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(54) PRUFGERAT ZUR GEWICHTSBELASTETEN PRUFUNG VON WERKSTOFFEN

(57) Das Prufgerat weit ein Prufelement (5) auf, das an
einem bewegbaren Trager (7) angeordnet ist. Der
Trager (7) ist an einem Gestell (3) mittels eines Li-
nearmotors (9) vertikal bewegbar und zum Durch-
fuhren eines Testes belastbar. Einer der beiden
Magnete (10, 11) des Linearmotors (9) ist fest mit
dem Gestell (3) verbunden. Das Gestell (3) ist vor-
zugsweise mindestens teilweise aus Stein, bei-
spielsweise Granit hergestellt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Priifgerit weit ein Priifelement (5) auf, das an einem bewegbaren Triger (7)
angeordnet ist. Der Trager (7) ist an einem Gestell (3) mittels eines Linearmotors (%)
vertikal bewegbar und zum Durchfiihren eines Testes belastbar. Einer der beiden Magnete
(10, 11) des Linearmotors (9) ist fest mit dem Gestell (3) verbunden. Das Gestell (3} ist

vorzugsweise mindestens teilweise aus Stein, beispielsweise Granit hergestellt.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Priifgerit zur gewichtsbelasteten Priifung von Werkstoffen, mit

einem Prifelement, das an einem bewegbaren Triger angeordnet ist.

Ein Priifgerdt dieser Art ist beispielsweise aus der EP-A-0 432 131 bekannt geworden,
Dieses besitzt einen Motor, der iiber ein hoch untersetztes Getricbe auf ein Hebelsystem
wirkt, an dem ein Eindringkdrper angebracht ist. Der Eindringkdtper muss zuerst

positioniert werden, bevor er fiir den Test belastet werden kann.

Durch die EP-A-1 783 479 ist cin Priifgerit bekannt geworden, bei welchem die
Belastungseinrichtung zum Bewegen des Priifelementes einen Drehmomentmotor
aufweist. Auch bei diesem Prifgerit imuss der Eindringkérper bzw. das Pritfelement zuerst
positioniert werden. Die Belastung wird dann mit dem Drehmomentmotor aufgebaut.
Dieses Priifgerit eignet sich insbesondere fiir den mobilen Einsatz. Es kann beispielsweise

an einer Bohrmaschine oder einer Werkzeugmaschine befestigt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Priifperdt der genannten Art zu schaffen,

das einfacher und kompakter aufgebaut werden kann und das trotzdem funktionssicher und

prazis ist.

Die Aufgabe ist bei ‘teinem gattungsgemaissen Prifgerat dadurch gelst, dass der Triger an
einem Gestell mittels eines Linearmotors vertikal bewegbar ist, so dass das Prifelement
“mit dem Linearmotor vertikal bewegbar und zum Durchfiihren eines Testes belastbar ist.
Bei dem erfindungsgemissen Priifgerat wird mit dem Linearmotor sowohl die vertikale

Bewegung des Priifelementes als auch deren Belastung durchgefiibrt. Der Linearmotor
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kann somit die Positionierung und den Test durchfithren. Dadurch ist es moglich, cinen

Test mit lediglich dem Linearmotor als Antrieb automatisch durchzufiihren.

Der Linearmotor ist vorzugsweise aus einem Permanentmagneten bzw. aus mehreren
Permanentmagneten und einem oder mehreren Elektromagneten aufgebaut. Eine besonders
hohe Stabilitit ergibt sich dann, wenn der eine dieser Magnete fest mit einem bicgesteifen
Teil des Gestells, insbesondere einem Kérper aus Stein, beispielsweise Granit verbunden

ist. Dieser Magnet kann beispielsweise mit diesem Komper bzw. dem Stein verschraubt

und/oder vesklebt sein.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Triger an wenigstens
einer, vorzugsweise an zwei im Abstand zueinander angeordneten vertikalen Stangen des
Gestells vertikal gefiihrt ist. Vorzugsweise ist der genannte feste Korper aus Stein fest mit
diesen Stangen verbunden. Vorzugsweise ist der Stein zwischen zwei Stangen angeordnet,

an denen der Triager vertikal gefithrt ist. Vorzugsweise sind drei solche Stangen

vorgesehen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung besteht das Gestell im Wesentlichen aus einem
Stein, der einen Fuss und einen von diesern vertikal nach oben ragenden Tragteil aufweist.
Der Fuss dient als Auflage fir cinen Priifling und der nach oben ragende Tragteil zur
Befestigung des einen Magneten und zur vertikalen Fithrung des Trigers. Vorzugsweise ist

dieser Stein aus einem Stiick gefertigt. Dies ergibt eine besonders hohe Stabilitét.

Das Priifelement ist insbesondere ein Eindringkorper fur ein Priifverfahren nach Vickers,
Rockwell oder Brinell. Entsprechend ist der Eindningkdrper als Kugel, Pyramide, Kegel
oder Doppelkegel ausgebildet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass am Triger unterseitig eine
Kamera angebracht ist, die mit dem Triger vertikal bewegbar ist und die gegen einen
Priifling richtbar ist. Dadurch kann der Priifling nach dem Test beobachtet werden, ohne
dass der Triager weggeschwenkt werden miisste. Die Kamera ist insbesondere
vorzugsweise eine Digitalkamera. Zur Abstandsmessung des Trigers bezliglich einer

Oberseite des Priiflings ist zudem am Tréger eine Distanzmessvorrichtung, beispielsweise
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eine Lasermessvorrichtung vorgesehen. Das Messen der Kraft kann in an sich bekannter
Weise mittels einer Krafimessdose oder eines anderen hochgenauen linearen Kodierers

erfolgen. Vorzugsweise ist ein Lasersensor zum Fokussieren der Kamera vorgesehen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der Triger mit einer Bremse verbunden,
welche im Fall eines Ausfalls des Motors den Trager stiitzt. Diese Bremse ist insbesondere

eine hydraulische, pneumatische oder mechanische Bremse.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung niher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine riumliche Ansicht eines erfindungsgemassen Priifgerites,
Fig. 2 eine raumliche Ansicht eines Priifgerites nach einer Vanante,
Fig. 3 schematisch cine weitere Ansicht des Prifgerites gemass Fig. 1, wobei der

Triger aus zeichnerischen Griinden teilweise durchsichtig dargestellt ist und

Fig. 4 ein horizontaler Schnitt entlang der Lime 1V-1V der Fig. 3.

Das in Fig. 1 gezeigte Priifgerit 1 ist auf einem Tisch 2 befestigt, auf dem ein Priifling 4
angeordnet ist. Mit dem Prifgerit 1 soll am Prifling 4 ein Test, insbesondere ein
Eindringtest mit einem Priifelement 5 durchgefilhit werden. Das Priifelement 5 ist an der
Unterseite eines Tragers 7 angeordnet, der an einem Gestell 3 begrenzt vertikal bewegbar
ist. Zur Fuhrung des Trégers 7 besitzt das Gestell 3 drei Fiihrungsstangen 12, die gemass
Fig. 3 jeweils mit ciner unteren Platte 15 und einer obercn Platte 16 fest miteinander
verbunden sind, Diese Platten 15 und 16 sind wic ersichtlich dreieckig ausgebildet.
Entsprechend sind die Seilen 12 in einem Dreieck angeordnet. Die beiden Platten 15 und
16 und die drei Filhrungsstangen 12 bilden eine stabile Einheit. An einer der drei
Fuhrungsstangen 12 ist zudem ein Panel angeordnet, das zur Steuerung des Prifgerites 1
mit einem Rechner verbunden ist. Am Panel 20 konnen Daten eingegeben und gelesen

werden. Das Panel 20 ist an entsprechenden Fithrungsstangen 12 vertikal verschicbbar.

Am Gestell 3 ist ein Linearmotor 9 befestigt, mit dem der Triiger 7 vertikal nach oben und
nach unten verfahrbar ist. Der Linearmotor 9 besitzt gemiss Fig. 4 einen
Permanentmagneten 10 und einen Elektromagneten 11. Der Permanentmagnet 10 ist auf

einer biegesteifen Platte 7 befestigt, beispielsweise mit dieser verschraubt oder verklebt,
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Inshesondere ist die Platte 17 aus einem geeigneten Stein, bejspielsweise aus Granit
hergestellt. Diese Platte 17 ist fest mit dem Gestell 3 verbunden. Der Permanentmagnet 10

ist somit ortsfest. Dic Platte 17 ist beispielsweise mit hier nicht gezeigten Schrauben mit
den beiden Platten 15 und 16 verschraubt.

Der Elektromagnet 11 ist fest mit einemn Gehduse 8 des Tragers 7 verbunden. Wie die
Fig. 4 zeigt, besitzt dieses Gehiuse & rickseitig eine sich vertikal erstreckende
Befestigungsplatte 21. Diese ist mit einer Bremse 14 verbunden, so dass der Triger 7 bei
einem Ausfall des Linearmotors 9 gehalten wird und nicht nach unten fallt. Der
Permanentmagnet 10 und der Elektromagnet 11 konnen vertauscht sein. Der
Elektromagnet 11 kann somit fest mit der Plattc 17 und dem Permanentmagneten 10 mit
dem Gehéuse 8 des Trigers 7 verbunden sein. Der Aufbau von Linearmotoren 9 ist an sich
bekannt und braucht deshalb nicht niher erliutert zu werden. Selbstverstindlich sind fiir
die Stromversorgung des Linearmotors 9 entsprechende Elektroleitungen vorgesehen.
Ebentfalls ist eine geeignete Steverung vorhanden, mit welcher der Triger 7 geméss einem
Programm verfahrbar ist. Flir einen Test ist das Priifelement 5 mit dem Linearmotor 9
beispielsweise mit einer Kraft von 250 kg belastbar. Diese Kraft wird in an sich bekannter
Weise mit einer Kraftmessdose 6 gemessen, die im Gehduse 8 des Trégers 7 untergebracht
ist. Diese Krafimessdose 6 ist mit dem Priifelement 5 verbunden. Die Ganggenauigkeit des
Lincarmotors 9 betrigt beispielsweise etwa 1 %. Der horizontale Abstand des

Priifelementes 5 zu den vorderen Flihrungsstangen 12 betrigt beispielsweise 30 cm.

Im Gehduse 8 des Trigers 7 ist eine digitale Kamera 18 angeordnet, mit welcher nach der
Durchfithrung eines Testes die Oberseitc 22 des Priiflings 4 beobachtbar ist. Die
Beobachtung kann iiber einen Umlenkspiegel 23 erfolgen. Wie ersichtlich, ist die
Kamera 18 zur Honzontalen geneigt. Dies hat den Vorteil, dass nach einem Test bei
angehobenem Priifelement 5 dieses fiir die Beobachtung nicht weggeschwenkt werden
muss. Zum Fokussieren der Kamera 18 auf den zu beobachtenden Bereich des Priiflings 4

ist ein hier nicht gezeigter Lasersensor vorgesehen,

Im: Trager 7 ist zudem eine hier nicht gezeigte Distanzmessvorrichtung, heispicisweise eine

Lasermessvorrichtung angeordnet, mit welcher der Abstand des Trigers 7 zur Oberseite 22
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gemessen werden kann. Anferund einer solchen Messung kann der Triger 7 bzw. das

Prifelement 5 beziiglich der Oberseite 22 gesteuert verfahren werden.

Mit dem Linearmotor 9 wird der Trager 7 flir einen Test vertikal nach unten bewegt, bis
das Priifelement 5 die Oberseitc 22 berithrt und schliesslich das Priifelernent 5 mit dem
vorgesehenen Gewicht belastet wird. Das Prifelement 5 dringt dadurch entsprechend der
Harte des Priiflings 5 in diesen ein. Die Belastungsdauer betriigt beispielsweise & bis
12 Sek. Anschliessend wird der Triger 7 mit dem Linearmotor 9 in die in Fig. 3 gezeigte
Position verfahren. Der entsprechende Eindruck am Prifling 4 kann nun mit der

Kamera 18 beobachtet und in an sich bekannter Weise ansgewertet werden.

Die Fig. 2 zeigt ein Priifgerit 1°, das ein Gestell 3" anfweist, das einen Fuss 19 aus Stein
und insbesondere aus Granit besitzt. Auf diesem Fuss 19 kann cin Prifling 4 positioniert
werden. Am Fuss 19 ragt eine Platte 17° vertikal nach oben. Die Platte 17” ist ebenfalls avs
einem geeigneten Stein, beispielsweise aus Granit hergestellt. Der Fuss 19 und die Platte
17" sind vorzugsweise einstiickig aus dem gleichen Stein hergestellt. An der Platte 17” ist
der Permanentmagnet 10° befestigt, beispielsweise angeschraubt oder angeklebt. Auf dem
Permanentmagnet 10” ist der Triger 7 mit dem Elektromagneten 11° verfahrbar. Ansonst

arbeitet das Priifgeriit 17 wie das oben erlduterte Priifgerét 1.
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Priifgeriit zur gewichtsbelasteten Priiffung von Werkstoffen, mit einem
Pritfelement (5), das an einem bewegbaren Triiger (7) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Triger (7) an einem Gestell (3) mitiels eines
Linearmotors (9) vertikal bewegbar ist, so dass das Prifelement (5) mit dem

Linearmotor (9) vertikal bewegbar und zum Durchfiihren eines Testes belastbar

ist.

Priifgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor (9)
einen Permanentmagneten (10) und einen Elektromagneten (11) aufweist, wobei

einer dieser Magnete fest mit dem Triger (7) verbunden ist.

Priifgerdt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass einer der beiden

Magnete (10, 11) fest mit dem Gestell (3) verbunden ist.

Priifgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnct, dass das
Gestell (3) mindestens teilweise aus Stein, beispielsweise Granit hergestellt ist

und dass einer der beiden Magnete (10, 11) fest mit diesem Stein verbunden ist.

Prifgerit nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gestell (3) wenigstens zweil vertikale Fiihrungsstangen (12) aufweist, an denen

der Triger (7) vertikal verfahebar gefiibrt ist.

Prifgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gestell (3) wemgstens drei vertikale Fithrungsstangen (12) aufweist, die jeweils

an einem oberen und einem unteren Ende mittels jeweils einer Platte (15, 16) fest

miteinander verbunden sind.

Priafgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gestell (3") 1im Wesentlichen aus Stein, beispiclsweise aus Granit hergestellf ist.
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Priifgerdt nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestell (37) einen
Fuss (19) und einen von diesen vertikal nach oben ragenden tragenden und
plattenférmigen Teil (17°) aufweist, dass der Fuss (19) eine Autlage fir einen
Priifling (4) bildet und dass der Trager (7) an dem nach oben ragenden Teil (177)
vertikal verfahrbar gefithrt ist.

Priifgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Pritfelement (5) als Eindringkorper ansgebildet 1st.

Priifgeriit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass am
Triger (7) eine Kamera (18) angeordnet ist, die mit dem Triger (7) vertikal
bewegbar 1st und mit welcher der Prifling (4) beobachtbar 1st.

Prifgerdt nach Anspruch 10, dadurch  gekennzeichnet, dass  die

Beobachtungsachse der Kamera (18) zur Horizontalen geneigt st.

Priifgerdt nach  Anspruch 11, dadurch - gekennzeichnet, dass die

Beobachtungsachse um 70° bis 80° zur Horizontalen geneigt ist.

Pritfgeriit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager (7) mit einer Bremse (14) verbunden ist, welche im Fall eines Ausfalls des

Linearmotors (9) den Triiger (7) stiitzt,

Priifgerit nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremse (14) eine

hydraulische, pneumatische oder mechanische Bremse ist.
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FIG. 3

FIG. 4
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