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{67) Das Ziel der Erfindung besteht in der Lésung der Aufgabe, die Bewertung der Festigkeit von Priflingen an im
wesentlichen unvorbereiteten Proben aus der laufenden Produktion auf einfache Weise und zerstdrungsfrei zu
ermdglichen. Aufwendige Laboreinrichtungen zur Probenvorbereitung sowie zur MeRwertgewinnung und
-verarbeitung sollen nicht erforderlich sein. Die gesuchte Lésung soll zudem zur wirkungsvollen Qualitatssicherung
unmittelbar in der Fertigungsstatte nutzbar sein. Die Aufgabe wird dadurch gelost, daR die Angaben zur
Werkstoffestigkeit aus dem Verbrauch einer konstanten Energiemenge fiir das Herstellen einer Vielzahl definierter
Eindricke in die Werkstilickoberflache abgeleitet werden. Dazu wird mittels Priifwerkzeug eine Priifspur auf der
Oberflache des Priiflings erzeugt. Die Lange dieser Priifspur wird als umgekehrt proportionaler Wert fiir die
Priflingsfestigkeit verwendet. Die Erfindung ist anwendbar bei der Bestimmung der Harte von mittelharten bis
weichen Materialien, insbesondere bei der Messung der Harte von Baustoffen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Hartemessung an Priflingen durch Herstellen von Eindricken in die
Priiflingsoberfliche mittels Eindringkdrper und anschlieRendes Vermessen der Eindriicke,
gekennzeichnet dadurch, daf3 der Prifling (1) in eine Priflingshalterung (2) eingebracht wird, wobei
die Priiflingshalterung (2) gemeinsam mit einer Fiihrungsbahn (5) fir das Priifwerkzeug auf einem
Prifstinder (3) angeordnet wird, daf ein abrollendes Werkzeug mit einer Vielzahl von
Eindringkérpern angewendet wird, indem das Prifwerkzeug zunachst mittels Halteklinke (6) an der
Flihrungsbahn (5) in einer definierten Ausgangslage gehalten wird, bevor es nach Freigabe
zwischen Fiihrungsbahn (5) und Priifling (1) zum Stillstand kommt, wobei auf der
Priiflingsoberflache eine Prifspur (9) erzeugt wird und die Lénge der erzeugten Prifspur als
umgekehrt proportionaler Wert fir die Harte des Priflings verwendet wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Prifergebnisse mittels
Endstellungsanzeiger (7) an einer geeichten Mef3skala (8) angezeigt werden.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da bedarfsweise an einem Priifling (1)
durch seitliches Verschieben des Priiflings (1) in der Priiflingshalterung (2) mehrere Mef3ergebnisse
gewonnen werden.

4. Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, da die Masse des an der Fiithrungsbahn (5)
beweglich angeordneten Priifwerkzeuges, die Hohe zwischen der Oberkante des Priflings (1) und
der Ausgangslage des Prifwerkzeuges und/oder die Prifspurtiefe (1 1) fiir eine konkrete
Priifaufgabe derart variiert werden, daf fur einen Priifling mit der Normfestigkeit etwa eine
Prifspurldnge (10) zwischen 30 und 70% der Héhe des in der Priflingshalterung (2) angeordneten
Priflings (1) erhalten wird.

5. Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daB das Eichen der Mef3skala (8) nach
Festlegung der Werkzeugmasse, der Hohe der Ausgangsiage und der Priifspurtiefe (11) durch
Priifen verschiedener Priiflinge (1) bekannter Festigkeit und Zuordnen dieser Priifwerte sowie
interpolierter Werte zur Teilung der MeBskala (8) vorgenommen wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das
Priifwerkzeug in Form eines Fallrades (4) mit einer Vielzahl von Eindringkérpern ausgebildet ist, das
verschieblich an einer senkrechten Flihrungsbahn (5) angebracht ist, wobei das Fallrad (4)
vorzugsweise eine Verzahnung aufweist.

7. Vorrichtung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Héhe der Verzahnung des Fallrades (4)
wenigstens der gewédhlten Prifspurtiefe (11) entspricht.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hartemessung, wie sie insbesondere fir die
Druckfestigkeitspriifung mittelharter bis weicher Materialien bendtigt werden.

Die Erfindung dient vorzugsweise der Qualitatssicherung am laufenden Fertigungsproze®. Sie kann vor allem in der
Baustoffindustrie angewendet werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fiir das Bestimmen der Harte von Werkstoffen durch Herstellen von Eindriicken in der Werkstlickoberflache und durch
anschlieBendes Ableiten von Festigkeitsangaben aus der Geometrie des erzeugten Eindruckes oder aus der fiir die Herstellung
eines definierten Eindruckes erforderlichen Kraft wurden bereits vielfaltige Losungsvorschldge entwickelt. Diese praktisch
zerstdrungsfreien Priiffmethoden gehen auf die von VICKERS und BRINELL begriindeten Verfahren zurick.

Bei derartigen Lésungen wird auRerdem zwischen Schlagharte-Prifungen und quasistatischen Messungen unterschieden,
wobei die quasistatischen Messungen wegen der erreichbaren hoheren Mefigenauigkeit eine gréRere Verbreitung gefunden
haben.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Lésungen fiir spezielle Anwendungsfaile und fiir hhere Genauigkeitsanforderungen zu
entwickeln. So sieht die DE 2539661 die Belastung eines Eindringkdrpers von Hand bis zum Erreichen einer bestimmten
Eindringtiefe und die elektronische Bestimmung der dazu erforderlichen Kraft vor, wobe; die Begrenzung der Eindringtiefe tiber
einen ringférmigen Anschlag am Eindringkérper erreicht wird.

Diesem MeRprinzip entspricht auch das vom VEB Werkstoffprifmaschinenbau Leipzig entwnckelte Handprufgerat HPK-t, das
allerdings mit einer mechanischen MeBwertanzeige fir die aufgebrachte Prifkraft ausgestattet ist.

Mit der DE 2737554 wird vorgeschlagen, einen vielseitigen pyramidenformigen Eindruck in die Werkstlickoberfldche zu erzeugen
und einen die Materialhérte proportionalen Priifwert dadurch zu erhalten, daf8 die Diagonalléange des Eindrucks durch das
Auswerten der Ausgangssignale eines Bildwandlers bestimmt wird.
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Mit der DD 132547 wird ein HartemefRgerat bekannt gemacht, das die Harteprifung an gréReren Oberflachen von Werkstoffen
geringerer Harte erméglichen soll. Es sieht bei konstanter Eindringtiefe des Eindringkdrpers eine veranderliche Belastung vor,
wozu neben einer speziellen Belastungseinrichtung eine Harteanzeigeeinrichtung mit Anzeigefixierung sowie eine
Einstelleinrichtung zur Nullpunkteinstellung genutzt werden sollen. Das Gerét besitzt dazu ein Hebelsystem, das bei
unbelastetem Eindringkérper zum gleichzeitigen Ausgleich von Unebenheiten vor dem Aufbringen der Priflast auf den
Eindringk&rper geeicht wird. Die Anzeige der erforderlichen Priflast bis zum Erreichen der konstanten Eindringtiefe besitzt eine
Mechanik zur Fixierung des Prifwertes und zur MaRstabsvergréBerung.

Fir die Schnellprifung von Baustoffen im eingebauten Zustand enthéit die DD 139763 die Vorschrift zum stufenlosen und
allméahlichen Eindriicken eines Druckbolzens in den Baustoff, wobei die zu bestimmende Festigkeit aus Eindruckkraft und
Eindringtiefe des Druckbolzens abzuleiten ist. Die vorgesehene Mdglichkeit des Anklebens des Priifgerates an die Priifflache soll
eine Messung in unterschiedlichen Einbaulagen ermdéglichen.

Das mit der DE 3216729 vorgeschlagene Harteprifgerat ermdglicht dagegen das Erzeugen eines Eindruckes durch eine
Belastungseinheit, die sowohl mit einem Signalgeber als auch mit einem Direktanzeigeinstrument verbunden ist, wobei die
Geréatejustierung mit Hilfe eines Mikroskopes erforderlich ist.

Mehrere Lésungsvorschidge konzentrieren sich auf das automatische Béstimmen der Harte durch geeignete
Vermessungsmethoden fir das Beurteilen des erzeugten Prifeindruckes. Nach der DE 3401527 wird dazu ein Prifeindruck mit
definierter Prifkraft und definiertem Priifkdrper hergestellt. Die automatische Auswertung erfoigt dann mittels optischer
VergréBerungseinrichtung und durch eine besondere Vorschrift zur Bildauswertung, die eine rechnerische Ermittiung der
geometrischen EindrucksgrdRen aus der erfalten Lage der Randpunkte vorsieht. Ahnliche Lésungen sind auch in den

DE 2248190, DE 2836822 und in der DE 2850957 enthalten.

Den bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Hartemessung haftet der gemeinsame Mangel an, da? mit ihrer Hilfe
Uberwiegend nur derart kleine Priflingsflachen einer Beurteilung durch den Priifvorgang unterzogen werden, die bei heterogen
zusammengesetzten Werkstoffen nur durch das Einbeziehen einer ausreichend groen Anzahl von Priifwerten zuverlassige
Ruickschliisse auf die tatsachliche Materialhirte ermdglicht. Bisher bekannte Lésungen erfordern zudem spezielle
Vorbehandlungen der Priflingsoberflachen oder zumindest gesonderte Eichvorgange.

~ Andere Lésungen mit mechanischen oder elektronischen MeRwertverarbeitungs- und/oder -anzeigesystemen setzen das
Bestimmen der exakten Ausgangslage voraus. Als nachteilig muf ebenfalls das von einigen Verfahren geforderte manuelle
Belasten des Eindringkorpers bis zu einer geforderten Eindringtiefe des Eindringkdrpers gewertet werden. Weitere Mangel
bestehen fiir eine unter den robusten Bedingungen der laufenden Produktion, beispielsweise von Baustoffen, zu nutzende
Hartebestimmungsmethode in der erforderlichen Energieversorgung flr einige Losungsvorschidge sowie in der teilweise
komplizierten und aufwendigen Geréatetechnik. )

Eine technische Lésung fiir das Bestimmen der Werkstoffharte, das praktisch zerstorungsfrei zutreffende Werte wenigstens in
der Genauigkeit liefert, wie sie von gebrauchlichen Baustoffprifmethoden erhalten werden und die vorgenannten Nachteile
nicht aufweist, wurde bisher nicht hervorgebracht.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist das Schaffen der technischen Voraussetzungen fiir das schnelle, robuste und objektivierte Bewérten der
Festigkeit von Priiflingen, insbesondere von Elementen aus gebrauchlichen Baustoffen, mit geringem Bau-, Bedien- und
Wartungsaufwand.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, mit deren Hilfe an im wesentlichen
unvorbereiteten Priflingen aus der laufenden Produktion zutreffende Bewertungen der Priiflingsfestigkeit erhalten werden
kénnen. Die zu entwickelnde Losung soll aufwendige Laboreinrichtungen zur Probenvorbereitung sowie zur
MeBwertgewinnung und -verarbeitung nicht erfordern und zur Qualitatssicherung unmittelbar in der Fertigungsstatte nutzbar
sein.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB auf spezielle Weise auf der Priflingsoberfliche Eindriicke erzeugt und
anschiieflend vermessen werden.

Dazu wurde die Uberraschend getroffene Feststellung genutzt, da von Werkstoffen mit Gberwiegend uneinheitlichem Geflige,
von denen mit bekannten zerstérungsfreien Prifverfahren nur in sehr begrenztem MaRe verlaRliche Priifwerte gewonnen
werden konnten, Angaben zur Werkstoffestigkeit aus dem Verbrauch einer konstanten Energiemenge fiir das Herstellen einer
Vielzahl von Eindriicken in die Werkstlickoberflache erhalten werden kénnen.

Das erfindungsgemaéRe Verfahren zur Hértemessung sieht das Herstellen von Eindriicken in die Priflingsoberfliche mittels
Eindringkdrper und das anschlieRende Vermessen dieser Eindriicke vor. Zur Messung wird der Priifling in eine
Priflingshalterung eingebracht, die eine ausreichend prazise Fixierung der Lage der zu bewertenden Priiflingsoberflache
gewadbhrleistet. Die Priflingshalterung wird dazu gemeinsam mit einer Fiihrungsbahn fir das Priifwerkzeug auf einem
Prifstdnder angeordnet. Fiir das Herstellen der Eindriicke in die Priflingsoberfliche wird ein an der Fiihrungsbahn beweglich
angeordnetes und an der Priflingsoberfldche abrollendes Prifwerkzeug verwendet, wobei das Prifwerkzeug eine Vielzahl von
Eindringkdrpern aufweist. Die Hartemessung erfolgt dadurch, daf das Prifwerkzeug zundchst mittels einer Halteklinke in einer
definierten Ausgangslage an der Flihrungsbahn gehalten wird, um nach erfolgter Freigabe auf der Priiflingsoberflache eine
charakteristische Anzahl von Eindriicken zu erzeugen, bevor das Priifwerkzeug zwischen Flihrungsbahn und Priifling zum
Stillstand kommt.

Die aufeinanderfolgenden Eindrtlicke bilden auf der Priiflingsoberflache eine Priifspur, deren Lange als ein umgekehrt
proportionaler Wert fiir die Harte des Priflings verwendet wird.

Zum Wesen der Erfindung gehért ebenfalls, da die erzeugten Priifergebnisse mittels Endstellungsanzeiger an einer geeichten
Mefiskala angezeigt werden. Unabhéangig davon lassen sich die erzeugten Priifspuren auch nach der Entnahme der Priiflinge aus
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dem Priifstander mefRtechnisch auswerten. Sie stellen neben einer Summierung unterschiedlicher Eindriicke zu einem
reprasentativen Wert fiir die durchschnittliche Werkstoffhérte zugleich eine mafstabsvergroRernde MefBwertanzeige dar.
Bedarfsweise kdnnen an einem einzigen Priifling durch seitliches Verschieben des Pruflings in der Priiflingshalterung vor jeder
neuen Priifung mehrere MeRergebnisse gewonnen werden.

Damit lassen sich die Aussagen zur Priflingsfestigkeit weiter verdichten.

Die Erfindung 1Rt sich mit geringem Aufwand flir sehr unterschiedliche Mef3aufgaben nutzen. Dazu wird die Masse des an der
Fihrungsbahn beweglich angeordneten Prifwerkzeuges, die Hohe zwischen der Oberkante des Priiflings und der Ausgangslage
des Prifwerkzeuges und/oder die Tiefe der zu erzeugenden Prifspur als die aufeinanderfolgenden Eindriicke der Eindringkérper
fiir eine konkrete Priifaufgabe derart variiert, da® fiir einen Prifling mitder Normfestigkeit etwa eine Priifspurlange zwischen 30
und 70% der Héhe des in der Priiflingshalterung angeordneten Priflings erhalten wird. Abweichungen von der Normfestigkeit
werden auf diese Weise in Form veranderter Prifspurlangen gut sichtbar und sofort auswertungsféhig gemacht.
Zurvereinfachten Nutzung des Verfahrens zur Hartemessung ist eine MeRskala vorgesehen, die dadurch geeichtwird, da® nach
" Festlegung der Werkzeugmasse, der Héhe der Ausgangslage und der Prifspurtiefe verschiedene Priiflinge bekannter Festigkeit
gemessen werden. Die gewonnenen Prifwerte sowie die zwischen diesen Werten interpolierbare Angaben werden den
Teilungen der MeBskala zugeordnet. ° .

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens vorgesehen. Diese Vorrichtung besteht
darin, daR das Priifwerkzeug in Form eines Fallrades ausgebildet ist, das verschieblich an einer senkrechten Flihrungsbahn
angebracht ist. Das Fallrad weist eine Vielzahl von Eindringkérpern auf und ist dazu vorzugsweise mit einer Verzahnung
ausgestattet. Im Interesse einer mdglichst hohen Anzeigegenauigkeit ist eine verhaltnismaRig grofle Anzahi von
Eindringkérpern am Fallrad angeordnet. Jedoch ist es erfindungswesentlich, daf die Héhe der Zdhne am Fallrad zumindest der
gewidhiten Tiefe der Prifspur entspricht.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend mit einem Ausflihrungsbeispiel néher erléutert werden.
In der beiliegenden Zeichnung zeigt

Fig.1: eine schematische Draufsicht auf den Prifstander mit Priflingshalterung und Priifling, mit Fihrungsbahn und
. Fiihrungselementen sowie mit dem Fallrad zur Erzeugung von Prifspuren
Fig.2: die schematische Ansicht eines Priflings mit mehreren angebrachten Priifspuren zum Bewerten der Priiflingsfestigkeit
Fig.3: dieschematische Seitenansicht der erfindungsgemé&Ren MeBvorrichtung mit der Lage des Priifwerkzeuges beim Beginn
des Erzeugens von Eindriicken in den Priifling

In einer Fertigungsstatte fir Wandbausteine werden aus Flug- und Rostaschen von rohbraunkohie-befeuerten Dampferzeugern
unter Zusatz von Kalkhydrat mittels PreRverdichtung eines Feuchtgemischs und anschlie3ende Autoklavhartung Bauelemente
im normalen Ziegelformat hergestelit. .

Aus einer Fertigungsperiode wurden zwei gleichartige Stichproben entnommen.

Wiihrend eine der beiden Stichproben im Umfang von jeweils 60 Priiflingen einer Festigkeitspriifung mittels Prifpresse im

* Baustoffpriiflabor unterzogen wurde, ist an der zweiten Stichprobe die Hartemessung durch Erzeugen von Prifspuren mittels
Fallrad vorgenommen worden.

* Dazu wurden die 60 Priiflinge 1 ohne besondere Vorbehandlung der Priiflingsoberfléchen derart in die Praflingshalterung 2
eingespannt, daR eine der beiden flachen Seitenflachen der Bauelemente fest an den Anlageflachen der Priflingshalterung 2
anlag. Auf dem Priifstinder 3 war ebenfalls eine Fihrungsbahn mitdem Priifwerkzeug befestigt. Die Halteklinke zum Fixieren der
Ausgangslage des Priifwerkzeuges wurde so eingestellt, daf sich ein Fallweg fiir das Prifwerkzeug bis zum Eingriff des Fallrades
4in den Priifling 1 von 250mm ergab. ' '

Bei den einzelnen Priiffungen wurden je Prifling drei MeRBwerte gewonnen, wobei der anschiieBenden Vergleichsauswertung
der arithmetische Mittelwert aus den drei Messungen zugrunde gelegt wurde. Bei den Prifungen wurde das Priifwerkzeug mit
einer Gesamtmasse von etwa 1,1kg jeweils in die Ausgangslage gebracht und von dieser Stellung aus mittels Betétigung der
Halteklinke 6 ausgelést. Als Falirad 4 wurde ein Zahnrad mit 2mm breiten und 2mm hohen Z&hnen benutzt. Die Prifspurtiefe 11
betrug im Mittel 1 mm. Das MaR der Prifspurlénge 10 bewegte sich liberwiegend zwischen 70 und 126mm.

Die Lage des zum Stillstand gekommenen Priifwerkzeuges wurde jeweils mit Hilfe des Endstellungsanzeigers 7 an der Mef3skala
8 abgelesen, wobei die MeRskala 8 zuvor durch das Bewerten von Priiflingen 1 bekannter Festigkeit geeicht wurde.

Die Priiflinge wurden durch die vorgenommene Hartemessung in ihrem Gebrauchswert praktisch nicht beeintréchtigt.

Der abschlieBende Vergleich der beiden Priifungen an jeweils 60 Priiflingen zeigte folgendes:

Priifung gem. Priifung mittels
) Prifstandard Fallrad-Belastung
— Mittelwert 6,22 N/mm? 6,33 N/mm?
— Standardabweichung 1,93N/mm? 1,14N/mm?

Aus dem Ergebnis |48t sich ableiten, daB offensichtlich durch das Anwenden des erfindungsgeméfen Verfahrens zufallige
Fehler bei der MeRwertgewinnung eingeschrankt und trotz Abgehens von einer quasistationéren Priifbelastung zutreffende
MeRergebnisse gewonnen werden kénnen.






LV 48y

£

I.
@
w
\

\
\
@_.

Il

\

=

.
/

, / [T



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

