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(57) Ein Hartepriifgerat (10) mit einem Prifkorper ist
entlang einer Flhrung zu und von einem Priifobjekt
(3) verschiebbar und weist einen synchron mit dem
Prifkdrper bewegten, beriihrungslosen Sensor (12) .
auf, der das Prlfobjekt (3) wahrend der Bewegung ‘
des Prifkdrpers erfasst. Die Sende- und o Voo =T
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Zusammenfassung:

Ein Hérteprufgerat (10) mit einem Priifkérper ist entlang einer Fiihrung zu und von einem
Prifobjekt (3) verschiebbar und weist einen synchron mit dem Prafkérper bewegten,
berdhrungslosen Sensor (12) auf, der das Prifobjekt (3) wéhrend der Bewegung des
Prifkérpers erfasst. Die Sende- und Empfangsrichtung des ersten Sensors (12) in einem
Winkel von etwa 90° zur Bewegungsrichtung des Prifkérpers ausgerichtet.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft Harteprifgerat mit einem Prifkérper, der entlang einer Fuhrung zu und
von einem Prifobjekt verschiebbar ist, und mit einem ersten, synchron mit dem Prifk6rper
bewegten, berUhrungsliosen Sensor, der das Prifobjekt wihrend der Bewegung des
Prufkérpers erfasst.

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zum Steuern der Bewegung eines Priufkor-
pers eines Harteprufgerates entiang einer Flhrung zu und von einem Prifobjekt, bei dem
ein erster, berOhrungslos arbeitender Sensor eine Position des Prifkérpers erfasst.

Bei bekannten Hértepriifmaschinen mit Ublicherweise motorisch vertikal verstellbaren
Hartepriifgeraten erfolgt die Zustellung des Prufkdrpers bzw. Eindringkérpers zum Priif-
objekt sehr langsam, da keine automatische Abbremsung vor dem Werkstick erfolgt und
das Werkstiick oder Teile des Hartepriifgerates bei schneller Zustellung durch die Massen-
tragheit des Antriebes zerquetscht oder beschéadigt werden kénnten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Héarteprifgerat und ein Verfahren der
eingangs genannten Art zur Verfllgung zu stellen, welche eine schnelle Zustellung des
Prifkérpers zum Prifobjekt ohne die Gefahr einer Beschadigung des Werkstiicks oder von
Teilen des Hartepriifgerates ermdgiichen.

Gelost wird diese Aufgabe bei einem Hartepriifgerat der eingangs genannten Art dadurch,
dass die Sende- und Empfangsrichtung des ersten Sensors in einem Winkel von etwa 90°
zur Bewegungsrichtung des Prifkérpers ausgerichtet ist.

Bei einem Verfahren der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
der erste Sensor Wellen in einem Winkel von etwa 90° zur Bewegungsrichtung des Prifkor-
pers aussendet und empfangt, und dass die Bewegungsgeschwindigkeit des Priifkérpers
verringert wird, wenn der Sensor vom Priifobjekt reflektierte Wellen erfasst.

Da bei der Erfindung ein Sensor verwendet wird, der seine Wellen in einem Winkel von etwa
90° zur Bewegungsrichtung des Prifkérpers aussendet, wird eine sehr zuverldssige Erfas-
sung des Prifobjekts gewahrieistet, so dass die Bewegungsgeschwindigkeit des Prifkér-
pers erst dann verringert werden muss, wenn er sich nur mehr in einem geringen Abstand
vom Prifobjekt befindet. Auf diese Weise wird die Zeit, welche benétigt wird, um das
Priifgerét von seiner Ausgangssteliung bis kurz vor das Prifobjekt zu bewegen, auf ein
Minimum verkiirzt.

Bei der Erfindung wird fur Messungen im Makrobereich bevorzugt ein Ultraschallsensor
verwendet, da dieser gegen Stéreinflisse aus der Umgebung sehr unempfindlich ist, keinen
besonderen Reflektor benétigt und Ultraschallwellen von allen Arten von Materialien un-
abhangig von deren Farbe oder spiegelnden Oberflachen zuverlassig reflektiert werden.

Fir Messungen im Mikrobereich wird allerdings ein Lasersensor bevorzugt, da dieser eine
prazisere Erkennung der Prifobjekte erlaubt, da er eine wesentlich kleinere Streuung
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aufweist.

Eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem Antriebselement und einer Halterung des Harteprifgerdtes ein
Federelement angeordnet ist.

Dieses Federelement ist gespannt, sobald der Priifkérper auf das Prufobjekt auftrifft,
wodurch dieses Auftreffen gedampft wird. In weiterer Folge ist bei der Erfindung bevorzugt,
wennh der Federweg des Federelementes durch einen mechanischen Anschlag begrenzt ist,
so dass bei der nachfolgenden Messung keine Verfalschung des Messergebnisses durch
das Federelement erfolgt.

Dabei ist bei der Erfindung weiter bevorzugt, wenn ein zweiter Sensor anspricht, wenn der
Abstand zwischen Antriebselement und Halterung einen bestimmten Wert erreicht. Dieser
zweite Sensor spricht bevorzugt dann an, wenn das Federelement gespannt wird, und
verringert die Antriebsgeschwindigkeit eines Antriebs fiir das Harteprifgerat nochmals,
worauf das Antriebselement an der Halterung mechanisch anschlagt.

Erfindungsgemal kénnen die beiden Sensoren mit der Steuerung eines Elektroantriebs
verbunden sein, welcher das Harteprifgerat mit dem Prifkdrper mit stufenweise oder
kontinuierlich verringerter Geschwindigkeit zum Prifobjekt und nach dem Priifvorgang von
diesem weg bewegt.

Weitere bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der lbrigen
Unteranspriiche.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung unter Bezugnahme auf
die angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform einer Harteprifmaschine mit einem
erfindungsgemaiien Harteprifgerat in Schragansicht,

Fig. 2 die Harteprifmaschine von Fig. 1 von der Seite und teilweise im Schnitt und

Fig. 3 ein Detail des Antriebs der Hartepriafmaschine in vergroBertem MaRstab.

Die Fig. 1 und 2 dargestellte Harteprifmaschine weist einen Maschinenrahmen 1 mit einem
Tisch 2 auf, auf welchem Prifobjekte, im dargestelliten Beispiel ein Rohr 3, aufgelegt
werden. Unter dem Tisch 2 ist ein Elektromotor 4 angeordnet, der (iber ein Spindelgetriebe
5 eine vertikal ausgerichtete Gewindespindel 6 antreibt. Mit der Gewindespindel 6 wirkt eine
Spindelmutter 7 zusammen, welche iber Federelemente 8, beispielsweise quaderférmige
oder zylindrische Bldcke aus einem Elastomer, mit einer Halterung 9 eines Hartepriifgerates
10 verbunden ist. Anstelle von zwei oder mehr getrennten Federelementen 8 kinnte auch
nur ein einziges Federelement verwendet werden, das sich beispielsweise ringférmig um die
Gewindespindel 6 erstreckt. Das Hartepriifgerat 10 ist des weiteren Giber eine nicht im Detail
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dargestellte, vertikale FUhrung am Maschinenrahmen 1 auf und ab, also zum Prifobjekt 3
hin und von diesem wegq, verschiebbar. Am Hérteprifgerat 10 ist ein in den Fig. 1 und 2 von
einem wahlweise vorgesehenen Niederhalter 11 verdeckter Prifkérper bzw. Eindringkdrper
angeordnet, der je nach verwendeter Messmethode beispielsweise ein Prifkorper fiir eine
Harteprifung nach Vickers, Brinell oder Rockwell sein kann. Die Erfindung ist nicht auf eine
bestimmte Form und Art der Hartepriifung beschrénkt sondern kann fiir alle moglichen bzw.
bekannten Formen und Arten von Harteprifungen verwendet werden.

Die Halterung 9 ist im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel als Platte ausgefiihrt, unter der ein
erster Sensor 12, vorzugsweise ein Ultraschallsensor, befestigt ist, dessen Sende- und
Empfangsrichtung im rechten Winkel zur Fithrung des Hérteprofgerdtes 10 und somit zur
Bewegungsrichtung des Priifkdrpers am Hartepriifgerét 10 ausgerichtet ist. Der wirksame
Sende- bzw. Empfangsbereich 13 des Ultraschallsensors 12 ist im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispie! um seine Hauptsendeachse rotationssymmetrisch ausgefiihrt und befindet
sich knapp unter dem Prifkérper. Grundséatzlich wire es denkbar, dass die Hauptsende-
achse nicht im rechten Winkel zur Bewegungsrichtung des Prifkérpers ausgerichtet ist,
sondern vom rechten Winkel um einige Grad abweicht. Bei der Erfindung ist allerdings ein
rechter Winkel bevorzugt. Anstelle eines Ultraschalisensors 12 kann aber beispielsweise
auch ein Lasersensor verwendet werden, der einen Laserstrahl auf das Prifobjekt 3 sendet
und dessen Reflexion vom Prifobjekt 3 erfasst.

Das Harteprifgerat 10 befindet sich in der in den Zeichnungen nicht dargestellten Aus-
gangssteliung immer am obersten Ende der FOhrung am Maschinenrahmen 1. Nachdem ein
Werkstlck 3 auf den Tisch 2 aufgelegt und dort bei Bedarf fixiert wurde, wird das Hérte-
prifgerat 10 nach unten zum Prifobjekt 3 hin bewegt, bis das Prifobjekt 3 in den Schall-
bereich 13 des Ultraschallsensors 12 gelangt und Schallwellen zum Ultraschallsensor 12
reflektiert, so dass dieser die Anwesenheit des Prifobjekts 3 erkennt. Bis zu diesem Punkt
kann die Bewegungsgeschwindigkeit des Harteprifgerates 10 relativ grof sein, da durch
den Ultraschailsensor 12 sichergestellt ist, dass keine Kollision mit einem Bewegungs-
bereich des Prifkérpers befindlichen Gegenstand zu befiirchten ist. Der Zeitbedarf zum
Verfahren des Harteprifgerdtes 10 von seiner Ausgangsstellung bis knapp Uber das
Werkstiick 3 ist daher dementsprechend gering. Sobald der Ultraschalisensor 12 anspricht,
liefert dieser ein Signal an eine Steuerung des Elektromators 4, wodurch die Drehzahl des
Elektromotor 4 und somit der Gewindespindel 6 und in weiterer Folge die vertikale Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Harteprifgerates 10 verringert wird.

Die Spindelmutter 7 ist mit einem Antriebselement 14 verbunden, das auf seiner der Platte
9 zugewandten Seite eine Anschlagfldche 15 aufweist, welche in der unbelasteten Aus-
gangsstellung von einer Gegenflache 16 an der Platte 9 beabstandet ist. Zwischen der
Platte 9 und dem Antriebselement 14 sind die Federelemente 8 eingespannt. Die Feder-
elemente 8 sind vorgespannt, was durch Schrauben 17 erfolgt, welche durch das Antriebs-
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element 14 und die Federelemente 8 durchgesteckt und in die Platte 9 eingeschraubt sind.
Die Schraube in 17 bilden gleichzeitig eine Flihrung fiir das Antriebselement 14, entlang
welcher das Antriebselement 14 zur Platte 9 hin verschiebbar ist, bis die Anschlagflache 15
an der Gegenfldche 16 anliegt.

An der Platte 9 ist Uber eine Halterung 17 ein weiterer Sensor 18 befestigt, der im dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel als induktiver Sensor ausgefiihrt ist. Nachdem das Werk-
stick 3 wie weiter oben beschrieben in den Wirkungsbereich des Ultraschallsensors 12
gelangt ist und die Bewegungsgeschwindigkeit des Hartepriifgerates 10 verringert wurde,
bewegt sich das Hartepriifgerat 10 mit dieser geringeren Geschwindigkeit auf das Werk-
stiick 3 zu, bis entweder der Niederhalter 11 oder der Prifkorper das Werkstiick 3 kontak-
tiert. Wird die Gewindespindel 6 weiter angetrieben, drickt die Spindelmutter 7 das An-
triebselement 14 weiter gegen die nun fesistehende Platte 9, so dass die Federelemente 8
zusammen gedriickt werden. Dabei kommt das Antriebselement 14 in den Wirkungsbereich
des zweiten Sensors 18, welcher nun ein Signal an die Steuerung des Elektromotors 4
sendet, worauf dieser seine Drehzahl weiter verringert. Mit dieser nochmals verringerten
Drehzahl driickt die Gewindespindel 6 das Antriebselement 14 weiter gegen die Platte 9, bis
die Anschlagflache 15 an der Gegenfiache 16 anliegt. Sobald die Anschlagfiache 15 an der
Gegenflache 16 anliegt, erhdht sich die Stromaufnahme des Elektromotors 4, was als
Steuersignal fur das Abschalten des Elektromotors 4 verwendet werden kann.

Durch die stufenweise verringerte Geschwindigkeit des Harteprifgerates 10 ist nicht nur ein
sehr rasches Zustellen des Harteprifgerates 10 zum Prifobjekt 3 méglich sondern auch ein
sehr sanftes Aufsetzen des Niederhalters 11 oder des Prifkdrpers auf das Prifobjekt 3 mit
einer definierten Vorspannkraft. Das Harteprifgerat befindet sich nun in der Prifstellung
und die eigentliche Harteprifung kann durchgefiihrt werden. Das Harteprifgerat kann im
Gbrigen wie aus dem Stand der Technik bekannt ausgefiihrt sein, so dass es hier nicht
nédher beschrieben wird.

Das erfindungsgeméale Hartepriifgerdt 10 kann als Modul aufgebaut sein, an dem sich
beide Sensoren 12, 18, die an der Platte 9 montiert sind, befinden. AuBerdem kann sich an
diesem Modul auch noch das Antriebselement 14 mit den inzwischen dem Antriebselement
14 und der Platte 9 eingespannten Federelementen 8 befinden. Dieses Modul kann auf
einfache Weise an jeder Hartepriffmaschine angebaut werden. Es ist lediglich erforderlich,
die am Harteprifgerat befindlichen Fiihrungen an die Fihrungen am Maschinenrahmen 1
der Hérteprifmaschine anzupassen und eine geeignete Spindeimutter 7 zu verwenden,
weiche die Montage des Antriebselementes 14 ermdglicht.
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Patentanspriiche:
1. Harteprifgerat (10) mit einem Prifkérper, der entlang einer Fihrung zu und von

10.

11.

12.

einem Prifobjekt (3) verschiebbar ist, und mit einem ersten, synchron mit dem
Prufkérper bewegten, berlihrungslosen Sensor (12), der das Prifobjekt (3) wahrend
der Bewegung des Prifkérpers erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
und Empfangsrichtung des ersten Sensors (12) in einem Winkel von etwa 90° zur
Bewegungsrichtung des Prifkérpers ausgerichtet ist.

Harteprifgerat (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Sensor (12) einen rotationssymmetrischen Sende- und Empfangsbereich (13}
aufweist.

Héarteprifgerat (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Sensor (12) ein Uitraschallsensor ist.

Harteprifgerat (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Sensor ein |.asersensor ist.

Harteprifgerat (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem Antriebselement (14) und einer Halterung (9) des Harte-
prifgerates (10) ein Federelement (8) angeordnet ist.

Hérteprufgerat (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Federweg
des Federelementes (8) durch einen mechanischen Anschlag {15, 16) begrenzt ist.

Harteprifgerat (10) nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet durch einen zweiten,
die relative Lage des Antriebselementes (14) zur Haiterung erfassenden Sensor
(18).

Hartepriifgerét (10) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Sensor (18) ein mit der Haiterung (9) verbundener und die Lage des Antriebs-
elementes (14) erfassender Induktivsensor ist.

Hartepriifgerat (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Sensor (12) mit der Halterung (9) verbunden ist.

Harteprifgerat (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aniriebselement (14) an einer Spindelmutter (7) angeordnet ist, die mit
einer angetriebenen Gewindespinde! (6) einer Harteprifmaschine zusammenwirkt.

Harteprifgerat (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antrieb
(4) fur die Gewindespindel (6) ein Elektroantrieb ist, dessen Steuerung mit dem
ersten und dem zweiten Sensor (12, 18) verbunden ist.

Verfahren zum Steuern der Bewegung eines Prifkdrpers eines Hérteprifgerites
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(10) entlang einer Fhrung zu und von einem Prifobjekt (3), bei dem ein erster,
berlihrungslos arbeitender Sensor (12) eine Position des Prifkorpers (3) erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Sensor (12) Wellen in einem Winkel von
etwa 90° zur Bewegungsrichtung des Prifkérpers aussendet und empféngt, und
dass die Bewegungsgeschwindigkeit des Prifkérpers verringert wird, wenn der
Sensor (12) vom Prifobjekt (3) reflektierte Wellen erfasst.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (12) Ul-
traschallwellen aussendet und deren Reflexion vom Priifobjekt (13) empféngt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor einen
Laserstrahl aussendet und dessen Reflexion vom PrUfobjekt (13) empféngt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Federelement (8) zwischen einem Antriebselement (14) und einer Halterung (9) des
Harteprifgerates (10) gespannt wird, wenn der Prifkdrper gegen das Prifobjekt (3)
gedrlckt wird, und dass ein zweiter Sensor (18) anspricht, wenn der Abstand zwi-
schen Antriebselement (14) und Halterung (9) einen bestimmien Wert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsgeschwin-
digkeit eines Antriebs (4) fir das Harteprifgerat (10) weiter verringert wird, wenn der
zweite Sensor {18) anspricht,
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Patentanspriiche:

Hirtepriifgerat (10) mit einem Prifkdrper, der entlang
einer Flihrung zu einem Priifobjekt (3) hin und von diesem
weg verschiebbar ist, und mit einem ersten, synchron mit
dem Prufkérper bewegten, beriihrungslosen Sensor {12}, der
das Priifobjekt (3) wahrend der Bewegqung des Prufkdrpers
erfasst, wobei die Sende- und Empfangsrichtung des ersten
Sensors (12) in einem Winkel von etwa 90° zur
Bewegungsrichtung des Priifkérpers ausgerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und
Empfangseinrichtung des Sensors (12) auf derselben Seite
des Prifobjekts {3) angeordnet sind und der Sensor vom

Priifobjekt (3) reflektierte Wellen erfasst.

Harteprifgerdt (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Sensor (12) einen

rotationssymmetrischen Sende- und Empfangsbereich (13)

aufweist.

Hartepriifgerdt (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Sensor (12) ein

Ultraschallsensor ist.

Hiarteprufgerdt (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Sensor ein Lasersensor

ist.

Harteprifgerdt (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
Antriebselement (14} und einer Halterung (9) des

Hartepriifgerdtes (10) ein Federelement (8) angeordnet

ist.

Harteprifgerdt (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Federweqg des Federelementes (8)

durch einen mechanischen Anschlag (15, 16) begrenzt ist.

NACHGEREICHT
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Hartepriifgerat (10} nach Anspruch 5 oder 6,
gekennzeichnet durch einen zweiten, die relative Lage des

Antriebselementes (14) zur Halterung erfassenden Sensor
(18).

Hartepriifgerdt (10) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Sensor (18) ein mit der
Halterung (9) verbundener und die Lage des

Antriebselementes (14) erfassender Induktivsensor ist.

Hartepriifgerat (10) nach einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Sensor (12) mit

der Halterung (9) verbunden ist.

Hartepriifgerdt (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebselement (14) an
einer Spindelmutter (7) angeordnet ist, die mit einer

angetriebenen Gewindespindel (6) einer Hartepriifmaschine

zusammenwirkt.

Harteprtifgerat (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Antrieb (4) fir die
Gewindespindel (6) ein Elektroantrieb ist, dessen
Steuerung mit dem ersten und dem zweiten Sensor (12, 18)

verbunden ist.

Verfahren zum Steuern der Bewegung eines Priufkérpers
eines Harteprifgerdtes (10) entlang einer Fihrung zu
einem Priifobjekt (3)hin und von diesem weg, bei dem ein
erster, beriihrungslos arbeitender Sensor (12) eine
Position des Priufkérpers (3) erfasst, wobeli der erste
Sensor (12) Wellen in einem Winkel von etwa 90° zur
Bewegungsrichtung des Priifkérpers aussendet und empfingt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungsgeschwindigkeit
des Priifkérpers verringert wird, wenn der Sensor (12) vom

Priifobjekt (3) reflektierte Wellen erfasst.

NACHGEREICHT
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (12) Ultraschallwellen aussendet und deren

Reflexion vom Priifobiekt (13) empfangt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor einen Laserstrahl aussendet und dessen

Reflexion vom Priifobjekt (13) empfangt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Federelement (8) zwischen einem
Antriebselement (14) und einer Halterung (9) des
Hartepriifgerdtes (10} gespannt wird, wenn der Priifkdrper
gegen das Priufobjekt (3) gedrickt wird, und dass ein
zweiter Sensor (18) anspricht, wenn der Abstand zwischen
Antriebselement (l4) und Halterung (9) einen bestimmten

Wert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsgeschwindigkeit eines Antriebs (4) fir das
Hiartepriifgerdt (10} weiter verringert wird, wenn der

zweite Sensor (18) anspricht.
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