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HARTEPRUFUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur
Erzeugung eines Eindruckes in einem Priifobjekt (2)
fr eine Harteprifung, mit einem Objekttrager (3) zur
Aufnahme des Prufobjektes (2) und einem
Verspannkérper  (4) zum  Verspannen  des
Prifobjektes (2) am Objekitrager (3), wobei der
Verspannkérper (4) entlang einer Fuhrung (5) am
Objekttrager (3) relativ zum Prifobjekt (2) mittels
einer einen Antriebsmotors (6) aufweisenden
Antriebseinrichtung (7) verstellbar ist, wobei der
Antriebsmotor (6) mit einer drehbar gelagerten
Gewindespindel (8) verbunden ist, an welcher eine
mit dem Verspannkérper (4) fest verbundene
Spindelmutter (9) eingreift, sowie mit einem
Prafkérper (10) zum Aufbringen einer Priflast auf das
Prifobjekt (2), wobei der Prufkérper (10) am
Verspannkérper (4) vertikal verschiebbar gelagert ist.
Um eine schnelle Zustellung des Verspannkdrpers
zum Prifobjekt ohne die Gefahr einer Beschadigung
des Prufobjekts oder von Teilen der Vorrichtung zu
ermdglichen, ist vorgesehen, dass zwischen dem
Verspannkérper (4) und der Spindelmutter (9)
zumindest ein Kraftsensor (11) angeordnet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines Eindruckes in einem
Prifobjekt (2) fur eine Harteprufung, mit einem Objekttrager (3) zur Aufnahme des
Prufobjektes (2) und einem Verspannkdrper (4) zum Verspannen des Prifobjektes
(2) am Objekttrager (3), wobei der Verspannkorper (4) entlang einer Fihrung (5)
am Objekttrager (3) relativ zum Prufobjekt (2) mittels einer einen Antriebsmotors
(6) aufweisenden Antriebseinrichtung (7) verstellbar ist, wobei der Antriebsmotor
(6) mit einer drehbar gelagerten Gewindespindel (8) verbunden ist, an welcher eine
mit dem Verspannkdrper (4) fest verbundene Spindelmutter (9) eingreift, sowie mit
einem Prufkorper (10) zum Aufbringen einer Pruflast auf das Prufobjekt (2), wobei
der Prufkorper (10) am Verspannkorper (4) vertikal verschiebbar gelagert ist.

Um eine schnelle Zustellung des Verspannkdrpers zum Prifobjekt ohne die Gefahr
einer Beschadigung des Prifobjekts oder von Teilen der Vorrichtung zu
ermadglichen, ist vorgesehen, dass zwischen dem Verspannkdrper (4) und der
Spindelmutter (9) zumindest ein Kraftsensor (11) angeordnet ist.

Fig.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Eindruckes in einem
Prifobjekt fir eine Harteprufung, mit einem Objekttrager zur Aufnahme des
Prufobjektes und einem Verspannkdrper zum Verspannen des Prufobjektes am
Objekttrager, wobei der Verspannkdrper entlang einer Fihrung am Objekttrager
relativ zum Prifobjekt mittels einer einen Antriebsmotors aufweisenden
Antriebseinrichtung verstellbar ist, wobei der Antriebsmotor mit einer drehbar
gelagerten Gewindespindel verbunden ist, an welcher eine mit dem Verspannkdrper
fest verbundene Spindelmutter eingreift, sowie mit einem Prifkdrper zum
Aufbringen einer Priflast am Prufobjekt, wobei der Prifkérper am Verspannkdrper

vertikal verschiebbar gelagert ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeugung eines Eindruckes in
einem Prufobjekt flr eine Harteprifung, wobei ein Prifobjektes auf einem
Objekttrager aufgenommen wird und ein Verspannkdrper entlang einer Fihrung am
Objekttrager dem Prufobjekt mittels einer Antriebseinrichtung dem Prifobjekt
zugestellt wird, wobei der Verspannkdrper zum Verspannen des Prufobjektes am
Objekttrager Uber ein eine Gewindespindel und eine Spindelmutter aufweisendes
Schraubgetriebe abgesenkt wird, bis der Verspannkdrper am Prifobjekt aufliegt,
und wobei nach dem Verspannen des Prifobjektes ein relativ zum Verspannkdrper
vertikal verschiebbarer Eindringkdrper mit einer definierten Pruflast in das

Prufobjekt eindringt.

Beim Priufobjekt handelt es sich um den vom Objekttrager der Vorrichtung
aufgenommenen Teil, dessen Harte gepruft werden soll. Unter Prufkdrper ist hier
ein in das Prufobjekt unter Krafteinwirkung eindringender Koérper zu verstehen,
welcher relativ zum Verspannkorper vertikal verschiebbar und einer definierten

Pruflast beaufschlagbar ist.

Bei bekannten Harteprifmaschinen mit Ublicherweise motorisch vertikal
verstellbaren Verspannkdrpern erfolgt die Zustellung des Verspannkdrpers zum
Prifobjekt sehr langsam, da keine automatische Abbremsung vor dem Prifobjekt
erfolgt und das Priufobjekt oder Teile des Verspannkdrpers bei schneller Zustellung
durch die Massentragheit der Antriebseinrichtung zerquetscht oder beschadigt
werden. Des Weiteren sind Harteprifmaschinen bekannt welche mittels
Abstandssensoren (zum Beispiel optischer Sensor oder mittels Ultraschallsensor)
ein Auftreffen erkennen und dadurch vor dem Prifobjekt abbremsen. Diese Losung
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mittels Abstandssensoren arbeitet jedoch sehr unzuverlassig da es leicht zu
Stérungen kommt wodurch teilweise zu frih oder Uberhaupt nicht abgebremst wird.

Aus der DE 10 2008 034 134 Al ist eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Eindrucks
in einem Untersuchungsmaterial fir eine Harteprifung bekannt. Dabei erzeugt der
Antriebsmotor eine Kraft, um den Eindringkdrper in die Oberflache des
Untersuchungsmaterials zu drlcken. Dabei ist in einer drehfesten Verbindung mit
dem Antriebsmotor eine Spindel vorgesehen, welche mit einer Spindelmutter im
Eingriff steht. An der Spindelmutter befindet sich eine Kraftmesszelle, an deren
Ende der Eindringkdrper befestigt ist. Prinzipiell kdnnte auch diese Kraftmesszelle
der Pruflastaufbringung als Auftrefferkennung genutzt werden, allerdings wirde
dabei schon vor der Hartepriufung ein Eindruck im Prufobjekt erzeugt werden,
welcher das Messergebnis beeinflusst. AuBerdem sind die Ublicherweise
verwendeten Kraftsensoren zu empfindlich um die schnelle Zustellung zum
Prufobjekt ohne Beschadigung ausreichend schnell abbremsen zu kénnen. Das in
der DE 10 2008 034 134 Al gezeigte System ist des Weiteren nicht fur die
Verspannung des Prufobjektes konzipiert, sondern nur fur die Aufbringung der
gewulnschten Priflast zur Erzeugung eines Harteprifeindruckes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei einer Vorrichtung zur Erzeugung
eines Eindruckes in einem Prufobjekt eine schnelle Zustellung des Verspannkdrpers
zum Prufobjekt ohne die Gefahr einer Beschadigung des Prifobjekts oder von Teilen

der Vorrichtung zu ermdoglichen.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemal dadurch, dass zwischen dem

Verspannkorper und der Spindelmutter zumindest ein Kraftsensor angeordnet ist.

Uber den Kraftsensor kann zumindest wéhrend des Zustellvorganges und/oder
Verspannvorganges die zwischen der Spindelmutter und dem Verspannkdrper
wirkende Kraft gemessen und bei Erreichen oder Uberschreiten eines definierten

Wertes die Antriebseinrichtung abgebremst oder gestoppt werden.

Mit dem zwischen dem Verspannkdrper und der daran befestigten Spindelmutter
angeordnete Kraftsensor kann jede Anderung wahrend der Zustellbewegung
Prifkdrpers bzw. des Verspannkdrpers Uberwacht werden. Dadurch wird ermdglicht

ein Auftreffen des Verspannkdrpers auf das Prifobjekt sicher zu erkennen und beim
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Erreichen einer bestimmten Kraftschwelle abzubremsen oder vollkommen zu

stoppen.

Weiters kann der Kraftsensor dazu genutzt werden ein Prifobjekt durch einen
geschlossenen Regelkreis kontrolliert mit einer bestimmten Kraft gegen den
Objekttrager zu verspannen und somit flr die Harteprufung zu fixieren. Dabei ist
gemal der Erfindung vorgesehen, dass die gemessene Kraft als Istwert in einem
geschlossenen Regelkreis einer Regeleinrichtung zugeftuhrt und mit einem
vorgegebenen Sollwert flr eine definierte Verspannkraft verglichen wird, und dass
in Abhangigkeit der Differenz zwischen dem Istwert und dem Sollwert die Drehzahl
und/oder das Drehmoment des Antriebsmotors geregelt wird. Die Regelung der
Drehzahl bzw. des Drehmomentes des Antriebsmotors kann stetig oder unstetig -
also in diskreten Schritten - in Abhangigkeit der Drehzahldifferenz erfolgen. Somit
kann bis zum Erstkontakt des Verspannkdrpers mit dem Prifobjekt die Zustellung
rasch mit relativ hoher Drehzahl der Antriebsspindel bzw. des Antriebsmotors
erfolgen, wahrend nach der Kontaktaufnahme - wenn also vom Kraftsensor eine
erhohte Kraft gemessen wird — das Verspannen des Priufobjektes am Objekttrager
mit deutlich reduzierter Drehzahl bzw. reduziertem Drehmoment des

Antriebsmotors durchgefuhrt wird.

Abhangig von der Einbauposition nimmt der zwischen Spindelmutter und
Verspannkdrper angeordnete Kraftsensor Zug- oder Druckkrafte beim
Zustellvorgang auf. Bei einer Beanspruchung auf Zug wird der Verspannkdrper
durch die Spindelmutter in Zustellrichtung, also nach unten gezogen, wobei die
Spindelmutter unterhalb des Kraftangriffsbereichs des Verspannkoérpers durch die
Spindelmutter angeordnet ist. Bei einer Beanspruchung auf Druck dagegen wird der
Verspannkorper durch die Spindelmutter in Zustellrichtung gedrickt, wobei die
Spindelmutter oberhalb des Kraftangriffsbereichs des Verspannkdrpers durch die

Spindelmutter angeordnet ist.

Die Messung der Auftreff- und Verspannkrafte des Verspannkdrpers auf dem
Prufobjekt erfolgt unabhangig von einer eventuellen Messung der Pruflast. Eine
hohe Genauigkeit — wie sie fur die Messung der Pruflast erforderlich ist - ist flr die
Messung der Auftreff- und Verspannkrafte nicht unbedingt erforderlich. Der
Kraftsensor kann somit relativ einfach und kostengulnstig ausgeftuhrt sein. Da der

Verspannkorper Uber eine Spannflache auf das Priufobjekt einwirkt, welche viel
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groBer ist, als die Kontaktflache zwischen Prifkorper und Prifobjekt, wird beim
Auftreffen des Verspannkdrpers am Prufobjekt kein Eindruck in dessen Oberflache
erzeugt und somit das Messergebnis nicht beeinflusst.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nichteinschrankenden Figur naher

erlautert.

Die Fig. zeigt eine als Harteprifgerat dienende Vorrichtung 1 zur Erzeugung eines
Eindruckes in einem Priufobjekt 2 flr eine Harteprufung. Die Vorrichtung 1 weist
einen Objekttrager 3 zur Aufnahme des Prifobjektes 2 und einen Verspannkdrper 4
zum Verspannen des Prufobjektes 2 am Objekttrager 3 auf. Der Verspannkorper 4
ist entlang einer Fihrung 5 am Objekttrager 3 relativ zum Prifobjekt 2 mittels einer
einen Antriebsmotors 6 aufweisenden Antriebseinrichtung 7 verstellbar. Die
Antriebseinrichtung 7 weist ein Schraubgetriebe 12 mit einer Gewindespindel 8 und
einer Spindelmutter 9 auf. Dabei ist der Antriebsmotor 6 mit der im Objekttrager 3
drehbar gelagerten Gewindespindel 8 verbunden, an welcher die mit dem

Verspannkorper 4 fest verbundene Spindelmutter 9 angreift.

Zum Aufbringen einer Pruflast am Prufobjekt 2 weist die Vorrichtung 1 einen
Prufkorper 10 auf, welcher im Verspannbereich 4a des Verspannkdrpers 4 vertikal
verschiebbar angeordnet ist. Im Verspannbereich 4a weist der Verspannkdrper 4
nicht weiter dargestellte flache Klemmbacken auf, welche groBflachig auf den
Prufkorper 10 einwirken und diesen festhalten. Der Prifkdrper 10 kann die Pruflast
kann in bekannter Weise Uber ein Gewicht oder eine zwischen dem Verspannkdrper
4 und dem Prufkdrper 10 wirkende Lastaufbringeinrichtung aufgebracht werden

(nicht weiter dargestellt).

Um das Auftreffen des Verspannkdrpers 4 am Prifobjekt 2 und/oder die durch den
Verspannkorper 4 auf das Priufobjekt 2 wirkende Spannkraft, unabhangig von der
Pruflast, messen zu kdénnen, ist zwischen dem Verspannkoérper 4 und der
Spindelmutter 9 zumindest ein Kraftsensor 11 befestigt. Der Kraftsensor 11 kann
sowohl fur die Aufnahme von Zug- als auch zur Aufnahme von Druckkréaften
ausgebildet sein. Im Ausflhrungsbeispiel wird der Kraftsensor 11 beim Auftreffen
des Verspannkorpers 4 am Prifobjekt 2 und beim Verspannen des Prifobjektes 2
auf Zug belastet, wobei der Kraftsensor 11 und die Spindelmutter 9 unterhalb des
Kraftangriffsbereichs 4b des Verspannkdrpers 4 fur Uber die Spindelmutter 9

Ubertragende Zustellkrafte angeordnet ist. Es ist aber genauso mdglich, den
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Kraftsensor 11 und die Spindelmutter 9 oberhalb des Kraftangriffsbereichs 4b
anzuordnen, wodurch der Kraftsensor 11 beim Auftreffen des Verspannkorpers 11

auf dem Priufobjekt 2 und beim Verspannen auf Druck belastet wird.

Durch den Kraftsensor 11 wird jede Anderung der Kraft wahrend des Zustell- und
Spannvorganges Uberwacht. Dadurch wird ein Auftreffen des Verspannkdrpers 11
auf dem Prufobjekt 2 sicher erkannt und bei Erreichen einer bestimmten
Kraftschwelle der Verspannkdrper 4 abgebremst oder vollkommen gestoppt.
Weiters kann der Kraftsensor 11 dazu genutzt werden, das Prifobjekt 2 durch einen
geschlossenen Regelkreis kontrolliert mit einer bestimmten, Uber den
Verspannbereich 4a auf das Prifobjekt 2 einwirkenden Spannkraft zu verspannen

und somit fur die Harteprifung zu fixieren.

Die durch den Kraftsensor 11 gemessene Kraft wird beispielsweise als Istwert in
einem geschlossenen Regelkreis einer Regeleinrichtung zugefuhrt und mit einem
vorgegebenen Sollwert fur eine definierte Verspannkraft verglichen. In
Abhangigkeit der Differenz zwischen dem Istwert und dem Sollwert kann die
Drehzahl und/oder das Antriebsmoment des Antriebsmotors 6 stetig oder unstetig

geregelt werden.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines Eindruckes in einem Prufobjekt (2) far
eine Harteprifung, mit einem Objekttrager (3) zur Aufnahme des Prifobjektes
(2) und einem Verspannkorper (4) zum Verspannen des Priufobjektes (2) am
Objekttrager (3), wobei der Verspannkorper (4) entlang einer Fihrung (5) am
Objekttrager (3) relativ zum Priufobjekt (2) mittels einer einen Antriebsmotors
(6) aufweisenden Antriebseinrichtung (7) verstellbar ist, wobei der
Antriebsmotor (6) mit einer drehbar gelagerten Gewindespindel (8) verbunden
ist, an welcher eine mit dem Verspannkdrper (4) fest verbundene
Spindelmutter (9) eingreift, sowie mit einem Priufkorper (10) zum Aufbringen
einer Pruflast auf das Prifobjekt (2), wobei der Prufkérper (10) am
Verspannkorper (4) vertikal verschiebbar gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Verspannkdrper (4) und der

Spindelmutter (9) zumindest ein Kraftsensor (11) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftsensor (11) und der Antriebsmotor (6) mit einer elektronischen

Regeleinrichtung verbunden ist.

Verfahren zur Erzeugung eines Eindruckes in einem Prifobjekt (2) flr eine
Harteprifung, wobei das Prifobjekt (2) auf einem Objekttrager (3)
aufgenommen wird und ein Verspannkoérper (4) entlang einer Fihrung (5) am
Objekttrager (3) dem Prufobjekt (2) mittels einer Antriebseinrichtung (7) dem
Prifobjekt (2) zugestellt wird, wobei der Verspannkdrper (4) zum Verspannen
des Prufobjektes (2) am Objekttrager (3) Uber ein eine Gewindespindel (8)
und eine Spindelmutter (9) aufweisendes Schraubgetriebe (12) abgesenkt
wird, bis der Verspannkdrper (4) am Prifobjekt (2) aufliegt, und wobei nach
dem Verspannen des Priufobjektes (2) ein relativ zum Verspannkdrper (4)
vertikal verschiebbarer Prufkdrper (2) mit einer definierten Priflast in das
Prifobjekt (2) eindringt, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Zustellvorganges und/oder des Verspannvorganges die zwischen der
Spindelmutter (9) und dem Verspannkdrper (4) wirkende Kraft gemessen wird
und bei Erreichen oder Uberschreiten eines definierten Wertes die

Antriebseinrichtung (7) abgebremst oder gestoppt wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene
Kraft als Istwert in einem geschlossenen Regelkreis einer Regeleinrichtung
zugefuhrt und mit einem vorgegebenen Sollwert flr eine definierte
Verspannkraft verglichen wird, und dass in Abhangigkeit der Differenz
zwischen dem Istwert und dem Sollwert die Drehzahl und/oder das
Drehmoment des Antriebsmotors (6) geregelt wird.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zur Erzeugung eines Eindruckes in einer in Verspannung
gehaltenen Probe (2) fUr eine Harteprufung, mit einem Grundkérper (3) zur
Aufnahme der Probe (2) und einem Verspannkdérper (4) zum Verspannen der
Probe (2) am Grundkdrper (3), wobei der Verspannkorper (4) entlang einer
FUhrung (5) am Grundkorper (3) relativ zur Probe (2) mittels einer einen
Antriebsmotors (6) aufweisenden Antriebseinrichtung (7) verstellbar ist, wobei
der Antriebsmotor (6) mit einer drehbar gelagerten Gewindespindel (8)
verbunden ist, an welcher eine mit dem Verspannkorper (4) fest verbundene
Spindelmutter (9) eingreift, sowie mit einem Priufkorper (10) zum Aufbringen
einer Priiflast auf die Probe (2), wobei der Prifkdrper (10) am Verspannkdrper
(4) vertikal verschiebbar gelagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Verspannkdrper (4) und der Spindelmutter (9) zumindest ein

Kraftsensor (11) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftsensor (11) und der Antriebsmotor (6) mit einer elektronischen

Regeleinrichtung verbunden ist.

Verfahren zur Erzeugung eines Eindruckes in einem Probe (2) flr eine
Harteprifung, wobei die Probe (2) auf einem Grundkorper (3) aufgenommen
wird und ein Verspannkdrper (4) entlang einer Fihrung (5) am Grundkorper
(3) der Probe (2) mittels einer Antriebseinrichtung (7) der Probezugestellt
wird, wobei der Verspannkdrper (4) zum Verspannen der Probe (2) am
Grundkorper (3) Uber ein eine Gewindespindel (8) und eine Spindelmutter (9)
aufweisendes Schraubgetriebe (12) abgesenkt wird, bis der Verspannkdrper
(4) an der Probe (2) aufliegt, und wobei nach dem Verspannen der Probe (2)
ein relativ zum Verspannkoérper (4) vertikal verschiebbarer Prufkorper (10) mit
einer definierten Pruflast in die Probe (2) eindringt, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Zustellvorganges und/oder des
Verspannvorganges die zwischen der Spindelmutter (9) und dem
Verspannkorper (4) wirkende Kraft gemessen wird und bei Erreichen oder
Uberschreiten eines definierten Wertes die Antriebseinrichtung (7) abgebremst
oder gestoppt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene
Kraft als Istwert in einem geschlossenen Regelkreis einer Regeleinrichtung
zugefuhrt und mit einem vorgegebenen Sollwert flr eine definierte
Verspannkraft verglichen wird, und dass in Abhangigkeit der Differenz
zwischen dem Istwert und dem Sollwert die Drehzahl und/oder das
Drehmoment des Antriebsmotors (6) geregelt wird.
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