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(54) EINDRINGKORPERAUFNAHME AUF EINE MESSVORRICHTUNG SOWIE MESSVORRICHTUNG ZUR

C

ERFASSUNG VON SIGNALEN

Die Erfindung betrifft eine Eindringk6érperaufnahme fiir
eine Messvorrichtung, mit einer Aufnahme (36) zur
losbaren Befestigung eines Eindringkdrpers (14), mit
einer Schnittstelle  (35) zur Montage einer
Messvorrichtung an, wobei eine
Festkdrpergelenkanordnung (37) vorgesehen ist,
welche zumindest drei Festkdrpergelenke (41, 51, 61)
zwischen der Schnittstelle (35) und der Aufnahme
(36) vorgesehen sind und welche beziiglich deren
Nachgiebigkeit in nur einer Raumrichtung um 90°
versetzt zueinander ausgerichtet sind.
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Beschreibung

EINDRINGKORPERAUFNAHME FUR EINE MESSVORRICHTUNG SOWIE MESSVORRICH-
TUNG ZUR ERFASSUNG VON SIGNALEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Eindringkdrperaufnahme fiir eine Messvorrichtung sowie eine
Messvorrichtung zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines Ein-
dringkérpers in eine Oberflache eines Priifkdrpers oder in einer Beschichtung auf dem Prifkérper
zur Erfassung der Haftfestigkeit der Schicht auf dem Prifkérper oder zur Erfassung von Mess-
signalen wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkérpers auf der Oberflache oder der
Schicht des Priifkérpers.

[0002] Aus der DE 699 17 780 T2 ist eine Messvorrichtung zur Messung der Kratzfestigkeit eines
Films oder einer Beschichtung bekannt. Diese Messvorrichtung umfasst einen Stander, an wel-
chem eine Eindringkérperfiihrung mit einem daran befestigbaren Eindringkérper vorgesehen ist.
Des Weiteren ist ein Antrieb vorgesehen, um den Eindringkdrper auf einen Prifkdrper entlang
einer Z-Achse zuzubewegen. Dieser Eindringkdrperantrieb umfasst zwei L-férmige Schenkel, die
aufeinander zugerichtet sind und zwischen denen ein beweglicher Trager gelagert ist. Dieser be-
wegliche Trager ist zu den L-férmigen Schenkeln durch jeweils ein Paar von Membranfedern
bewegbar gehalten. An dem Trager sind wiederum zwei L-férmige Schenkel vorgesehen, die
wiederum einen Eindringkérperhalter aufnehmen, der zu den L-férmigen Schenkeln jeweils mit
einem Paar von Membranfedern getragen ist. Diese Anordnung ist senkrecht zu einer Ebene der
paarweise zueinander angeordneten und ausgerichteten Membranfedern elastisch und in weitere
Raumrichtungen steif. Der Eindringkdrperhalter weist somit einen einzigen Freiheitsgrad entlang
der Z-Achse auf, in welcher der Eindringkérper senkrecht zur Oberflache des Priifkérpers auf den
Prifkdrper zubewegt wird.

[0003] Die Anforderungen an solche Messvorrichtungen, welche sowohl zum Erfassen von Mess-
signalen wahrend einer Eindringbewegung eines Eindringkdrpers in eine Oberflache des Priifkor-
pers, insbesondere zur Ermittlung der Kratzfestigkeit der Oberflache des Prifers oder zur Erfas-
sung von Messsignalen wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkdrpers auf der Oberflache
des Prifkdrpers eingesetzt werden, steigen stetig an.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Eindringkdrperaufnahme fir eine Mess-
vorrichtung sowie eine Messvorrichtung vorzuschlagen, welche fiir die verschiedenen Messauf-
gaben einsetzbar ist, insbesondere eine verbesserte Messgenauigkeit und erhéhte Empfindlich-
keit zur Erfassung der Messsignale aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Eindringkérperaufnahme gelést, welche eine Festkdrper-
anordnung umfasst, die zumindest zwei Festkdrpergelenke zwischen einer Schnittstelle zur Mon-
tage der Festkdrpergelenkanordnung an einer Messvorrichtung und einer Aufnahme zur Iésbaren
Befestigung des Eindringkdrpers umfasst, wobei das erste und zumindest eine weitere Festkor-
pergelenk bezliglich deren Nachgiebigkeit in nur einer Raumrichtung um 90° zueinander versetzt
ausgerichtet sind. Dadurch wird ermdglicht, dass wahrend der Auslenkung des Eindringkorpers
in zumindest zwei Raumrichtungen Messsignale erfasst werden, wodurch eine erhdhte Empfind-
lichkeit gegeben ist. Die Auswertung von zumindest zwei Messsignalen aus den zumindest zwei
verschiedenen Raumrichtungen ermdéglicht eine erhdhte Empfindlichkeit und somit eine Erhé-
hung der Qualitat bei der Auswertung der Messsignale.

[0006] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Festkdrperanordnung der Eindringkdrperauf-
nahme ein erstes Festkdrpergelenk aufweist, welches entlang einer vertikalen Achse, also Z-
Achse, nachgiebig ist und den beiden weiteren Raumrichtungen, also einer X- und Y-Achse, me-
chanisch steif ausgebildet ist und das zweite Festkdrpergelenk, welches vorzugsweise dem ers-
ten Festkdrpergelenk nachgeschalten ist, in der X- oder Y- Achse nachgiebig ist und in der ande-
ren Y- oder X-Achse sowie in der Z-Achse mechanisch steif ausgebildet ist. Somit kénnen zu-
satzlich zur Verfahrbewegung des Eindringkérpers entlang der Z-Achse in einer weiteren Raum-
richtung Messsignale flr die Auswertung erzielt werden.
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[0007] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Festkdrperanordnung der Eindringkérperaufnahme
ein erstes Festkdrpergelenk, ein zweites und ein drittes Festkdrpergelenk umfasst. Das dritte
Festkdrpergelenk ist zwischen dem zweiten Festkdrpergelenk und der Aufnahme des Eindring-
kérpers vorgesehen. Dieses dritte Festkdrpergelenk ist in der X- oder Y-Achse nachgiebig, wobei
das zweite Festkdrpergelenk in der X- oder Y-Achse mechanisch steif ausgebildet ist. Das zweite
und dritte Festkdrperelement sind in der Z-Achse mechanisch steif ausgebildet. Dadurch kann
eine Aneinanderreihung von drei Festkdrpergelenken zu einer Festkdrpergelenkanordnung er-
moglicht sein, wodurch jeweils ein Festkorpergelenk in nur einer Raumrichtung nachgiebig und
den beiden anderen Raumrichtungen mechanisch steif ausgebildet ist. Somit kann mit einer sol-
chen Festkdrperanordnung zum einen ein Eindringweg in der Z-Achse sowie eine lateral dazu
ausgerichtete Auslenkbewegung in der X-Richtung und Y-Richtung ermdglicht sein.

[0008] Vorteilhafterweise sind die Festkbérpergelenke der Festkdrperanordnung derart aneinan-
dergereiht, dass das erste Festkdrpergelenk, welches die Schnittstelle zur Montage an der Mess-
vorrichtung umfasst, in der Z-Achse nachgiebig ist und in der X- und Y-Achse mechanisch steif
ist. Das zweite Festkorpergelenk in der Y-Achse nachgiebig und in der X- und Z-Achse mecha-
nisch steif ist und dass das dritte Festkdrpergelenk in der X-Achse nachgiebig ist und in der Y-
und Z-Achse mechanisch steif ist. Diese Reihenfolge der Aneinanderreihung der Festkdrperge-
lenke erweist sich besonders vorteilhaft fir die Erfassung und Auswertung der Messsignale. Die
Reihenfolge fir die X- und Y-Achse kann auch vertauscht sein.

[0009] Das erste Festkdrpergelenk der Eindringkdrperaufnahme ist bevorzugt als ein umlaufen-
der, vorzugsweise rechteckférmiger, Rahmen ausgebildet, welcher eine vordere und hintere
Stirnseite umfasst, zwischen denen sich zwei mit Abstand und insbesondere parallel zueinander
ausgerichtete Schenkel erstrecken, wobei jeder Schenkel mit zumindest einem Gelenk zur vor-
deren und hinteren Stirnseite verbunden ist. Dieses Gelenk kann durch eine Querschnittsverrin-
gerung gegeniber der Wandstarke des Schenkels ausgebildet sein. Dieser geschlossene Rah-
men ermdglicht, dass bei einem vordefinierten Verfahrweg eine definierte Krafterzeugung vor-
liegt. Durch die Auslegung der Querschnittsverringerung bzw. der diinnsten Wandstérke der Ge-
lenke und des Elastizitatsmoduls des Materials fir den Rahmen kann einem definierten Verfahr-
weg eine definierte Kraft zugeordnet werden. Beispielsweise kann ein Verfahrweg von 1 mm einer
Kraft von 30 N und ein Verfahrweg von 2 mm eine Kraft von 60 N entsprechen. Auch kdnnen
Bereiche ausgewahlt werden, bei denen der Verfahrweg von einem Millimeter 50 oder 100 N
entsprechen. Dadurch kann auch eine einfache Anpassung an spezifische Messaufgaben mdg-
lich sein.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Querschnittsverringerungen an dem Gelenk an der jeweiligen
Innenseite und/oder AuBenseite der Schenkel und vorzugsweise aufeinander zuweisend an dem
Rahmen ausgebildet.

[0011] Bei dem ersten Festkérpergelenk ist bevorzugt die vordere Stirnseite parallel zur hinteren
Stirnseite ausgerichtet, wodurch die vordere Stirnseite entlang der Z-Achse bewegbar ist und
durch die Schenkel eine Parallelogrammfihrung fir die vordere Stirnseite gegeben ist. Dadurch
kann eine exakte Fihrung des Eindringkdrpers bei einer Verfahrbewegung entlang der Z-Achse
erzielt werden.

[0012] Bei dem ersten Festkdrpergelenk kann der umlaufende Rahmen an der Innenseite oder
AuBenseite, insbesondere an der Innenseite oder AuBBenseite der Schenkel, vorzugsweise eben
ausgebildet sein. Dadurch kann ein einfacher konstruktiver Aufbau gegeben sein.

[0013] An der vorderen Stirnseite ist bevorzugt die zumindest eine Aufnahme fiir den Eindring-
kérper unter Zwischenschaltung von dem zumindest einen weiteren Festkdrpergelenk angeord-
net. Dadurch kann ein kompakter Aufbau erzielt werden.

[0014] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass an der vorderen Stirnseite des ersten Fest-
kérpergelenks eine Auskragung vorgesehen ist, an deren Unterseite das zweite FestkGrpergelenk
angeordnet ist. Alternativ zu dieser Auskragung kénnen auch Haltestege, Vorspriinge oder der-
gleichen ausgebildet sein.
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[0015] Bei der Festkdrperanordnung der Eindringkdrperaufnahme ist bevorzugt vorgesehen,
dass das zweite und dritte Festkdrpergelenk durch zwei um 90° versetzt zueinander ausgerich-
tete Stege mit Querschnittsverjlingungen gebildet ist, welche vorzugsweise durch zwei spiegel-
bildlich zueinander angeordnete gekriimmte halbkreisférmige Vertiefungen gebildet sind. Dies
ermoglicht, dass die Nachgiebigkeit in und entgegen der mechanisch nachgiebigen in beiden
Richtungen gleich ist.

[0016] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass eine LAngsachse des Eindringkdrpers, der
in der Aufnahme positioniert ist, im Kreuzungspunkt des zweiten und dritten Festkdrpergelenks
liegt. Dadurch ist eine zentrische Aufnahme des Eindringkérpers zu dem zweiten und dritten Fest-
kdrpergelenk ermdglicht.

[0017] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass das zweite und dritte Festkdrpergelenk, die
vorzugsweise in der Z-Achse Ubereinanderliegend angeordnet sind, im Kreuzungspunkt eine
Bohrung aufweisen, welcher mit der Aufnahme fluchtet und welche vorzugsweise gréBer als die
Bohrung der Aufnahmen vorgesehen ist. Dadurch kann die zentrale Anordnung des Eindringkdr-
pers sowie ein hinreichender Freiraum fir die Auslenkung des Eindringkdrpers in den mecha-
nisch nachgiebigen Raum der zumindest zwei Festkdrpergelenke ermdglicht sein.

[0018] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass das erste Festkdrpergelenk einteilig ausge-
bildet ist, oder dass das erste und zweite oder das zweite und dritte Festkdrpergelenk einteilig
ausgebildet sind oder dass das erste, zweite und dritte Festkdrpergelenk einteilig ausgebildet ist.
Dadurch kann die Spaltfederung ausgeschlossen werden. Die Festkdrpergelenke kénnen zuver-
I&ssig linear arbeiten.

[0019] Vorteilhafterweise umfasst diese Festkdrperanordnung eine erste Messvorrichtung, wel-
che an einer AuBenseite der vorderen Stirnseite des Rahmens vorgesehen ist. Diese Messvor-
richtung umfasst zumindest einen Naherungssensor, eine Abstandsmesseinrichtung oder der-
gleichen, wodurch eine Auslenkbewegung des ersten Festkdrpergelenks entlang der Z-Achse
erfassbar ist.

[0020] Des Weiteren kann bevorzugt vorgesehen sein, dass benachbart zur Auskragung ein oder
mehrere, vorzugsweise zwei, winklig zueinander ausgerichtete Sensoren positioniert sind, durch
welche eine Verfahrbewegung entlang der Z-Achse erfassbar ist. Dieser oder diese beiden wink-
lig zueinander ausgerichteten Sensoren sind an einem Messkopfgehause der Eindringkdrperauf-
nahme oder einem separaten Halter innerhalb des Messkopfgehéauses fixiert und kdnnen die Re-
lativbewegung des ersten Festkérpergelenks erfassen. Durch die winklige Anordnung der Sen-
soren kann bei einer geringen Verfahrbewegung eine verbesserte Auswertung zu ihrer Messfla-
che ermdglicht sein.

[0021] Die Aufnahme des Eindringkdrpers umfasst bevorzugt einen Tragrahmen, der vorzugs-
weise geschlossen ist, oder eine Tragstruktur, wie beispielsweise ein Gestange, einen Ausleger
oder einen offenen Rahmen. Der Tragrahmen oder die Tragstruktur greifen vorzugsweise am
unteren Ende des zweiten oder dritten FestkGrpergelenkes an und umgeben die Auskragung oder
werden an dieser vorbeigefiihrt. Am oberen Ende des Tragrahmens oder der Tragstruktur ist
vorzugsweise zumindest eine Messflache vorgesehen, an welcher zumindest ein in Y-Richtung
ausgerichteter Sensor einer zweiten Messeinrichtung und zumindest ein in X-Richtung ausge-
richteter Sensor zur Bildung einer dritten Messeinrichtung vorgesehen ist. Die Messflache kann
geman einer ersten Ausfiihrungsform beispielsweise eine Ferritscheibe sein, um mit einer Sonde,
die nach dem magnetinduktiven Messverfahren betrieben wird, eine Abstandsmessung durchzu-
fihren. Alternativ kann anstelle der Ferritscheibe und der magnetinduktiven Messsonde auch
eine Messsonde eingesetzt werden, die nach dem Wirbelstromverfahren betrieben wird. Des
Weiteren kann auch ein N&herungssensor oder dergleichen vorgesehen sein, welcher eine Ver-
anderung im Abstand von der Messflache zum Sensor erfasst. Diese Anordnung weist den Vorteil
auf, dass die zweite und/oder dritte Messvorrichtung unmittelbar an der Festkérperanordnung,
insbesondere dem ersten Festkdrpergelenk, vorgesehen sind, wodurch eine hohe Préazision in
der Erfassung der Messsignale erzielbar ist.

3/22



D sterreichisches AT 524 618 B1 2024-05-15

patentamt

[0022] Gema&R einer alternativen Ausfihrungsform der Eindringkdrperaufnahme ist vorgesehen,
dass das erste Festkdrpergelenk und das zumindest eine weitere Festkdrpergelenk in einer Fest-
kérperanordnung integriert sind. Insbesondere bilden das erste Festkdrpergelenk und das zumin-
dest eine weitere Festkdrpergelenk einen gemeinsamen Rahmen. Dieser Rahmen weist eine
hintere Stirnseite und eine vordere Stirnseite auf, zwischen denen mit Abstand, vorzugsweise
parallel, zueinander beabstandete Schenkel vorgesehen sind, wobei jeder Schenkel durch zu-
mindest zwei Gelenke zur vorderen Stirnseite und durch zumindest zwei Gelenke zur hinteren
Stirnseite verbunden ist. Zwischen den beiden Gelenken ist bevorzugt eine Ausnehmung vorge-
sehen. Eine solche integrierte Anordnung ermdglicht, dass eine Veranderung der Lage des Ein-
dringkérpers entlang der Z-Achse, der Y- und/oder der X-Achse erfassbar sind.

[0023] GemaR der vorstehenden alternativen Ausgestaltung der Festkdrperanordnung ist vorge-
sehen, dass die Gelenke durch separate Gelenkelemente ausgebildet sind, welche durch eine
I6sbare Verbindung mit dem jeweiligen Schenkel zur vorderen und hinteren Stirnseite verbindbar
sind. Dadurch kann ein kostenreduzierter Aufbau des ersten Festkdrpergelenkes erzielt werden.
Auf den Gelenkelementen kénnen direkt applizierte Sensoren vorgesehen sein.

[0024] Alternativ kann vorgesehen sein, dass an einer AuBBenseite des zumindest einen Gelen-
kes ein direkt applizierter Sensor, insbesondere ein Dehnmessstreifen oder ein Piezoelement,
vorgesehen ist. Diese Sensoren kdnnen beispielsweise als dreiachsige Sensoren ausgebildet
sein. Auch kénnen je Gelenk zwei oder mehr Sensoren vorgesehen sein. Ebenso kénnen an
einzelnen Gelenken keine Sensoren und an anderen Gelenken ein oder mehrere Sensoren vor-
gesehen sein. Beispielsweise kénnen vier Gelenke mit einem oder mehreren, vorzugsweise zwei,
Sensoren vorgesehen sein.

[0025] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch eine Messvorrich-
tung zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines Eindringkérpers in
eine Oberflache eines Priifkdrpers oder in eine Beschichtung auf dem Prifkdrper, insbesondere
zur Ermittlung der Haftfestigkeit der Schicht auf dem Prifkérper oder zur Erfassung von Mess-
signalen wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkérpers auf der Oberflache oder der Be-
schichtung des Priifkdrper, insbesondere zur Ermittlung der Oberflachentopologie, geldst, welche
eine Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorstehenden Ausfihrungsformen zur Aufnahme
des Eindringkdrpers umfasst. Dadurch kann die Empfindlichkeit der Messvorrichtung erhéht und
eine verbesserte Ermittlung und Auswertung von Messsignalen ermdglicht sein.

[0026] Bevorzugt ist vorgesehen, dass ein Messtisch auf einem Sockel vorgesehen ist und be-
nachbart zum Messtisch an dem Sockel ein Stéander aufgenommen ist, der sich entlang einer Z-
Achse erstreckt, an welcher die Eindringkérperaufnahme vorzugsweise losbar befestigt ist. Diese
I6sbare Befestigung ermdglicht, dass in einfacher Weise an ein Grundmodul der Messvorrich-
tung, welches den Messtisch, den Sockel und die Saule umfasst, die Eindringkdrperaufnahme
mit verschiedenen ersten Festkdrpergelenken auswechselbar angeordnet werden kann. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn verschiedentliche Kraftbereiche bei einer vorbestimmten
Verfahrbewegung entlang der Z-Achse vorgesehen sind.

[0027] Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine erste Messeinrichtung zur Erfassung einer Verfahr-
bewegung entlang der Z-Achse durch eine Hubantriebseinrichtung zur Ansteuerung der Eindring-
kérperaufnahme entlang der Z-Achse vorgesehen ist. Dadurch kann die Ansteuerung der Z-
Achse gleichzeitig zur Erfassung einer Eindringbewegung des Eindringkdrpers bzw. einer Ver-
fahrbewegung entlang der Z-Achse ermdglicht sein.

[0028] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen dersel-
ben werden im Folgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Beispiele naher be-
schrieben und erlautert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merk-
male kénnen einzeln fiir sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfindungsgeman an-
gewandt werden. Es zeigen:

[0029] Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Messvorrichtung,
[0030] Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer Eindringkérperaufnahme,
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[0031] Figur 3 eine weitere perspektivische Ansicht der Eindringkérperaufnahme geman Fi-
gur 2,
[0032] Figur 4 eine Ansicht von vorne auf die Eindringkérperaufnahme geman Figur 2,

[0033] Figur 5 eine Seitenansicht der Eindringkdrperaufnahme geman Figur 2,
[0034] Figur 6 eine Ansicht von oben auf die Eindringkérperaufnahme geman Figur 2,

[0035] Figur 7 eine perspektivische Ansicht auf eine alternative Ausfiihrungsform der Ein-
dringkérperaufnahme zu Figur 2,

[0036] Figur 8 eine schematische Schnittansicht der Aufnahme fiir den Eindringkdrper,

[0037] Figur 9 eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfiihrungsform der Ein-

dringkdrperaufnahme geman Figur 2, und

[0038] Figur 10 eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfiihrungsform der Ein-
dringkérperaufnahme zu Figur 9.

[0039] In Figur 1 ist perspektivisch eine Messvorrichtung 11 dargestellt. Eine solche Messvor-
richtung 11 kann zum Prifen von mechanischen und/oder physikalischen Eigenschaften von
Oberflachen der Prifkérper 12 oder von der zumindest einen Beschichtung auf dem Prifkdrper
12, wie beispielsweise Folien, Aufdampfungen und/oder Lacke, vorgesehen sein. Des Weiteren
kann diese Messvorrichtung 11 daflr vorgesehen sein, um eine Haftfestigkeit einer Folie, einer
Schicht oder eine Beschichtung auf Gegenstédnden zu ermitteln. Dabei kénnen beispielsweise
CVD- oder PVD-Beschichtungen bezlglich deren Haftfestigkeit getestet werden. Ebenso kénnen
weitere Mikrokratzer erfasst oder anderweitige Verformungsinformationen von der Oberflache
des Prifkérpers 12 oder der Schicht auf dem Priifkdrper 12 erfasst und analysiert werden. Auch
kann diese Messvorrichtung zur Bestimmung der Topologie einer Oberflache des Prifkérpers 12
oder eine Schicht auf dem Prifkérper 12 damit einhergehen. In diesem Fall wird der Eindringkér-
per 14 auf der Oberflache oder die Beschichtung des Priifkérpers 12 aufgesetzt und entlang der
Oberflache zum Abtasten der Rauheit der Oberflache oder die Beschichtung des Prifkérpers 12
verfahren.

[0040] Diese Messvorrichtung 11 umfasst des Weiteren eine optische Einrichtung 16, welche ein
Mikroskop und/oder eine Kamera umfasst. Durch diese optische Einrichtung 16 kénnen Informa-
tionen von einer Eindringstelle des Eindringkdrpers 14 in die Oberflache des Prifkdrpers 12 oder
in die Beschichtung des Prifkdrpers 12 erfasst werden. Auch kénnen beispielsweise Mikrokratzer
bezliglich deren Kontur elektronisch ausgewertet werden.

[0041] Diese Messvorrichtung 11 umfasst einen Sockel 17. Der Sockel 17 nimmt einen Messtisch
18 auf, welcher bevorzugt als Kreuztisch ausgebildet ist. Dieser Messtisch 18 ist in einer X-/Y-
Ebene verfahrbar, wobei der Messtisch 18 entlang einer langen Achse in X-Richtung verfahrbar
ist und entlang einer kurzen Achse in Y-Richtung verfahrbar ist. An dem Sockel 17 ist ein Stéander
19 vorgesehen. In diesem Sténder 19 ist eine Hubantriebseinrichtung 21 vorgesehen, durch wel-
che eine Eindringkdrperaufnahme 23 (Figur 2) entlang der Z-Achse relativ zum Messtisch 18
verfahrbar ist. Diese Eindringkdrperaufnahme 23 nimmt den Eindringkdrper 14 auf. Benachbart
zur Eindringkdrperaufnahme 23 ist die optische Einrichtung 16 vorgesehen, welche ebenfalls und
vorzugsweise getrennt zur Eindringkérperaufnahme 23 relativ entlang der Z-Achse zum Mess-
tisch 18 verfahrbar ist. Die Hubantriebseinrichtung 21 umfasst eine Saulenflihrung 24 sowie vor-
zugsweise einen Spindelantrieb 25, wobei ein Motor 26 eine Spindel 27 des Spindelantriebs 25
antreibt, um eine Verfahrbewegung entlang der Z-Achse fiir die Eindringkérperaufnahme 23 an-
zusteuern. Der Motor 26 ist bevorzugt als ein hochauflésender Motor ausgebildet, so dass eine
Ansteuerung in sehr feinen Schritten mdglich ist, um eine exakte Ansteuerung eines Verfahrwe-
ges der Eindringkdrperaufnahme 23 entlang der Z-Achse anzusteuern.

[0042] Die Eindringkérperaufnahme 23 ist von einem abnehmbaren Messkopfgehause 29 umge-
ben.

[0043] Diese Messvorrichtung 11 ist durch eine Steuerungseinrichtung ansteuerbar, welche eine
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Datenverarbeitungseinrichtung 31 umfasst, welche schematisch dargestellt ist. Diese Datenver-
arbeitungseinrichtung 31 kann ein Display, eine Eingabetastatur sowie weitere Anschlisse, wie
beispielsweise ein Speichermedium oder eine Schnittstelle zu einer Datenilibertragung, umfas-
sen.

[0044] In Figur 2 ist eine erste perspektivische Ansicht der Eindringkérperaufnahme 23 darge-
stellt. Figur 3 zeigt eine weitere perspektivische Ansicht der Eindringkérperaufnahme 23 geman
Figur 2. Die Figur 4 zeigt eine Ansicht von vorne. Eine Seitenansicht der Eindringkérperaufnahme
23 ist in Figur 5 dargestellt. Eine Draufsicht auf die Eindringkérperaufnahme 23 geht aus Figur 6
hervor.

[0045] Diese Eindringkdrperaufnahme 23 umfasst eine Schnittstelle 35, durch welche diese Ein-
dringkérperaufnahme 23 an der Hubantriebseinrichtung 21, insbesondere an der S&aulenfiihrung
24, anschlieBbar ist. Der Schnittstelle 35 gegentiberliegend ist eine Aufnahme 36 zum Einsetzen
des Eindringkdrpers 14 vorgesehen. Dieser Eindringkérper 14 ist austauschbar in der Aufnahme
36 angeordnet.

[0046] Die Eindringkérperaufnahme 23 ist zwischen der Schnittstelle 35 und der Aufnahme 36
durch eine Festkdrpergelenkanordnung 37 ausgebildet. Diese Festkdrpergelenkanordnung 37
umfasst zumindest ein erstes Festkdrpergelenk 41. Das erste Festkdrpergelenk 41 besteht be-
vorzugt aus einem geschlossenen Rahmen 42. Der Rahmen 42 ist im Querschnitt gesehen (Figur
5) rechteckférmig ausgebildet. In einer Draufsicht gesehen (Figur 6) weist der Rahmen beispiel-
haft eine trapezférmige Kontur auf. Der Rahmen 42 umfasst eine hintere Stirnseite 43, an der die
Schnittstelle 35 vorgesehen ist. Gegeniiberliegend umfasst der Rahmen 42 eine vordere Stirn-
seite 44, welche die Aufnahme 36 fiir den Eindringkdrper 14 zugeordnet ist. Zwischen der vorde-
ren und hinteren Stirnseite 43, 44 erstreckt sich ein oberer und unterer Schenkel. Jeweils an die
hintere Stirnseite 43 und die vordere Stirnseite 44 angrenzend weist der Schenkel 45 ein Gelenk
46 auf. Dieses Gelenk 46 ist durch eine Querschnittsverjliingung der Dicke des Schenkels 45
gebildet. Bei dieser ersten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass sich diese Querschnittsverjiin-
gung zur Bildung des Gelenks 46 (iber die gesamte Breite der Schenkel 45 erstreckt.

[0047] Bevorzugt ist das erste Festkdrpergelenk 41 einteilig, also aus einem Monoblock ausge-
bildet. Dieses erste Festkdrpergelenk 41 kann durch eine Frasbearbeitung hergestellt werden.
Das erste Festkdrpergelenk 41 ist mit der hinteren Stirnseite 43 fest an der Hubantriebseinrich-
tung 31 verbunden. Dadurch ist die vordere Stirnseite 44 entlang der Z-Achse gegeniber der
hinteren Stirnseite 43 auslenkbar.

[0048] Durch die Geometrie, insbesondere die Dicke, der verbleibenden Stege des Gelenks 46
und/oder des verwendeten Materials fir den Rahmen 42 kann das erste Festkdérpergelenk 41
dafiir ausgelegt sein, dass bei einem vordefinierten Verfahrweg entlang der Z-Achse eine defi-
nierte Kraft auf den Eindringkérper 14 in Z-Richtung Ubertragen wird. Beispielsweise kann eine
Verfahrbewegung von 1 mm entlang der Z-Achse bei einem auf der Oberflache des Prifkdrpers
12 aufliegenden Eindringkdrper 14 eine Kraft von beispielsweise 30, 50, 100 oder 200 N erzeu-
gen. Daraus ergibt sich eine definierte GréBe fir die Eindringbewegung des Eindringkérpers 14
in den Prifkérper 12. Dadurch wird eine erste Messwerterfassung ermdglicht. Die Hubantriebs-
einrichtung 21 kann somit bei dieser Ausfiihrungsform eine erste Messvorrichtung 47 fir eine
Verfahrbewegung des Eindringkérpers 14 entlang der Z-Achse bilden.

[0049] Die Festkdrpergelenkanordnung 37 umfasst zumindest ein weiteres Festkérpergelenk 51.
Bevorzugt ist ein zweites Festkorpergelenk 51 sowie ein drittes Festkérpergelenk 61 vorgesehen.
Diese Festkorpergelenke 41, 51, 61 sind unmittelbar in Reihe geschalten und direkt miteinander
verbunden.

[0050] Das zweite Festkorpergelenk 51 ist bevorzugt entlang der Y-Achse nachgiebig und in den
beiden weiteren Raumrichtungen, also in der X-Achse und der Z-Achse mechanisch steif. Das
zweite FestkOrpergelenk 51 ist an einer Auskragung 52 vorgesehen. Die Auskragung 52 ist un-
mittelbar an der vorderen Stirnseite 44 des ersten Festkérpergelenkes 41 fixiert. Das zweite Fest-
koérpergelenk 51 ist bevorzugt an einer Unterseite der Auskragung 52 oder eines Steges oder
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einer sonstigen Halterung befestigt.

[0051] Das zweite Festkdrpergelenk 51 besteht aus einem Steg 53, der beidseitig Verjiingungen
aufweisen kann, die vorzugsweise spiegelbildlich an dem Steg 53 ausgebildet sind. Diese Ver-
jungungen sind bevorzugt halbkreisférmig ausgebildet. Beim vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
ist vorgesehen, dass der Steg 53 zweiteilig ausgebildet ist, wobei im mittleren Bereich des Steges
53 eine Aussparung vorgesehen sein kann.

[0052] Zwischen dem zweiten Festkdrpergelenk 51 und dem dritten Festkorpergelenk 61 ist ein
Verbindungselement 56, vorzugsweise eine Verbindungsplatte, vorgesehen, in welcher der Steg
53 des zweiten Festkdrperelements 51 unmittelbar Obergeht. Von diesem Verbindungselement
56 aus erstreckt sich vorteilhafterweise in Z-Achse gesehen nach unten ein Steg 53 des dritten
Festkérpergelenkes 61. Der Steg 53 ist analog zum Steg 53 ausgebildet, so dass auf diese Be-
schreibung vollumféanglich Bezug genommen werden kann.

[0053] Das dritte Festkdrpergelenk 61 ist entlang der X-Achse nachgiebig und in den beiden wei-
teren Raumrichtungen entlang der Y-Achse und der Z-Achse mechanisch steif. Der Steg 53 des
dritten Festkdrpergelenks 61 ist um 90° gedreht gegeniiber dem Steg 53 des zweiten Festkor-
pergelenks 51 angeordnet.

[0054] Am unteren Ende des dritten Festkérpergelenks 61 ist die Aufnahme 36 vorgesehen, in
welche der Eindringkorper 14 einsetzbar ist.

[0055] Die Festkdrpergelenkanordnung 37 mit dem ersten Festkdrpergelenk 41, dem zweiten
Festkdrpergelenk 51 und dem dritten Festkdrpergelenk 61 ist bevorzugt einteilig ausgebildet. Al-
ternativ kann auch vorgesehen sein, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Festkérperge-
lenk 41, 51 und/oder zwischen dem zweiten und dem dritten Festkdrpergelenk 51, 61 eine
Schnittstelle vorgesehen ist.

[0056] An einer Halterung innerhalb des Messkopfgehauses 29 kdnnen Sensoren 49 befestigt
sein, welche der Auskragung 52 zugeordnet sind. Durch diese Sensoren 49 kann ebenfalls eine
Verfahrbewegung bzw. eine Auslenkung des ersten Festkdrpergelenkes 41 entlang der Z-Achse
erfasst werden. Diese Messsignale der Sensoren 49 und die der Hubantriebseinrichtung 21 kén-
nen jeweils fir sich oder beide zur Auswertung verwendet werden.

[0057] Dem zweiten Festkdrpergelenk 51 ist eine zweite Messeinrichtung 57 und dem dritten
Festkdrpergelenk 61 eine dritte Messeinrichtung 67 zugeordnet. Beispielsweise kann die zweite
und dritte Messeinrichtung 57, 67 an dem oberen Schenkel 45 oder der vorderen Stirnseite 44
positioniert sein. Dadurch werden Sensoren 58, 68 der zweiten Messeinrichtung 57 und dritten
Messeinrichtung 67 entkoppelt zur Z-Achse aufgenommen, das heif3t, bei einer Auslenkung des
ersten Festkdrpergelenks 41 entlang der Z-Achse werden diese mitbewegt, so dass die Messsig-
nale um diese Verfahrbewegung neutralisiert sind. An dem oberen Schenkel 45 ist bevorzugt eine
Sensoraufnahme 72 vorgesehen, durch welche der Sensor 58 entlang der Y-Achse ausgerichtet
aufgenommen wird und der Sensor 68 entlang der X-Achse ausgerichtet aufgenommen wird. Die
Aufnahme 36 weist eine Referenzflache 73 auf, die dem Sensor 58 und Sensor 68 zugeordnet
ist, so dass eine Abstandsanderung zwischen der Referenzflache 73 und den Sensoren 58, 68
unabhéangig voneinander erfassbar ist. An der Aufnahme 36 ist wiederum ein offener, teilweise
geschlossener oder geschlossener Tragrahmen 75 vorgesehen, der die Referenzflache 73 auf-
nimmt. Diese Referenzflache 73 ist bevorzugt dem Eindringkérper 14 gegeniberliegend an der
Aufnahme 36 vorgesehen.

[0058] Bei Einsatz von Abstandssensoren oder Naherungsschaltern kdnnen entsprechende
Komponenten an der Referenzflache 73 vorgesehen sein, so dass die Sensoren 58, 68 eine An-
derung im Abstand erfassen kdnnen.

[0059] In der Auskragung 52 ist eine Durchgangsbohrung 77 vorgesehen. Diese fluchtet mit einer
weiteren Bohrung 78 in der Auskragung 52. Diese Bohrung 77 ist im Umfang gréBer als die in
der Aufnahme 36 zum Einsetzen des Eindringkdrpers 14. Dadurch ist zum einen eine Beweglich-
keit des Eindringkérpers 14 im Umfang einer méglichen Auslenkung des ersten und zweiten Fest-
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kérpergelenks 51, 61 gegeben. Des Weiteren kann Uber die Durchgangsbohrung 77 eine Fixie-
rung des Eindringkdrpers 14 mittels eines Werkzeuges in der Aufnahme 36 ermdglicht sein.

[0060] Die Aussparungen der Stege 53 kénnen an deren jeweiligen Kreuzungspunkten des zwei-
ten und dritten Festkdrpergelenks 51, 61 ein Hindurchflihren des Eindringkdrpers 14 fir eine
platzsparende Anordnung ermdglichen. Gleichzeitig wird erméglicht, dass eine Langsachse des
Eindringkdrpers 14 im Kreuzungspunkt der jeweiligen Schwenkachsen des ersten und zweiten
Festkbrpergelenkes 51, 61 liegt. Dadurch kénnen geometrisch definierte Verhéltnisse fiir eine
prazise Messung ermdglicht sein.

[0061] In Figur 7 ist eine alternative Ausfihrungsform der Eindringkdrperaufnahme 23 zu Figur 2
dargestellt. Diese Alternative weicht im Hinblick auf die Anordnung und Positionierung der ersten,
zweiten und dritten Messeinrichtung 47, 57, 67 sowie in der Ausgestaltung des Tragrahmens
beziehungsweise der Tragstruktur 75 von der Ausfiihrungsform gemaR Figur 2 ab. Im Ubrigen
kann vollumféanglich auf die beschriebene Ausfiihrungsform und Alternativen des Eindringkérpers
23 geman Figur 2 sowie deren weiteren Darstellungen Bezug genommen werden.

[0062] Bei dieser Ausflihrungsform gemaf Figur 7 ist die Tragstruktur 75 lediglich durch einen
Steg, Arm oder dergleichen an der Aufnahme 36 ausgebildet. Der Sensor 49 ist an einem Halter
innerhalb des Messkopfgehause 29 befestigt und einer Referenzflache 73 an der Tragstruktur 75
zugeordnet. Die Sensoren 58, 68 zur Lateralmessung sind an einer Halteeinrichtung an der vor-
deren Stirnseite 44 der Eindringkérperaufnahme 23 befestigt. Die Referenzflache 73 kann bei-
spielsweise durch eine Ferritscheibe ausgebildet sein, die an der Tragstruktur 75 angeordnet oder
biindig eingelassen ist. Alternativ kénnen die Sensoren 49, 58, 68 an einem separaten Halter
innerhalb des Messkopfgehauses befestigt sein.

[0063] In Figur 8 ist eine schematische Schnittansicht der Aufnahme 36 mit einem darin einge-
setzten Eindringkorper 14 dargestellt. Dieser Eindringkérper 14 wird von unten in die Bohrung 78
eingesetzt. Von einer gegeniiberliegenden Seite wird ein Befestigungselement 79, insbesondere
ein Zuganker, eingesetzt, durch welchen der Eindringkdrper 14 in einer Arbeitsposition in der
Aufnahme 36 fixiert gehalten ist. In der Aufnahme 36 und dem Eindringkérper 14 ist jeweils zu-
mindest eine Kontur flr eine formschliissige Verbindung und Ausrichtung vorgesehen. Wahrend
des Einsetzens und Fixierens des Eindringkdrpers 14 in die Aufnahme 36 greifen diese Konturen
formschlissig ineinander, so dass der Eindringkdrper 14 in einer bevorzugten Ausrichtung in der
Aufnahme 36 positioniert ist. Bevorzugt ist an dem Eindringkérper 14, insbesondere an einer
AuBenseite 80 zumindest eine Abflachung 81 (siehe Fig. 4), zumindest eine Nut oder dergleichen
vorgesehen, sodass der Eindringkdrper 14 nur in einer definierten Ausrichtung in der Aufnahme
36 angeordnet ist. Bevorzugt kénnen zwei einander gegeniberliegende Abflachungen 81 am Ein-
dringkdrper 14 vorgesehen sein, sodass dieser auch um 180° versetzt anordenbar ist. Daraus
ergibt sich die Mdglichkeit, auch die zweite harte Seite der Spitzengeometrie des Eindringkdrpers
zu nutzen. Auch kann die AuBenseite 80 oder der AuBenumfang des Eindringkdrpers 14 eine
rechteckige oder sonstige Form aufweisen. Die Ausrichtung des Eindringkérpers 14 mit einer
Diamantspitze ist beispielsweise fiir einen Scratchtest oder der Prifung einer Haftfestigkeit von
Beschichtungen von Bedeutung, da die Diamantspitze eine harte und eine weiche Seite an deren
Spitze aufweist. Zur Durchfiihrung von solchen Tests ist erforderlich, dass die harte Seite der
Spitze in Richtung des Kratzers ausgerichtet ist. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist dies in
Y-Richtung.

[0064] In Figur 9 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen Ausfiihrungsform der Ein-
dringkérperaufnahme 23 dargestellt. Bei dieser alternativen Ausfiihrungsform der Eindringkorper-
anordnung 23 sind zumindest ein erstes Festkdrpergelenk 41 und ein zweites oder drittes Fest-
korpergelenk 51, 61, vorzugsweise alle drei Festkérpergelenke 41, 51, 61 ineinander integriert.
Die Festkdrpergelenkanordnung 37 bei dieser Ausfiihrungsform besteht aus einem geschlosse-
nen Rahmen 42, der eine vordere und hintere Stirnseite 43, 44 aufweist. Diese Stirnseiten 43, 44
sind durch Schenkel 45 zueinander beabstandet, welche vorzugsweise parallel zueinander aus-
gerichtet sind. In der Draufsicht gesehen weisen die Schenkel 45 bevorzugt eine trapezférmige
Kontur auf. Diese Kontur kann auch rechteckig sein. Im Ubergangsbereich zwischen den jeweili-
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gen Enden der Schenkeln 45 zur vorderen Stirnseite 44 und hinteren Stirnseite 43 sind Gelenke
46 vorgesehen. Dabei ist abweichend zu der Ausfihrungsform des Rahmens 42 des ersten Fest-
kbrpergelenks 41 geman den Figuren 2 bis 6 vorgesehen, dass wenigstens zwei Gelenke 46 je
Ubergang zwischen dem Schenkel 45 zur vorderen Stirnseite 44 bzw. hinteren Stirnseite 43 vor-
gesehen sind. Zwischen den beiden Gelenken 46 ist eine Ausnehmung 84 ausgebildet.

[0065] Dies bedeutet, dass jeder Schenkel 45 (ber vier Gelenke 46 zur hinteren Stirnseite 43
und zur vorderen Stirnseite 44 verbunden sind. Auch kénnen drei oder mehrere Gelenke 46 be-
nachbart zueinander mit dazwischen angeordneten Ausnehmungen 84 vorgesehen sein.

[0066] An der AuBenseite der Schenkel 45 sind direkt applizierte Sensoren 81 vorgesehen. Diese
Sensoren 81 kénnen als Dehnmesselemente oder Piezoelemente ausgebildet sein. Solche Sen-
soren 81 kénnen durch Bedruckung und/oder Beschichtung hergestellt werden.

[0067] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass im Bereich der hinteren Stirnseite 43 eine
Anschlussstelle 83 ausgebildet ist, entlang der alle Kontakte fiir die Sensoren 81 vorgesehen
sind, so dass ein einfacher Anschluss der Eindringkérperaufnahme 23 und Kontaktierung zur
Hubantriebseinrichtung 21 bzw. zur Messvorrichtung 11 erméglicht ist. Die elektrischen Leitungen
und/oder Sensoren 81 an oder auf dem ersten Festkdrpergelenk 41 kénnen aufgeklebt oder da-
rauf direkt appliziert werden.

[0068] Durch die Ausnehmung 84 in den Schenkeln 45, wodurch jeder Schenkel 45 mit jeweils
beispielsweise zwei Gelenken 46 zur vorderen Stirnseite 44 und zur hinteren Stirnseite 43 ein-
stlickig verbunden ist, wird ermdglicht, dass diese den Gelenken 46 zugeordneten Sensoren 81
Auslenkungen des Eindringkdrpers 14 sowohl in Z-Richtung als auch in X- und Y-Richtung erfas-
sen kénnen.

[0069] In Figur 10 ist eine alternative Ausfihrungsform der Eindringkdrperaufnahme 23 zu Figur
9 vorgesehen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Gelenke 46 als separate
Gelenkelemente 85 ausgebildet sind, welche durch I6sbare Befestigungselemente 88 die Schen-
kel 45 mit der vorderen Stirnseite 44 und der hinteren Stirnseite 43 verbinden. Vorzugsweise ist
an der AuBenseite der Gelenkelemente 85 zumindest ein direkt applizierter Sensor 81 vorgese-
hen. Uber nicht ndher dargestellte elekirische Leitungen kdnnen diese direkt applizierten Senso-
ren 81 mit einer nicht ndher dargestellten Steckleiste oder Anschlussleiste verbunden sein, wel-
che vorzugsweise wiederum im Bereich der hinteren Stirnseite 43 vorgesehen ist. Die Funktions-
weise bei der Eindringkdrperaufnahme 23 in Figur 10 entspricht der in Figur 9.
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Patentanspriiche

1.

Eindringkérperaufnahme fiir eine Messvorrichtung (11), insbesondere fiir eine Messvorrich-
tung zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines Eindringkdr-
pers (14) in eine Oberflache eines Prifkdrpers (12) oder in eine Schicht auf dem Prifkdrper
(12), insbesondere zur Ermittlung der Haftfestigkeit der Beschichtung auf dem Prifkérper
(12) oder zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkdr-
pers (14) auf der Oberflache oder der Schicht des Prifkdrpers (12), insbesondere zur Ermitt-
lung der Oberflachentopologie,

- mit einer Aufnahme (36) zur l6sbaren Befestigung eines Eindringkdrpers (14), und
- mit einer Schnittstelle (35) zur Montage an der Messvorrichtung (11),
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Festkdrpergelenkanordnung (37) vorgesehen ist, welche zumindest zwei Fest-
kdrpergelenke (41, 51, 61) zwischen der Schnittstelle (35) und der Aufnahme (36) aufweist
und welche bezliglich deren Nachgiebigkeit in nur einer Raumrichtung um 90° verseizt
zueinander ausgerichtet sind.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fest-
kérpergelenk (41) entlang einer vertikalen Achse, insbesondere Z-Achse, nachgiebig ist und
in den beiden weiteren Raumrichtungen gemaf der X- und Y-Achse mechanisch steif aus-
gebildet ist, und das zweite Festkérpergelenk (51) in der Z-Achse mechanisch steif ausge-
bildet ist und in der X- oder Y-Achse mechanisch nachgiebig ausgebildet ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein drit-
tes Festkdrpergelenk (61) vorgesehen ist, welches zwischen dem zweiten Festkdrpergelenk
(51) und der Aufnahme (35) vorgesehen ist und dass das dritte Festkérpergelenk (61) in der
Z-Achse mechanisch steif und in der X- oder Y-Achse nachgiebig ist, in welcher das zweite
Festkdrpergelenk (51) mechanisch steif ist ausgebildet ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Festkorpergelenk (41) in der Z-Achse nachgiebig ist und in der X-
und Y-Achse mechanisch steif ist, dass das zweite Festkérpergelenk (51) in der Y- Achse
nachgiebig ist und in der X- und Z-Achse mechanisch steif ist und dass das dritte Festkor-
pergelenk (61) in der X-Achse mechanisch nachgiebig und in der Y- und Z-Achse mecha-
nisch steif ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Festkdrpergelenk (41) einen umlaufenden, vorzugsweise rechteck-
fédrmigen oder trapezférmigen, Rahmen (42) aufweist, welcher eine vordere und hintere
Stirnseite (43, 44) umfasst, zwischen denen zwei mit Abstand und parallel zueinander aus-
gerichtete Schenkel (45) erstrecken, wobei jeder Schenkel (45) mit zumindest einem Gelenk
(46) zu der vorderen und hinteren Stirnseite (43, 44) verbunden ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des
Gelenks (46) jeweils an der Innenseite und/oder der AuBBenseite des Schenkels (45) eine
Querschnittsverringerung vorgesehen ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
dere Stirnseite (43) parallel zur hinteren Stirnseite (44) ausgerichtet ist und durch die Aus-
gestaltung des Rahmens (42) eine Parallelogrammfiihrung fir eine Verfahrbewegung der
vorderen Stirnseite (44) entlang der Z-Achse ausgebildet ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine AuBenseite oder eine Innenseite der Schenkel (45) des Rahmens (42) eben aus-
gebildet ist und/oder dass in der Draufsicht gesehen die Schenkel (45) eine rechteckférmige
oder trapezférmige Kontur aufweisen.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass an der vorderen Stirnseite (44) des ersten Festkdrpergelenkes (41) die zumindest eine
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Aufnahme (36) fir den Eindringkdrper (14) unter Zwischenschaltung von dem zumindest
einen weiteren Festkdrpergelenk (51, 61) angeordnet ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer vorderen Stirnseite (44) des ersten Festkérpergelenkes (41) eine
Auskragung (52) oder Haltestege oder Vorspriinge vorgesehen sind, an dessen Unterseite
das zweie Festkdrpergelenk (51) angeordnet ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite und dritte Festkdrpergelenk (51, 61) durch zwei um 90° zueinan-
der versetzt ausgerichtete Stege (53) vorzugsweise mit Querschnittsverjiingungen (54) aus-
gebildet sind, welche spiegelbildlich zueinander angeordnet sind.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Langs-
achse der Aufnahme (36) fur den Eindringkdrper (14) im Kreuzungspunkt zwischen dem
zweiten und dritten Festkdrpergelenk (51, 61) liegt.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
und dritte Festkdrpergelenk (51, 61), die vorzugsweise in der Z-Achse gesehen (bereinan-
derliegend angeordnet sind, im Kreuzungspunkt eine Bohrung (78) aufweisen, welche mit
der Aufnahme (36) fluchtet und vorzugsweise groBer als die Bohrung (78) der Aufnahme
(36) vorgesehen ist.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Festkdrpergelenk (41) einteilig ausgebildet ist oder dass das erste
und zweite Festkdrpergelenk (41, 51) einteilig ausgebildet sind oder dass das zweite und
dritte Festkdrpergelenk (51, 61) einteilig ausgebildet sind oder dass das erste, das zweite
und das dritte Festkdrpergelenk (41, 51, 61) einteilig ausgebildet sind.

Eindringkérperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Festkdrperanordnung (37) eine erste Messeinrichtung (47) umfasst, wel-
che an einer AuBBenseite der vorderen Stirnseite (44) des Rahmens (42) vorgesehen ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auskra-
gung (52) ein oder mehrere, vorzugsweise zwei, winklig zueinander ausgerichtete Sensoren
(49) der ersten Messeinrichtung (47) positioniert sind.

Eindringkdrperaufnahme nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Aufnahme (36) des Eindringkérpers ein offener, teilweise offener oder
ein geschlossener Tragrahmen (75) oder eine Tragstruktur vorgesehen ist, an welchem eine
Referenzflache (73) vorgesehen ist, die dem Eindringkdrper (14) entlang der Z-Achse gese-
hen gegeniliberliegend angeordnet ist, und welche einem Sensor (58) einer zweiten Mess-
einrichtung (57) und/oder einem Sensor (68) einer dritten Messeinrichtung (67) zugeordnet
ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fest-
korpergelenk (41) und das zumindest eine weitere Festkdrpergelenk (51, 61) in einem ge-
meinsamen Rahmen (42) integriert sind, der eine hintere Stirnseite (43) und eine vordere
Stirnseite (44) sowie mit Abstand und vorzugsweise parallel zueinander angeordnete Schen-
kel (45) umfasst, wobei jeder Schenkel (45) durch zumindest zwei Gelenke (46) zur vorderen
Stirnseite (44) und zumindest zwei Gelenke (46) zur hinteren Stirnseite (43) verbunden ist
und vorzugsweise zwischen den Gelenken (46), die zwischen dem Schenkel (45) und der
hinteren Stirnseite (43) oder zwischen dem Schenkel (45) und der vorderen Stirnseite (44)
liegen, zumindest eine Ausnehmung (84) vorgesehen ist.

Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenke
(46) als separate Gelenkelemente (85) ausgebildet sind, welche durch Iésbare Befestigungs-
elemente (88) mit dem Schenkel (45) einerseits und der vorderen Stirnseite (44) oder hinte-
ren Stirnseite (43) andererseits verbindbar ist.
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Eindringkdrperaufnahme nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass an
einer AuBenseite des zumindest einen Gelenks (46) zumindest ein direkt applizierbarer Sen-
sor (82) vorgesehen ist.

Messvorrichtung zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines
Eindringkdrpers (14) in eine Oberflache eines Prifkérpers (12) oder in eine Beschichtung
auf dem Prifkdrper (12), insbesondere zur Ermittlung der Haftfestigkeit der Beschichtung
auf dem Prifkérper (12) oder zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer Abtastbewe-
gung des Eindringkérpers (14) auf der Oberflache oder der Beschichtung des Priifkérpers
(12), insbesondere zur Ermittlung der Oberflachentopologie, mit einem Messtisch (18), auf
welchem der Prifkdrper (12) positionierbar ist, mit einer Hubantriebseinrichtung (21), durch
welche eine Verfahrbewegung des Eindringkérpers (14) entlang einer Z-Achse ansteuerbar
ist und mit zumindest einer ersten Messvorrichtung (47) zur Erfassung einer Verfahrbewe-
gung des Eindringkdrpers (14) entlang einer Verfahrachse in Z-Richtung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Eindringkdrperaufnahme (23) nach einem der Anspriiche 1 bis 20 zur
Aufnahme des Eindringkdrpers (14) vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass an eine den Messtisch
(18) aufnehmenden Sockel (17) ein sich in Z-Achse erstreckender Stander (19) vorgesehen
ist, in welchem die Hubantriebseinrichtung (21) angeordnet ist und die Eindringkérperauf-
nahme (23) an diese Hubantriebseinrichtung (21) anschlieBbar ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eindringkérperaufnahme (23) von einem Messkopfgehause (29), welches vorzugsweise
abnehmbar ist, umgeben ist.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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