 

A. B C 

HSV 10 
HSV 20 
HSV 30 
HSV 40 
HSV 50 
HSV 60 

aanduidinq meetplaats 

A. S C 

HSE 10 
HSE 20 
HSE 30 
HSE 40 
HSE 50 
HSE 60 

laborator;UIII voor OlllvorllltechDologie-tue 

Wqelll 
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Wgem. 



IOPB-BUIGER-TOE 

Jlet benalen yan de qrootste afwl1king yon de YD moat. 

* Bepaal de qemiddelde dikte van elk matrijsblokje. 
* Tel in elk setje (bv setje TOE) de diktes van de bij elkaar 

horende blokjes op. 

t qrootste positieve afwijkinq -
[qrootste w maat matrijswijdteblokjes -
kleinst som van de diktes van de matrijsblokjes - wol 

, qrootste neqatieve afwijkinq -
{kleinste w maat matrijswijdteblokjes -
qrootste som van de diktes van de matrijsblokjes - wol 

Conclusie: De wD maat kan met een nauwkeuriqheid van. 0,1 mm 
worden inqesteld. 

Qpmerking; De wD maat kan ook afwijken ten gevolg van spelinq In 
de machineklem. Ala gevolq van deze spelinq kunnen de 
twee bekken qaan schranken doordat de matrijswijdte
blokjes aaymetriach worden ingeklemd. 
Om dit schranken zoveelmogelijk tegen te qaan 
mag men de klem niet met de zwengel dicht draaien. 
Men dient de klem met de hand vast zetten. 
De maximale schuinstelling over de breedte (b - 76 mm) 
van de matrijsblokjes is dan noq maximaal 0,1 mm. 

(Deze afwijking is bepaald met een micrometer voor 
het meten van binnenmaten, merk Borlett! Milano. 

laboratoriua voor o.voratecbDologie-:-tue 
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1 TUESO 120 9391 :t 0.05 .x. ••• 
r-. ~ 1 TU£6O 134 ~03't % 0,05 -....; ""'A ,A I I I I ;} 

~ I ArS:1. hs. 
I 

i 45 

i III r-r--
Grotf ! 0,1 t. O.Y, htt midden 
Alte IIllten in II" 

(1) 1 
I"an aan· 

II w ~ 
iil.n- II lit tal dudJIIQ dUldinC/ 

1 HSVl0 II. 1 HSE10 84 -
1 HSV20 " t HSf 20 94 

t HSVlO 104 f HSf 30 lOt, 

1 HSV40 114 I HSE 40 114 

f HSVSO 120 I HSESO 120 6 2 matriJSIotiJdte blokJf!s st 31 10036 MeR 
1 HSV60 ,3ft 1 HSE60 134 12 1 matrij$lItljdt. blol!jts St 37 1.0036 Hea 
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CODELIJST HATERIALEN 

Fl -Staal 

Al 

opm. F- staal 
A- aluminium 
H- messing 
K- koper 
R- R.V.S. 
I>- diversen 

IOPH·BUICEN TUE 

Euro 32-66 
Din 1623/24 
KSC 
Werkatofnr. 

Herkollst: 

FePOlHA 
ST12·13 
SPID 
1.0330 

HCB AL.1S [ AL99.S 
zacht dieptrekkwaliteit 
Werkstofnr. 30255 

Herkollst: Hamel Diellen-TUE lIag. 

laboratoriull VOO, ollvoratechoologie-c.ue 



10PH-buigen nlE 

LIJST HEETVOORSCHRIFTEN-MEETBLADEN 

1. Meetvoorschrlft Ruwheldsmeting: 

* Hitutoyo Surftest-40l nauwk: ± 0,1 pm 
- Ra meting strip over 8-11jn op ptn 1.2.3. 
- Ra meting stempels over A. B, C lijn op ptn 1-2-3. 
• Ra meting matrijsblokjes over A, B. C 11jn op ptn 1.2-3. 
• Voorbeeld meetbladen ruwheldaetlng gereedschapsde1en. 

2. Meetvoorschrift Hoogtemeting: 

* Tes. Miero-Hite I nauwk: < 0,05 pm 
- 10 meting strip over midden-langsrlchtl~. 
· 1 meting strip-benen a en b voor p ~ 9R over midden-langsrichtlng. 
- 1 meting strip-benen a en b voo p > 90 over mldden-langsrlchtlng. 

3. Heetvoorschrlft Profle1projektor 1: 

* ISOHA vr0008 

o p onbelast via contourblad + hoekmeter. 

nauwk: 1engte < 0,01 pm 
heeken < 5' 

- Raster metlngen x-y ri via verplaatslngsmechanisme. 

4. Heetveorschrift Diktemeting: 

* Mltutoyo Digimatic ID-130M nauwk: ± 1 pm 
o Diktemeting van strip so op ptn [A,B,C·l,2.3]. 0 

- Diktemeting van strip s op ptn (A,B,C-I,2,3] voor P ~ 90
0

, 

- Diktemeting van strip s op ptn {A,B,C-l,2,3] voor P < 90 • 
- Diktemeting gereedschapdelen (bepsling .). 
• Voorbeeld meetbladen diktemeting gereedschapsdelen. 

5. Heetvoorschrift Hoekmeting: 

* Hitutoyo Universele hoekmeter type 187-908 
met veriengde benen 
- P belast - onder pers. 
- P onbelast - onder proflelprojektor. 

nauwk: < S' 

6. Heetvoorschrlft Deformatiemeting mbv Raster/Replica methode: 

o Wat zijn rasters I Waaraan moeten ze valdaen? 
• Aanbrengen rasters I Maken van replica's. 
- Meten aan rasters in x en y ri mbv proflelprojektor. 
• Heetplaatsen en code deformatiemetlngen. 
· Voorbeeld meetblad rastermetlngen. 

laboratoriUIi voor Ollvormtechoologie-tue. 



IOPH"buigen TUE 

LIJST MEETVOORSCHRIFTEN-MEETBLADEN 

1. Meetvoorsehrift Trekbank: 

* Monsanto Tensometer W 

- Werkwijze uitvoering van de trekproef. 
- Standaard uitvoer trekproef, 

nauwk: kraeht ± 140 N 
weg ± 0,1 pm 

bepaUng van C, n, CO en r._ (apart rapport). 

8. Meetvoorsehrift F-S metlns TUE: 

* Sehoenpers SH/LF 100/15 
- Standaard uitvoer persproef voor de F·S kromme en de bepaling van 

F .. u, SII, hoop en Sut. (apart rapport). 

9. Meetvoorsehrlft F-S meting HSV: 

* Muller C frame-25 
- Standaard uitvoer persproef voor de F·S kromme en de bep.ling van 

F .... , SII, hoop en St.ot. (apart rapport). 

10. Meetvoorschrift Contourmetina TUE-B: 

* Polaroid Camera-SLR 680 
• Vastleggen van de contour dmv opnamen door een r.sterfolie. 

11. Meetvoorsehrift Contourmeting TUE-A: 

* NIKON fotoeamera, type: F2 
+ macro object!ef + motordrive 
Flitser merk: BRAUN, type: 31 BVC 
Film: ACFA ORTHO ASA 25 
- Vastleggen van de contour dmv opnamen door een rasterfolie. 

12. Meetvoorschrift Proflelprojektor 2: 

* ISOMA Ml19 N + opIegtafel Z1l1 

· p onbelast via eontourblad + meetraster. 

nauwk: lengte < 0,01 pm 
hoeken < 5' 

• Raster metingen x-y rl via verplaatsingsmechanlsme. 
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HEETVOORSCHRIFT: RUWHEIDSMETING 

Hcrk: Hltutoyo. 
Type: Surf test 401, serle nr.: 600601. 

Hethode: Heehanlsch, met electronlsche ververklng en dlgita1e weergave. 
Loeatie: HSE-Haetkamer. 

Werkwljze: 

1. Zet de Surf test met randapparatuur aan met behulp van de 
"ONw-knoppen. 

2. Vervolgen. wordt de tasterarm op de volgende wljze op het te meten 
oppervlak gaplaatst: 

a) Werkstuk In maetpositle brangen. 
b) Klembout voor het roteren 10sdraaien (fig. 1): 

c) Draal met behulp van de fljnlnsteliing de detector op het 
werkstuk, totdat de tasterarm zlch parallel ten opzlchte van het 
meetvlak bevindt (fig. 2): 

DO 
d) Verstel de tasterarm nu zodanig, met de draalknop. totdat er In de 

display de volgende driehoekj es verschljnen % (X en.x djn ook 
goed, fig. 3): 

-I to 
\'1 

ft •• 3. Dualknop lanss hat. dlapla,.. 
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3. De meetwaarden moeten ingesteld worden (fig. 4): 

',\:MITU'IOYO 

o Sui'1est.401 [J. 
Ra ... .. 

It f f" 
. 1<~5.-~'ll. 
10.0 n 0.8 

~ ~ JIm 
.J.t: 

DODD 

fla. 4: 1Iov4IDa1Jde "en bet .ppa.,.at. 

- Parameter: 

. Heetbereik: 

"ier wordt de Ra-waarde gekozen. Druk de 
parameter-knop in, die overeen komt met de Ra-waarde. 

Dit is het bereik van de Rs-wasrde. Druk op de 
"range"-knop en stel het bereik op 10. Als dit 
te klein is lichten aIle cijfers op (fig. 5): 

1(10 IS 

i)i)OOO 
0.0.0.0.(.1 

fie:. s: Dl.p1e7. 

DlI 

JIm 

- Cut-off lengte: Dlt is de lengte waarover "gemiddeld" wordt (~c). 

- Heetlengte: 

Druk de ·~cw-knop in en stel deze op 0,8 l1li. 

n·~e, hiervoor moet de "n'Ac"-knop lngedrukt worden 
en n ingestel worden op 3 of 5. 

4. De meting kan, na het instellen van alle parameters gas tart worden 
met de "start!stop"-knop. De taster beweegt dan over het oppervlak en 
berekend dan de Ra-waarde. De gemeten waarde verschijnt op het display. 

5. IIct automatisch printen van de gemeten waarde ken op de volgende 
wljze ingesteld worden: 

Druk eerst op de .. break .. 
set/reset -knop. daarna op de "print"-knop en 

vervolgens op de "L"-knop. 
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Deze methode wordt gebruikt voor het meten van de &a-waarde van: 

a) lIet plaatje voor het bulgen (aan de bultenkant, codedng is 
binnenkant) • 

~ t , r-1 
~1-'- : : 

.... t-' llU-- -- ---J---'--L' ----11~!-
'--___ J if- I -- l~J 

b) Bulgstempels. 

c) Hatrijzen. 

. 
IQj 
• 

I I 
I • L_L-" . ,.. 

" 
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KALIBREREN RUWHEIDSMETER: 

Herk: Hltutoyo. 
Type: Surf test 401, serle nr: 600601. 
Lacatie: HSE-Heetkamer. 

WerkwlJze: 

1. Voor het ka1ibreren gebrulkt men het bljgeleverde Ijkplaatje. 

2. De Surf test wordt op het p1aatje lngestald zoals In de 
meetvoorschrlften omschreven Is. 

3. De instelling van de parameters lui den als voIgt: 

- Parameter: Ra 
- Range 10 ~m 
- n'AC * 5 
- AC 0,8 mm 

4. Druk op de ·start/stop"-knop. De meting wardt nu uitgevoerd. 

S. Nu moet gecontroleerd worden of de gemeten Ra·vaarde overeenstemt met 
de waarde op het Ijkplaatje. Kamen beida vaarden niet overeen. dan 
moet deze vaarde bljgesteld vorden met behulp van de 
-GAIN"-lnstelsehroef (fig. 1). 

GA ... 

@-~~~~--..J 

"eAC)A'tf" 
oc.v ~ .. 

Q)~0 

® 

UI. 1: GAlli ."..,.t.eUlnl 

GAIN 

6. Deze handeling moet zo vaak herhaald varden totdat beide vaarden 
overeenstemmen. 
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IOPH-bulgen-TUE 

-' 

Mii~'oVU SL~F1ES~ 
Of HE O"'-ot,.-,qGtJ r-p.4 
N.")tlE. if 10 (f ~ S"" g 2 

QNn(;£ 

>,C 

Ro 

r~ /' ~. 

W. t::"l 
~ (.\ 

c.~ 

+--I- ----:;,. 

.-J. .. 

,..---

SOu III 
0 •. 8mIU 

)(5 

1. 'urn 

":-' .." 
n -. 
II r 

...... 
(S) ,.\ 

N 
OJ ,,, 
::I {,J 
.~ 

::::. . :,. 

..-
.. -------,..-

HB: Het graflsch gedeelte vordt alleen uitgeprint voor elke 6- strip' van 
.en strook. 
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IOPH-buhen-DJE 

Heetblad ruwheid buigstempel: 

Bulgstempel: 0 le
Operator 0 
Datum D D 
Apparaat 0 

RaClJm) A 

1 

2 

3 
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lorM-bulgen-TUE 

Meetblad ruwheld matrl1s: 

1 

Matrijs : o ILe- I I Rf- 10 I Le- I I Re- I-
Operator: 0 0 
Datum DD Ij DD IJ 
Apparaat: 0 0 

Ra(prn) A B C Ra().UII) A B C 

1 1 

2 2 

3 3 
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MEETVOORSCliRIFT: HOOGTEMETING 

Merk: TESA 
Type: MICRO-HITE I, fahr.mod.nr: 9J 0126, type nr: 07.60018. 
LocAtie: HSE-Meetkamer. 
Hethode: Machanisch met digitale veergave. 
Meetonnauwkeurlgheid: Maximale afwijking van de maat, met gebruikmaklng 

Werkwijze: 

van standaard onderdelen - (3 + 0,006*1) ~m met 1 
In mililmeters. 1mm- 200 am - max. sfw. < S ~m. 
Maxlmale afwijking in de haaksheld • 3 ~. blj een 
hoogte van SOO an. 

1. Zet de MICRO-HITE aan met de ·ON"·knop 88n de zljkant V8n het 
apparaat. 

2. Door op de zwarte drukknop 8en de voorkant te drukken kan de 
MICRO-IiITE verplaatst worden. Dit gebeurt door middel van een kleine 
compressor die een luchtkussen vormt. 

3. Met behulp van de grote knop ondersan het spparsat kan de meeteenheld 
verplaatst worden. Deze knop kan men blokkeren met behulp van d. zWarts 
ring. 

4. Beweeg de meeteenheld nu %0 det de zwarte pljl (midden op de 
meeteenheid) de twee lijnen halverwege passeert. 

5. op het display verschijnt nu "··11-·". 

6. Vervolgens moet de meter geijkt worden. 

7. Tik nu "20" in en druk vervolgens op de toets ·SP". 

8. Pak nu de callibratie-standaard en zet deze voor de taster (kies een 
gesehlkte taster). Taster 1: nr: 07.60061,(ll:ondplaat. ala nferetlt.l.) 

Taster 2: nr: 07.60066,(vlak all nferenth) 

tutu 1: t .. t.u 2: 

9. Raak met de taster het ondervlak ean en draai voorzichtig door totdat 
men een pieptoon hoort. Beweeg nu de taster omhoog tegen het bovenvlak. 
Draai nu weer door tot de pieptoon. Ga vervolgens weer naar beneden en 
herhaal daze handelln& nog een keer (de afmeting van de inkeping vordt 
nu vergeleken met de ingetikte maat). 

De MICRO-HITE heeft nu een correctlefaktor berekend een de hand Van 
de ingetikte waarde. 
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Het meten: 

Ret de RICRO-HITE I kan op de volgende manleren gemeten worden. HI.rvoor 
heeft men twee mode' •• 

* Rode 0: Dit is de callibratle-mode. Ren tlkt eerst een ·0· In. om .an 
te geven dat men In "mode O· wil gaan werken. Hierna moet de 
cailibratie-maat Ingetikt worden, waarne man twae keer deze 
maat meet. 

Schematlsch: 

20mm 

Aantasten van 
meetplaats 

Handellng Aanduldlng 

RICRO-HITE lnschakelen 
met "ON"·knop --11--

Reeteanheld met 
referentiepijl langs 
twee pijlen bewegen Data 0 

Referentiemaat 
lntikken: 20 DIIIl 

2 0 Data 0 

SP 20,000 0 

a 0 
b 0 
a 0 
b st 



* Mode 1: Men tikt eerst -1" in om aan te gev~n dat men in Rmode 1- vi1 
gaan werken. De maat die men nu het eerste meet wordt de 
oorsprong. Als men nu aantast (tot pieptoon) verschiJnt de 
lengte. gemeten vanaf de oorsprong. op het display. 

Schematiscb: 

b -.c 

Aantasten van HandeUng Aandulding 
meetp1aats 

1 1 

a 0,000 1 
b hI 1 
c hz 1 
d h3 1 

Voor het automatisch uitprinten van de meetwaarden. moet de vo1gende 
handeling gedun worden: ISHTI CD . 
Om het automat1sch uitprinten te stoppen, moet men deze handeling 
nogmaals uitvoeren. 



Meetopste11ing voor het meten van de 1engte (10 + bo) van de plaat: 

\ 

1: a ... kab1ok (marmer) 

2: Ie meten plutj. 

3: Iaater van d.. boolltametar 

Meetopste11ing vogr het meten van de benen na de buiging 
(buighoek: ~ ~ 90 ): 

1 I 

1: Haeltsblok (marmer) 

2: Ie meten (s"bollen) pl .. atj" 

3: raater van d. boost ....... t.r 

Meetopste11ing vogr het meten van de henen na de buiging 
(buighoek: ~ > 90 ): 

atandaard 
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Opmerking: 10, bo, a en b worden gemeten over het midden van de plaat. 

1 
I a "'l'frcf'E I 

co -f.-- i-- -
I 

. 
I 
• 
I .. , 
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net be palen van de uitgeslagen lengee vol&ens DIN 6935: 

Berekening van de uttgeslagen lengte. 

Cestrekte lengte 1 - a + b + v (v 15 een corrrectiefaetor, die 
afhankel1jk i. van de buighoek). 

* Openingshoek p: 0
0 

tIm 900 

(r + ~ • k) - 2 ( r + 8) 

* Openingshoek p> 90
0 

tIm 1650 

( 
1800 • P ) 

v - If • (r + ~ • k) • 2 ( r + s) • 
1800 2 ~

1800 • p) 
tan 

2 

a 
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* Openings hoek /J> 165
0 

tIm 180
0 

v - 0 

De correetlefaetor k geeft de ligging aan, van de neutrale lljn ten 
opziehte van de mlddellijn. 

2:... :s 5 
5 

~ 

k - 0 65 + -±- 10D 2:... , 2" s 

.!. ·k 
2 _r_ > 5 

s 

k - 1 
" __ ....... _ _ _ ..... ... ~ ","ual. UJII 

..... _---- ,-
L..- IliddeU1J .. 

De norm bevat verder: r 
• Een grafiek waarult k af te Ie zen is als funktle van --.-

r - Een tabel met afgeronde waarde van k. bij verschlilende -.--verhoudingen. 

- Een grafiek waarmee als k bekend is, v bepaaid kan worden. 

o 0 . Tagellen waarin voor ledere buighoek van 15 tot 180 oplopend met 
15 • v Is ultgerekend bij versehlllende plaatdlkte en bulgradius. 
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MEETYQORSCHRIFT PROFIELPRQJECTQR 1 

Meetapparaat Profielprojector ISOMA 

Methode 

Werkwijze 

+ bijbehorende hoekmeter 
nr.: WTOOOa 
TUE Lab. v. Lengte meting 

Optische vergroting m.b.v. een 
lenzenstelsel.De contour wordt op een 
glasplaat geprojecteerd. 
Vergroting: lOx. 

1- Controleer of het plaatje t'haaks" gebogen is 
d.w.z. of de buiglijn haaks op de hartlijn van 
het plaatje staat. 

2- zet de projector aan met de voorste on-knop. 
Er valt nu licht van boven op het 
oplegtafeltje. 

3- Plaats het op te meten plaatje/replica op het 
oplegtafeltje. 

4- Stel scherp m.b.v. het scherpstelwiel. 

5- Het contour staat nu scherp op het projectie
scherm. Er kan nu gemeten worden. 

6- V~~r hoekmeting gebruikt men de bijbehorende 
hoekmeter. 

7- V~~r lengte meting kan men de oplegtafel 
verplaatsen, de verplaatsing is dan op het 
wiel af te lezen. Dit kan zowel in de langs 
(y) als in de dwars (x) richting (zie ook 
tekening). 

Draai het beginpunt van de te meten lengte 
m.b.v. het wiel tot tegen een referentielijn 
op het projecteischerm. Lees de waarde op het 
wiel af. Draai vervolgens het eindpunt ~an de 
te meten lengte tot tegen de referentielijn en 
lees de waarde weer af, het verschil van deze 
twee waarden is de uiteindelijke lengte. 
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Nauwkeurigheid: De nauwkeurigheid waarmee gemeten wordt 
is onafhankelijk van de vergroting, 
maar wel afhankelijk van het 
meetinstrument. 

V~~r hoekmeting is dit de 
nauwkeurigheid van de hoekmeter. Deze 
is tot op 5' nauwkeurig (zie 
voorschrift hoekmeting). 

V~~r lengte meting is dit de 
nauwkeurigheid van het 
verplaatsingsmechanisme. Deze is tot op 
0,01 mm nauwkeurig (zie punt 7-
werkwijze). 

Schematische opstelling: 

1 ~ © __ \ ______ SC."'ERI'5TiLW'I£\. 

g oe.)t;l.Tl£F 

r--_______ OP\.fC,,.AFfL 

~_1~ .. ,._ _ _ _ "'R.-LMU'''' LA N6~ ~1'HfI'. ('I) 
1-______ Vn9LAA'UJ.," bllfU\ RIC 111'IN & (X) 

r.... ,," 
~ _ ~ :~ ~~ ~ _-_-I------PRD1'E(.'II SLff/OI!.M MH "'-!r.Ef'lkJUAllI 

"... ~ I ........... 

t----..L.----.... ;:..~,_-__ -DNIOFf kNOP 
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HEETVOORSCHRIFT PBOFIELPRQJECTQR 2 

Meetapparaat: Profielprojector ISOMA Hll9.N met 
oplegtafel Zl1l. 
HSV - lab. v Produktietechniek 

Heetmethode: optische vergrotinq m.b.v. een lenzen
stelsel. Het contour wordt met behulp 
van doorvallend licht op een glasplaat 
geprojecteerd. 
Vergroting 20x. 

Werkwijze 

1- Controleer of het plaatje "haaks" gebogen is, 
d.w.z. of de buiglijn haaks op de hartlijn van 
het plaatje staat. 

2- Zet de profie1projector aan met de bovenste 
draaiknop rechts van het apparaat. 

3- Plaats het op te meten plaatje/replica op de 
oplegtafel. 

4- Ste1 scherp m.b.v. het scherpstelwiel. 

5- Het contour staat nu scherp op het projectie
scherm. Er kan nu gemeten worden. 

6- V~~r de hoekmeting wordt een van de benen van 
het gebogen plaatje in beeld gedraaid (met de 
1angs- en dwarsverplaatsing van de oplegtafel) 
tegen het middelpunt op het projectiescherm. De 
buitenste 40 mm van het been wordt in beeld 
gebracht. De hoek wordt afge1ezen op het 
projectiescherm. Vervo1gens wordt op de zelfde 
manier het volgende been in beeld gedraaid. Ook 
hiervan wordt de hoek afgelezen op het 
projectiescherm. Het verschil tussen de twee 
hoeken is de openingshoek p onbelast van het 
gebogen plaatje. 
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Nauwkeurigheid: V~~r de hoekmeting is dit de nauwkeurigheid 
van het meetvel op het projectiescherm. 
Dit is op IS' nauwkeurig afleesbaar. 

De opleqtafel kan in de lanqsrichting (y) 
200 mm en in de dwarsr1chtinq (x) 50 DUll 

worden verplaatst. De nonius 1s afleesbaar 
op 0,001 DUll. 

Schematischeopstelling: 

© ll--------S~"E.R.~,.E'LW,EI. 
l-r1J-.,.......;_: ___ _ 

-r:::J= Oe.l~(,"\fF 

,..-_______ oP~f6TAFrL. 

_____ ---,1 ~.' '-- - ~ VI'Cl'LAAUUU. 1iA1I6UICMl'OI' tvl. 
L--_____ vn.'LM,.Uallio .OWAIt\Rltl\TlN6 (x) 

..... ,,' ..... I 
...... I 

;' 

- -- - ~..:' - --.... I .... .... ...... 
,; I ...... .... 

'" 
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Norrn-Messplallen-Relerenzzelchnungen PO 
Llnlennelz-Polar 

Radlus·Abslu'ung 1 mm 

ergibl bei Vergrosserung 

mm 

Messwinkel 

5x 

0.2 

im Zentrum (O·Punkl, schneidend. Inlerval! 30' beim Formal 3OOx400. andere Formale je nach Grosse 15' bis 1· 

Mil den Linien der Nelzleilung sind rechlwinkligl!!, parallele, kreisbogenlormige Formen und Winkel zu messen; weile,hin Kurven In 
Wink~l. und n"dius.Verm"ssung. Zwischenwerle konnen geschalzl werden oder mit einer Messlupe bezw. durch Ausmessen mil dem 

Messlisch des Prolil·Projeklors ermittelt werden 

Buchrlfl ung 

Ra<1icnl"ilung bezillerl liir Vergrosserungen lOx, 2Ox, (25x), 5Ox, l00x 
Winkelteilung bezille,l von 10· zu 10· rechlslaulend 

Prlnzlplelle M6glichkelten • Priilung • Prolilschleilen von: 
1 P,olile mil pa,altel und rechlwinklig zueinander verlaulenden Linien 
2 Profile mil winklig zueinande' ve,laulenden Linlen 
3 P,olile mil kreisbogenlo,mig ve,laulenden linien 
4 P,ofile mit Kurven In Winkel· und Radius·Ve,massung (Polar·Koordinalen) 
5 Absliinde und Teitungen In Winkel· und Radius·Vermassung (Polar·Koordinalen) 

Format 
Type POI 300x400 mm; andere Messplallenabmessungen nach Grosse des Bitdschlrmes erhiltlich 

Material 
AusliJh,ung de, Messplallen in Gin Iii, hiich!!le Ansp,Oehe. Spezlalkunltatoff fiir weniger grosse Genaulgkell 
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10m buigen 'l'UE 

MEETVOORSClIRIFT BETBEFFEHDE DE DllTEMETlNG 

Gebruikte apparatuur 

Mitutoyo Digimatic Indicator, ID-130 M, aerie No. 505929 
Verwerkingseenheid, Mitutoyo aini-process~r, DP-l, aerie 
No. 602388 
Lokatie: TUE-Lab. v. Lengteaeting. 
Nauwkeurigheid: ± 1 ~m. 

Korte beschri1ving van de meetapstelling. 

Het geheel bestaat uit een diktemeter en een verwerkingseenheid 
met papierrol. De diktemeter is aan een meetstatief g,monteerd. 

Meetopstelling. 

DP-1 

DODD 

CJ 
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De diktemeter. 

Ais de diktemeter en de verwerkingseenheid is aangezet 

( modeschakelaar op 1 ) verschijnt er in het venster : 

It 0000001 

Ais t getoond wordt, dan is een verplaatsing naar boven positief. 
Wordt er , getoond, dan is het net andersom. Met de t-knop aan de 
zijkant kunt U dit eventueel omwisselen. 

Met de Izero\ knop stelt U het nulpunt in. 

Het meten 

Er worden 3 • 3 metingen gedaan 

en weI over de A, B en C lijn 

volgens nevenstaand figuur. 

Werkwiize ; 

We gaan nu meten • Plaats het 

plaatje onder de diktemeter en 

manoeuvreer het plaatje zodanig 

dat punt Al onder de taster 

komt te liggen en laat de taster 

zakken. Ais de uitlezing stabiel 

is drukt U op Idatal. 

PLAAT-CODE 

· · : 
c~--------------· · B---------------
A---------------

. . 

1 

· · 
2 

· · 
· · 3 

Na de drie metingen op de A-lijn drukt U eerst op I STAT I om de 

statische verwerking te krijgen (v.b. zie laatste blad) en daarna 

op ~ om het geheugen leeg te maken • Di t alles 

herhaalt U voor de punten op de lijnen B en C. 
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Een yoorbeeld 

1e ,2e en 3e meting over lijn A 

Plaatcode nummer + letter van 
de te meten lijn 

Datum proefneming 

Hummer operator 

Aantal metingen 

k 

De grootste gemeten waarde~~ __________________ __ 
De kleinste gemeten waarde-,~ ____________________ __ 

Het'maximale verschil ~ 

De gemiddelde waarde 

De standaardafwijking 
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1 1.006 t: 
2 I.~:e 1'1 
3 1.010 1'1 

PART N:l. 

DATE/TlI£ 

IIAME 

'I'f'.ESI.lT 
Il 3 

. !'It=« 1.0lf! 1'1 
I'IIN 1.0% 1'1 
R 0.004 " x 1.0'J26& 1'1 
Gn UelSS I'! 
Gn·l 9.80230 M 



IOPH-BUIGEN-TVE 

DIKTEMETING YAN DE MhTRIJSDLOKJES 

Bij deze meting wordt op 8 plaatsen de dikte van de 
matrijsblokjes qemeten (zie fig. 4). Van elk setje matrijzen 
worden de meetgegevens in een matrix ingevuld (zie matrix 1, 2 
of 3). Men kan nu van elk setje de gemiddelde dikte egem 
berekenen. Oeze dikte is van belang bij het maken van de 
matrijswijdteblokjes (zie fig. 3). Ais deze blokjes nauwkeurig 
zijn qemaakt kan men ook de matrijswijdte wo nauwkeuriq 
instellen. 

fig. 4 

Meetvoorschr,ift: 

meettoestel: diktemeter 
merk : mi totoyo 
type : digimatic 10 - 130M (met presettar en een DP - 1 

verwerkingseenheid) . 
plaats TUE lab. v. lengtemeting 
methode mechanische opnemer en een weergave d.m.v. een print 

uitdraai 
nauwkeurig-
heid ± 1 ~m 
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IOFM-BUIGEN-'l1JE 

H~etblad voor het bepalen van de qemiddelde ditte ege. (zie 
fig. 4) van de matrijsblokjes. 

op 0 
dat EJ EJ G 
ap 0 

matrix 1 

'matrijs 

rD1 PD2 A1 A2 

10 0.5 

0.5 10 

5 0.8 

0.8 5 

3 1 

1 3 

2 1.5 

1.5 2 

meetplaatsen 

A3 B1 B2 B3 Cl 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

B3 is niet te meten inverband met een boutgat. 
AIle maten in mm. 

totaal 
egem - ----------

64 
egem - •••••• 

laboratoriua yoor oavormtechoologie-tue 

C2 C3 

totaal 

tot. 



IOPK-BUIGEN='1VE 

Meetblad voor bet bepalen van de gemiddelde dikte &gem (zie 
fig. 4) van de matriisblokjes. 

op D 
dat EJ EJ G 
ap D 

matrix 2 

matrijs 

POl P02 I Al A2 

10 0.5 

0.5 10 

5 0.8 

0.8 5 

1 1 

1 3 

2 1.5 

1.5 2 

meetplaatsen· 

A3 B1 B2 B3 C1 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

./ 

/ 

B3 is niet te meten inverband met een boutgat. 
AIle maten in mm. 

totaal 
egem - ----------

64 
egem - •••••• 

laboratoriua voor oavorat.echoologie-t.ue 

C2 Cl 

totaal 

tot. 



lOFM-BUlGED-WE 

Heetblad voor bet bepalen van de gemiddeide ditte egem (zie 
fig. 1) van de matrijsblokjes. 

op D 
dat EJ EJ G 
ap D 

matrix 3 

lfIatrijs 

rOl PD2 Al A2 

10 0.5 

0.5 10 

5 0.8 

O.B 5 

3 I 

1 3 

2 1.5 

1.5 2 C 

meetplaatsen 

A3 81 B2 B3 CI 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

B3 is niet te meten inverband met een boutgat. 
AIle maten in 1l11li. 

totaa1 
e gem - ----------

64 
egem - •••••• 

laboratorium \'oor omvor.ttcbDologie-tue 
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ftEETVOORSCURIFT HOEKnETING 

Heetapparaat 

Werkwijze 

Hitutoyo universele hoekmeter 
type 187-908 
TOE Lab. voor Omvormtechnologie 
Lokatie: 1-TUE Lab. voor Omvormtechnologie 

2-HSV Lab. voor Produktietechniek 

1- Controleer of het plaatje haaks gebogen is, 
d.w.z. of de buiglijn loodrecht op de hart
lijn van het plaatje staat. 

2- Leg de benen van de hoekmeter langs het uit
eInde van de benen van het plaatje. 

3- Lees de hoek aft 

Nauwkeurigheid De hoekmeter is tot op 5' nauwkeurig. 

Opmerking : 

1- De hoekmeter serie 187-908 wordt uitgevoerd 
met verlengde benen om de meting te kunnen 
realiseren. 

2- Gemeten wordt p aan de buitenkant,zowel in 
belaste als onbelaste toestand, aan de 
Itvoorzijde lt van de plaat. 

laboratoriu. voor omvor.techDologie-tue 



DEFORtlAIIE HETING mby DE RASTERIREPLICA HEIIIODE 

TUE·Lab. v Omvormtechnologie. 

WAT ZIJN RASTERS 7 
Een raster is een Iijnennetwerk dat op een materiaal vordt 

.angebracht om de deformatiecomponenten te kunnen meten di. 

ontstaan door een omvormende bewerking. De belangrij~te 

toepasaing i. de bewerking van pIaatmatariaal. 

Het Is slechta nodig twee deformatiecomponenten te .a ten , 

omdat bij plaatiache omvormlng de volu.e invariantie van 

toepassing is. Er geldt nameUjk n + u + n - o. 
Om twee componenten te kunnen .. ten moet een gunatig gekozen 

lijnennet op het oppervlak van het plaatmateriaal aangebracht 

worden. 

EEN RASTER HOET VOLDOEN AAN 

I Het moet goed op het materiaal hechten. 

2 Het moet aIle deformatiea volgen zonder te baraten of te 

verdwljnen. 

3 De lijnen moeten duidelijk zichtbaar zijn. 

4 De lijnen moe ten zeer scherp begrensd zljn en blj 

de forma tie ook bIljven. 

5 Het netwerk moet maatvast zljn en zeer nauwkeurig op bet 

materiaal overgebracht kunnen worden zodat de diverse 

afmetingen niet steeds opnieuw gemeten moe ten worden, 

voordat er deformatie plaats heaft gevonden. 

6 De I1jnen moeten geen kerfwerking veroorzaken. 

7 De methode van het aanbrengen van het netwerk mag ,een 

corrosie van het oppervlak veroorzaken. 

8 De laagdikte van het netwerk moet klein zijn ten opzichte 

van de plaatdikte. 

9 Het netwerk moet zo eenvoudig mogelijk zijn aan te 

breng~n. 



5 Kleuren. 

Dompel het proefproduct ± 10 .ec. In Cllchodur 

(kleurstof) • daarna afspoelen en drogen De 

rasterlljnen zljn nu blauw of rood ,ekleurd, afhankellJk 

van de gebrulkte kleuratof. 

6 Ultharden gevoellge laag. 

Het opgebrachte rooster .oet alnlmaal 24 uur ultharden oa 

voldoende slijtvast te sljn. 

Cebruikte materialen 

1 Fotavloelstof (vislljm). 

Cllchosol Kopleerlossung. 

2 Cromeervloelstof, die na menglng het clichosol 

11ehtgevoellg maakt. 

Cromlerung fur Cllchosol und Hellosol. 

3 Blauwe kleurstof. 

Cliehodur Hartearblad. 

Chemlcalleen. 

Fa Kllmsch en Co Frankfurt/HBln 

Nederlandse vertegenwoordiging WIFAC 

Nljverheidsweg 6-9 

Postbus 175 

HET HETE~ VAN RASTERS NA DEFORHATIE 

3640 AD Hijdrecht 

Tel. 02979·89691 

Na het vervormen van berasterde plaat door b.v. te bulgen 

hebben de oorspronkelljke elkelrasters de ellpsvora 

gekregen. 

Om een juist lnzicht te krijgen van de optredende rekken In 

de vervormde plaat, moe ten de assen van de elipsen worden 

gemeten. (Hoofdassen van de deformatie) 

flet meten direct vanaf het vervormde buigdeel kan uitgevoerd 

worden met een klein. handmlcroscoop. 
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HET AANBRENGEN VAN RASTERS H.B.V. DE KOPIEERHETHODE 

Dit is een methode die aan aIle gesteide eisen voldoet en die 

door ons voor de proeven vordt toegepast. 

Hat principe van het proeede. 

Op het metaaloppervlak vordt een dunne regelmatige laag van 

een emulsie aangebraeht die liehtgevoelig is. Hiervoor vordt 

een mengsel van ammonlum-bieromaat en bljvoorbeeld vlslljm, 

eivit, polyvinyl. alcohol of aehellak gebrulkt. Dit 

bicromaat vormt onder invloed van ultravioletlicht sen oxide 

dat onoplosbaar 18 in vater en dat goed hecht aan het metaal. 

De beverking om een raster op het materlaal aan te brengen. 

1 Hateriaal ontvetten en reinlgen met VIK. 

D.m.v. vochtige vatten de oxidelaag afschuren. 

2 Opbrengen gevoelige laag. 

Keng ammonlum-bieromaat en vislljm in de verhouding 1:50 

Bevochtig het materiaal met vater breng de 

fotovloeistof zo dun en zo gelljkmatig mogelijk op en 

droog deze daarna gelljkmatlg met varme lucht (fohn). 

3 BeUchten. 

Rasternegatlef aanleggen en overal goed aandrukken (met 

glaspIaat). Gevoelige laag bellchten met hogedruk 

kwiklamp (tljd 1 min. 10 sec.). 

·F 
111.1.1 beUcbt... "lUI raahn. 

4 Afspoelen. 

h"fed"ulr: hfiUamp 
ph lip. BFR 1251' 

I"to. al ... plut 

"a. to. me.aUet 
le" .. aU,_ 1 .. , 

pr .. aCpr .. dukt. 

Het bellchte oppervlak onder atromend vater afspoelen tot 

aIle onbe1 lchte gedeelten van de gevoelige laag 

verwljderd zljn. 

laboratoriull voor OlivorlitecbDololie-t.ue 



A 

Voor naukeurig meten i_ de bandmlcroacoop niet gescbikt. Er 

wordt namelijk niet langs bet gekromde oppervlak gemeten 

volgens de gebogen pijl • aaar oen oeet de directe afatand 

tussen het begin en het elnd van de elips-as zoal. de 

recbte pijl aangeeft (fig 1.2). Bovendien wordt de 

meetnauwkeurigheld klelner naarmata de clrceldlameter groter 

wordt. 

Ook een sterkere kromming beinvloed de meetnauwkeurigheld 

ongunstig (fig 1.3). 

De procentuele mestfout i_ afbankelijk van de kromming (fig 

1.4 ). 

f1 •• 1.S 

1.0 

0 .• 
--. 1001 

It .tp 
0.11 ~-l 
0.4 

0.2 

0.1 0.2 0.3 

U. 1.4 

Er komt nog een meetfout bij 

0.4 

It .rp 

0.5 

u4 

als de handmicroscoop niet 

loodrecht op bet te meten oppervlak ataat (fig 1.5 + fig 

1.6) • 

A -- . 1001 
L 

fl •• 1.5 
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3.5 

S.o 

2.' 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

~ 

a 

L 

4 • • 10 '12 

fl •. 1.' 
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14 
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De nadelen van de direct. .eting aet de handmicroacoop 

le.unnen worden voorkomen door een afdrule. van het raater e. 

maken een zogenaamde replica • vaarb1j een strook a.atvaat 

materiaal de te meten vorm voIgt en een afdruk van het 

raster opneemt • 
.J 

De door ons gebruile.te replica methode werkt als voIgt: 

Reinig vooraf het te aeten oppervlalc. aet sen 

ontvettingsmiddel. 

Het te meten oppervlak wardt bestrele.en met een gele.leurde 

.triplaie. • 

Voor een goed reaultaat Is het nodi, deze lak zonder fohn of 
andere hulpmlddelen te laten drogen. 

Na het drogen wordt een transparante tape op de .triplale. 

gebracht en goed .angedrukt. Van de tape wordt dat deel 

uitgesneden dat de te a.ten vora bedekt. 

Na het uitsnljden laat de tape met de daaraan klevende 

striplak na lichte aanraking uit z1~hzelf los en moet dan 

voorzlchtig van de pleat worden genomen. Op de tape la nu 

een afdrule. van het raster zichtbaar. 

De afgenomen tapes worden aan de u1teinden op e.n 

kunstofplaatje geplakt. H.b.v. een meetmlcroscoop le.unnen d. 

clrkels met voldoende nauwkeurigheid worden opgemeten. 

Deze replica methode is de snelste en de eenvoudlgste. 

Bovendien kan dezelfde meetplek meerdere malen op dezeIfde 

wljze worden bewerkt. 

Te gebruiken replica materiaal: 

Striplak blauw S 42/1 

Sikkens lakfabrleken N.V. 

Sassenhelm Holland. 

Literatuur 

DE GROOT M.Th. de Groot HIt fotoehemlsch aanbren&en 

van deformatierasters. 

Rapport Nr 0223 lUE. Eindhoven. 
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MEETPLAATSEN + CODE DEFOBATIEKMETINGEN 

I - binnenzijde I 0= buitenzijde) 

C,H,J,L,M(idden),N,p,R,W (rij) 

1,2,3,4,5,6,7,8,9 (kolom) 

BUITENZIJDE G 
987 654 321 

r-+++--W+-f -H-+---. 
!OO:lTAAJQ 

10 10 

32.5 32.5 

W( 10) 
R( 5) 
P( 3) 
N ( 1) 

M(idden) (0) 
L(- 1) 
J(- 3) 
H(- 5) 
C(-10) 

y 

b.v. I M 11 
I I 

BINNENZIJDE 0 
123 456 789 

III 
Pt.MTCODE 

N.B. De getallen 1 tim 9 (kolom) en de getallen tussen haakjes na 
de letters (rij) hebben betrekking op de onderlinge afstand 
tussen de meetplaatsen en geven aan in welke baan in X of Y 
richting in het cirkelraster wordt gemeten. 
De metingen hebben be trekking op de buitendiameter van het 
cirkelraster. 
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IOPH bulgeD 'lVS 

MEETDLaD DEFORHATIEKEIINGEN m.b,v, rasters 

Plaatcode IT) I 111II 

operator o 
Meetblad mmrn 

Uitgangsdiameter oDvervormd raster 

d. gem. 

* aIle maten in mm. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
n 
9 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X-richting Y-richting 
ITJ_ 

f- r- r-
1- - 1-

f- - -

l- f- -

laboratoriull voor Ollvoratecbnologie-tue 

dntum I I I I 

apparaat 0 

§:§±J §:ffil . . 
x --~-------- y ---~--~----

o . l I ) I 111m. D. I I I I mm. 

X-richting Y-richting 
CD_ 

l-I-f-
I-I-i-

• ·--1-
,L- __ 



MEETVOORSCHRIFl': TBEKPROEF 

Herk: Monsanto (trekbank). 
Type: Tensometer type 'W', aerIe nr: 9817. 
Locatle: TUE-Lab. v. Omvormtechnologle 
Methode: Induktleve opname, wordt versterkt, waarna de gegevens ververkt 

. worden met behulp van software. 

Heetopnemers: Kracht 
Breedte 
Dikte 

WeIkwiJze: 

KIstler type 902A, SN60699 (35 kN). 
8B Ind. verplaatslngs opn. type WIT2. 
HB Ind. verplaatsings opn. type WIT2. 

Er wordt van ultgegaan dat de computer en andere ververkings-apparatuur 
reeds aangealoten zljn. 

1. De meetapparatuur moet vroegtijdig aangezet worden om de 
elektronische circuits op bedrijfstemperatuur te brengen voordat de 
meting gestart wordt. "lervoor moet ongeveer 20 mlnuten gerekend worden. 

2. Armetingen trekstaaf: 

10 •• 

----- .tll: leo •• ----

3. De beginbreedte (bo) en de beglndikte (so) moe ten gemeten worden met 
een micrometer. Dlt moet zo nauwkeurig mogelijk gedaan worden. 

4. Om de trekstaaf in te kunnen zetten moet eerst de rechtse bek 
verplaatst worden met behulp van het handwiel. Wanneer de opnemers 
ver genoeg van elkaar afstaan, kan de trekstaaf in de spanbekken 
geplaatst worden. Let hierbij OPt dat de trekstaaf aIleen op het 
verbrede gedeelte van de trekstaaf klemt en nlet op het smalle gede.lte. 

5. Wanneer de trekstaaf nog geen voorspannlng heeft, moet het 
krachtsignaal op nul gezet worden door m1ddel van een reset. De 
-reaetW-knop bevlndt zich op de ladlngveraterker. Deze is verbonden 
met het piezokristal. 

6. Wanneer de trekstaaf recht is ingezet. dan kan met behulp van het 
handwiel een voorspanning aan de staaf gegeven worden. Deze 
voorspannlng moet ongeveer 200 N (- 20 mV) zijn. 
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7 .. Voor de verplaatsingsopnemers gelden de volgende handelingen: 

* AIle vier de opnemers moe ten aerst vrij liggen en geen contact 
maken met de staaf .. 

* Neem ien van de twee dikte-opnemers en draai met d. 
schroefsplndel de opnemer naar de trek.taaf toe, totdat de 
millivolt-meter ongeveer ·1500 mV aangeeft (~ 25 mV). 

* Neem nu de andere dikte-opnemer en draal deze eveneens naar 
de staaf toe, totdat de millivolt-meter exact 0,000 mV a.ngeeft. 

* Volg dezelfde procedure voor de breedte-opnemers. 

Let. OPI Doorloop ..... Uft, •••• cbro.telnD alt.lJ' op .... le" • 

..s.t. ." ".1'1 .(wi ........ ...u... _htoe_ ill d. INlat.eUtft,. 

8. De voorbereldingen van de proel zijn nu getroffen, zodat het 
datataker trekproef-prograama opgestart kan worden. Men klest voor de 
.tandaard proef. Dit programma moet doorlopen worden totdat de melding 
·computer + datataker standby· op het beeldscherm verschijnt. Dan kan 
de trekbank worden asagezet. De computer werkt nu ·stand alonew, 

9. Voor een verdere verwerking van de gegevens moeten de commando's 
(vragen) Van het programma gevolgd worden. 



MEET'lOORSCJffiIFT CQNTQURvASTLEG<jING 

Apparatuur: A) Fotocamera merk: Nikon type: F2 
+ macro objectief + motordrive 
flitser merk BRAUN type 37 Bve 
film: AGFA ORTHO ASA 25 
TUE-WFW Lab. v. Biomechanica 

B) Fotocamera merk:'Polaroid 
Type: SLR 680 
TUE Lab. v. omvormtechnologie 

Werkwijze: 1) Aan de voorzijde van de pers wordt vlak tegen bet 
buiggereedschap een plexiglasplaat geplaatst. 
Aan de achterzijde van deze plaat is een raster en 
een vel tekenpapier geplakt. 

2) Op ongeveer 30 em afstand, voor de plexiglasplaat, 
wordt de camera op een statief geplaatst. 

3) De achterbescbermplaat van de pers wordt verwijderd 
en vervangen dooreen matwitte plexiglasplaat. De 
flitser wordt op ± 20 cm achter deze plexiglasplaat 
opgesteld. 

4) Na het maken van opnamen van de qebogen contour van 
het buigplaatje in diverse buigst~dia worden deze 
uitvergroot of als dia geprojecteerd. 

5) De contour wordt vervolgens langs de buiten kant 
van het geboqen produkt in bet raster opgemeten en 
en eventueel via een curve-fitting programma vast
gelegd. 

Specificaties voor apparatuur A: 
Flitser stand: VARIOPOWER 1/2 
camera asa 25 
sluiter I (rode streep) 
diafragma 8 cq 11 

Schematische opstelling: 

__ --. __ j'-. --pers 

l.,..-_-,. ... ____ mat papier 
-----~ ra~~ ooven !> 1 empel --

pr~fstrip --_. _ .. _---- 11 ____ plexiglas 

fliher _. (J. ?O;....:O:-..,-tl 

-camera 

t) L 300 

\ _~_ --L---+-t--'-'-L---, 

mat P{exigtas~ 
ktem 

m a trijs btokken,---

-afstand
bedipning 


