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(54) HARTEPRUFGERAT UND VERFAHREN ZUM EINSTELLEN DES HARTEPRUFGERATES

(57) Ein Harteprifgerat weist wenigsten einen an einer
Halterung (15) angeordneten Eindringkdrper (9) zum
Erzeugen eines Eindrucks (27) in einem Priifobjekt
(3) und wenigsten ein Objektiv (12) zum Erfassen
wenigstens eines Mafles des Eindrucks (27) im
Prifobjekt (3) auf, welche abwechselnd Uber dem
Prifobjekt (3) positionierbar sind. Die Halterung (15)
ist um ihre Langsachse verdrehbar am Harteprifge-
rat (6) gelagert.
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Zusammenfassung:

Ein Harteprufgerat weist wenigsten einen an einer Halterung (15) angeordneten Eindringkdrper
(9) zum Erzeugen eines Eindrucks (27) in einem Priifobjekt (3) und wenigsten ein Objektiv (12)
zum Erfassen wenigstens eines Mafles des Eindrucks (27) im Prifobjekt (3) auf, welche

abwechseind liber dem Prufobjekt (3) positionierbar sind. Die Halterung (15} ist um ihre Langs-
achse verdrehbar am Harteprufgerat (6) gelagert.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Hartepriifgerat mit wenigsten einem an einer Halterung angeordneten
Eindringkdrper zum Erzeugen eines Eindrucks in einem Prifobjekt und wenigsten einem
Objektiv zum Erfassen wenigstens eines MaRes des Eindrucks im Prifobjekt, welche abwech-
selnd Uber dem Prifobjekt positionierbar sind.

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zum Einstellen der Drehlage eines an einer
Halterung aufgenommenen Eindringkérpers eines Harteprufgerats.

Es sind Harteprifgerate bekannt, welche sowohl Eindringkdrper als auch optische Einrichtun-
gen aufweisen, um den vom Eindringkérper erzeugten Eindruck sofort vermessen zu kénnen.
Der Eindringkorper und die optische Einrichtung, insbesondere deren Objektiv, sind dabei an
Schwenkkdrpern oder Revolverkdpfen angeordnet, so dass der Eindruck nach dessen Erzeu-
gung durch den Eindringkdrper durch Verschwenken des Schwenkkérpers oder Verdrehen des
Revolverkopfes unmittelbar vermessen werden kann.

Es kommt haufig vor, dass bei einem Prifobjekt nicht nur eine einzige Messung sondern eine
Reihe von Messungen durchgefuhrt werden soll, wobei die Messreihe eine bestimme Aus-
richtung auf dem Prifobjekt, beispielsweise im rechten Winkel zu einer bestimmten Objektkan-
te, aufweisen muss. Ein Eindringkorper, welcher einen von einem kreisférmigen Eindruck
abweichenden, insbesondere quadratischen oder rhombischen, Eindruck erzeugt, muss dabei
in der Regel ebenfalls eine bestimmte Ausrichtung zu dieser Objektkante aufweisen.

Es ist in diesen Fallen erforderlich, das Werkstlck bzw. Prifobjekt soweit zu verdrehen, dass
die Lage des Eindrucks einer vorgegebenen bzw. erforderlichen Lage entspricht. Dies ist nicht
nur zeitaufwendig sondern auch mit Ungenauigkeiten verbunden, wenn die Ausrichtung des
Prifobjekts nicht prazise etfolgt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Hartepriifgerat zur Verfugung zu stellen,
bei dem dieser Aufwand bzw. diese Ungenauigkeiten vermieden werden.

Gelést wird diese Aufgabe bei einem Harteprifgerat der eingangs genannten Art dadurch, dass
die Halterung um ihre Langsachse verdrehbar am Harteprifgerat gelagert ist.

Diese Aufgabe wird des Weiteren bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch
gelost, dass der Eindringkérper an der Halterung um deren Langsachse so weit verdreht wird,
bis die Ausrichtung des Eindringkorpers einer Soll-Stellung entspricht..

Bei der Erfindung wird der Weg beschritten, nicht das Prifobjekt sondern den Eindringkdrper an
seiner Halterung so weit zu verdrehen, bis der Eindringkorper bzw. der von diesem erzeugte
Eindruck im Prifobjekt einer vorgegebenen Ausrichtung bzw. Soll-Stellung entspricht, in der
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eine prazise Messung wenigstens eines MaRes des Eindrucks méglich ist. Alle vom Eindring-
kérper erzeugten Eindricke dieser Messreihe liegen in weiterer Folge in der richtigen Lage, so
dass keine weitere Positionierung des Priifobjekts fur eine exakte Messung erforderlich ist.

Wenn der Eindringkérper an seiner Halterung in einer definierten bzw. bekannten Lage befestigt
ist und die Halterung ihrerseits in einer definierten bzw. bekannten Lage am Harteprifgerat,
insbesondere dem Schwenkkoérper oder Revolverkopf, positioniert ist, ist die Ausrichtung des
Eindringkorpers bekannt und kann entweder manuelt oder bevorzugt elektronisch gesteuert vom
Harteprifgerat in die erforderliche Lage gedreht werden.

Wenn allerdings die Drehlage des Eindringkérpers an seiner Haiterung nicht bekannt ist
und/oder die Halterung in einer nicht definierten Drehlage am Harteprifgerat angeordnet ist,
dann muss die Drehiage des Eindringkérpers an der Halterung bestimmt bzw. eingestelit
werden, damit dieser dann auf einfache Weise manuell oder elektronisch gesteuert in die
richtige Lage mit Bezug zum Prufobjekt gedreht werden kann.

Um die Drehlage des Eindringkdrpers am Hértepriifgerat einzustellen bzw. zu bestimmen ist in
einer bevorzugten Ausfuhrungsformenerfindung vorgesehen, dass an der Halterung ein Refe-
renzpunkt angeordnet, dem ein am Hartepriifgerat ortsfest angeordneter Referenzpunkt
zugeordnet ist.

Bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Eindringkérper mittels seiner Halterung so
am Harteprifgerat montiert, dass die beiden Referenzpunkte eine definierte Lage zueinander
haben, beispielsweise einander genau gegendber liegen. In weiterer Folge wird dann beispiels-
weise durch einen Probe-Eindruck die tatsachliche Ausrichtung bzw. Drehlage des Eindringkor-
pers festgestellt und ein Korrektur-Drehwinkel bestimmt, um den der Eindringkdrper gedreht
werden muss, damit er eine bestimmte Lage einnimmt. Dieser Korrektur-Drehwinkel kann dann
zu einem Winkel addiert werden, in dem der Eindringkérper fir die tatsachliche Messung
ausgerichtet sein muss. Dieser Winkel kann beispielsweise durch eine vorgegebene bzw,
definierte Lage des Prifobjekts bei der Messung vorgegeben sein oder vor der Messung
entweder von Hand oder automatisch durch das Hérteprifgerat, genauer gesagt dessen Optik
in Verbindung mit einer Software, welche die von der Optik aufgenommene Lage des Prif-
objekts erfassen und auswerten kann, ermittelt werden.

Theoretisch ist es natiirlich auch maoglich, die Lage des Eindringkdrpers mit Bezug zu seinem
Referenzpunkt an der Halterung und den sich daraus ergebenden Korrektur-Drehwinkel
aulerhalb des Hartepriifgerats festzustellen und dann beim Einbau des Eindringkérpers in das
Harteprufgerat entsprechend zu berlcksichtigen.

Wenn der Korrektur-Drehwinkel automatisch bzw. elektronisch berlicksichtigt wird, wird dieser
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zu einem bestimmten Eindringkdrper in der Steuerung gespeichert und automatisch berlck-
sichtigt, wenn eine Messung mit diesem Eindringkdrper durchgefihrt werden soll. Da in elektro-
nisch gesteuerten Harteprifgeréten haufig ganze Messreihen vorprogrammiert werden, ist nach
der erstmaligen Feststellung des Korrektur-Drehwinkels eine vollautomatische Messung auch
von grolReren Serien mit unterschiedlichen Prifobjekten moglich, ohne dass es einer manuellen
Einstellung oder Berucksichtigung der Lage des Prufobjekis mit Bezug zur Drehlage des
Eindringkorpers bedarf.

Durch einen derartigen Referenzpunkt ist die exakte Positionierung des Eindringkdrpers am
Harteprifgerat jederzeit von neuem moglich, auch wenn der Eindringkdrper vom Hartepriifgerat
abmontiert wurde und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder montiert wird.

Als Alternative zur Ermittiung eines Korrektur-Drehwinkels, der bei jeder Messung berlicksichtigt
werden muss, ist es erfindungsgemaf auch moéglich, dass der Referenzpunkt an einem Trager
angeordnet in Drehrichtung der Halterung verschiebbar und fixierbar an der Halterung befestigt
ist. Der Korrektur-Drehwinkel kann bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung dadurch einmalig
berlicksichtigt werden, dass der Referenzpunkt an der Halterung um diesen Korrektur-Drehwin-
kel verdreht an der Halterung montiert wird, so dass die Referenzpunkte einander in der
Ausgangsstellung oder Grundstellung des Eindringkorpers exakt gegentberliegen, in weiterer
Falge daher der Korrektur-Drehwinke! nicht mehr berlicksichtigt werden muss beziehungsweise
Null ist.

Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der librigen Unter-
anspruche.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die angeschlos-
senen Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer Harteprifmaschine mit einem erfindungsgemalien Harte-
prifgerat in Schragansicht,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Ausfiihrungsform eines Harteprifgeréts,

Fig. 3 eine vergroRerte Darstellung eines Details des Harteprifgerats von Fig. 2,

Fig. 4 ein weiteres Detail des Harteprifgerats von Fig. 2 und

Fig. 5 eine Mikroskop-Aufnahme eines Prufobjekts

Die Fig. 1 dargestellte Hartepriifmaschine weist einen Maschinenrahmen 1 mit einem Tisch 2
auf, auf welchem Prifobjekte 3, im dargesteliten Beispiel ein Rohr, aufgelegt werden. Unter
dem Tisch 2 ist ein Elektromotor angeordnet, der Uber ein Spindelgetriebe eine vertikal ausge-
richtete Gewindespindel 4 antreibt. Mit der Gewindespindel 4 wirkt eine Spindelmutter 5 zu-



10

15

20

25

30

35

40

L]
L]

seas el

seen
sue
'ELE)
(X TR
ssew
-
.
..
aee
‘e

4. ae” oo
sammen, welche mit einem Héartepriifgerat 6 verbunden ist. Das Harteprifgerat 6 ist des
weiteren liber eine nicht im Detail dargestellte, vertikale Flhrung 7 am Maschinenrahmen 1 auf
und ab, also zum Prifobjekt 3 hin und von diesem weg, verschiebbar. Am Harteprufgerat 6
kann des Weiteren ein Niederhalter 8 angeordnet sein, der dazu dient, das Priifobjekt 3 am
Maschinentisch 2 festzuhalten, um eine exakte Messung zu erméglichen.

Am Hartepriifgerat 6 ist wenigstens ein Eindringkérper 9 angeordnet, der je nach verwendeter
Messmethode beispielsweise ein Eindringkdrper fur eine Harteprifung nach Vickers, Brinell
oder Rockwell sein kann. Die erfindungsgemafie Maschine ist nicht auf eine bestimmte Form
und Art der Harteprifung beschrénkt sondern kann fur alle méglichen bzw. bekannten Formen
und Arten von Harteprufungen verwendet werden, wird bevorzugt allerdings bei Eindringkérpern
verwendet, welche einen von einem kreisférmigen Eindruck abweichenden, beispielsweise
quadratischen und insbesondere rhombischen, Eindruck erzeugen.

In der Ausfihrungsform gemaf Fig. 1 ist ein Prifkopf 10 in Form eines Schwenkkdrpers und in
der Ausfiihrungsform gemal Fig. 2 und 3 ist ein Prufkopf 11 in Form eines Revolverkopfes
dargestelit, an dem sich Eindringkérper 9 und Objektive 12 befinden, welche in einem Winkel
von 45° zur Drehachse 13 des Prifkopfes 11 ausgerichtet sind und je nach einzusetzender
Prifmethode in ihre Arbeitsstellung gedreht werden. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel von
Fig. 2 und 3 befindet sich der Eindringkérper 9 in der Arbeitsstellung.

Der Eindringkorper 9 ist an einem Trager 14 befestigt, der in einer Halterung 15 axiat verschieb-
bar aber nicht verdrehbar gehalten ist. An der Halterung 15 ist ein Trager in Form eines Stiftes
16 montiert, der an seinem freien Ende einen Referenzpunkt 18 aufweist. Der Referenzpunkt 18
kann beispielsweise als magnetischer oder magnetisierbarer, beispielsweise stiftférmiger
Einsatz am Ende des Stiftes 16 ausgefiihrt sein. Dem Referenzpunkt 18 ist ein Referenzpunkt
19 zugeordnet, der am Harteprufgerat 6 befestigt ist. Der Referenzpunkt 19 ist beispielsweise
als Sensor fir den Einsatz am Stift 16 ausgefuhrt, der erkennt, wenn ihm der Referenzpunkt 18
exakt gegenuber liegt. Andere Erkennungssysteme, wie z.B. ein optisches Erkennungssystem,
beispieisweise mit einem Reflektor als Referenzpunkt 18 und einem optischen Sen-
der/Empfanger als Referenzpunkt 19, sind ebenso denkbar.

Die Haiterung 15 ist Ober ein Walzlager 20 am Revolverkopf 11 um ihre Langsachse 17 ver-
drehbar gelagert. Zum Verdrehen der Halterung 15 ist an dieser ein Zahnrad 21 befestigt, dass
mittels einer Schneckenwelle 22 gedreht wird. Fir den Antrieb der Schneckenwelle 22 ist ein
Motor 23 vorgesehen, der am Hartepriifgerat 6 befestigt ist.

Wenn das Harteprufgerat 6 Gber den Spindelantrieb 4, 5 angetrieben nach unten, das heift zum
Prifobjekt 3 hin bewegt wird, wahrend der Eindringkérper 9 am Priifobjekt 3 anliegt, bewegt
sich der Trager 14 innerhalb der Halterung 15 relativ zu dieser nach oben, wodurch (ber eine



10

15

20

25

30

35

40

-5 .

Kraftmesseinrichtung 24 die Kraft gemessen werden kann, mit welcher der Eindringkdrper 3 auf
das Prifobjekt 3 gedriickt wird.

Wenn die exakte Drehlage des Eindringkérpers 9 an seinem Trager 14 und/oder die Drehlage
des Tragers 14 in der Halterung 15 und/oder die Drehlage der Halterung 15 am Revolverkopf
11 nicht exakt bekannt ist, kann zur Bestimmung der exakten Drehlage des Eindringkorpers 9
zunachst ein Probe-Eindruck an einem Testobjekt vorgenommen werden, wobei sich die
Referenzpunkte 18, 19 bei diesem Probe-Eindruck exakt gegeniber liegen. Anhand des
Drehwinkels des Probe-Eindrucks am Testobjekt mit Bezug zu einer Referenz-Stellung bzw.
Referenzlinie kann anschliefiend ein Korrektur-Drehwinkel ermittelt werden, um den Ein-
dringkorper 9 an seiner Halterung 15 gedreht werden muss, damit er seine Grundstellung oder
Referenz-Stellung einnimmt. Angenommen der Eindringkdrper 9 ist gegeniiber seiner Grund-
stellung oder Referenzstellung um 15° gegen den Uhrzeigersinn verdreht, missen diese 15°
Korrektur-Drehwinkel bei jeder weiteren Einstellung bertcksichtigt werden.

In Fig. 5 ist eine Mikroskop-Aufnahme eines Priifobjekts 3 mit einer Objektkante 25 dargestelit,
bei dem entlang einer Linie 26, die im Winkel von 90° zur Objektkante 25 ausgerichtet ist,
beispielsweise drei Messungen mit rhombischen Eindringkérpern 9 durchgefihrt werden sollen,
welche die Fig. 5 dargestellten rhombischen Eindrucke 27 erzeugen.

Ist die Objektkante 25 beispielsweise im Winkel von 45° zu einer vertikalen Referenzlinie bzw
Referenz-Stellung gegen den Uhrzeigersinn gedreht, muss der Eindringkorper 9 ausgehend von
der Stellung, in welcher die Referenzpunkte 18, 19 einander genau gegenuberliegen, nur noch
um einen Winkel von 30° gegen den Uhrzeigersinn in seine Soli-Stellung verdreht werden, wenn
der Korrektur-Drehwinkel wie vorhin angenommen beispielsweise 15° betragt.

Da die exakte Drehlage des Eindringkdrpers 9 bzw. der Korrektur-Drehwinkel bekannt ist, kann
dieser in die Steuerung des Harteprifgerat 6 eingegeben, dort ggf. gespeichert und in weiterer
Folge automatisch beriicksichtigt werden, wenn eine Messung an einem Priifobjekt 3 mit einer
definierten Ausrichtung bzw. Soll-Stellung der vom Eindringkdrper 9 erzeugten Eindriicke
durchgefiihrt werden soll. Die Lage des Priifobjekts 3 kann dabei entweder bei einer weitgehend
automatisierten Messung in der Steuerung bereits vordefiniert sein oder elektronisch in die
Steuerung eingespeist werden oder von Fall zu Fall bestimmt und in der Steuerung eingegeben
werden, wobei dies entweder halbautomatisch durch ein rechnerunterstitztes Erkennungs-
system oder manuell erfolgen kann.

In Fig. 1 ist ein Bildschirm 28 einer Steuerung dargestellt. Uber den Bildschirm, wenn dieser als
Touchscreen ausgefiihrt ist, oder Uber eine Tastatur, kénnen fur die Messung relevante Daten,
wie z.B. der Korrektur-Drehwinkel, ein- und ausgegeben werden. Uber geeignete Schnittstellen

konnen relevante Daten fur die bzw. der Messung auch digital ein- und ausgegeben werden.
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Patentanspriche:

Harteprufgerat mit wenigstens einem an einer Halterung (15) angeordneten Eindringkér-
per (9) zum Erzeugen eines Eindrucks (27} in einem Prifobjekt (3) und wenigsten einem
Obijektiv (12) zum Erfassen wenigstens eines Mafes des Eindrucks (27) im Prifobjekt
(3), welche abwechselnd tber dem Prufabiekt (3) positionierbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halterung (15) um ihre Langsachse verdrehbar am Harteprifgerat (6)
gelagert ist.

Harteprifgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der Halterung (15)
ein Referenzpunkt (18) angeordnet ist, dem ein am Hartepriifgerdt (6) ortsfest an-
geordneter Referenzpunkt (19) zugeordnet ist.

Harteprifgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Harte-
priifgerat (6) einen motorischen Antrieb (23) fur die Halterung (15) aufweist.

Harteprufgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Referenzpunkt (18) an einem Trager (16) angeordnet in Drehrichtung der Halterung (15)
unbeweglich mit der Halterung (15) verbunden ist.

Harteprufgerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Referenzpunkt (18) an einem Trager angeordnet in Drehrichtung der Halterung ver-
schiebbar und fixierbar an der Halterung (15) befestigt ist.

Harteprifgerat nach einem der Anspriche 2 bis 5, gekennzeichnet durch eine Steue-
rung, mit einem Speicher, in dem flr wenigstens eine Halterung (15) mit einem be-
stimmten Eindringkdrper (9) ein Einstellwert wird fur einen Verdrehwinke! der Halterung
(15) gespeichert ist.

Harteprifgerat nach einer der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (15) und das Objektiv (12) an einem Schwenkkopf (10) angeordnet sind.

Harteprufgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (15) und das Objektiv {12} an einem Revolverkopf (11) angeordnet sind.

Verfahren zum Einstellen der Drehlage eines an einer Halterung {15) aufgenommenen
Eindringkérpers (9) eines Harteprufgerdts (6), dadurch gekennzeichnet, dass der
Eindringkdrper (9) an der Halterung (15) um deren Langsachse (17) so weit verdreht
wird, bis die Ausrichtung des Eindringkérpers (9) einer Soll-Stellung entspricht.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdrehung des Ein-
dringkorpers (9) gegenuber einer Referenz-Stellung festgestellt wird und dass die
festgestellte Winkelabweichung als Korrektur-Drehwinke! gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass beim Verdrehen der
Halterung (15), um diese in eine Soll-Stellung zu bringen, der Korrektur-Drehwinkel in
den Drehwinkel eingerechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass flr eine
Grundeinstellung ein in Drehrichtung an der Halterung festgelegter Referenzpunkt zu
einem am Hartepriifgerét ortsfest angeordneten Referenzpunkt in eine Ausgangs-
position gebracht wird, dass anschlieflend die Halterung mit dem Eindringkorper ver-
dreht wird, bis die Ausrichtung des Eindringkérpers einer Referenz-Stellung entspricht
und dass die festgestellte Winkelabweichung als Korrektur-Drehwinkel gespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass flir eine
Grundeinstellung ein Referenzpunkt an der Halterung zu einem am Harteprifgerat
ortsfest angeordneten Referenzpunkt in eine Ausgangsposition gebracht wird, dass
anschliefend die Halterung mit dem Eindringkdrper verdreht wird, bis die Ausrichtung
des Eindringkorpers einer Referenz-Stellung entspricht und dass der Referenzpunkt an
der Halterung um die festgestellte Winkelabweichung verdreht an der Halterung (15)
fixiert wird.
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