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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Harteprifung

(57) Verfahren und Vorrichtung zum Festlegen eines oder
mehrerer Messpunkte (13) auf einer Probe (5r) in
einem Probenhalter (4r) fir eine automatisierte
Harteprifung in einer Harteprifvorrichtung (1), wobei
die Harteprifvorrichtung (1) einen Tisch (2), einen
Werkzeughalter  (3) mit  wenigstens  einem
Eindringkdrper (11) und wenigstens einem Obijektiv
(12) aufweist. Der Probenhalter (4r) mit der Probe (5r)
ist am Tisch (2) in x-und y-Richtung positionierbar und
der Tisch (2) und/oder der Werkzeughalter (3) der
Harteprifvorrichtung (1) ist/sind in z- Richtung, relativ
zueinander, verschiebbar. Ein virtuelles,
dreidimensionales Modell (9) des Probenhalters (4v)
mit einer darauf angeordneten Probe (5v) wird aus
einem elektronischen Datenspeicher ausgewahlt und
das Modell (9) und/oder ein Ubersichtsbild der Probe
(5v, 5r) wird auf einem Bildschirm (7) dargestellt.
Dann wird ein Punkt (P) auf der Darstellung am
Bildschirm (7) markiert und ein oder mehrere
Messpunkt(e) (13) werden aufgrund der gewahlten
Messmethode automatisch definiert, wobei jedem
Messpunkt (13) anhand seiner x-, y- Koordinaten und
des virtuellen Modells (9) automatisch die z-
Koordinate in der  Harteprufvorrichtung (1)
zugewiesen wird.
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Zusammenfassung:

Verfahren und Vorrichtung zum Festlegen eines oder mehrerer
Messpunkte (13) auf einer Probe (5r) in einem Probenhalter (4r)
fiir eine automatisierte Harteprifung in einer
Hartepriufvorrichtung (1), wobei die Harteprifvorrichtung (1)
einen Tisch (2), einen Werkzeughalter (3) mit wenigstens einem
Eindringkorper (11) und wenigstens einem Objektiv (12) aufweist.
Der Probenhalter (4r) mit der Probe (br) ist am Tisch (2) in x-
und y-Richtung positionierbar und der Tisch (2) und/oder der
Werkzeughalter (3) der Harteprufvorrichtung (1) ist/sind in z-
Richtung, relativ zueinander, verschiebbar. Ein virtuelles,
dreidimensionales Modell (9) des Probenhalters (4v) mit einer
darauf angeordneten Probe (bv) wird aus einem elektronischen
Datenspeicher ausgewdhlt und das Modell (9) und/oder ein
Ubersichtsbild der Probe (5v, 5r) wird auf einem Bildschirm (7)
dargestellt. Dann wird ein Punkt (P) auf der Darstellung am
Bildschirm (7) markiert und ein oder mehrere Messpunkt(e) (13)
werden aufgrund der gewadhlten Messmethode automatisch definiert,
wobei jedem Messpunkt (13) anhand seiner x-, y- Koordinaten und
des virtuellen Modells (9) automatisch die z-Koordinate in der

Harteprifvorrichtung (1) zugewiesen wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festlegen eines oder
mehrerer Messpunkte auf wenigstens einer Probe in einem
Probenhalter fir eine automatisierte Harteprifung in einer
Harteprifvorrichtung, wobei die Harteprifvorrichtung einen
Tisch, einen Werkzeughalter mit wenigstens einem EindringkOrper
und wenigstens einem Objektiv, und gegebenenfalls eine
Ubersichtsbildkamera und einen Bildschirm, aufweist, wobei der
Probenhalter am Tisch in x- und y-Richtung positionierbar ist
und wobei der Tisch und/oder der Werkzeughalter der
Harteprifvorrichtung in z-Richtung, relativ zueinander,

verschiebbar sind.

Zudem betrifft die Erfindung eine Harteprifvorrichtung.

Zur Programmierung einer aus dem Stand der Technik bekannten
Harteprifvorrichtung missen viele einzelne Schritte manuell
gesetzt bzw. viele Ablaufe manuell definiert werden.
Beispielsweise muss nach dem Einspannen der Probe in einen
Probenhalter und dem Positionieren dieses Probenhalters in x-
und y-Richtung, d.h. in der waagrechten Ebene, auf oder mit dem
Tisch der Harteprifvorrichtung die Hohe der Probe abgetastet
bzw. vermessen werden, wobei unterschiedliche Sensoren am
Werkzeughalter zum Einsatz kommen kdnnen. Eine Bedienungsperson
muss diesen Vorgang der Hohenermittlung in z-Richtung einleiten,
tberwachen und/oder manuell durchfithren. Im Anschluss daran muss
mit Hilfe weiterer Sensoren am Werkzeughalter oder mit einem
oder mehreren Objektiven die Oberflache der Probe fokussiert
werden, sodass ein moglichst scharfes Bild der Probe erstellt
werden kann. Dabei muss wiederum die Bedienungsperson aktiv
eingreifen, indem sie festlegt, an welcher Position die am
Werkzeughalter angeordnete Kamera flir die Aufnahme des Bildes
positioniert wird. Durch die von der Bedienungsperson
vorzunehmenden Eingaben an der Harteprifvorrichtung bzw. an
einer mit der Harteprifvorrichtung verbundenen Steuerung wird

viel Zeit bendtigt, vor allem, weil die BRedienungsperson bei der
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Bewegung des Werkzeughalters zwischen zwei Positionen meist
nicht den kiirzesten und damit zeitsparendsten Weg zuriicklegt,
u.a. auch deshalb, weil sie darauf achten muss, eine Kollision
zwischen Werkzeughalter bzw. Werkzeug und Probe zu vermeiden.
Dies trifft vor allem flir Messungen an Proben zu, die eine in z-

Richtung ausgepragte, dreidimensionale Geometrie aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art bereit zu stellen, welches das Festlegen
eines oder mehrerer Messpunkte auf wenigstens einer Probe
vereinfacht. Insbesondere soll dadurch Zeit gespart und, indem
das Risiko einer Kollision zwischen Werkzeughalter und Probe
minimiert wird, einer Beschadigung der Harteprifvorrichtung und

von Proben vorgebeugt werden.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemal mit einem Verfahren,
welches die Merkmale von Anspruch 1 aufweist, mit einer
Hartepriifvorrichtung, welche die Merkmale von Anspruch 15
aufweist und mit einer Steuerung, welche die Merkmale des

Anspruchs 16 aufweist.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass in einem
mit der Harteprifvorrichtung verbundenen, elektronischen
Datenspeicher ein oder mehrere virtuelle, dreidimensionale
Modelle einer oder mehrerer Proben bzw. eines oder mehrerer
Probenhalter gespeichert sind und fir das Verfahren
bereitgestellt werden. Es wird, anders als aus dem Stand der
Technik bekannt, jedem manuell oder computerunterstiitzt
festgelegten Punkt, insbesondere jedem Messpunkt, zusatzlich zu
einer x- und einer y-Koordinate aufgrund des bereitgestellten
dreidimensionalen Modells auch eine z-Koordinate in der
Harteprifvorrichtung zugewiesen. Der Werkzeughalter der
Hartepriufvorrichtung kann mit daran angeordnetem/angeordneten
Objektiv(en), Eindringkdrper (n) und gegebenenfalls Sensor (en)

automatisch Uber und in passendem Abstand zur Probe positioniert
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werden. Der Weg, den der Werkzeughalter dafiir zurlicklegen muss,
kann optimiert werden, wodurch Zeit eingespart und das Risiko
einer Kollision von Werkzeughalter und Probe bzw.

Probenhalterung ausgeschlossen wird.

Das erfindungsgemale Verfahren zum Festlegen von einem oder

mehreren Messpunkten wird beispielsweise wie folgt durchgefihrt:

In einem ersten Schritt wird aus einem elektronischen
Datenspeicher ein virtuelles, dreidimensionales Modell eines
Probenhalters ausgewdahlt, auf dem wenigstens ein aus dem
elektronischen Datenspeicher ausgewdhltes, virtuelles,
dreidimensionales Modell einer Probe angeordnet wird, sodass ein
virtuelles, dreidimensionales Modell eines Probenhalters mit
Probe bereitgestellt wird. Denkbar ist auch, dass ein bereits
fertig zusammengestelltes Modell eines Probenhalters mit
wenigstens einer Probe aus dem elektronischen Datenspeicher
bereitgestellt wird. Theoretisch kénnte auch nur eine Probe
ausgewadhlt werden, wenn kein Probenhalter erforderlich ist, ohne

den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Vorher oder im Anschluss daran wird der mit wenigstens einer
Probe bestiickte Probenhalter auf dem Tisch der
Hartepriifvorrichtung positioniert. Diese Position kann fix
vorgegeben sein. Es ist jedoch genauso denkbar, dass die
Position mittels Sensoren bzw. Kameras und einem geeigneten
Bilderkennungsprogramm eingelesen wird, oder dass die Lage von
Probenhalter und Probe in der Harteprifvorrichtung manuell

festgelegt wird.

Fir den Fall, dass im gesamten Verfahren kein Bild, insbesondere
kein Ubersichtsbild und/oder Detailbild, der Probe erstellt
wird, weil der oder die Messpunkte nur auf dem dreidimensionalen
Modell bzw. dessen Darstellung auf dem BRildschirm festgelegt

werden, spielt es keine Rolle, wann der Probenhalter mit der
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Probe auf dem Tisch platziert wird. In diesem speziellen Fall
kann der Probenhalter mit Probe auch erst am Tisch platziert
werden, kurz bevor eine automatisierte Harteprifung vorgenommen

wird.

In einer bevorzugten Durchfihrungsform des Verfahrens kann nach
dem Platzieren bzw. Positionieren des mit der Probe bestiickten
Probenhalters mit einer an der Hartepriifvorrichtung,
vorzugsweise im Bereich des Werkzeughalters, angeordneten
Ubersichtsbildkamera ein Ubersichtsbild aufgenommen werden.
Denkbar wadre auch, dass ein an dem Werkzeughalter angeordnetes
Objektiv, das gegebenenfalls automatisch auf die
Probenoberflidche fokussiert, ein einzelnes Ubersichtsbild oder
mehrere Bilder aufnimmt, die zu einem einzigen Ubersichtsbild

zusammengefigt werden.

In einem nachsten Verfahrensschritt wird das Modell des
Probenhalters mit der Probe oder das Ubersichtsbild auf einem
Bildschirm dargestellt bzw. visualisiert. Im Sinne der Erfindung
wird dabei auch die Anzeige durch andere optische und
elektronische Anzeigemittel, wie beispielsweise Projektoren, als

Visualisierung auf einem Bildschirm angesehen.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des Verfahrens kénnen
die Darstellungen des virtuellen, dreidimensionalen Modells und
des Ubersichtsbildes iiberlagert werden. Diese zusdtzlich
mégliche Funktion erlaubt eine optische Uberpriifung, bei der
festgestellt werden kann, ob das richtige Modell fiir den
Probenhalter und/oder die Probe aus dem Datenspeicher
bereitgestellt wurde, und/oder ob die Lage von Probenhalter
und/oder Probe am Tisch korrekt ist. Gegebenenfalls kann
daraufhin die Lage der Probe auf dem Tisch korrigiert werden,
bis sie mit der Lage des virtuellen Modells auf dem Bildschirm
Ubereinstimmt. Alternativ dazu ware es auch vorstellbar, die

Darstellung des virtuellen Modells manuell zu drehen bzw. zu
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verschieben, bis eine Ubereinstimmung erzielt wird. Eine
Ubereinstimmung kann in einer Weiterentwicklung des Verfahrens
auch automatisch mittels einer digitalen Erkennung der realen
Probe und einer automatischen, digitalen Korrektur der
Darstellung des virtuellen Modells durch eine Steuerung erzielt

werden.

In einem nachsten erfindungsgemalen Verfahrensschritt wird am
Bildschirm mit Hilfe eines geeigneten elektronischen
Eingabemittels, wie beispielsweise einer Tastatur, einer
Computermaus oder eines Touchscreens, ein Punkt auf der
Darstellung des Modells und/oder des Ubersichtsbildes markiert.
Dieser Punkt ist in weiterer Folge des Verfahrens ein Bezugs-—,
Start-, Zwischen- oder Endpunkt flir mehrere Messpunkte
(gegebenenfalls eine Messreihe) bzw. ein Bezugs- oder Messpunkt

flir eine Einzelmessung.

In einer alternativen Durchfithrungsform des Verfahrens ware es
denkbar, die Lage des Punktes in x- bzw. y-Richtung anhand wvon
manuell einzugebenden Parametern festzulegen. Im Sinne der
Erfindung markiert in so einer Durchfihrungsform die Steuerung
automatisch einen Punkt mit den eingegebenen x- und y-

Koordinaten.

Vor dem Markieren eines Punktes kann die Probe im Probenhalter
manuell und/oder automatisch (indem der Probenhalter
entsprechend ausgefithrt ist) gedreht werden, um bei einer,
beispielsweise als Rotationskdrper ausgefithrten, Probe einen
oder mehrere Punkte bzw. Messpunkte entlang einer gekrimmten

Flache festlegen zu kdnnen.
Vor, wahrend oder nach dem Markieren des Punktes wird dem

erfindungsgemalien Verfahren in einem weiteren Schritt eine

Messmethode zugewiesen.
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In einer besonders bevorzugten Durchfihrungsform des Verfahrens
wird die Messmethode manuell aus einer, vorzugsweise im
elektronischen Datenspeicher abgespeicherten, Messmethodenliste
ausgewahlt. Denkbar wadre es, standardisierte Messmethoden, wie
beispielsweise eine Einzelpunkt-, Reihen-, CHD-, SHD-, oder
Flachenpunktmessung, oder aber auch nicht standardisierte

Messmethoden zur Auswahl zu stellen.

In einer alternativen Durchfihrungsform kann die Zuweisung der
Messmethode auch automatisch erfolgen, beispielsweise indem im
Vorfeld eine Messmethode festgelegt wird, oder indem nur die

Ausfiihrung einer einzigen Messmethode mdéglich ist, was im Sinne
der Erfindung auch als automatische Zuweisung einer Messmethode

angesehen wird.

In einer bevorzugten Durchfihrungsform des Verfahrens wird in
einem weiteren Verfahrensschritt durch ein am Werkzeughalter
angeordnetes Objektiv mit Hilfe einer Kamera ein vergrdRertes,
reales Detailbild des Abschnittes, in dem der Punkt angeordnet
ist, aufgenommen und bereit- bzw. dargestellt. Dafir kann der
Werkzeughalter mit dem Objektiv, gegebenenfalls nach einem
Objektivwechsel, automatisch Uber dem Punkt positioniert werden,
wobei durch die aus dem virtuellen Modell bekannte Geometrie des
Probenhalters mit Probe eine Kollision von Objektiv und
Probenhalter mit Probe verhindert wird. Durch die aus dem
virtuellen Modell berechnete z-Koordinate des Messpunktes kann
das Objektiv mit bekannten optischen Eigenschaften automatisch
auf den Punkt bzw. Messpunkt zufahren und/oder diesen
fokussieren, woraufhin eine dem Objektiv zugeordnete Kamera
automatisch ein Detailbild aufnimmt. Denkbar ist es dabei, das
Detailbild auf dem Bildschirm tber dem Modell und/oder dem
Ubersichtsbild, vorzugsweise im Bereich der Position des Punktes
angeordnet, darzustellen, gegebenenfalls das Ubersichtsbild mit

dem Detailbild zu iberlagern.
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Besonders vorteilhaft ist eine Durchfihrungsform des Verfahrens,
bei der das Detailbild dazu herangezogen wird, die Position des
Punktes auf der Probenoberfldche manuell zu korrigieren, wobei
gegebenenfalls weiter in das Detailbild hineingezoomt werden
kann. Zum Korrigieren kann der Punkt auf dem Detailbild der
Probe beispielsweise in x- und/oder y-Richtung verschoben
werden. Denkbar ist es auch, unterschiedliche digitale
Werkzeuge, wie eine automatische Randkantenerkennung, fir das
Korrigieren der Position des Punktes in der Detailaufnahme zu

verwenden.

Um den Punkt zu setzen, kann in einer alternativen
Durchfiihrungsform des Verfahrens, insbesondere wenn auf ein
Ubersichtsbild und/oder Detailbild verzichtet wird, nur in die
Darstellung des Modells hineingezoomt werden. Aufgrund mdglicher
Ungenauigkeiten der Platzierung des Probenhalters hat die
Position des Punktes nur unter Zuhilfenahme des virtuellen
Modells in der Regel jedoch hochstens eine Genauigkeit von +/-

0,2 mm.

In einem nachsten erfindungsgemalen Verfahrensschritt wird ein
Messpunkt oder werden mehrere Messpunkte automatisch definiert.
Aufgrund der zugewiesenen Messmethode und der Lage bzw. Position
des markierten und gegebenenfalls lagekorrigierten Punktes wird
dem Messpunkt oder werden den Messpunkten (eine) x- und y-
Koordinate (n) und in Verbindung mit dem dreidimensionalen Modell
auch (eine) bekannte bzw. herleitbare z-Koordinate(n) in der

Harteprifvorrichtung zugewiesen.

Der Punkt kann Jje nach zugewiesener Messmethode ein Bezugspunkt
bzw. Startpunkt sein, von dem weg in festgelegtem Abstand und in
festgelegter Richtung ein oder mehrere Messpunkt(e) definiert
wird/werden. Es kann somit automatisch eine Messreihe definiert
werden. Der Punkt kann aber auch ein einzelner Messpunkt selbst

oder einer von mehreren Messpunkten sein, die zu einer Messreihe
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zusammengefihrt werden kénnen. Die bendtigten Parameter fiur
Abstand/Abstidnde und Richtungen/Richtungen werden entweder
automatisch oder manuell, beispielsweise bei der manuellen

Zuweisung der Messmethode, festgelegt.

In einem weiteren Schritt des erfindungsgemdBen Verfahrens
werden die x-, y- und z-Koordinaten jedes definierten
Messpunktes im elektronischen Datenspeicher gespeichert. Dabei
wird als Speichern im Sinne der Erfindung sowohl ein temporares
Speichern der Koordinaten in beispielsweise einem
Arbeitsspeicher als auch ein permanentes Speichern in einem
Langzeitspeicher, z.B. einer Festplatte oder einer SD-Karte,

angesehen.

In einer erfindungsgemallen Weiterentwicklung des Verfahrens
kénnen bestimmte Verfahrensschritte, wie beispielsweise das
Darstellen, Zuwelsen einer Messmethode, Markieren eines Punktes,
Definieren von Messpunkten und Speichern der Koordinaten von
Messpunkten, sowie dazwischen stattfindende Verfahrensschritte
beliebig oft wiederholt werden. Die so festgelegten Messpunkte
kébnnen im elektronischen Datenspeicher gespeichert und mehrere
Messpunkte kdnnen gegebenenfalls automatisch oder manuell zu

einer Messreihe verknipft werden.

Vor dem Festlegen eines weiteren Punktes kann die Probe im
Probenhalter manuell und/oder automatisch (gegebenenfalls

nochmals) gedreht werden.

In weiterer Folge kann erfindungsgemal an jedem festgelegten
Messpunkt automatisch mittels eines am Werkzeughalter
angeordneten Eindringkdrpers ein Eindruck erzeugt werden,
wodurch eine Anzahl an Eindriicken entsteht, die der Anzahl der

Messpunkte entspricht.

9723



Bei mehreren Messpunkten kann der Eindringkdrper automatisch und
in optimierter Reihenfolge auf dem kiirzesten Weg der Reihe nach
an den Messpunkten positioniert werden und Eindricke erzeugen.
Bei diesem optimierten Bewegungsablauf kann das Risiko einer
Kollision von Werkzeug bzw. Werkzeughalter mit der Probe bzw.
dem Probenhalter automatisch ausgeschaltet werden, da die
Geometrie des Probenhalters mit der Probe auf der einen Seite
und des Werkzeughalters mit den Werkzeugen auf der anderen Seite

bekannt ist.

Im Sinne der Erfindung ist es denkbar, dass die Eindriicke an den
Messpunkten mit unterschiedlichen Eindringkdrpern erzeugt
werden, wobei die Eindringkdrper unterschiedliche Formen von
Eindricken erzeugen kdnnen. Als Eindringkdrper kdnnen alle
mbéglichen, insbesondere fir standardisierte Messverfahren
bekannten Eindringkdrper, wie beispielsweise eine Vickers-
Pyramide, eine Knoop-Pyramide, eine Brinell-Kugel oder andere
Eindringkorper, verwendet werden, je nach Anforderungen bzw.

durchzufiihrendem Messverfahren.

Das Vermessen der Eindricke kann bei der Erfindung in weiterer
Folge direkt im Anschluss an das Erzeugen der Eindriicke oder
auch zu einem spateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden. Dies
geschieht vorzugsweise vollautomatisch durch die
computerunterstitzte Steuerung, kann aber auch manuell
unterstiitzt an einem Bildschirm durchgefiihrt werden, wobei das
Anfahren der Messpunkte ebenfalls wieder computerunterstitzt

optimiert werden kann.

Eine erfindungsgemdlBe Hartepriufvorrichtung, die zum Ausfihren
des erfindungsgemalen Verfahrens besonders geeignet ist, mit
einem Tisch, einem Werkzeughalter mit wenigstens einem
Eindringkorper und wenigstens einem Objektiv, gegebenenfalls mit
einer Ubersichtsbildkamera und einem Bildschirm, wobei ein

Probenhalter am Tisch in x- und y-Richtung positionierbar ist
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und der Tisch und/oder der Werkzeughalter in z-Richtung relativ
zueinander verschiebbar sind, weist erfindungsgemdlB einen
elektronischen Datenspeicher mit wenigstens einem virtuellen,
dreidimensionalen Modell und wenigstens einer Messmethode, sowie
eine Steuerung auf, welche aus vorgegebenen x- und y-Koordinaten
eines Messpunktes anhand des Modells die z-Koordinaten des

Messpunktes ermittelt.

Am Werkzeughalter der Hartepriufvorrichtung kénnen ein oder
mehrere Eindringkérper, Objektive, Kameras und/oder Sensoren
angeordnet sein. Der Werkzeughalter kann beispielsweise als
Werkzeugrevolver ausgefiihrt sein, um einen schnellen Wechsel
zwischen den einzelnen daran angeordneten Werkzeugen (ein oder
mehrere Eindringkdrper und ein oder mehrere Objektive) =zu
ermdglichen. Andere Werkzeughalter, beispielsweise in Form von

Schwenkkdrpern, koénnen ebenfalls verwendet werden.

Eine Ubersichtsbildkamera kann am Werkzeughalter selbst, im
Bereich des Werkzeughalters oder aber auch an irgendeinem

anderen passenden Ort der Harteprifvorrichtung angeordnet sein.

Die Steuerung kann alle automatischen und automatisierten
Verfahrensschritte, insbesondere computerunterstitzt bzw.
computerimplementiert, ausfiihren. Sie besteht beispielsweise aus
einer Recheneinheit mit einer auf die Verfahrensschritte
abgestimmten Steuerungssoftware. Am Werkzeughalter oder an
anderen Orten der Harteprifungsvorrichtung angeordnete Sensoren
kénnen mit der Steuerung in Verbindung stehen und Informationen

an die Steuerung weiterleiten.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der iUbrigen Unteranspriiche.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung

ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung unter Bezugnahme
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auf die angeschlossenen Zeichnungen, in welchen bevorzugte

Ausfiihrungsformen der Erfindung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine isometrische Ansicht einer erfindungsgemilien
Harteprifvorrichtung, auf der ein Probenhalter mit
mehreren Proben platziert ist,

Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform eines Probenhalters mit
einer einzelnen, rotationssymmetrischen Probe,

Fig. 3 einen Schritt des erfindungsgemidlien Verfahrens, in dem
ein virtuelles, dreidimensionales Modell bereitgestellt
wird,

Fig. 4 einen weiteren Schritt des erfindungsgemialen
Verfahrens, in dem ein Punkt auf dem Modell markiert
wird, und

Fig. 5 noch einen weiteren Schritt des erfindungsgemilien
Verfahrens, in dem die Position des Punktes auf einem
vergroBerten Bild dargestellt wird und korrigiert

werden kann.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalle Harteprifvorrichtung 1 mit

einem in x- und y-Richtung positionierbaren Tisch 2 und einem in
z-Richtung verschiebbaren Werkzeughalter 3. Auf dem Tisch 2 ist
eine mogliche Ausfithrungsform eines Probenhalters 4r mit Proben

S5r positioniert.

Die Hartepriufvorrichtung 1 weist eine Steuerung 6 mit einem
elektronischen Datenspeicher fir virtuelle, dreidimensionale
Modelle 9 und einen Bildschirm 7, z.B. einen Touchscreen, auf.
Zur einfacheren Bedienung kann auch ein elektronisches
Eingabemittel 8, wie beispielsweise eine Tastatur und/oder eine

Computermaus, mit der Steuerung 6 verbunden sein.
An dem Werkzeughalter 3 sind mehrere Werkzeuge, wie ein oder

mehrere Eindringkérper 11, ein oder mehrere Objektive 12 und

gegebenenfalls Sensoren angeordnet. Im Bereich des
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Werkzeughalters 3 ist auBerdem eine Ubersichtsbildkamera 15

angeordnet.

Fig. 2 zeigt beispielhaft eine weitere Ausfihrungsform eines

Probenhalters 4r mit einer rotationssymmetrischen Probe 5r.

In Fig. 3 ist ein Verfahrensschritt dargestellt, in dem ein
bereits vorher ausgewahlter und bereitgestellter, virtueller
Probenhalter 4v mit einer, gegebenenfalls aus einer Liste
ausgewadhlten, virtuellen Probe bv bestiickt und somit ein
virtuelles, dreidimensionales Modell 9 aus dem elektronischen
Datenspeicher bereitgestellt und auf dem Bildschirm 7

dargestellt wird.

Fig. 4 zeigt die Darstellung der virtuellen, dreidimensionalen
Probe 5v auf dem Bildschirm 7, die von einem von einer
Ubersichtskamera 15 aufgenommenen Ubersichtsbild der realen
Probe 5r iberlagert dargestellt wird. Dies ermdglicht eine
Kontrolle der Auswahl des virtuellen Modells 9 bzw. der
virtuellen Probe 5v und der Position der realen Probe 5r auf dem
Tisch 2, welche in der dargestellten Ausfiihrungsform exakt

Ubereinstimmen.

In Fig. 4 ist dargestellt, wie in weiterer Folge mit Hilfe des
elektronischen Eingabemittels 8 und des in der Steuerung 6 der
Harteprifungsvorrichtung 1 laufenden Computerprogramms aus einer
Liste 14 eine Messmethode (z.B. Reihenmessung) ausgewahlt und
ein Punkt P auf der Darstellung der Probe b5v, 5r markiert wird.
Bei Bedarf kann natirlich vorher oder nachher auch noch ein

Eindringkdrper ausgewahlt werden.

Nachdem anschlieRend der Werkzeughalter 3 mit einem Objektiv 12
automatisch Uber dem Punkt P der realen Probe 5r positioniert
wurde, kann ein durch das Objektiv 12 automatisch aufgenommenes

und vergrolertes Detailbild des Abschnittes der realen Probe br
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mit dem Punkt P auf dem Rildschirm 7 dargestellt werden, wie
Fig. 5 zeigt. Die Position des Punktes P kann dann mit Hilfe
computerimplementierter Werkzeuge und/oder der elektronischen
Eingabemittel 8 in x- und y-Richtung korrigiert werden. Das
computerimplementierte Werkzeug kann beispielsweise ein
Randkantenerkennungsprogramm sein, mit dem eine Kante
automatisch erkannt und ein Abstand zu dieser Kante festgelegt

wird.

Je nach ausgewdhlter Messmethode wird an der Position des
Punktes P ein Messpunkt 13 definiert und/oder es werden einer
oder mehrere Messpunkte 13 an davon beabstandeten Positionen auf
der Oberflédche der Probe 5r definiert. Jedem Messpunkt 13 werden
durch die Steuerung 6 x-, y-Koordinaten und, aufgrund der
bekannten dreidimensionalen Geometrie des Modells, auch die z-
Koordinaten in der Hartepriufvorrichtung 1 zugewiesen, wobei die
Koordinaten jedes Messpunktes 13 im elektronischen Datenspeicher

abgespeichert werden.

AnschlieBend kann die eigentliche Harteprifung in einer
Einzelmessung oder einer Messreihe, wie an sich aus dem Stand
der Technik bekannt, durchgefiihrt werden, wobei erfindungsgeméil
- insbesondere bei Messreihen - jedoch ein hinsichtlich des
Weges des Werkzeughalters 3 optimierter und garantiert

kollisionsfreier Ablauf gewdhrleistet ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass die einzelnen Verfahrensschritte
nicht zwingend in der in den Patentanspriichen angegebenen
Reihenfolge ausgefiihrt werden miissen, es sei denn, dass das
Ausfihren eines Verfahrensschrittes aus funktionellen Grinden
zwingend das vorherige Ausfilhren eines anderen

Verfahrensschrittes erfordert.
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Zusammenfassend kann ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wie

folgt beschrieben werden:

Verfahren und Vorrichtung zum Festlegen eines oder mehrerer
Messpunkte 13 auf einer Probe 5r in einem Probenhalter 4r filr
eine automatisierte Harteprifung in einer Harteprifvorrichtung
1, wobei die Harteprifvorrichtung 1 einen Tisch 2, einen
Werkzeughalter 3 mit wenigstens einem Eindringkdrper 11 und
wenigstens einem Objektiv 12 aufweist. Der Probenhalter 4r mit
der Probe bLr ist am Tisch 2 in x- und y-Richtung positionierbar
und der Tisch 2 und/oder der Werkzeughalter 3 der
Hartepriufvorrichtung 1 ist/sind in z-Richtung, relativ
zuelnander, verschiebbar. Ein virtuelles, dreidimensionales
Modell 9 des Probenhalters 4v mit einer darauf angeordneten
Probe 5v wird aus einem elektronischen Datenspeicher ausgewahlt
und das Modell 9 und/oder ein Ubersichtsbild der Probe 5v, 5r
wird auf einem Bildschirm 7 dargestellt. Dann wird ein Punkt P
auf der Darstellung am Bildschirm 7 markiert und ein oder
mehrere Messpunkt(e) 13 werden aufgrund der gewahlten
Messmethode automatisch definiert, wobei jedem Messpunkt 13
anhand seiner x-, y- Koordinaten und des virtuellen Modells 9
automatisch die z-Koordinate in der Harteprifvorrichtung 1

zugewiesen wird.
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Patentanspriche:

Verfahren zum Festlegen eines oder mehrerer Messpunkte (13)
auf wenigstens einer Probe (br) in einem Probenhalter (4r)
fiir eine automatisierte Harteprifung in einer
Hartepriifvorrichtung (1), wobei die Harteprifvorrichtung (1)
einen Tisch (2), einen Werkzeughalter (3) mit wenigstens
einem Eindringkdrper (11) und wenigstens einem Objektiv (12),
und gegebenenfalls eine Ubersichtsbildkamera (15) und einen
Bildschirm (7), aufweist, wobei der Probenhalter (4r) am
Tisch (2) in x- und y-Richtung positionierbar ist und wobei
der Tisch (2) und/oder der Werkzeughalter (3) der
Harteprifvorrichtung (1) in z-Richtung, relativ zueinander,
verschiebbar sind, gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:

a) Auswdhlen und Rereitstellen eines virtuellen,
dreidimensionalen Modells (9) des Probenhalters (4v) mit
wenigstens einer darauf angeordneten Probe (5v) aus einem
elektronischen Datenspeicher,

b) Positionieren des mit der Probe (br) bestiickten
Probenhalters (4r) am Tisch (2),

c) automatisches Darstellen des Modells (9) und/oder eines
von der Probe (5r) angefertigten Ubersichtsbildes auf dem
Bildschirm (7),

d) Zuweisen einer Messmethode,

e) Markieren eines Punktes (P) auf der Darstellung des
Modells (9) und/oder des Ubersichtsbildes der Probe (5r)
am Bildschirm (7),

f) Automatisches Definieren von einem oder mehreren
Messpunkt (en) (13) aufgrund der Messmethode, wobei jedem
Messpunkt (13) automatisch aufgrund der Position des
Punktes (P) und der zugewiesenen Messmethode x- und y-
Koordinaten und anhand des virtuellen Modells (9) =z-
Koordinaten in der Harteprifungsvorrichtung (1) zugewiesen

werden, und
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g) automatisches Speichern der x-, y- und z-Koordinaten jedes

Messpunktes (13) in einem Datenspeicher.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Messmethode in Schritt d) automatisch zugewiesen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messmethode in Schritt d) manuell zugewiesen, insbesondere
aus einer in einem Datenspeicher abgespeicherten

Messmethodenliste (14) ausgewdhlt, wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Schritt c¢) ein Schritt c0) vorangeht,
bei dem automatisch ein Ubersichtsbild der Probe (5r) durch
die Ubersichtsbildkamera (15) oder durch Zusammensetzen
mehrerer durch das Objektiv (12) aufgenommener Einzelbilder

erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vor
Schritt c0) die Probe (br), vorzugsweise automatisch anhand
des Modells (9), unter der Ubersichtsbildkamera (15) oder dem
Objektiv (12) am Werkzeughalter (3) positioniert und die
Probe (br), vorzugsweise automatisch anhand des Modells (9),

fokussiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Schritt c¢) ein Schritt cl) folgt, bei dem das
virtuelle Modell (9) auf dem Bildschirm (7) automatisch mit

dem Ubersichtsbild der Probe (5r) uberlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Schritt e) ein Schritt el) folgt,
bei dem automatisch ein vergrolRertes, vorzugsweise anhand der

z-Koordinate fokussiertes, Detailbild eines Abschnittes der
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Probe (5r) mit dem Punkt (P) auf dem Bildschirm (7)

dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass vor
Schritt el) das Objektiv (12), gegebenenfalls nach einem
automatischen Objektivwechsel, automatisch iber dem Punkt (P)

positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Schritt el) ein Schritt e2) folgt, bei dem die
Position des Punktes (P) auf dem vergrolerten Detailbild des
Abschnittes der Probe (5r) manuell und/oder
computerunterstiitzt und/oder automatisch, beispielsweise mit
einem Randkantenerkennungsprogramm, in x- und/oder y-

Richtung, korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Probe (b5r) vor Schritt e)

automatisch und/oder manuell gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schritte c¢) bis g) und

gegebenenfalls das Drehen der Probe (5r) wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
gespeicherte Messpunkte (13) manuell und/oder automatisch zu

einer Messreihe verknipft werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Durchfiithren der Harteprifung
automatisch mittels des Eindringkorpers (11) eine der Anzahl
der Messpunkte (13) entsprechende Anzahl von Eindriicken

erzeugt wird.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein durch den Eindringkérper (11) erzeugter
Eindruck automatisch und/oder manuell unterstitzt vermessen

wird.

Harteprifvorrichtung (1), vorzugsweise zum Ausfihren des
Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 14, mit einem Tisch
(2), einem Werkzeughalter (3) mit wenigstens einem
Eindringkdrper (11) und wenigstens einem Objektiv (12),
gegebenenfalls mit einer Ubersichtsbildkamera (15) und einem
Bildschirm (7), wobei ein Probenhalter (4r) am Tisch (2) in
x- und y-Richtung positionierbar ist und der Tisch (2)
und/oder der Werkzeughalter (3) in z-Richtung relativ
zueinander verschiebbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Harteprifvorrichtung (1) einen elektronischen
Datenspeicher mit wenigstens einem virtuellen,
dreidimensionalen Modell (9) und wenigstens einer
Messmethode, sowie eine Steuerung (6) aufweist, welche aus
vorgegebenen x- und y-Koordinaten eines Messpunktes (13)
anhand des Modells (9) die z-Koordinate des Messpunktes (13)

ermittelt.

Steuerung (6) zum Ausfiihren der automatisierten

Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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