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(57) Abstract: The invention relates to a measuring system, a measuring arrange-
ment and a method for detecting measuring signals during a penetration movement
of a penetration body (41) into a surface of a test body (14), in particular for hard-
ness measurement or for determining the scratch resistance of the surface of the
test body (14), or for detecting measuring signals during a scanning movement of
the penetration body (41) on the surface of the test body (14), in particular for de-
termining the surface roughness, comprising a housing (47) provided with a power
generating device (44) which is operatively connected to a penetration body (41)
for generating a displacement movement of the penetration body (41) along a dis-
placement axis (48) of the penetration body (41) and which actuates a penetration
movement of the penetration body (41) into the surface to be examined of the test
body (14), or which positions the penetration body (41) on the surtace of the test
body (14) for scanning, and further comprising at least one first measuring device
(78) for measuring the penetration depth in the surface of the test body (14) or a
displacement movement of the penetration body (41) along its displacement axis
(48) during a scanning movement on the surface of the test body (14), wherein the
power generating device (44) actuates the displacement movement of the penetra-
tion body (41) by means of a magnetic force.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung, eine Mess-
anordnung und ein Verfahren zur Erfassung von Messsignalen wéhrend einer Ein-
dringbewegung eines Eindringk&rpers (41) in eine Oberfléche eines Priitkdrpers
(14), insbesondere zur Hartemessung, oder zur Ermittlung der Kratzfestigkeit der
Obertldche des Priitkdrpers (14) oder zur Erfassung von Messsignalen wéhrend
einer Abtastbewegung des Findringk&rpers (41) auf der Oberfléche des Priifkor-
pers (14), insbesondere zur Ermittlung der Oberflachenrauheit, mit einem Gehau-
se (47),
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welches eine Krafterzeugungseinrichtung (44) aufweist, welche mit einem Findringkérper (41) zur Erzeugung einer Verfahrbewegung
des Eindringkdrpers (41) entlang einer Vertahrachse (48) des Eindringkorpers (41) witkverbunden ist und eine Eindringbewegung des
Eindringkérpers (41) in die zu priifende Oberflidche des Priitkdrpers (14) ansteuert oder den Eindringkérper (41) auf der Oberflédche
des Priifkérpers (14) zum Abtasten positioniert und mit zumindest einer ersten Messeinrichtung (78) zur Messung der Eindringtiefe in
die Oberflache des Priitkérpers (14) oder einer Verfahrbewegung des Findringkérpers (41) langs dessen Verfahrachse (48) des wihrend
einer Abtastbewegung auf der Oberflache des Priifkérpers (14), wobei die Krafterzeugungseinrichtung (44) mittels einer Magnetkraft
die Verfahrbewegung des Findringk&rpers (41) ansteuert.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Messvorrichtung, Messanordnung und Verfahren zur Ermittlung von
Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines

Eindringkérpers in eine Oberflache eines Priifkérpers

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung sowie eine Messanordnung
und ein Verfahren zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer
Eindringbewegung eines Eindringkdrpers in eine Oberflache eines
Prufkorpers als auch zur Ermittlung der Kratzfestigkeit der Oberflache des
Prafkorpers sowie zur Ermittlung der Oberflachenrauigkeit des
Prafkorpers.

Aus der DE 699 17 780 T2 sind eine Messeinrichtung sowie ein Verfahren
zur Messung der Kratzfestigkeit einer Oberflache eines Prufkorpers
bekannt, welche einen Messtisch zur Aufnahme eines Prifkdrpers sowie
eine Handhabungseinrichtung zum Uberfiihren der Messvorrichtung aus
einer Ausgangsposition in eine Messposition aufweist. Des Weiteren ist
eine Steuerung vorgesehen, durch welche die Messvorrichtung nach dem
Aufsetzen eines Prifkorpers auf der zu prifenden Oberflache sowohl eine
Verfahrbewegung des Messtisches entlang einer Achse als auch eine
Eindringbewegung des Eindringkorpers angesteuert wird, so dass
wahrend der Verfahrbewegung des Messtisches der Eindringkérper in die
Oberflache des Prufkérpers eindringt.

Zur Ansteuerung der Eindringbewegung des Eindringkdrpers nach dem
Aufsetzen auf der Oberflache des Priufkorpers weist die Messvorrichtung
einen piezoelektrischen Aktuator auf, der eine erste Halteplatte
beaufschlagt, welche mittels zwei Blattfederpaaren auf und ab bewegbar
ist. Diese Halteplatte nimmt eine weitere Platte auf, welche wiederum
durch zwei Blattfederpaare auf und ab bewegbar gelagert ist, wobei in
dieser Platte der Eindringkdrper angeordnet ist. Zwischen der Halteplatte
und der den Eindringkorper aufnehmenden Platte ist eine Messvorrichtung
vorgesehen, welche den Eindringweg misst. Des Weiteren ist daneben
eine Messvorrichtung fur die Ermittlung der Normalkraft angeordnet.
Diese Messvorrichtung weist den Nachteil auf, dass zwischen dem

piezoelektrischen Aktuator und der Eindringspitze ein konstruktiv
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[0007]

aufwandiger und schwerer Aufbau durch die Halteplatte als auch durch die
den Eindringkdrper aufnehmende Platte sowie durch die jeweils zur
Lagerung ausgewahlten Blattfederpaare vorgesehen ist. Dadurch ist nicht
nur ein grolRer Bauraum erforderlich, sondern auch der piezoelektrische
Antrieb entsprechend gro auszulegen, um die Kraft zur Ansteuerung
einer Eindringbewegung aufzubringen. Dartber hinaus ist diese
Messvorrichtung trage aufgrund des aufwandigen und konstruktiven
Aufbaus. Weiterhin ist die Messvorrichtung aufgrund der Ansteuerung des
Eindringkorpers mittels eines hochprazisen piezoelektrischen Aktuators
kostenintensiv.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung zur
Erfassung von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung eines
Eindringkorpers in eine Oberflache eines Prufkérpers, insbesondere zur
Ermittlung der Kratzfestigkeit der Oberflache des Priufkorpers oder zur
Erfassung von Messsignalen wahrend einer Abtastbewegung eines
Eindringkorpers auf der Oberflache des Prufkorpers, insbesondere zur
Ermittlung der Oberflachenrauigkeit des Prufkdrpers, sowie eine
Messanordnung als auch ein Verfahren zur Ermittlung von Messsignalen
wahrend einer Eindringbewegung eines Eindringkdrpers, insbesondere zur
Ermittlung der Kratzfestigkeit der Oberflache des Priufkorpers oder
wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkdrpers, zu schaffen,
wodurch eine erhdohte Messgenauigkeit und eine Kostenreduzierung
ermaoglicht wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch eine
Messvorrichtung mit einem Eindringkorper und einer
Krafterzeugungseinrichtung, mit welcher der Eindringkorper
wirkverbunden ist, gelost, bei der der Eindringkdrper in eine zu messende
Oberflache des Prufkorpers eindringt oder eine zu messende Oberflache
des Prufkorpers abtastet. Zur Messung der Eindringtiefe oder der
Oberflachenrauigkeit ist zumindest eine Messeinrichtung vorgesehen. Die
Eindringbewegung des Eindringkdrpers oder die Abtastbewegung des
Eindringkdrpers ist durch die Krafterzeugungseinrichtung mittels einer

Magnetkraft ansteuerbar. Der Einsatz einer solchen
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Krafterzeugungseinrichtung, welche eine Antriebseinrichtung und eine
magnetische Ubertragungseinrichtung umfasst, bei welcher mittels einer
Magnetkraft die Eindringbewegung oder die Abtastbewegung des
Eindringkdrpers angesteuert ist, weist den Vorteil auf, dass eine
korperliche Entkopplung der Antriebseinrichtung und des Eindringkdrpers
gegeben ist. Dadurch ist eine reibungsfreie Kraftlibertragung vom Antrieb
auf den Eindringkdrper ermdglicht. Zudem wird eine Anderung in der
Magnetkraft unmittelbar in eine Eindringbewegung des Eindringkorpers in
die Oberflache des Prufkorpers oder in eine Auflagekraft flr eine
Abtastbewegung des Eindringkdrpers umgesetzt. Die Zunahme der
Magnetkraft bedeutet somit eine unmittelbare Zunahme der Kraft fir den
Eindringkdrper und umgekehrt. Durch die Ausgestaltung der
Krafterzeugungseinrichtung mit einer Magnetkraft ist somit eine
hysteresefreie Ansteuerung der Eindringbewegung des Eindringkdrpers
ermoglicht. Zudem kénnen durch die Krafterzeugungseinrichtung
Temperatureinflisse ausgeschlossen werden. Darlber hinaus sind auch
weitere nachteilige Einflisse ausgeschlossen, da die Magnetkraft nicht
komprimierbar ist. Durch die hysteresefrei ansteuerbare Kraftlbertragung
kann eine exakte Einstellung und/oder hohe Wiederholbarkeit einer
Eindringkraft oder Auflagekraft fir eine Abtastbewegung des
Eindringkorpers einstellbar sein. Zudem kann eine massereduzierte
Anordnung einer Krafterzeugungseinrichtung erzielt werden. Auch weist
eine solche Krafterzeugungseinrichtung den Vorteil auf, dass eine einmal
eingestellte Magnetkraft konstant gehalten werden kann.

Die magnetische Ubertragungseinrichtung der Messvorrichtung weist
bevorzugt einen ersten und einen zweiten Magnetpol auf, die mit Abstand
einander gegenuberliegend angeordnet sind, wobei die Magnetpole mit
gleichen Polen zueinander ausgerichtet sind. Bevorzugt sind
Permanentmagnete vorgesehen. Der erste und zweite Magnetpol kdnnen
durch einen oder mehrere Permanentmagnete ausgebildet sein, die
gemeinsam oder auch zueinander beabstandet ausgerichtet sein kénnen.
Beispielsweise kdnnen zwei zueinander beabstandete oder beispielsweise

drei auf einem Kreis angeordnete Permanentmagnete einen ersten
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und/oder zweiten Magnetpol bilden. Dadurch kann zwischen dem ersten
und zweiten Magnetpol eine abstoRende Kraft erzeugt werden. Da die
jeweiligen Magnetfelder der Magnetpole nicht komprimierbar sind, kann
mit zunehmender Verringerung des Abstandes eine definierte
Kraftzunahme erzeugt und erzielt werden, die fur eine Verfahrbewegung
des Eindringkodrpers vorgesehen ist.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass der zweite Magnetpol am
Ubertragungselement vorgesehen ist, welches an seinem
gegenuberliegenden Ende den Eindringkdrper aufnimmt, wobei das
Ubertragungselement langs einer Verfahrachse verfahrbar im Gehéuse
gefuhrt ist. Die Verfahrachse ist vorzugsweise senkrecht zu einer
Grundplatte des Gehauses ausgerichtet beziehungsweise die
Verfahrachse liegt bevorzugt in der Achse der Eindringbewegung des
Eindringkorpers. Dabei kann eine langs des Antriebselements wirkende
Magnetkraft in eine Verfahrbewegung entlang der Langsachse des
Ubertragungselements umgesetzt werden. Dies ermdglicht eine
verlustfreie Anordnung und Kraftibertragung.

[0010] Der erste Magnetpol der magnetischen Ubertragungseinrichtung ist
bevorzugt mit der Antriebseinrichtung verbunden, durch welche eine
Verfahrbewegung des ersten Magnetpols entlang einer Verfahrachse
angesteuert wird. Diese Verfahrachse kann in der Achse der
Eindringbewegung des Eindringkdrpers oder parallel dazu liegen. Dadurch
wird eine Verfahrbewegung des ersten Magnetpols unmittelbar auf den
zweiten Magnetpol zu angesteuert, wobei insbesondere bei einer
Deckungsgleichheit der Verfahrachsen eine besonders gunstige,
insbesondere verkippungsfreie, Kraftlibertragung der Magnetkraft vom
ersten Magnetpol auf den zweiten Magnetpol gegeben ist. Alternativ kann
die Verfahrachse des ersten Magnetpols senkrecht zur Achse der
Eindringbewegung des Eindringkérpers ausgerichtet sein. Ublicherweise
ist die Verfahrachse des Eindringkdrpers senkrecht zur Oberflache des
Messgegenstandes ausgerichtet und liegt somit bevorzugt in der
Vertikalen. Bei der alternativen Ausflhrungsform liegt die Verfahrachse

des ersten Magnetpols somit in der Horizontalen. Eine solche Anordnung
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[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

weist den Vorteil auf, dass eine flachbauende Messvorrichtung geschaffen
werden kann.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass durch eine Verfahrbewegung des ersten
Magnetpols in Richtung auf den zweiten Magnetpol die Verfahrbewegung
des Eindringkdrpers in Richtung auf den Priufkérper und eine Eindringkraft
in den Prufkorper oder eine Auflagekraft zum Abtasten der Oberflache des
Prufkorpers einstellbar ist. Dadurch sind einfache Verhaltnisse gegeben,
wobei lediglich durch eine Zustellbewegung des ersten Magnetpols die
Ansteuerung des Eindringkdrpers Uber den zweiten Magnetpol ermoglicht
wird.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass das Ubertragungselement stift-
oder rohrférmig ausgebildet ist. Dadurch kann eine steife Ausgestaltung
des Ubertragungselementes als auch eine leichtbauende
Ausfuhrungsform geschaffen sein.

Das Ubertragungselement ist bevorzugt durch eine Fiihrung verfahrbar
aufgenommen, welche an einer Haltevorrichtung im Gehause befestigt ist.
Diese FUhrung weist bevorzugt zumindest zwei zueinander beab-standete
und nachgiebige Elemente auf, insbesondere zwei parallel zueinander
beabstandete Blattfederelemente oder zwei parallel zueinander
beabstandete Druckmembranelemente, die in der Verfahrachse der
Antriebseinrichtung verfahrbar gefuhrt oder entlang der Verfahrachse
auslenkbar sind. Die Blattfederelemente oder Druckmembranelemente
greifen einerseits am Ubertragungselement an und sind mit deren
gegenuberliegenden Ende an einer Haltevorrichtung des Gehauses
gehalten.

Die FUhrung wird bevorzugt aus nicht-magnetisierbaren Materialien
hergestellt.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Blattfederelemente oder Druckmembranelemente der Haltevorrichtung fest
eingespannt gehalten sind. Dies ermoglicht, dass in die
Blattfederelemente oder Druckmembranelemente an die jeweilige Aufgabe
und/oder GroRRe der Messvorrichtung in einfacher Weise durch Austausch

anpassbar sind. Zudem kann ein modularer Aufbau geschaffen werden.
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[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Haltevorrichtung und
Blattfederelemente einstlickig ausgebildet sind und vorzugsweise die
Blattfederelemente durch Erodieren oder Feinstbearbeitung hergestellt
sind. Eine solche Anordnung ermdglicht einen kompakten Aufbau, bei
welchem gleichzeitig eine Verfahrbewegung der Blattfederelemente durch
ein zwischen dem Blattfederelement erstreckender Zwischenkdrper der
Haltevorrichtung begrenzt ist.

Die Blattfederelemente weisen bevorzugt einen der Haltevorrichtung
zugeordneten Klemmbereich und gegenuUberliegend eine an dem
Ubertragungsstift angreifenden Aufnahmebereich sowie
dazwischenliegend einen Distanzabschnitt auf, wobei der Klemmbereich
und der Distanzabschnitt sowie der Aufnahmebereich und der
Distanzabschnitt jeweils mittels Festkdrpergelenken miteinander
verbunden sind. Diese Anordnung weist den Vorteil auf, dass der
Klemmbereich und der Aufnahmebereich bei einer Auslenkung des
Blattfederelementes im Wesentlichen parallel ausgerichtet bleiben kdnnen.
Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Festkorpergelenke als
Scharniere ausgebildet sind, die in eine Raumrichtung nachgiebig und in
die beiden weiteren Raumrichtungen steif sind. Diese konnen in der Dicke
gegenuber dem Klemmbereich, dem Aufnahmebereich und dem
Distanzabschnitt reduziert sein. Durch die Dicke der Festkdrpergelenke
kann die aufzubringende Kraft fur eine Auslenkung der Blattfederelemente
bestimmt sein.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Festkorpergelenke in den
Blattfederelementen sieht vor, dass sich diese Uber die gesamte Breite
des Blattfederelementes erstrecken und vorzugsweise zumindest eine
Langlochausnehmung aufweisen. Durch eine solche
Langlochausnehmung kann wiederum die Kraft fur eine Auslenkbewegung
in einfacher Weise anpassbar sein und reduziert werden.

Das Gehause der Messvorrichtung weist bevorzugt eine Grundplatte mit
einer Ausnehmung auf, entlang deren Langsachse die Verfahrbewegung
des Eindringkdrpers ausgerichtet ist, wobei der Eindringkérper durch die

Offnung hindurchfiihrbar ist und in einer nach auen gegeniiber der
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[0020]

[0021]

[0022]

Grundplatte hervorstehende Positionen positionierbar ist. Somit kdnnen
eine Antriebsachse der Antriebseinrichtung zur Ansteuerung der
Verfahrbewegung des Eindringkdrpers sowie eine Langsachse des
Ubertragungselements, welches den Eindringkdrper aufnimmt, in einer
gemeinsamen Achse liegen. Dies ermoglicht eine unmittelbare und direkte
Ansteuerung einer Verfahrbewegung des Eindringkorpers.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Fiihrung das Ubertragungselement
und den daran angeordneten Eindringkorper in einer Ausgangsposition
halt, in der der Eindringkdrper gegenuber einer Unterseite des Gehauses,
welche zum Prifkorper ausgerichtet ist, nach innen zurlckversetzt
angeordnet ist. Dies weist den Vorteil auf, dass ein Schutz gegen
Beschadigungen des Eindringkdrpers gegeben ist. In dieser
Ausgangsposition ist bevorzugt das Ubertragungselement mit dem daran
vorgesehene Magnetpol im Aufnahmeelement und dem gegenuberliegend
angeordneten Eindringkdrper im Gleichgewicht gehalten. Der
Eindringkdrper ist bevorzugt innerhalb einer Offnung in der Grundplatte
des Gehauses positioniert. In dieser Offnung kann des Weiteren auch ein
Aufsetzring positioniert sein, welcher eine Durchgangsbohrung aufweist.
Der Aufsetzring kann gegenuber der Unterseite des Gehauses
hervorstehen, jedoch ist der Eindringkdrper in der Ausgangsposition auch
gegenuber einer Aufsetzflache des Aufsetzringes bevorzugt nach innen
zurlckversetzt.

Benachbart zur Ausnehmung ist in der Grundplatte des Gehauses
bevorzugt eine erste Messeinrichtung, insbesondere ein Abstandssensor,
vorgesehen, welche einen Messflhler aufweist, der einem innenliegenden
Ende des Eindringkdrpers zugeordnet ist. Dadurch kann wahrend einer
Verfahrbewegung oder einer Eindringbewegung des Eindringkorpers in
den Prufkorper die tatsachliche Verfahrbewegung erfasst und Uber die
Auswertung der Harte des PrUfkorpers oder eines Kratzers oder auch fur
die Ermittlung der Oberflachenrauigkeit erfasst und an eine
Steuereinrichtung weitergeleitet werden.

Die Antriebseinrichtung der Krafterzeugungseinrichtung ist

vorteilhafterweise an einem der Grundplatte gegenuberliegend
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[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

vorgesehenen Deckelelement des Gehauses vorgesehen, welches
zumindest ein langsverstellbares Antriebselement aufweist, das
vorzugsweise in einer Verfahrachse der Verfahrbewegung des
Eindringkorpers liegt. Dies weist den Vorteil auf, dass die Einleitung einer
Kraft zur Erzeugung einer Verfahrbewegung in der Verfahrachse des
Eindringkorpers liegt, so dass Verluste minimiert werden kénnen.

Das Antriebselement nimmt an einem zum Ubertragungsstift weisenden
Ende den ersten Magnetpol auf. Dies weist den Vorteil auf, dass durch
eine definierte Verfahrbewegung des Antriebselementes, welches dem
Deckelelement zugeordnet ist, eine gezielte Abstandsanderung zum
gegenuberliegenden beziehungsweise zweiten Magnetpol einstellbar ist,
das heildt, das mit zunehmender Verringerung des Abstandes eine
Erhdhung der Magnetkraft einhergeht.

Das Antriebselement ist beispielsweise als eine Antriebsspindel
ausgebildet und bevorzugt mit einer FGhrung verdrehsicher gefuhrt, wobei
diese Fuhrung insbesondere am Deckelelement vorgesehen ist. Alternativ
kann das Antriebselement als Teleskopspindel ausgebildet sein. Die
Verfahrbewegung des Antriebselementes wird mit einem Drehantrieb und
mit einem Antriebsmotor angesteuert. Bevorzugt ist ein elektrischer
Antriebsmotor vorgesehen, der einen Drehantrieb antreibt, um eine
definierte Zustellbewegung des Antriebselementes zu erzielen und
vorzugsweise die Zustellbewegung zu dekodieren, um den Verfahrweg
exakt bestimmen zu kdnnen.

Alternativ zum elektrischen Antrieb kann auch ein pneumatischer,
hydraulischer oder elektromagnetischer Antrieb vorgesehen sein.
Vorteilhafterweise ist der Drehantrieb als Zahnriemenantrieb ausgebildet
und treibt das Antriebselement an, das durch die Flhrung
verdrehgesichert ist. Dadurch ist eine konstruktiv einfache Ausgestaltung
gegeben. Durch die Steigung eines Gewindes an der Antriebsspindel oder
der Gewinde von der Teleskopspindel ist eine definierte Zunahme einer
Verfahrbewegung in Abhangigkeit der Umdrehung einstellbar.

Eine weitere alternative Ausgestaltung der Messvorrichtung sieht vor, dass

die Verfahrachse des Antriebselements senkrecht zur Verfahrachse des
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Eindringkorpers ausgerichtet ist und das Antriebselement eine
Verfahrbewegung des zumindest einen ersten Magnetpols entlang der
Verfahrachse senkrecht zur Verfahrachse des Eindringkdrpers ansteuert,
bis dieser erste Magnetpol in eine Position mit einer teilweisen
Uberdeckung oder in eine deckungsgleiche Position zum zweiten
Magnetpol Ubergeflhrt ist. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der erste
Magnetpol durch zwei oder mehrere Permanentmagnete gebildet ist,
welche gleichzeitig in eine Position mit einer teilweisen Uberdeckung oder
in eine deckungsgleiche Position zu einer entsprechenden Anzahl von
Permanentmagneten UberfUhrbar ist, die den zweiten Magnetpol bilden.
Sofern beispielsweise zwei Permanentmagnete einen ersten Magnetpol
bilden, ist der zweite Magnetpol ebenfalls durch zwei Permanentmagnete
ausgebildet. Durch eine gleichzeitige Verfahrbewegung der den ersten
Magnetpol bildenden Permanentmagnete von einem Bereich aulerhalb
dem Magnetfeld der den zweiten Magnetpol bildenden
Permanentmagnete in eine Position mit einer teilweisen Uberdeckung
oder in eine deckungsgleiche Anordnung wird eine gleichmafige
Einwirkung des Kraftfeldes auf die zwei Permanentmagnete des zweiten
Magnetpols erzielt. Dadurch kann eine verkippungsfreie Ansteuerung
einer Verfahrbewegung des Ubertragungselementes entlang der
Verfahrachse des Eindringkorpers erzielt wird.

Das Antriebselement flr die vorbeschriebene alternative Ausgestaltung
der Messvorrichtung umfasst bevorzugt ein Paar einander zugeordnete
Antriebselemente, insbesondere Zahnstangen, welche mit einem
Drehantrieb senkrecht zur Verfahrachse des Eindringkdrpers ansteuerbar
sind und vorzugsweise entlang von Fuhrungsschienen verfahrbar sind.
Diese FUhrungsschienen sind senkrecht zur Verfahrbewegung des
Eindringkorpers, insbesondere senkrecht zur Verfahrachse des
Ubertragungselementes, ausgerichtet. An jedem Antriebselement,
insbesondere jeder Zahnstange, ist ein Permanentmagnet vorgesehen,
die gemeinsam einen ersten Magnetpol bilden. Durch eine solche
Anordnung kénnen beide Antriebselemente, insbesondere Zahnstangen,

mit einem Antriebsrad angesteuert werden, wodurch eine synchrone
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Verfahrbewegung der Permanentmagnete des ersten Magnetpols zur
teilweisen Uberdeckung oder zur deckungsgleichen Anordnung der
Permanentmagnete des zweiten Magnetpols angesteuert werden.
Vorteilhafterweise kann eine Antriebsachse des Antriebsrades der beiden
Antriebselemente geringfugig auerhalb eines Winkels von 90° zur
Verfahrrichtung der Antriebselemente ausgerichtet sein. Dadurch kann
eine spielfreie Einstellung erzielt werden.

Des Weiteren ist bei der alternativen Ausflhrungsform bevorzugt
vorgesehen, dass an dem Ubertragungselement eine
Aufnahmevorrichtung vorgesehen ist, welche zumindest einen in der
Verfahrachse angeordneten Permanentmagneten oder zwei oder mehrere
Permanentmagnete im gleichen Abstand zur Verfahrachse des
Ubertragungselementes zur Bildung des zweiten Magnetpols aufnimmit.
Dadurch ist hinreichend Raum gegeben, um beispielsweise zwei
gegenlaufig zueinander verfahrbare Permanentmagnete des ersten
Magnetpols auf die Permanentmagnete des zweiten Magnetpols
zuzubewegen und in eine deckungsgleiche Anordnung zur maximalen
Kraftibertragung zu positionieren.

Vorteilhafterweise ist die Antriebsbewegung des Antriebselementes mit
einer dritten Messeinrichtung, insbesondere einem Drehgeber, Uberwacht.
Durch die Kenntnis des magnetischen Flusses der Magnetpole kann mit
zunehmender Verringerung des Abstands zwischen den Magnetpolen die
zunehmende Kraft ermittelt werden. Durch diesen Drehgeber kann zur
Anderung des Abstandes der Magnetpole und somit die aufgebrachte
Kraft auf den Eindringkérper exakt erfasst werden, so dass durch die
Steuerungseinrichtung aufgrund des Verfahrweges des Antriebselementes
die einwirkende Kraft auf die Oberflache des Prufkérpers als
Auswertegrofie zugrundegelegt werden kann.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Messvorrichtung sieht vor,
dass zwischen dem Antriebselement und dem daran angeordneten
Magnetpol eine vierte Messeinrichtung, insbesondere ein Kraftsensor,
vorgesehen ist. Dadurch kann eine zusatzliche Uberwachung der

einwirkenden Kraft durch den Magnetpol des Antriebselements auf den
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gegeniiberliegenden Magnetpol am Ubertragungsstift erfasst und/oder
Uberwacht werden.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass dem am
Ubertragungselement angeordneten Magnetpol eine
Schwingungsdampfungseinrichtung zugeordnet ist. Dadurch kénnen
unerwinschte Abhebebewegungen des Eindringkdrpers wahrend einer
Messung mit dieser Messvorrichtung reduziert oder verhindert werden.
Insbesondere ist dies bei der Ermittlung der Kratzfestigkeit einer
Oberflache des Eindringkdrpers von Vorteil.

Die Schwingungsdampfungseinrichtung ist bevorzugt gemaR einer ersten
Ausfuhrungsform durch ein aus einem ferromagnetischen Material
hergestellten Umhausung, insbesondere Rohr, ausgebildet, welches den
am Ubertragungselement angeordneten zweiten Magnetpol umgibt, wobei
der Magnetpol in einer Ausgangsposition des Eindringkorpers zumindest
teilweise in die Schwingungsdampfungseinrichtung eingetaucht ist. Mit
zunehmender Verfahrbewegung des Eindringkorpers auf den Prufkorper
zu wird der zweite Magnetpol gegenlUber der
Schwingungsdampfungseinrichtung geringfligig herausbewegt, das heilit,
dass bei einer moglichen Abhebebewegung des Eindringkdrpers vom
Prafkorper ein Eintauchen des Magnetpols in die
Schwingungsdampfungseinrichtung erfolgt, welche bewirkt, dass die
Magnetkraft verstarkt und somit der Eintauchbewegung entgegengewirkt
wird.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Messvorrichtung
ist vorgesehen, dass zwischen den parallel zueinander beabstandeten
Blattfederelementen ein Ausgleichselement vorgesehen ist, welches an
der Haltevorrichtung gelagert ist und mit einem Ende in das
Ubertragungselement ragt, an welchem ein weiteres Blattfederelement
vorgesehen ist, welches sich in Richtung auf ein den Magnetpol
aufnehmendes Ende des Ubertragungsstiftes erstreckt und daran befestigt
ist. Durch dieses Blattfederelement kann eine Auslenkbewegung des
Ubertragungselementes bei einer Verfahrbewegung des Prifkdrpers

relativ zum Eindringkorper bei der Ermittlung der Kratzfestigkeit
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entgegengewirkt werden kann. Zudem kann durch diese Anordnung auch
eine Ausrichtung des Ubertragungselementes in einer Grundposition oder
Ausgangsposition innerhalb des Gehauses der Messvorrichtung erzielt
werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Ausgleichselementes sieht vor,
dass dieses mittels einer Spannbandlagerung an der Haltevorrichtung
gelagert ist. Dadurch kann die Ausnivellierung des Ubertragungsstiftes in
einer Grund- oder Ausgangsposition erzielt werden.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Messvorrichtung sieht vor,
dass das entfernt zur Grundplatte angeordnete Blattfederelement oder
Druckmembranelement in der Haltevorrichtung fest eingespannt ist und
das nahe der Grundplatte angeordnete Blattfederelement oder
Druckmembranelement bezlglich eines durch Langsschlitze gebildeten
Abschnitts in einer Richtung senkrecht zur Verfahrachse des
Ubertragungselements verschiebbar gelagert ist. Vorzugsweise ist eine
zweite Messeinrichtung zur Erfassung einer Verschiebebewegung des
unteren Blattfederelements oder Abschnitts des Druckmembranelements
vorgesehen. Diese zweite Messeinrichtung umfasst ein Sensorelement,
welches eine Verschiebebewegung des unteren Blattfederelementes oder
Abschnitts des Druckmembranelements wahrend einer Verfahrbewegung
des Ubertragungselementes entlang dessen Léangsachse oder der
Verfahrachse des Antriebselements erfasst. Ebenfalls kann eine
Auslenkung des Ubertragungselementes beim Eindringen des
Eindringkorpers in die Oberflache des Priufkérpers wahrend der
Durchfuhrung einer Kratzfestigkeit ermittelt werden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch
eine Messanordnung zum Erfassen von Messsignalen wahrend einer
Verfahrbewegung, insbesondere einer Eindringtiefe oder einer
Abtastbewegung, eines Eindringkdrpers in eine Oberflache oder auf einer
Oberflache eines Prufkorpers geldst, bei der auf einem Grundkorper oder
einer Basisplatte ein Messtisch zur Aufnahme des Priufkorpers vorgesehen
ist sowie eine Handhabungseinrichtung, insbesondere ein Stativ, welche

eine Messvorrichtung aufnimmt, die Uber die Handhabungseinrichtung in
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eine Position zum Aufsetzen eines Eindringkdrpers auf den Priufkdrper
Ubergefuhrt wird, wobei die Verfahrbewegung zum Eindringen des
Eindringkorpers in die Oberflache des Prufkorpers oder die
Verfahrbewegung zum Abtasten der Oberflache des Eindringkorpers
durch eine Messvorrichtung nach einem oder mehreren der vorher
beschriebenen Merkmale der Ausflhrungsformen angesteuert ist und
durchgefthrt wird.

[0038] Des Weiteren nimmt die Messanordnung bevorzugt eine optische
Erfassungseinrichtung benachbart zur Messvorrichtung auf, welche die
Eindringstelle, die Oberflachenrauheit oder bei Durchflihrung der
Kratzfestigkeitsprifung den eingebrachten Kratzer optisch erfasst und
auswertet. Dabei ist bevorzugt der Messtisch zwischen der
Messvorrichtung und der optischen Erfassungseinrichtung verfahrbar.
Alternativ kdnnen die Messvorrichtung und die optische
Erfassungseinrichtung zum Messtisch verfahrbar sein.

[0039] Des Weiteren ist bevorzugt eine Verfahrbewegung des Messtisches,
insbesondere eine entlang einer Verfahrrichtung in der Ebene der
Oberflache des Prufkorpers liegende Achse, durch die Steuerung
angesteuert. Durch diese Steuerung kann somit beim Aufsetzen des
Eindringkorpers auf die Oberflache des Prufkorpers, welcher eine
Startposition bildet, und einer darauffolgenden gesteuerten
Verfahrbewegung eine Oberflachenkontur oder eine Rauigkeit der
Oberflache erfasst werden. Dies kann auch fur einen Pre-Scan einer
Kratzfestigkeitsermittlung durchgefluhrt werden. Ebenso kann ausgehend
von der Startposition wahrend der Verfahrbewegung des Messtisches zum
Eindringkorper eine Eindringbewegung des Eindringkdrpers angesteuert
werden, um einen Kratzer zu bilden. Auch kann ausgehend von der
Startposition ein Post-Scan fUr eine Kratzfestigkeitsprufung angesteuert
werden.

[0040] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch ein
Verfahren zum Erfassen von Messsignalen wahrend einer
Eindringbewegung eines Eindringkdrpers in eine Oberflache eines

Prafkorpers mit einer Messvorrichtung oder wahrend einer
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Abtastbewegung eines Eindringkdrpers auf einer Oberflache eines
Prafkorpers, bei dem der Prifkorper auf einem Messtisch positioniert und
die Messvorrichtung auf den Priufkorpers aufgesetzt wird, geldst, indem
eine Eindringbewegung des Eindringkdrpers mit einer
Krafterzeugungseinrichtung angesteuert wird, bei der mit einer
Magnetkraft die Eindringbewegung des Eindringkdrpers in den Priufkorper
oder fur eine Abtastbewegung auf dem Prufkodrper angesteuert wird. Dies
ermoglicht eine kostenglnstige Ausgestaltung der
Krafterzeugungseinrichtung. Zudem kann eine exakte Ansteuerung des
Eindringkorpers erzielt werden, da die Krafterzeugungseinrichtung
unabhangig von Temperaturschwingungen ist und eine geringe Masse
umfasst.

Die Ruckstellkraft der Blattfederelemente kann dabei vernachlassigt
beziehungsweise in Abhangigkeit des Verfahrweges des Eindringkdrpers
entlang dessen Verfahrachse ermittelt und bertcksichtigt werden. Die
Ausgangskraft, mit welcher die Krafterzeugungseinrichtung wahrend der
Zustellbewegung der Messvorrichtung bis zum Aufsetzen auf den
Prufkorper auf den Eindringkdrper wirkt, kann beispielsweise ein
Kraftegleichgewicht zwischen den Rlckstellkraften der Federelemente
einerseits und der durch die Magnetkraft erzeugten Verfahrbewegung in
Richtung des Eindringkdrpers andererseits gebildet sein.

Bevorzugt ist ein erster Verfahrensschritt fur eine Hartemessung an einer
Oberflache des Prufkorpers vorgesehen, bei dem die Messvorrichtung auf
den Prufkorper zubewegt und beim Aufsetzen des Gehauses der
Messvorrichtung die Zustellbewegung stillgesetzt wird, wobei
darauffolgend eine Verfahrbewegung des Eindringkdrpers angesteuert
wird, welcher in einer Ausgangslage gegenuber einer Aul3enseite der
Messvorrichtung nach innen zurlckversetzt ist, bis dieser auf dem
Prafkorper aufliegt, wobei diese Position als Nullposition fur die
nachfolgende Hartemessung an die Steuerung weitergeleitet wird.
Dadurch kann eine definierte Ausgangslage fur eine Messung erzielt
werden. Zudem wird der Eindringkdrper aus einer geschutzten

Ausgangsposition in eine Messposition Ubergefuhrt. Die Erfassung der
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Nullposition des Eindringkorpers, bei der diese auf der Oberflache des
Prafkorpers aufliegt, wird vorteilhafterweise durch eine erste
Messeinrichtung erfasst, die erkennt, dass keine Weganderung gegeben
ist, so dass dadurch ein Signal an die Steuerung weitergeleitet wird, um
die Zustellbewegung der Messvorrichtung auf dem Prifkérper
stillzusetzen.

Des Weiteren ist bevorzugt ein erster Verfahrensschritt fur eine
Kraftfestigkeitsmessung vorgesehen, bei welcher vor dem Aufsetzen des
Eindringkdrpers auf die Oberflache des Prifkorpers dieser mit einer
Zustellkraft beaufschlagt wird, so dass der Eindringkdrper gegenuber einer
Unterseite des Gehauses frei nach aullen hervorsteht. Darauffolgend wird
die Messvorrichtung auf den Prifkdrper zubewegt, und beim Aufsetzen
des Eindringkoérpers auf den Prufkorper wird die Verfahrbewegung der
Messvorrichtung stillgesetzt. Bevorzugt wird diese Position als Nullposition
wiederum an die Steuerung weitergeleitet fur die nachfolgende Messung
der Kratzfestigkeit.

Eine weitere bevorzugte Ausflhrungsform sieht vor, dass ausgehend von
der Nullposition des Eindringkorpers die Krafterzeugungseinrichtung mit
einer Prlfkraft beaufschlagt wird und eine Eindringbewegung des
Eindringkdrpers in die Oberflache des Prufkorpers mit einer ersten
Messeinrichtung erfasst wird. Durch die Weganderung wahrend der
Eindringbewegung als auch die Kenntnis der aufgebrachten Priufkraft kann
die Harte der Oberflache des Prifkorpers ermittelt werden. Gleichzeitig
kdonnen diese Messergebnisse auch bei der Kratzfestigkeitsmessung
einflieRen.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass durch eine Zustellbewegung
des Antriebselementes der Antriebseinrichtung eine Eindringbewegung
des Eindringkorpers angesteuert wird, und eine Kraftlbertragung von dem
Antriebselement auf das magnetische Ubertragungselement
beziehungsweise den Eindringkérper durch eine magnetische
Ubertragungseinrichtung erfolgt.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die auf den Eindringkdrper

wirkende Kraft aus der Zustellbewegung des Antriebselementes, welche
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durch die dritte Messeinrichtung erfasst wird, errechnet oder durch eine
vierte Messeinrichtung erfasst wird und dass durch die erste
Messeinrichtung die Eindringtiefe des Eindringkorpers in den Prifkorper
erfasst wird und dass aus der errechneten oder der erfassten Eindringkraft
durch die dritte oder vierte Messeinrichtung und der erfassten Eindringtiefe
durch die erste Messeinrichtung in Abhangigkeit der Geometrie des
Eindringkdrpers zumindest die Harte der Oberflache des Priufkorpers
bestimmt wird. Die vierte Messeinrichtung ist bevorzugt zwischen dem
Antriebselement der Antriebsvorrichtung und dem vom Antriebselement
vorgesehenen Magnetpol vorgesehen.

Zur Ermittlung einer Kratzfestigkeit der Oberflache des Prufkorpers wird
bevorzugt wahrend der Eindringbewegung des Eindringkdrpers der
Messtisch mit dem darauf aufgebrachten Prufkorper in einer Richtung
senkrecht zur Eindringbewegung des Eindringkdrpers verfahren und ein
Kratzer in die Oberflache des Prufkorpers eingebracht. Durch eine erste
Messeinrichtung werden Messsignale bezlglich der Eindringtiefe in
Abhangigkeit der Zeit und des Verfahrweges erfasst. Des Weiteren wird
mittels einer zweiten Messeinrichtung der Messvorrichtung eine
Auslenkung des Eindringkorpers entgegen der Verfahrrichtung des
Messtisches erfasst. Des Weiteren wird eine auf den Eindringkdrper
wirkende Messkraft als Messsignal an die Steuerungseinrichtung
weitergeleitet. Diese Messkraft kann aus der Zustellbewegung des
Antriebselementes und der aus der magnetischen
Ubertragungseinrichtung resultierenden Zustellkraft des Eindringkdrpers in
die Oberflache ermittelt werden. Alternativ kann fur diese Ermittlung der
Messkraft vorgesehen sein, dass mittels einer vierten Messeinrichtung
Messsignale erfasst werden, wobei diese vierte Messeinrichtung zwischen
einem Magnetpol der magnetischen Ubertragungseinrichtung und dem
Antriebselement positioniert ist, welche diesen Magnetpol aufnimmt. Aus
diesen erfassten Signalen kann die Kratzfestigkeit einer Oberflache des
Prafkorpers bestimmt werden.

Des Weiteren wird bevorzugt wahrend dem Einbringen eines Kratzers in

die Oberflache des Prufkorpers zusatzlich eine rechtwinklig zur
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Verfahrbewegung des Messtisches ausgerichtete Auslenkung des
Eindringkodrpers durch eine weitere Messvorrichtung erfasst. Dadurch
kann zusatzlich eine Auswertung bezuglich der Oberflache des
Priafkorpers geschaffen und insbesondere eine Aussage Uber die
Homogenitat des Materials erzielt werden.

Des Weiteren wird bevorzugt vor dem Einbringen eines Kratzers in den
Prafkorper die Messvorrichtung auf der Oberflache aufgesetzt, in einer
Richtung senkrecht zur Aufsetzbewegung des Prufkorpers verfahren und
die Oberflache abgetastet. Dabei werden durch die erste Messvorrichtung
Signale erfasst und als Vorkratz-Profil gespeichert. Durch einen
sogenannten Pre-Scan kann der Verlauf der Oberflache des Priufkorpers
bestimmt werden, so dass dieser weitere Parameter bei der
anschlieenden Bestimmung der Kratzfestigkeit mit einflielen kann.

Des Weiteren ist zur Ermittlung der Kratzfestigkeit vorgesehen, einen
sogenannten Post-Scan durchzuflhren. Hierzu wird bevorzugt nach dem
Einbringen des Kratzers in den Prifkorper die Messvorrichtung auf den
Kratzer aufgesetzt und der Eindringkdrper mit der Messvorrichtung in einer
Richtung senkrecht zur Eindringbewegung des Prufkorpers verfahren, also
in dem Kratzer entlang gefUhrt und die erfassten Messsignale
abgespeichert.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass der
Prafdruck in der Krafterzeugungseinrichtung wahrend der
Abtastbewegung des Eindringkdrpers konstant gehalten wird. Dabei kann
der Eindringkorper unter gleichbleibenden Bedingungen entlang der
Oberflache des Prufkorpers geflihrt werden, wobei die magnetische
Ubertragungseinrichtung dann quasi als ein steifes Stellglied ausgebildet
ist, so dass die auf den Eindringkdrper wirkende Verfahrbewegung langs
dessen Langsachse aufgrund der Oberflachenrauheit unmittelbar
Ubertragen und von zumindest der ersten Messeinrichtung erfasst werden
kann.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den

Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
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der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination
erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemafen
Messanordnung mit einer Messvorrichtung,

Figur 2 eine erste perspektivische Ansicht der Messvorrichtung in Figur 1,
Figur 3 eine weitere perspektivische Ansicht der Messvorrichtung geman
Figur 2,

Figur 4 eine schematische Seitenansicht der Messvorrichtung gemafn
Figur 2,

Figur 5 eine schematisch vergrolerte Ansicht eines unteren Teils der
Messvorrichtung gemalf Figur 2 mit einer ersten Messeinrichtung,

Figur 6 eine schematisch vergrolRerte Ansicht eines oberen Teils der
Messvorrichtung gemaf Figur 2 mit einer dritten Messeinrichtung,

Figur 7 eine weitere schematische Seitenansicht des oberen Teils der
Messvorrichtung gemalfd Figur 6,

Figur 8 eine schematisch vergroRerte Ansicht der Messvorrichtung mit
einer zweiten Messeinrichtung,

Figur 9 eine schematische Schnittansicht einer alternativen
Ausfuhrungsform eines unteren Teils der Messvorrichtung gemaf Figur 5,
Figur 10 eine perspektivische Ansicht auf ein Blattfederelement,

Figur 11 eine perspektivische Ansicht auf eine alternative
Ausfuhrungsform der Blattfederelemente mit einer Haltevorrichtung flr die
Messvorrichtung gemalfd Figur 2,

Figur 12 eine schematische Seitenansicht einer alternativen
Ausfuhrungsform der Messvorrichtung gemalf} Figur 2,

Figur 13 eine schematische Seitenansicht einer weiteren alternativen
Ausfuhrungsform der Messvorrichtung gemalf} Figur 2,

Figur 14 eine schematische Ansicht von unten auf ein
Druckmembranelement einer Haltevorrichtung fur die Messvorrichtung
gemal Figur 13,

Figur 15 eine perspektivische Ansicht einer weiteren alternativen

Ausfuhrungsform der Messvorrichtung gemalf} Figur 2,
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Figur 16 eine weitere perspektivische Ansicht auf die alternative
Messvorrichtung gemalf’ Figur 15, und

Figur 17 eine schematische Schnittansicht der magnetischen
Ubertragungseinrichtung der alternativen Messvorrichtung gemaR Figur
15.

In Figur 1 ist schematisch eine Messanordnung 11 dargestellt. Eine solche
Messanordnung 11 kann zum Prifen von mechanischen und/oder
physikalischen Eigenschaften von Oberflachen an Priufkérpern 14, wie
beispielsweise Folien, Schichten und/oder Beschichtungen auf
Gegenstanden, vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Messanordnung
11 als eine Hartemesseinrichtung eingesetzt werden, bei der durch
Eindringen mittels eines Eindringkdrpers 41 einer Messvorrichtung 12 eine
Hartemessung durchgeflhrt wird. Des Weiteren kann diese
Messanordnung 11 mit der Messvorrichtung 12 daflr vorgesehen werden,
um eine Kratzfestigkeit einer Folie, einer Schicht oder Beschichtung auf
Gegenstanden zu ermitteln. Dabei kdnnen beispielsweise CVD- oder
PVD-Beschichtungen bezlglich deren Kratzfestigkeit getestet werden.
Ebenso kdnnen weitere Mikrokratzer erfasst oder anderweitige
Verformungsinformationen von der Oberflache erfasst und analysiert
werden. Ebenso ermdglicht diese Messanordnung 11 insbesondere mit
der Messvorrichtung 12 auch eine Rauheitsmessung einer Oberflache des
Prafkorpers 14, ohne dass eine Beschadigung der Oberflache des
Prufkérpers 14 damit einhergeht. In diesem Fall wird der Eindringkdrper 41
auf der Oberflache des Prufkorpers 14 aufgesetzt und entlang der
Oberflache zum Abtasten der Rauheit der Oberflache des Prufkorpers 14
verfahren.

Die Messanordnung 11 umfasst einen gemeinsamen Grundkorper 16.
Dieser kann bevorzugt aus Granit ausgebildet sein. Auf dem Grundkorper
16 ist ein Stativ 17 vorgesehen, welches an einem Ausleger 18 die
Messvorrichtung 12 aufnimmt. Dieses Stativ 12 umfasst einen
Antriebsmotor 19, durch welchen die Messvorrichtung 12 aus einer in
Figur 1 dargestellten Ausgangsposition 21 in eine Prufposition 22

verfahrbar ist, in welcher der Eindringkorper 41 auf einem Prufkorper 14
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aufliegt. Beispielsweise kann der Antriebsmotor 19 den Ausleger 18 fur
eine auf und ab Bewegung entlang einer FUhrungssaule 23 des Stativs 12
antreiben.

Auf dem Grundkorper 16 ist des Weiteren ein Messtisch 25 vorgesehen.
Dieser Messtisch 25 weist eine Messtischaufnahme 26 auf, welche
zumindest in X-Richtung gemal Pfeil 27 verfahrbar angetrieben ist. Auf
die Messtischaufnahme 26 wird der Prufkorper 14 aufgelegt und daran
befestigt.

Die Messanordnung 11 kann des Weiteren eine optische
Erfassungseinrichtung 29 umfassen, welche ebenfalls an dem Stativ 17
oder vorteilhafterweise getrennt dazu an einem weiteren Stativ 31
angeordnet sein kann. Diese optische Erfassungseinrichtung 29 kann
benachbart zur Messvorrichtung 12 positioniert sein. Der Messtisch 25
oder die Messtischaufnahme 26 ist dabei derart verfahrbar ausgestaltet,
dass der Prufkorper 14 nach dem Einbringen einer Eindringstelle oder
eines Kratzers in die Oberflache des Prufkorpers 14 zur optischen
Erfassungseinrichtung 29 verfahrbar ist, damit die Eindringstelle oder der
eingebrachte Kratzer in die Oberflache des Prufkorpers 14 optisch erfasst
werden kann. Alternativ kann auch eine Verfahrbewegung der
Messvorrichtung 12 und der optischen Erfassungseinrichtung 29 relativ
zum Messtisch 25 vorgesehen sein.

Die Messanordnung 11 umfasst des Weiteren eine schematisch
dargestellte Steuerung 33, welche eine nicht naher dargestellte
Datenverarbeitungseinrichtung, eine Anzeigevorrichtung 35 und eine
Eingabevorrichtung 36 umfasst. Die Steuerung 33 ist zumindest durch
Signalleitungen mit dem Stativ 17, der Messvorrichtung 12 und dem
Messtisch 25 verbunden. Bevorzugt ist auch die optische
Erfassungseinrichtung 29 und gegebenenfalls das die optische
Erfassungseinrichtung 29 aufnehmende Stativ 31 daran angeschlossen.
Die Messanordnung 11 weist des Weiteren zur Ansteuerung der
Messvorrichtung 12 zumindest eine Steuerleitung auf, die mit der
Steuerung 33 verbunden ist.

In Figur 2 ist eine erste perspektivische Ansicht der erfindungsgemafien
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Messvorrichtung 12 dargestellt. Figur 3 zeigt eine weitere perspektivische
Ansicht von unten auf die Messvorrichtung 12 gemaf Figur 2. In Figur 4 ist
eine schematische Seitenansicht der Messvorrichtung 12 gemaf Figur 2
dargestellt, auf welche zur Darlegung des Aufbaus der Messvorrichtung 12
ebenfalls Bezug genommen wird.

Die Messvorrichtung 12 umfasst ein Gehause 47 mit einer Grundplatte 51.
Dieser gegenuberliegend ist ein Deckelelement 52 vorgesehen. Zwischen
der Grundplatte 51 und dem Deckelelement 52 sind Abstandselemente 53
vorgesehen. Die das Gehause 47 schlieRenden Seitenwande zwischen
der Grundplatte 51 und dem Deckelelement 52 sind zur Wahrung der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

Die Grundplatte 51 weist eine Ausnehmung 55 auf, durch welche sich ein
Eindringkorper 41 erstreckt und nach unten austreten kann, wie dies in
Figur 3 dargestellt ist. Der Eindringkorper 41 wird von einem
Ubertragungselement 42 aufgenommen. Dieses ragt in einen Innenraum
des Gehauses 47. Das Ubertragungselement 42 ist bevorzugt durch eine
FUhrung 57 innerhalb des Gehauses 47 aufgenommen. Durch diese
Flihrung 57 ist das Ubertragungselement 42 entlang einer Langsachse 43
des Ubertragungselementes 42 auf und ab bewegbar. Die Langsachse 43
des Ubertragungselementes 42 entspricht einer Langsachse 48 des
Eindringkdrpers 41.

Die Fiihrung 57, welche das Ubertragungselement 42 aufnimmt, ist an
einer Haltevorrichtung 58 angeordnet, welche auf der Grundplatte 51
befestigt ist. Die FUhrung 57 umfasst beispielsweise ein erstes und
zweites Blattfederelement 61, 62, welche senkrecht zur Langsachse 43
des Ubertragungselements 42 ausgerichtet sind. Die Langsachse 43 des
Ubertragungselementes 42 liegt vorzugsweise in einer Verfahrachse 46
eines Antriebselementes 96 der Antriebseinrichtung 45 oder ist parallel
dazu ausgerichtet. Die Blattfederelemente 61, 62 sind innerhalb des
Gehauses 12 bevorzugt in X-Richtung ausgerichtet, wodurch das
Ubertragungselement 42 in Z-Richtung ausgerichtet gehalten wird. Durch
diese Blattfederelemente 61, 62 wird eine Auf-und-ab-Bewegung

beziehungsweise eine Verfahrbewegung entlang der Z-Achse des
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Gehauses 47 ermdglicht. Gemal einer ersten Ausfuhrungsform ist
vorgesehen, dass die Blattfederelemente 61, 62 aus einem dinnen
flachen Streifen ausgebildet sind, insbesondere einem Federstahl. Zur
Versteifung beispielsweise des oberen Blattfederelementes 61 sind an
einer Ober- und Unterseite des Blattfederelementes 61, 62
Versteifungselemente 63 befestigt. Diese Versteifungselemente 63
kdnnen ebenfalls streifenformig ausgebildet sein. Vorzugsweise sind diese
durch eine Schraub- oder Klipsverbindung fest am Blattfederelement 61
angeordnet. Alternativ kann das obere Blattfederelement 61 auch dicker —
also versteifter — ausgebildet sein, so dass die Versteifungselemente 63
entbehrlich sind.

Die Messvorrichtung 12 weist des Weiteren eine
Krafterzeugungseinrichtung 44 auf, welche aus einer Antriebseinrichtung
45 besteht, die beispielsweise am Deckelelement 52 befestigt ist.

Des Weiteren umfasst die Krafterzeugungseinrichtung 44 eine
magnetische Ubertragungseinrichtung 66, welche zumindest einen ersten
und zweiten Magnetpol 67, 68 aufweist. Ein erster Magnetpol 67 ist der
Antriebseinrichtung 45 zugeordnet. Der zumindest eine zweite Magnetpol
68 ist an einem dem Eindringkdrper 41 gegenulberliegenden Ende des
Ubertragungselementes 42 angeordnet. Der erste und zweite Magnetpol
67, 68 liegen in einer gemeinsamen Langsachse, insbesondere in einer
Verfahrachse 46 des Antriebselementes 96, welches bevorzugt in einer
Z-Achse des Gehauses liegt. Der erste und zweite Magnetpol 67, 68 sind
derart zueinander ausgerichtet, dass diese mit einem gleichen Pol
aufeinander zuweisen. Dadurch ist zwischen den Magnetpolen 67, 68 eine
abstoRende Wirkung gegeben. Die abstollende Wirkung beziehungsweise
die Magnetkraft nimmt bei einem sich verringernden Abstand der beiden
Magnetpole 67, 68 zueinander zu. Bevorzugt sind die Magnetpole 67, 68
als Permanentmagnet ausgebildet. Durch die magnetische
Ubertragungseinrichtung 66 ist eine berlihrungsfreie Kraftiibertragung vom
Antriebselement 96 der Antriebseinrichtung 45 auf den Eindringkdrper 41
ermoglicht. Diese magnetische Ubertragungseinrichtung 66 kann auch als

magnetische Feder bezeichnet werden. Durch die gegenpolig aufeinander
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zuweisenden Magnetpole 67, 68 wird eine Verfahrbewegung bei einer
Zustellbewegung des Antriebselements 96 auf das Ubertragungselement
42 erzeugt. Allerdings ist keine starre Kopplung gegeben, so dass eine
Uberbelastung in den die Verfahrbewegung des Eindringkérpers 41
erzeugenden Komponenten verhindert ist.

Zur weiteren Veranschaulichung des den Eindringkérper 41
aufnehmenden Ubertragungselementes 42 sowie des Aufbaus der
Haltevorrichtung 58 und der Ausgestaltung der Fuhrung 47 wird auf Figur
5 Bezug genommen.

Das Ubertragungselement 42 ist bevorzugt als ein Rohr ausgebildet. An
dessen oberen Ende ist eine Aufnahmeeinrichtung 71 vorgesehen, welche
den zweiten Magnetpol 68 aufnimmt. Hierbei kann es sich um ein
topfformiges Element, vorzugsweise aus Kunststoff, handeln. Der
Magnetpol 68 kann beispielsweise eingeklebt oder eingepresst sein und
ist seitlich in der Aufnahmeeinrichtung 71 gefuhrt. Der Magnetpol 68 ist
vorzugsweise zylindrisch ausgebildet. Die Langsachse des Magnetpols 68
ist bevorzugt zur Léangsache 43 des Ubertragungselementes 42
ausgerichtet. Analoges gilt fur den ersten Magnetpol 67. Am
gegeniiberliegenden Ende des Ubertragungselementes 42 ist der
Eindringkdrper 41 vorgesehen. Dieser ist durch eine
Befestigungseinrichtung 72 auswechselbar aufgenommen. Die
Befestigungseinrichtung 72 kann bei der Ausgestaltung der
Messvorrichtung 12 als Hartemessvorrichtung lediglich durch eine Rast-
oder Klipsverbindung vorgesehen sein, so dass eine axiale Sicherung des
Eindringkorpers 41 in der Befestigungseinrichtung 72 gegeben ist. Bei der
Verwendung der Messvorrichtung 12 fur die Ermittlung der Kratzfestigkeit
weist die Befestigungsvorrichtung 72 zusatzlich zur axialen Sicherung
auch eine radiale Verspannung auf. Dies kann durch eine
Gewindeschraube oder dergleichen vorgesehen sein. Insbesondere kann
die Befestigungseinrichtung 72 als Spannzangensystem ausgebildet sein.
Das untere Ende des Ubertragungselements 42 taucht in die Ausnehmung
55 der Grundplatte 51 berthrungsfrei ein. In dieser Ausnehmung 55 ist ein

Aufsetzring 74 positioniert, durch welchen der Eindringkdrper 41 frei und
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ohne Reibung hindurchgeflihrt ist, so dass dessen Spitze frei nach unten
austreten kann. Die Spitze des Eindringkorpers 41 wird in Abhangigkeit
der durchzufuhrenden Messung ausgewahlt. Diese kann
kegelstumpfformig oder pyramidenformig sein. Im Falle der Durchfuhrung
einer Messung der Kratzfestigkeit ist der Eindringkdrper 41 in der
Befestigungseinrichtung 72 spezifisch ausgerichtet.

Am inneren Ende des Eindringkdrpers 41 ist ein Messfuhler 77 einer
ersten Messeinrichtung 78 vorgesehen. Dieser ragt durch eine Offnung im
Ubertragungselement 42 in das Ubertragungselement 42 hinein. Diese
erste Messeinrichtung 78 ist vorzugsweise als Abstandssensor
ausgebildet und an der Grundplatte 51 befestigt. Die Einstellung eines
Abstands des Messfuhlers 77 zum inneren Ende des Eindringkdrpers 51
ist durch eine Verstellanordnung 79 maglich. Durch diese erste
Messeinrichtung 78 wird ein Abstand des Eindringkorpers 41 zum
Messfuhler 47 ausgehend von einer Ausgangsposition zu einer
Eindringposition erfasst und an die Steuerung 33 weitergegeben.

Durch die FUhrung 57 beziehungsweise die zwei parallel zueinander
beabstandeten Blattfederelemente 61, 62 kann eine gefluhrte
Auf-und-ab-Bewegung des Ubertragungselementes 42 und somit des
Eindringkorpers 41 entlang der Z-Achse beziehungsweise der
Verfahrachse 46 erzielt werden. Das obere Blattfederelement 61 ist an der
Haltevorrichtung 58 geklemmt gehalten. Beispielsweise ist eine
Befestigungsplatte 81 durch eine ldsbare Verbindung, insbesondere
Schraubverbindung, an einem Montageblock 82 befestigt. Zur definierten
Ausrichtung des Blattfederelements 61 im Montageblock 82 kann eine
Vertiefung 83 vorgesehen sein, durch welche das Blattfederelement 61
entlang einer X-Achse des Gehauses 47 ausgerichtet ist.

Das untere Blattfederelement 62 ist mittels einer Spanneinrichtung 85 im
Montageblock 82 gelagert. Diese Spanneinrichtung 85 wird nachfolgend in
Figur 8 naher beschrieben.

In Figur 5 ist des Weiteren eine Transportsicherung 87 durch zwei an der
Haltevorrichtung 58 angeordnete Stabe dargestellt. Der obere Stab ist mit

sehr geringem Abstand zur Aufnahmeeinrichtung 71 angeordnet. Der
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untere Stab 87 endet mit geringem Abstand vor dem
Ubertragungselement 42. Somit werden beim Transport bereits geringe
Auslenkungen blockiert.

Des Weiteren sind im Montageblock 82 zwei gegenlaufig ausgerichtete
U-férmige Platten 88 vorgesehen, welche ein Ausgleichselement 89 in
einer quasi horizontalen Ausrichtung beziehungsweise Ausrichtung in
X-Richtung beim Transport sichern kénnen.

Dieses Ausgleichselement 89 kann erganzend vorgesehen sein. Bei der
Ausgestaltung der Messvorrichtung 12 als reines Hartemessgerat ist
dieses Ausgleichselement 89 nicht erforderlich. Zur Ermittlung der
Kratzfestigkeit kann dadurch eine weitere Aussteifung geschaffen werden,
die einer Auslenkbewegung des Eindringkorpers 41 entgegenwirkt. Das
Ausgleichselement 89 ist im Montageblock 82 drehbar gelagert.
Vorzugsweise ist eine Spannbandlagerung 90 vorgesehen, durch welche
eine schwenkbare Anordnung des Ausgleichselements 89 um die Y-Achse
im Gehause 47 ermdglicht ist. Ein zum Ubertragungselement 42
weisendes Ende 93 ragt vorzugsweise durch eine Offnung in das
Ubertragungselement 42 hinein. An diesem Ende 93 greift ein weiteres
Blattfederelement 94 an, dessen gegenuberliegendes Ende am oberen
Ende des Ubertragungselementes 42 fixiert ist. Dieses Blattfederelement
94 kann wiederum versteift ausgebildet sein. Bevorzugt ist das
Ausgleichselement 89 rohrformig ausgebildet.

Die Antriebseinrichtung 45 ist schematisch vergrof3ert in einer ersten
Seitenansicht in Figur 6 und in einer zweiten Seitenansicht um 90° gedreht
zur ersten Seitenansicht in Figur 7 dargestellt. Die Antriebseinrichtung 45
weist ein Antriebselement 96 auf, welches insbesondere als
Antriebsspindel ausgebildet ist. An einem unteren freien Ende des
Antriebselementes 95 ist eine Aufnahmeeinrichtung 71 zur Aufnahme des
ersten Magnetpols 67 vorgesehen. Die Aufnahmeeinrichtung 71 flr den
ersten und zweiten Magnetpol 67, 68 sind vorzugsweise identisch. Die
Anordnungen des ersten und zweiten Magnetpols 67, 68 kdnnen auch

vertauscht sein.

[0092] In der Aufnahmeeinrichtung 71, welche einerseits am
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Ubertragungselement 42 und andererseits am Antriebselement 96
vorgesehen ist, kann jeweils ein Magnetpol 67, 68 vorgesehen sein. Des
Weiteren kann die Aufnahmeeinrichtung 71 derart gestaltet sein, dass
mehrere einzelne Magnetpole darin anordenbar sind. Auch kénnen die
Magnetpole anstelle einer Klebeverbindung durch eine Rast- oder
Klipsverbindung, beispielsweise durch ein zusatzliches
Verschlusselement, welches an der Aufnahmeeinrichtung 71 angreift,
gehalten werden.

Die Magnetpole 67, 68 sind vorteilhafterweise zylinderférmig ausgebildet.
Weitere Geometrien sind ebenso maglich. Darlber hinaus kdnnen die
Magnetpole 67, 68 auch als Ringe mit einer inneren Durchgangsbohrung
ausgebildet sein.

Zur Ansteuerung einer Verfahrbewegung des Antriebselementes 96
entlang der Verfahrachse beziehungsweise der Z-Achse des Gehauses 47
ist ein Antriebsmotor 97 vorgesehen. Vorteilhafterweise ein Elektromotor,
insbesondere Servomotor, vorgesehen. Dieser Antriebsmotor 97 treibt
einen Drehantrieb 98 an, welcher den Antriebsmotor 97 mit dem
Antriebselement 96 verbindet. Der Drehantrieb 98 umfasst beispielsweise
einen Zahnriemen 99, der an einem Ritzel an einer Antriebswelle des
Antriebsmotors 97 und gegenlberliegend an einer drehbar gelagerten
Spindelmutter 101 antreibt. Die Spindelmutter 101 ist drehbar mittels eines
Lagers 102 aufgenommen. An der Spindelmutter 101 ist eine Hllse 103
drehfest vorgesehen, welche an einem oberen Ende eine Komponente
104 einer dritten Messeinrichtung 105 aufnimmt. Die dritte
Messeinrichtung 105 ist feststehend mit dem Gehause 47 verbunden.
Bevorzugt ist die dritte Messeinrichtung 105 als ein Drehgeber oder
Inkrementalgeber ausgebildet, durch welchen die durchgeflhrte
Umdrehung der Spindelmutter 101 ermittelt wird.

Zur drehgesicherten Auf-und-ab-Bewegung des Antriebselementes 96 ist
eine Saulenfihrung 106 vorgesehen. Diese SaulenfUhrung ist am
Deckelelement 52 befestigt und umfasst eine U-formige FUhrungssaule
107.

Bevorzugt ist zwischen dem Magnetpol 67 und der Aufnahmeeinrichtung
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71 oder zwischen der Aufnahmeeinrichtung 71 und dem Antriebselement
96 eine vierte Messeinrichtung 110 vorgesehen, welche vorzugsweise als
Kraftsensor ausgebildet ist. Diese zweite Messeinrichtung 110 erfasst die
zwischen den beiden Magnetpolen 67, 68 wirkende Kraft. Dadurch kann
eine weitere Uberwachende MessgrofRe zur Ermittlung von
Messergebnissen bereitgestellt werden. Insbesondere kann eine
Uberwachung und gegebenenfalls eine Korrektur der Eindringkraft
ermittelt werden. Durch eine Zustellbewegung des Antriebselements 96,
dessen Verfahrweg durch die dritte Messeinrichtung 105 erfasst wird,
kann aufgrund der bekannten Magnetkraft der beiden Magnetpole 67, 68
die auf den Eindringkorper 41 Ubertragende Kraft errechnet werden. Ein
Abgleich bezlglich der tatsachlich wirkenden Kraft ist durch die vierte
Messvorrichtung 110 maoglich.

In Figur 8 ist schematisch vergroRert die Spanneinrichtung 85 dargestellt.
Das untere Blattfederelement 62 ist an dem Ubertragungselement 42
gegenuberliegenden Ende durch zwei Spannelemente 112 geklemmt
gehalten. Diese beiden Spannelemente 112 sind wiederum durch ein
weiteres Blattfederelement 113 an dem Montageblock 82 gehalten, wobei
das Blattfederelement 113 in Z-Richtung ausgerichtet ist. Dadurch ist eine
Auslenkbewegung des unteren Blattfederelementes 62 in und entgegen
der X-Richtung maglich. An dem einen Spannelement 112 ist des
Weiteren eine Fahne 114 vorgesehen, welche in eine zweite
Messvorrichtung 91 eintaucht. Diese Messvorrichtung 91 ist wiederum als
Abstandssensor ausgebildet. Durch eine Verlagerung der Fahne 114 kann
durch die zweite Messvorrichtung 91 eine auf das Blattfederelement 62
wirkende Kraft oder Verfahrbewegung erfasst werden. Diese Kraft- oder
Verfahrbewegung wird Uber den Eindringkdrper 41 und das
Ubertragungselement 42 auf das Blattfederelement 62 Ubertragen.
Insbesondere bei der Durchflhrung einer Messung der Kratzfestigkeit
kann durch diese zweite Messeinrichtung 91 ein weiterer Parameter
bezlglich der Auslenkung des Eindringkdrpers 41 erfasst werden.

In Figur 9 ist eine schematische Schnittansicht eines unteren Teils der

Messvorrichtung 12 gemal einer alternativen AusfUhrungsform zu Figur 5
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dargestellt. Diese Ausflhrungsform gemaf Figur 9 weicht dahingehend
von der Ausfuhrungsform in Figur 5 ab, dass beispielsweise dem zweiten
Magnetpol 68 eine Schwingungsdampfungseinrichtung 120 zugeordnet ist.
Anstelle dieser dem Magnetpol 68 zugeordnete
Schwingungsdampfungseinrichtung 120 kann eine
Schwingungsdampfungseinrichtung 130 auch an einem dem
Ubertragungselement 42 gegeniiberliegenden Ende des
Ausgleichselementes 89 vorgesehen sein. Eine Kombination beider ist
ebenfalls maglich. Die Schwingungsdampfungseinrichtungen 120, 130
haben zur Aufgabe, dass unmittelbar nach einem Aufsetzen des
Eindringkorpers 41 auf einer Oberflache des Prufkorpers 14 einer oder
mehreren Abhebebewegungen des Eindringkdrpers 41 entgegengewirkt
wird. Bevorzugt werden sogenannte Wirbelstrombremsen eingesetzt.

Die Schwingungsdampfungseinrichtung 120 ist beispielsweise durch eine
Umhausung 121 gebildet, welche vorzugsweise als Rohrabschnitt
ausgebildet ist. Diese umgibt den Magnetpol 68. Bevorzugt ist der
Magnetpol 68 zumindest teilweise innerhalb der Umhausung 121 in einer
Ausgangsposition positioniert. Sobald eine Abhebebewegung in Richtung
der Z-Achse beziehungsweise der Langsachse 43 erfolgt, taucht der
Magnetpol 68 in die Umhausung 121 ein, wodurch eine entgegenwirkende
Magnetkraft verstarkt ist. Die Umhausung 121 ist bevorzugt aus
ferromagnetischem Material, insbesondere Kupfer, ausgebildet. Die
Umhausung 121 ist bevorzugt in der Hohe zum Magnetpol 68 einstellbar.
Bevorzugt kann die Umhausung 121 in der Hohe entlang des
Abstandselements 53 verfahren werden.

Die Schwingungsdampfungseinrichtung 130 ist lediglich teilweise
dargestellt. Eine aus ferromagnetischem Material ausgebildete Fahne 131
ist am Ausgleichselement 89 vorgesehen. Diese Fahne 131 ist zwischen
zwei zueinander beabstandeten Permanentmagneten positioniert, um
wiederum als magnetische Wirbelstrombremse zu wirken.

In Figur 10 ist schematisch vergroRert eine alternative Ausfuhrungsform
eines Blattfederelements 61, 62 dargestellt. Dieses Blattfederelement 61,

62 erfordert kein Versteifungselement 63. Vielmehr ist der konstruktive
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Aufbau so gewahlt, dass dieses entbehrlich ist. Das Blattfederelement 61
weist einen Klemmbereich 135 sowie einen Anschlussbereich 136 und
einen dazwischenliegenden Distanzabschnitt 137 auf. Zwischen dem
Klemmbereich 135 und dem Distanzabschnitt 137 sowie zwischen dem
Distanzabschnitt 137 und dem Anschlussbereich 136 ist ein
Festkorpergelenk 138 ausgebildet. Dieses Festkorpergelenk 138 ist in der
Dicke gegenuber dem Klemmbereich 135, Anschlussbereich 136 und dem
Distanzelement 137 reduziert. Dadurch wird ein Scharnier gebildet. Zur
Einstellung der Steifigkeit des Festkorpergelenkes 138 dient einerseits die
Reduzierung in der Dicke als auch die Ausgestaltung der Radien 139.
Erganzend kdnnen ein oder mehrere Langlochausnehmungen 141
vorgesehen sein, um weichere Festkorpergelenke 138 auszubilden. Der
Distanzabschnitt 137 kann anstelle einer vollflachigen Ausgestaltung auch
als ein Rahmen oder eine Tragstruktur ausgebildet sein. Zur Ausrichtung
des Blattfederelementes 61 an der Haltevorrichtung 58 sind beispielsweise
Bohrungen 142 vorgesehen, um den Klemmbereich 135 mit dem
Montageblock 82 zu verstiften. Gegenuberliegend im Anschlussbereich
136 ist eine Aufnahmebohrung 143 vorgesehen, in welcher das
Ubertragungselement 42 positionierbar ist. Vorzugsweise sind der
Anschlussbereich 136 und das Ubertragungselement 42 durch eine
Klebeverbindung miteinander verbunden.

In Figur 11 ist eine alternative Ausgestaltung der FUhrung 57 und der
Haltevorrichtung 58 ausgebildet. Bei dieser Ausfuhrungsform ist
vorgesehen, dass die Fuhrung 57 und Haltevorrichtung 58 einteilig sind.
Durch eine Bearbeitung der FUhrung 57 aus einem Werkstlckkorper,
beispielsweise durch Erodieren oder Feinstbearbeitung, ist ermdglicht,
dass der Klemmbereich 135 einteilig mit der Haltevorrichtung 58,
insbesondere dem Montageblock 82, verbunden sind und dennoch die
Blattfederelemente 61, 62 mit den Festkorpergelenken 138, dem
Distanzabschnitt 137 und dem Anschlussbereich 136 ausgebildet sind.
Zwischen den Blattfederelementen 61, 62 erstreckt sich ein Stltzkorper
146. Dieser begrenzt eine Auslenkbewegung des Ubertragungselementes

42 entlang der Langsachse 43, 48 beziehungsweise in Z-Richtung. Die
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beiden stirnseitigen Enden der Anschlussbereiche 136 sind fest mit dem
Ubertragungselement 42 verbunden, so dass sowohl eine Bewegung nach
oben als auch nach unten — also in und entgegen der Z-Richtung -
begrenzt ist.

In Figur 12 ist eine schematische Seitenansicht einer alternativen
Ausfuhrungsform der Messvorrichtung 12 zu der vorbeschriebenen
Messeinrichtung dargestellt. Diese Messvorrichtung 12 ist im Aufbau und
der Ausgestaltung bezuglich der Antriebseinrichtung 45 abweichend zu
dem insbesondere in den Figuren 6 und 7 beschriebenen Aufbau
ausgebildet. Der Antriebsmotor 97 der Antriebsvorrichtung 45 ist nicht
aulerhalb, sondern innerhalb eines Grundkorpers 16 der Messeinrichtung
12 vorgesehen. Der Antriebsmotor 97 ist also innenliegend angeordnet,
das heifdt an einer Unterseite des Deckelelementes 52 positioniert.
Ebenfalls ist an einer Unterseite des Deckelelementes 52 das
Antriebselement 96 befestigt und innenliegend. Das Antriebselement 96 ist
in dieser Ausfuhrungsform als eine sogenannte Teleskopspindel
ausgebildet. Diese Teleskopspindel weist eine zentrale Antriebsspindel
auf, welche mittels des Drehantriebs 98 Uber einen Zahnriemen 99 durch
den Antriebsmotor 97 angetrieben ist. Dabei wird eine teleskopartige
Ausfahrbewegung der Teleskopspindel erzielt, so dass die an dessen
unteren freien Ende angeordnete Aufnahmeeinrichtung 71 mit dem ersten
Magnetpol 67 auf den gegenuUberliegenden Magnetpol 68 zubewegt wird.
Diese Ausfuhrungsform der Messeinrichtung 12 weist den Vorteil auf, dass
die Bauhohe verringert ist. Der auRerhalb des Gehauses liegende
Drehantrieb 98 kann mittels einer nicht naher dargestellten Abdeckung
geschutzt sein. In Figur 13 ist eine alternative Ausfuhrungsform der
Messvorrichtung 12 zu Figur 2 dargestellt. Diese Messeinrichtung 12 weist
eine Fiihrung 57 fiir das Ubertragungselement 42 auf, die von den
vorbeschriebenen Ausflhrungsbeispielen abweicht. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist die Haltevorrichtung 58 vorzugsweise zylindrisch
ausgebildet und nimmt am oberen und unteren Ende jeweils ein
Druckmembranelement 151, 152 auf. Durch die parallel zueinander

beabstandete Anordnung der Druckmembranelemente 151, 152 wird bei
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der Einwirkung der Magnetkraft Uber die magnetische
Ubertragungseinrichtung 66 beziehungsweise den ersten Magnetpol 67
auf den zweiten Magnetpol 68, der Uber die Aufnahmeeinrichtung 71 an
dem Ubertragungselement 42 angeordnet ist, eine Verfahrbewegung
entlang der Verfahrachse 48 bewirkt. Durch eine solche axiale
Verfahrbewegung entlang der Verfahrachse 48 wird der Eindringkérper 41
koaxial gegenlUber dem Aufsetzring 74 nach unten beziehungsweise nach
aulRen bewegt. Dadurch kann eine Eindringbewegung des Eindringkdrpers
41 in die Messoberflache des Messgegenstandes erfolgen. Das
Druckmembranelement 151, 152 kann in einem Langsschnitt gesehen
wellenférmig ausgebildet sein. In der Draufsicht gesehen bedeutet dies,
dass konzentrische Kreise vorgesehen sind. Durch die Anzahl und der
Hohe der Wellen kann der Freiheitsgrad der Auslenkbewegung
beziehungsweise die Auslenkkraft entlang der Verfahrachse 48
bestimmbar sein. Die Druckmembranelemente 151, 152 sind bevorzugt
aus nicht-magnetischem Material ausgebildet. Diese bestehen aus einem
dlinnen scheibenformigen Federmaterial.

[0105] An dem Ubertragungselement 42 ist die erste Messeinrichtung 78
vorgesehen, wobei ein Sensorelement der Messeinrichtung 78 fest am
Ubertragungselement 42und das komplementére Sensorelement der
Messeinrichtung 78 fest an der Haltevorrichtung 58 angeordnet ist. Durch
eine Verfahrbewegung entlang der Verfahrachse 48 verandert sich der
Abstand zwischen den beiden Sensorelementen, wodurch der Verfahrweg
exakt ermittelt werden kann. Diese erste Messeinrichtung 78 arbeitet
analog zu der vorstehend beschriebenen ersten Messvorrichtung 78.

[0106] An dem Ubertragungselement 42 ist bevorzugt eine zweite
Messeinrichtung 91 angeordnet. Die zweite Messeinrichtung 91 weist
ebenfalls ein Sensorelement unmittelbar am Ubertragungselement 42 und
benachbart dazu ein an der Haltevorrichtung 58 angeordnetes zweites
Sensorelement auf. Durch diese zweite Messeinrichtung 91 kann ein
Abweichen in der Auslenkung des Eindringkdrpers 41 wahrend einer
Verfahrbewegung in X-Richtung oder entgegen der X-Richtung erfasst

werden. Die Ausgestaltung der zweiten Messeinrichtung 91 entspricht der
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in Figur 9 beschriebenen Messeinrichtung 91.

In Figur 14 ist eine schematische Ansicht von unten auf das untere oder
das zweite Druckmembranelement 152 dargestellt, welches nahe zum
Eindringkdrper 41 ausgerichtet ist. Die Haltevorrichtung 58 nimmt das
Druckmembranelement 152 vorzugsweise geklemmt auf. Strichliniert sind
die konzentrischen Wellen des Druckmembranelementes 152 dargestellt,
die auch beim Druckmembranelement 151 vorgesehen sind. Des Weiteren
weist dieses untere Druckmembranelement 152 abweichend zum oberen
Druckmembranelement 151 zwei Langsschlitze 153 auf, die parallel
zueinander beabstandet sind. Die Langsschlitze 152 sind in X-Richtung
ausgerichtet beziehungsweise verlaufen parallel zur X-Achse. Dadurch ist
das Druckmembranelement 152 entlang der Y-Achse weich
beziehungsweise nachgiebig und in der X-Achse steif ausgebildet.
Dadurch kann bei der Messung der Kratzfestigkeit eine Auslenkung des
Eindringkodrpers 41 in X-Richtung erfasst werden.

Bei der Ausfiihrungsform geméaR Figur 13 kann am Ubertragungsstift 42 in
Analogie zur zweiten Messeinrichtung 91 eine weitere Messeinrichtung
vorgesehen sein, die um 90° versetzt angeordnet ist. Dadurch kann
wahrend der Messung einer Kratzfestigkeit eine Auslenkbewegung des
Eindringkodrpers 41 in Y-Richtung erfasst werden.

Im Ubrigen wird auf die vorbeschriebenen Ausflihrungsformen und
Alternativen Bezug genommen.

In Figur 15 ist eine erste perspektivische Ansicht einer weiteren
alternativen Ausfihrungsform der Messvorrichtung 12 zu der
Ausfuhrungsform in Figur 2 dargestellt. Die Figur 16 zeigt eine weitere
perspektivische Ansicht der alternativen Ausfuhrungsform der
Messvorrichtung 12 gemalfd Figur 15.

Diese Messvorrichtung 12 weicht gegenuber der ersten Ausflhrungsform
gemal Figur 2 dahingehend ab, dass die Antriebseinrichtung 45 der
Krafterzeugungseinrichtung 44 abweichend ausgebildet ist. In Figur 17 ist
eine schematische Schnittansicht dieser alternativen Ausflhrungsform der
Antriebseinrichtung 45 zum besseren Verstandnis dargestellt.

Die Antriebseinrichtung 45 dieser alternativen AusfUhrungsform ist an dem
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Gehause 47, insbesondere dem Deckelelement 52, angeordnet. Der
Antriebsmotor 97 treibt ein Antriebselement 96 an, welches durch zwei
Zahnstangen 161, 162 gebildet ist, die parallel zueinander ausgerichtet
sind. Dieses Paar Zahnstangen 161, 162 wird durch ein Antriebsrad 163
angetrieben, welches wiederum mit dem Antriebsmotor 97 drehverbunden
ist. Bevorzugt ist dieses Antriebsrad 163 unmittelbar an der Antriebswelle
des Antriebsmotors 97 vorgesehen. Alternativ kann dazwischen auch ein
Getriebe fiir eine Unter- oder Ubersetzung vorgesehen sein. Dieses
Antriebsrad 163 treibt gleichzeitig beide Zahnstangen 161, 162 an.
Dadurch wird eine gegenlaufige Verfahrbewegung der Zahnstangen 161,
162 eingeleitet.

Die Drehbewegung der Antriebsachse des Antriebsmotors 97 oder des
Antriebsrades 163 kann in einfacher Wiese erfasst oder decodiert werden,
so dass daraufhin aufgrund der feststehenden geometrischen Verhaltnisse
vom Antriebsrad 163 und Zahnstange 161, 162 eine exakte Erfassung und
Ansteuerung des Verfahrweges der Permanentmagnete des ersten
Magnetpols 67 ermdglicht ist.

Die Verfahrbewegung der Zahnstangen 161, 162 erfolgt entlang einer
Verfahrachse 46, welche senkrecht zur Verfahrachse 48 des
Ubertragungselementes 42 beziehungsweise des Eindringkérpers 41
ausgerichtet ist. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die Verfahrachse 48 somit in
Z-Richtung - also in der Vertikalen — ausgerichtet und die Verfahrachse 46
in der XY-Ebene beziehungsweise in der Horizontalen.

Das Antriebselement 96 ist durch eine FUhrung 165 verfahrbar
aufgenommen. Vorzugsweise besteht die Fihrung 165 aus zwei parallel
zueinander ausgerichteten FlUhrungsschienen 166, welche einen oder
mehrere verfahrbare Schlitten 167 fuhrt. An dem oder den Schlitten 167 ist
jeweils eine Zahnstange 161, 162 angeordnet.

Bei dieser alternativen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass der erste
Magnetpol 67 aus zwei separaten Permanentmagneten gebildet ist.
Alternativ kdnnen auch mehrere separate Permanentmagnete vorgesehen
sein. Der zweite Magnetpol 68 ist in der Anzahl der separaten

Permanentmagnete an die Anzahl des ersten Magnetpols 67 angepasst.
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Die Aufnahmeeinrichtung 71 am Ubertragungselement 42 weist zwei
separate Vertiefungen auf, welche in gleichem Abstand zur Verfahrachse
48 die Permanentmagnete zur Bildung des zweiten Magnetpols 68
aufnehmen.

[0117] Die Aufnahmevorrichtung 71 zur Aufnahme des ersten Magnetpols 67 ist
durch zwei getrennt zueinander angeordnete Aufnahmeelemente 71
gebildet. Jedes der Aufnahmeelemente 71 fur den Permanentmagnet ist
an einer Zahnstange 161, 162 angeordnet, wobei diese jeweils derart
ausgerichtet sind, dass zwischen den beiden parallel verlaufenden
Zahnstangen 161, 162 die Aufnahmeeinrichtung 71 positioniert ist.

[0118] In einer Ausgangsposition der Messvorrichtung 12 sind die beiden
Permanentmagnete des ersten Magnetpols 67 derart zueinander
beabstandet, dass diese keine oder nahezu keine Magnetkraft auf die
gegenuberliegend angeordneten Permanentmagnete des zweiten
Magnetpols 68 ausuben. Zur Ansteuerung einer Eindringbewegung des
Eindringkorpers 41 wird mittels des Antriebsmotors 97 eine
Drehbewegung in das Antriebsrad 73 eingeleitet, durch welches die
beiden Zahnstangen 161, 162 synchron angetrieben und gegenlaufig
zueinander verfahren werden. Die beiden Permanentmagnete des ersten
Magnetpols 67 werden gleichzeitig aufeinander zubewegt. Bei einer
Position der Permanentmagnete des ersten Magnetpols 67 zu denen des
zweiten Magnetpols 68, wie dies in Figur 17 dargestellt ist, wird aufgrund
des geringen Uberdeckungsgrades nur eine geringe Magnetkraft
ubertragen. Die maximale Kraftibertragung ist dann gegeben, wenn die
Permanentmagnete des ersten Magnetpols 67 derart aufeinander
zubewegt werden, bis diese deckungsgleich zu den Permanentmagneten
des zweiten Magnetpols 68 positioniert sind. Der Grad der Uberdeckung
wird durch eine Steuerung der Messvorrichtung 12 angesteuert,
insbesondere in Abhangigkeit der Eindringbewegung oder des
Verfahrweges des Eindringkdrpers 41.

[0119] Alternativ zur vorstehenden Verfahrbewegung der Permanentmagnete des
ersten Magnetpols 67 zur Ansteuerung der Eindringbewegung des

Eindringkdrpers 41 kann auch vorgesehen sein, dass die
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Permanentmagnete des ersten Magnetpols 67 in einer Ausgangsposition
benachbart aneinander liegen und die Permanentmagnete des zweiten
Magnetpols 68 in einem groRen Abstand aulRerhalb der beiden unmittelbar
benachbart zueinander angeordneten Permanentmagnete des ersten
Magnetpols 67 liegen. In diesem Fall wird eine Verfahrbewegung der
Permanentmagnete des ersten Magnetpols 67 voneinander wegfihrend
angesteuert.

In den in den Figuren 15 bis 17 dargestellten Ausfuhrungsformen ist die
Verfahrachse 46 beispielsweise in Y-Richtung gemaf dem in Figur 2
dargestellten Koordinatensystem ausgerichtet. Alternativ kann diese
Verfahrachse 46 auch in einer weiteren Richtung in der XY-Ebene
ausgerichtet sein, insbesondere in der X-Achse.

Gemal} einer weiteren nicht naher dargestellten Ausfuhrungsform der
Messvorrichtung 12 gemald Figur 15 kann auch vorgesehen sein, dass der
erste und zweite Magnetpol 67, 68 nur aus einem Permanentmagneten
bestehen. Somit genugt die Ansteuerung von nur einem Antriebselement,
an welchem der erste Magnetpol 67 befestigt ist, um diesen entlang der
Verfahrachse 46 senkrecht zur Verfahrachse 48 des
Ubertragungselements zu verfahren.

Des Weiteren kann alternativ vorgesehen sein, dass beispielsweise mehr
als zwei Permanentmagnete je Magnetpol 67, 68 vorgesehen sind. Diese
kdnnen dann auf einem Kreisumfang angeordnet werden. Durch eine
Schwenkbewegung kdnnen somit mehrere Permanentmagnete des ersten
Magnetpols 67 gleichzeitig in teilweise oder vollstandige Uberdeckung zu
den jeweiligen Permanentmagneten des zweiten Magnetpols 68 gebracht
werden.

Im Ubrigen gelten die vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen und
Alternativen unmittelbar oder in Analogie auch fur die vorbeschriebene
Messvorrichtung 12 gemal den Figuren 15 bis 17.

Die vorbeschriebenen Messvorrichtungen 12 ermoglichen sowohl eine
Messung in einer aufrechten Position, wie dies in den Figuren dargestellt
ist, als auch eine Uberkopfmessung.

Die Durchflhrung einer Hartemessung einer Oberflache des Prufkorpers
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14 mit einer Messvorrichtung 12 in einer Messanordnung 11 erfolgt
folgendermalden:

Nach dem Auflegen des Prifkorpers 14 auf der Messtischaufnahme 26
wird oberhalb des Prufkorpers 14 die Messvorrichtung 12 mittels des
Stativs 17 positioniert. In dieser Ausgangsposition der Messvorrichtung 12
ist der Eindringkorper 41 in einer Ausgangslage, das heil3t, dass der
Eindringkdrper 41 gegenuber einer Unterseite der Grundplatte 51 des
Gehauses 47 oder bezlglich einer Aufsetzflache 76 am Aufsetzring 74,
der am Gehause 47 befestigt ist, nach innen zurlckversetzt ist.
AnschlieRend wird mittels dem zumindest einen Motor 19 des Stativs 17
die Messvorrichtung 12 auf die Oberflache des Priufkorpers 14 zubewegt.
Beim Auflegen einer Aufsetzflache 76 des Aufsetzringes 74 der
Messvorrichtung 12 auf dem Prifkorper 14 wird die Zustellbewegung
stillgesetzt. Darauffolgend wird die Krafterzeugungseinrichtung 44
aktiviert. Die Antriebseinrichtung 45 betatigt das Antriebselement 96, so
dass diese eine Verfahrbewegung entlang der Verfahrachse 46 in
Richtung auf den Eindringkorper 41 durchfUhrt. Aufgrund der
magnetischen Ubertragungseinrichtung 66 wird der Magnetpol 67 auf den
Magnetpol 68 zubewegt. Aufgrund der wirkenden abstolienden
Magnetkraft der beiden Magnetpole 67, 68 wird die Zustellbewegung
entlang der Verfahrachse 46 vom Magnetpol 67 auf den Magnetpol 68
berlhrungsfrei Ubertragen. Durch die FUhrung 57 wird der Eindringkdrper
41 entlang der Verfahrachse 46, welche vorzugsweise mit der Langsachse
43 des Ubertragungselementes 42 deckungsgleich ist, nach unten in
Richtung auf die Oberflache des Prufkorpers 14 zubewegt. Sobald der
Eindringkorper 41 auf der Oberflache des Prufkorpers 14 aufliegt, ermittelt
die erste Messeinrichtung 78 keine Anderung des Abstandes, so dass
Uber der Steuerung 33 die Zustellbewegung der Antriebseinrichtung 45
stillgesetzt wird. Diese Ausgangslage wird als Nullposition an die
Steuerung 33 weitergeleitet. Darauffolgend wird durch die Steuerung 33
eine weitere Zustellbewegung des Antriebselementes 96 angesteuert,
wodurch eine Eindringbewegung des Eindringkdrpers 41 in den Prufkorper

14 angesteuert wird. Durch die erste Messeinrichtung 78 wird der
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Eindringweg ermittelt. Aus der Zustellbewegung des Antriebselementes
96, welches durch eine dritte Messeinrichtung 105 erfasst wird, kann die
Prafkraft ermittelt werden. Alternativ und/oder zum Abgleich kann auch
mittels der vierten Messeinrichtung 110 die PrUufkraft ermittelt werden,
welche auf den Eindringkorper 41 wirkt. Aus diesen Messwerten und der
Kenntnis der Geometrie des Eindringkdrpers 41 kann die Harte der
Oberflache des Prufkorpers 14 ermittelt werden. Der Eindringkorper 41
kann kugelférmig oder pyramidenformig ausgebildet sein. Bevorzugt
besteht dieser aus Diamant, Topas, Korund oder Quarz.

Darauffolgend wird die Messvorrichtung 12 von dem Prifkorper
14abgehoben und/oder das Antriebselement 96 zu einer
Verfahrbewegung entgegengesetzt zum Eindringkdrper 41 angesteuert.
Dieses kann gleichzeitig oder aufeinanderfolgend angesteuert werden. Die
Messvorrichtung 12 wird in eine Ausgangsposition zurtickgefuhrt. Durch
die FUhrung 47 wird der Eindringkérper 41 mit dem Ubertragungsstift 42
ebenfalls in eine Ausgangslage zurtickgesetzt.

Anschlieend nach dem Einbringen einer Eindringstelle in den Prifkorper
14 kann mit der optischen Erfassungseinrichtung 29 eine Abbildung der
Eindringstelle ermittelt und auch eine optische Auswertung durchgefuhrt
werden.

Zur Ermittlung der Kratzfestigkeit einer Oberflache eines Prufkorpers 14
wird der Prufkoérper 14 auf dem Messtisch 25 beziehungsweise einer
Messtischaufnahme 26 des Messtisches 15 positioniert. Oberhalb des
Prafkorpers 14 ist die Messvorrichtung 12 positioniert, so dass ein
Eindringkdrper 41 durch eine Zustellbewegung senkrecht zur Oberflache
des Prufkorpers 14 auf diesen zubewegt werden kann. Die
Antriebseinrichtung 45 wird betatigt, so dass das Antriebselement 96 eine
Zustellbewegung entlang der Verfahrachse 46 in Richtung auf den
Eindringkorper 41 ausubt. Durch die magnetische
Ubertragungseinrichtung 66 wird diese Zustellbewegung in eine
Verfahrbewegung des Eintrittskorpers 41 umgesetzt, so dass dieser aus
einer Ausgangsposition in eine Arbeitsposition Ubergeflhrt wird. In dieser

Arbeitsposition stehlt der Eindringkorper 41 gegenulber einer Unterseite
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der Grundplatte 51 des Gehauses 47 beziehungsweise eines
Aufsetzringes 74, der in der Ausnehmung 55 der Grundplatte 51 des
Gehauses 47 angeordnet ist, hervor.

Darauffolgend wird die Messvorrichtung 12 auf den Prufkorper 14
zubewegt. Dies erfolgt beispielsweise durch den Motor 19. Sobald der
Eindringkorper 41 auf der Oberflache des Prufkorpers 14 aufsetzt, wird die
Zustellbewegung stillgesetzt. Dieses Aufsetzen wird durch die erste
Messeinrichtung 78 erfasst. Die Messvorrichtung 12 ist in einer
Startposition zum Prifkorper 41 angeordnet. Diese Startposition wird in
der Steuerung 33 als Null-Position abgespeichert. Diese Startposition
kann fur einen sogenannten Pre-Scan fur die Ermittlung der Kratzfestigkeit
vorgesehen sein. Diese Startposition kann auch fur eine Messung der
Oberflachenrauheit der Oberflache des Prufkorpers vorgesehen sein.
Ausgehend von dieser Startposition kann zunachst ein Pre-Scan
durchgefuhrt werden, das heildt, dass die Oberflache des Prifkorpers 14
entlang einer vorbestimmten Verfahrstrecke des Eindringkdrpers 41
abgetastet wird. Diese Verfahrstrecke ist tangential oder rechtwinklig zum
Prafkorper 14, beispielsweise entlang der X-Achse ausgerichtet.
Bevorzugt steht die Messvorrichtung 12 still und der Messtisch 25 wird
durch einen Motor 28 in Pfeilrichtung 27 gemal Figur 1 verfahren,
wodurch die Lage der Oberflache und die Kontur der Oberflache
abgetastet und die Messsignale als Vorkratz-Profildaten, auch Pre-Scan
genannt, abgespeichert werden. Anschliellend wird die Messvorrichtung
12 von dem Prufkdrper 14 angehoben. Die Messvorrichtung 12 und der
Messtisch 25 werden wieder in der Startposition positioniert.
Darauffolgend wird wiederum durch die Steuerung 33 dieselbe
Verfahrbewegung wie beim Pre-Scan gemal Pfeil 27 mittels des Motors
28 angesteuert. Zeitgleich mit dieser Verfahrbewegung wird die
Antriebseinrichtung 45 angesteuert, so dass der Eindringkérper 41 mit
einer Prufkraft beaufschlagt wird, wodurch der Eindringkorper 41 wahrend
der Verfahrbewegung des Messtisches 25 zunehmend in die Oberflache
des Prufkorpers 41 eindringt. Diese Eindringbewegung wird durch die

erste Messvorrichtung 48 erfasst. Gleichzeitig wird Uber die dritte
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Messvorrichtung 105 die aufgebrachte Prifkraft errechnet. Zusatzlich kann
Uber die vierte Messeinrichtung 110 die tatsachlich aufgebrachte Prufkraft
erfasst werden. Erganzend wird eine Auslenkung des Eindringkorpers 41
in Verfahrrichtung gemaf Pfeil 27 mittels der zweiten Messeinrichtung 91
erfasst. Am Ende der vorbestimmten Verfahrbewegung nach Aufbringen
der vorbestimmten Prufkraft wird die Messvorrichtung 12 wiederum vom
Prafkorper 14 abgehoben. Die wahrend dem Einbringen des Kratzers
erfassten Messsignale werden durch die Steuerung 33 abgespeichert und
ausgewertet, um die Kratzfestigkeit zu bestimmen.

Die Messvorrichtung 12 und der Messtisch 25 kdnnen nach dem
Einbringen des Kratzers in dem Prufkorper 14 wieder in die Startposition
zurtckgefuhrt werden. Darauffolgend kann ein sogenannter Post-Scan
erfolgen. Der Eindringkérper 41 wird im Kratzer positioniert. Es erfolgt
wiederum eine Verfahrbewegung des Messtisches 25 gemal} Pfeil 27,
wodurch der Eindringkérper 41 entlang des Kratzers und in dem Kratzer
gefuhrt wird. Wahrend der Verfahrbewegung des Eindringkérpers 41 in
dem Kratzer werden die Messsignale wieder von der erste
Messeinrichtung 78 und zumindest der zweiten Messeinrichtung 91
erfasst. Erganzend kann wahrend dem Pre-Scan, dem Einbringen des
Kratzers und/oder dem Postscan mittels eines weiteren Sensors einer
weiteren Messeinrichtung eine Auslenkung des Eindringkorpers in
Y-Richtung erfasst werden, also in einer Richtung senkrecht zur
X-Richtung in der Ebene der Oberflache des Prufkorpers 14.

Nach dem Einbringen des Kratzers und/oder dem Postscan kann die
optische Erfassungseinrichtung 29 den Kratzer erfassen und erganzend
eine optische Auswertung ermaglichen.

FUr die Messung der Oberflachenrauheit des Prufkorpers 14 wird
bevorzugt wie bei der Kratzfestigkeit die Startposition eingenommen.
Ausgehend von dieser Startposition wird der Eindringkdrper 41 entlang
einer vorbestimmten Verfahrstrecke auf der Oberflache des Prufkorpers
14 entlang bewegt. Die Verfahrstrecke ist tangential oder rechtwinklig zum
Prafkorper 14 und beispielsweise entlang der X-Achse ausgerichtet. Dabei

kann die Messvorrichtung 12 stillstehen und der Messtisch 25 wird durch
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einen Motor 28 in Pfeilrichtung 27 verfahren. Alternativ kann auch der
Messtisch 25 stillstehen und die Messvorrichtung 12 wird verfahren.
Ebenso kann eine Relativbewegung zwischen den beiden erfolgen. Die
durch die Oberflachenrauheit des Prufkorpers 14 erzeugte
Verfahrbewegung des Eindringkdrpers 41 entlang der Langsachse 48 wird
durch die erste Messeinrichtung 78 erfasst und von der Steuerung 33
ausgewertet. Nach dem Abtasten einer vorbestimmten Verfahrstrecke
entlang der Oberflache des Prufkérpers 14 wird die Messvorrichtung 12

wiederum von dem Prufkérper 14 abgehoben.
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Anspriiche

1.

Messvorrichtung zur Erfassung von Messsignalen wahrend einer
Eindringbewegung eines Eindringkorpers (41) in eine Oberflache eines
Prafkorpers (14), insbesondere zur Hartemessung, oder zur Ermittlung der
Kratzfestigkeit der Oberflache des Prufkorpers (14) oder zur Erfassung von
Messsignalen wahrend einer Abtastbewegung des Eindringkdrpers (41) auf
der Oberflache des Prufkorpers (14), insbesondere zur Ermittlung der
Oberflachenrauheit, mit einem Gehause (47), welches eine
Krafterzeugungseinrichtung (44) aufweist, welche mit einem Eindringkorper
(41) zur Erzeugung einer Verfahrbewegung des Eindringkdrpers (41) entlang
einer Verfahrachse (48) des Eindringkodrpers (41) wirkverbunden ist und eine
Eindringbewegung des Eindringkdrpers (41) in die zu prufende Oberflache des
Prafkorpers (14) ansteuert oder den Eindringkdrper (41) auf der Oberflache
des Prufkorpers (14) zum Abtasten positioniert und mit zumindest einer ersten
Messeinrichtung (78) zur Messung der Eindringtiefe in die Oberflache des
Prafkorpers (14) oder einer Verfahrbewegung des Eindringkdrpers (41) langs
dessen Verfahrachse (48) des wahrend einer Abtastbewegung auf der
Oberflache des Prufkorpers (14), dadurch gekennzeichnet, dass die
Krafterzeugungseinrichtung (44) eine Antriebseinrichtung (45) und eine
magnetische Ubertragungseinrichtung (66) aufweist und eine durch die
Antriebseinrichtung (45) angesteuerte Verfahrbewegung mittels einer
Magnetkraft der magnetischen Ubertragungseinrichtung (66) auf den
Eindringkorper (41) Ubertragt.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
magnetische Ubertragungseinrichtung (66) einen ersten Magnetpol und einen
zweiten Magnetpol (67, 68) umfasst, die mit Abstand zueinander angeordnet
sind und mit gleichen Polen zueinander ausgerichtet sind.

Messvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Messpol (68) der Ubertragungseinrichtung (66) an einem
Ubertragungselement (42) vorgesehen ist, welches an seinem
gegenuberliegenden Ende den Eindringkérper (41) aufnimmt, wobei das
Ubertragungselement (42) entlang einer Verfahrachse (48) verfahrbar im

Gehause (47) gefuhrt ist, welche vorzugsweise senkrecht zu einer
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Grundplatte(51) des Gehauses (47) ist oder in der Achse der
Eindringbewegung des Eindringkorpers (41) liegt.

4. Messvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Magnetpol (67) mit der Antriebseinrichtung (45) verbunden ist, welche
eine Verfahrbewegung des ersten Magnetpols (67) entlang einer Verfahrachse
(46) ansteuert, die in der Achse der Eindringbewegung des Eindringkorpers
(41) oder parallel dazu liegt oder die senkrecht zur Achse der
Eindringbewegung des Eindringkorpers (41) liegt.

5. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch
gekennzeichnet, dass durch eine Verfahrbewegung des ersten Magnetpols
(67) in Richtung auf den zweiten Magnetpol (68) die Verfahrbewegung des
Eindringkorpers (41) in Richtung auf den Prufkdrper fur eine Eindringkraft in
den Prafkorper (14) oder eine Auflagekraft auf dem Prufkorper (14) zum
Abtasten der Oberflache des Priufkorpers (14) einstellbar ist.

6. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ubertragungselement (42) durch eine an einer
Haltevorrichtung (58) angeordnete Fuhrung (57) im Gehause (47) verfahrbar
aufgenommen ist und die FUhrung (57) zumindest zwei zueinander
beabstandete, nachgiebige Elemente, vorzugsweise zwei parallel zueinander
beabstandete Blattfederelemente (61, 62) oder zwei parallel zueinander
beabstandete Druckmembranelemente (151, 152), aufweist, die das
Ubertragungselement (42) in der Verfahrachse (46) der Antriebseinrichtung
(45) verfahrbar fUhren.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die FUhrung
(57) in der Haltevorrichtung (58) lésbar befestigt, insbesondere geklemmt,
gehalten ist oder dass die Flhrung (57) einstlickig mit der Haltevorrichtung
(58) verbunden ist, wobei vorzugsweise die Haltevorrichtung (58) und die
einstlckig daran angeordneten Blattfederelemente (61, 62) durch Erodieren
oder Feinstbearbeitung hergestellt sind.

8. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blattfederelemente (61, 62) einen in der
Haltevorrichtung (58) anordenbaren Klemmbereich (35) und einen

gegeniiberliegenden, das Ubertragungselement (42) aufnehmenden
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Anschlussbereich (136) und einen dazwischen angeordneten Distanzabschnitt
(137) aufweist, wobei der Klemmbereich (135) mit dem Distanzabschnitt (137)
und der Distanzabschnitt (137) mit dem Anschlussbereich (136) jeweils durch
ein Festkorpergelenk (138) miteinander verbunden sind, welches
vorzugsweise gegenuber der Dicke des Blattfederelements (61, 62) verjungt
ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Festkorpergelenk (138) sich Uber die gesamte Breite des Blattfederelementes
(61, 62) erstreckt und vorzugsweise zumindest eine langlochférmige
Ausnehmung (141) aufweist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (47) eine Grundplatte (51) mit einer
Ausnehmung (55) umfasst, und die Verfahrbewegung des Eindringkorpers (41)
zur Langsachse der Ausnehmung (55) ausgerichtet ist und der Eindringkorper
(41), welcher am unteren Ende des Ubertragungselementes (42) vorgesehen
ist, aus einer Ausgangsposition innerhalb der Ausnehmung (55) oder innerhalb
eines in der Ausnehmung (55) angeordneten Aufsetzringes (75) gegenuber
einer AuRenseite der Grundplatte (51) hervorstehende Antriebsposition
positionierbar ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihrung (57) und das Ubertragungselement (42) mit
dem daran angeordneten Eindringkdrper (41) in einer Ausgangsposition halt,
in der der Eindringkdrper (41) gegenuber einer Unterseite des Gehauses (47),
welche zum Prifkorper (14) ausgerichtet ist, nach innen zurlickversetzt
angeordnet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Grundplatte (51) des Gehauses (47) benachbart zum Eindringkérper (41) die
erste Messeinrichtung (78) vorgesehen ist, welche vorzugsweise einen
Messfuhler (77) aufweist, der an einem dem Eindringkorper (41)
innenliegenden Ende zugeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung (45) an einem Deckelelement

(52) des Gehauses (47) vorgesehen ist, welche zumindest ein entlang der
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Verfahrachse (46) verfahrbares Antriebselement (96) aufweist, welche in der

Verfahrachse (48) des Eindringkorpers (41) oder parallel zur Verfahrachse (48)

zum Eindringkdrper (41) liegt und das Antriebselement (96) an einem zum
Ubertragungselement (42) weisenden Ende den ersten Magnetpol (67)
aufnimmt.

Messvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebselement (96) als Antriebsspindel mit einer am Gehause (47)
vorgesehenen Fuhrung (106) verdrehsicher, insbesondere einer am
Deckelelement (52) angeordneten FlUhrung (106), geflhrt ist, oder dass das
Antriebselement (96) als eine Teleskopspindel ausgebildet und dass das
Antriebselement (96) mit einem Drehantrieb (98) verbunden ist, welcher von
einem Antriebsmotor (97) angetrieben ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehantrieb (98) als Zahnriemenantrieb ausgebildet ist und das
Antriebselement (96) antreibt.

Messvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verfahrachse (46) des Antriebselements (96)
senkrecht zur Verfahrachse (48) des Eindringkorpers (41) ausgerichtet ist und
das Antriebselement (96) eine Verfahrbewegung des zumindest einen ersten
Magnetpols (67), vorzugsweise eine gleichzeitige Verfahrbewegung von zwei
oder mehreren den ersten Magnetpol (67) bildenden Permanentmagnete,
ansteuert, welche in eine teilweise Uberdeckende Position oder in eine
deckungsgleiche Position zu einer entsprechenden Anzahl von
Permanentmagneten, die den zweiten Magnetpol (68) bilden, UberfUhrbar sind.
Messvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Antriebselement (96) aus einem Paar Zahnstangen (161, 162) gebildet ist,
welches mit einem Drehantrieb (98) senkrecht zur Verfahrachse (48) des
Eindringkdrpers (41) ansteuerbar und vorzugsweise entlang von
Flhrungsschienen (166) verfahrbar sind und insbesondere auf die
gegenuberliegende Zahnstange (161, 162) zuweisend jeweils ein
Permanentmagnet zur Bildung des ersten Magnetpols (67) vorgesehen ist.
Messvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass

das Ubertragungselement (42) eine Aufnahmeeinrichtung (71) aufweist,
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welche in gleichem Abstand zur Verfahrachse (48) des
Ubertragungselementes (42) zumindest zwei Permanentmagnete zur Bildung
des zweiten Magnetpols (68) aufnimmt und vorzugsweise die
Permanentmagnete des ersten Magnetpols (67) gleichzeitig in Richtung auf
die Permanentmagnete des zweiten Magnetpols (68) zur teilweisen
Uberdeckung oder deckungsgleichen Anordnung verfahrbar sind.
Messvorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Antriebsbewegung des Antriebselementes (96) mit
einer dritten Messeinrichtung (105) Uberwacht ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Antriebselement (96) und dem daran
angeordneten ersten Magnetpol (67) eine vierte Messeinrichtung (110),
insbesondere ein Kraftsensor, vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass dem am Ubertragungselement (42) angeordneten
zweiten Magnetpol (68) eine Schwingungsdampfungseinrichtung (120)
zugeordnet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schwingungsdampfungseinrichtung (120) als ein aus einem
ferromagnetischen Material hergestellte Umhausung (121), insbesondere
Rohr, ausgebildet ist, welche den zweiten Magnetpol (68) umgibt und in einer
Ausgangsposition des Eindringkérpers (41) der zweite Magnetpol (68)
zumindest teilweise in die Umhausung (121) eingetaucht ist.
Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den zwei parallel zueinander beabstandeten
Blattfederelementen (61, 62) ein Ausgleichselement (89) vorgesehen ist,
welches an der Haltevorrichtung (58) schwenkbar gelagert ist und
vorzugsweise das Ausgleichselement (89) mit einem Ende in das
Ubertragungselement (42) ragt, an welchem ein Blattfederelement (94)
vorgesehen ist, welches sich in Richtung auf ein den Magnetpol (68)
aufnehmendes Ende des Ubertragungselementes (42) erstreckt und daran
befestigt ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Ausgleichselement (89) mittels einer Spanneinrichtung (85), insbesondere
einer Spannbandlagerung, an der Haltevorrichtung (58) gelagert ist.
Messvorrichtung nach einem der Ansprlche 7 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das entfernt zur Grundplatte (51) angeordnete
Blattfederelement (61) oder Druckmembranelement (151) in der
Haltevorrichtung (58) fest eingespannt ist und das nahe der Grundplatte (51)
angeordnete Blattfederelement (62) oder Druckmembranelement (152)
bezlglich eines durch Langsschlitze (153) gebildeten Abschnitts (154) in einer
Richtung senkrecht zur Verfahrachse (48) verschiebbar an der
Haltevorrichtung (58) gelagert ist und vorzugsweise eine zweite
Messeinrichtung (91) eine Verschiebebewegung des Blattfederelementes (62)
erfasst.

Messanordnung zum Erfassen einer Eindringtiefe in einer Oberflache eines
Prafkorpers (14), insbesondere zur Erfassung der Kratzfestigkeit einer
Oberflache eines Prufkorpers (14), oder zum Erfassen einer
Oberflachenrauheit einer Oberflache eines Prifkorpers (14),

- mit einem Messtisch (25) zur Aufnahme des Prufkorpers (14),

- mit einer Handhabungseinrichtung (17) zum Uberfiihren einer
Messvorrichtung (12) aus einer Ausgangsposition (21) in eine Messposition
(22),

- mit einem Grundkdrper (16), auf dem zumindest der Messtisch (25) und die
Handhabungseinrichtung (17) vorgesehen sind,

- mit einer Steuerung (33) zur Ansteuerung und Durchflihrung einer Messung
mit der Messvorrichtung (12) an dem Prufkorper (14), welche zumindest ein
Aufsetzen eines Eindringkorpers (41) der Messvorrichtung (12) auf dem
Prafkorper (14) mit der Handhabungsvorrichtung (17) ansteuert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eindringbewegung des Eindringkdrpers (41) in die
Oberflache des Prufkorpers (14) oder die Abtastbewegung des
Eindringkdrpers (41) auf der Oberflache des Prufkorpers (14) mit der
Messvorrichtung (12) nach einem der Anspruche 1 bis 25 vorgesehen ist.
Messanordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Erfassungseinrichtung (29) benachbart zur Messvorrichtung (12) auf

dem Grundkorper (16) angeordnet ist, wobei der Messtisch (25) zwischen der
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Messvorrichtung (12) und der optischen Erfassungseinrichtung (29) verfahrbar
oder die Messvorrichtung (12) und die optische Erfassungseinrichtung (29)
zum Messtisch (25) verfahrbar sind.

Messanordnung nach einem der Anspruche 26 oder 27, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Verfahrbewegung des Messtisches (25),
insbesondere entlang einer in der Ebene der Oberflache des Prifkorpers (14)
liegenden Achse, durch die Steuerung (33) angesteuert ist.

Verfahren zum Erfassen von Messsignalen wahrend einer Eindringbewegung
eines Eindringkorpers (41) in eine Oberflache eines Prufkorpers (14) einer
Messvorrichtung (12), oder wahrend einer Abtastbewegung eines
Eindringkdrpers (41) auf einer Oberflache eines Prufkorpers (14),
insbesondere nach einem der Ansprlche 1 bis 25, bei dem der Prufkorper (14)
auf einem Messtisch (25) positioniert und die Messvorrichtung (12) auf den
Prafkorper (14) in einer Startposition aufgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eindringbewegung oder die Abtastbewegung des Eindringkorpers
(41) mit der Krafterzeugungseinrichtung (44) angesteuert wird, bei der mit
einer Magnetkraft die Eindringbewegung des Eindringkorpers (41) in den
Prafkorper (14) oder bei der mit einer Magnetkraft die Abtastbewegung des
Eindringkorpers (41) auf dem Prafkorper (14) angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Hartemessung der Oberflache des Prufkorpers (14) in einem ersten
Verfahrensschritt die Messvorrichtung (12) auf den Prufkorper (14) zubewegt
wird, dass beim Aufsetzen der Messvorrichtung (12) auf dem Prufkorper (14)
die Zustellbewegung stillgesetzt wird, dass eine Verfahrbewegung des
Eindringkorpers (41) angesteuert wird, bis dieser auf der Oberflache des
Prafkorpers (14) aufliegt und diese Position als Nullposition flr die
nachfolgende Hartemessung an die Steuerung (33) weitergeleitet wird.
Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Kratzfestigkeitsmessung der Oberflache des Prufkérpers (14) in einem ersten
Verfahrensschritt vor dem Aufsetzen der Messvorrichtung (12) auf die
Oberflache des Prufkorpers (14) der Eindringkdrper (41) mit einer
Verfahrbewegung beaufschlagt wird, so dass der Eindringkorper (41)

gegenuber einer Unterseite des Gehauses (47) frei hervorsteht, dass die
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Messvorrichtung (12) auf den Prufkorper (14) zubewegt wird und beim
Aufsetzen des Eindringkorpers (41) auf dem Prufkorper (14) stillgesetzt wird
und diese Position als Nullposition fur die nachfolgende
Kratzfestigkeitsmessung an die Steuerung (33) weitergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Krafterzeugungseinrichtung (44) mit einer Prufkraft beaufschlagt wird und eine
Eindringbewegung des Eindringkdrpers (41) in die Oberflache des Prufkorpers
(14) zumindest mit einer ersten Messeinrichtung (78) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
Zustellbewegung des Antriebselements (46) der Krafterzeugungseinrichtung
(44) eine Eindringbewegung des Eindringkdrpers (41) angesteuert wird und
eine Zustellkraft von dem Antriebselement (96) auf den Eindringkorper (41)
durch eine magnetische Ubertragungseinrichtung (66) (ibertragen wird.
Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass die auf den Eindringkorper (41) wirkende Kraft aus der Zustellbewegung,
die durch eine dritte Messeinrichtung (105) erfasst wird, errechnet oder durch
eine vierte Messeinrichtung (110) erfasst wird und dass durch die erste
Messeinrichtung (78) die Eindringtiefe des Eindringkdrpers (41) in den
Prafkorper (14) erfasst und dass aus der errechneten oder der erfassten
Eindringkraft durch die dritte oder vierte Messeinrichtung (105, 110) und der
erfassten Eindringtiefe durch die erste Messeinrichtung (78) in Abhangigkeit
der Geometrie des Eindringkorpers (41) die Harte der Oberflache des
Prafkorpers (14) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend der mit der Magnetkraft angesteuerten Eindringbewegung des
Eindringkorpers (41) in dem Priufkérper (14) der Messtisch (25) in einer
Richtung senkrecht zur Eindringbewegung des Eindringkorpers (41) verfahren
und ein Kratzer in die Oberflache des Prufkorpers (14) eingebracht wird und
die Messsignale der ersten Messeinrichtung (78) fur die Eindringtiefe und die
Messsignale zumindest einer weiteren, dem Eindringkorper (41) zugeordneten
zweiten Messeinrichtung (91) eine Auslenkung des Eindringkdrpers (41)
entlang der Verfahrrichtung des Prifkorpers (14) sowie die errechnete Kraft

durch die erfasste Zustellbewegung des Antriebelementes (96) mit der dritten
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Messeinrichtung (105) oder die erfassten Messsignale der vierten
Messeinrichtung (110) erfasst und ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer
Eindringbewegung des Eindringkdrpers (41) in den Prifkorper (14) und einer
Verfahrbewegung des Messtischs (25) zur Bildung eines Kratzers mit einem
weiteren Sensorelement einer weiteren Messeinrichtung eine
Auslenkbewegung des Eindringkdrpers (41) rechtwinklig zur Verfahrbewegung
des Prufkorpers (14) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 31 bis 36, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Einbringen des Kratzers in den Priufkorper (14) die
Messvorrichtung (12) auf der Oberflache des Prufkorpers (14) aufgesetzt und
in einer Richtung senkrecht zur Aufsetzbewegung des Priufkorpers (14)
verfahren wird und die durch die erste Messeinrichtung (78) erfassten
Messsignale erfasst und als Vorkratz-Profildaten gespeichert werden.
Verfahren nach einem der Ansprlche 31 oder 37, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Einbringen des Kratzers in den Prufkorper (14) die
Messvorrichtung (12) in dem Kratzer aufgesetzt und der Eindringkdrper (41)
mit der Messvorrichtung (12) in einer Richtung senkrecht zur
Aufsetzbewegung des Prifkorpers (14) verfahren wird und die durch die
Messvorrichtung (12) erfassten Signale entlang der Verfahrbewegung des
Eindringkorpers (41) in dem Kratzer erfasst und als Nachkratz-Profildaten
gespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass der Prufkraft in der Krafterzeugungseinrichtung (44) wahrend der

Abtastbewegung des Eindringkdrpers (41) konstant gehalten wird.
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