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(57) Zusammenfassung: Haptic-Test-Messvorrichtung (1)
zumindest umfassend:

eine Haltevorrichtung (4) zur Aufnahme eines Prifobjekts
),

einen Roboter (2) mit einem Manipulator (3) und einem Ef-
fektor, wobei der Effektor zumindest einen Messkopf (5) mit
einem Messsystem (6) umfasst,

und eine Stabilisierungseinheit,

wobei die Stabilisierungseinheit ein Abstiitzelement (9) und
eine Abstitzaufnahme (8) umfasst,

wobei Uiber die Stabilisierungseinheit den Messkopf (5) in ei-
ner ortlich festen Lage gegeniliber der Haltevorrichtung (4)
fixierbar ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Haptic-Test-Messvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zur Ermittlung einer Kraft-Weg-Kurve bei einer Haptic-Test-Messung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 7.

Stand der Technik

[0002] Hochwertige Schalter und Tasten sollen sich ,wertig” anfiihlen und haptisch ein klares Feedback tber
den Schaltvorgang an den Bediener Ubermitteln. Besonders im Automobilbereich werden Bedienfelder und
Tasten sehr hochwertig ausgefuhrt. Fur die qualitative Beurteilung von Schaltern werden Messeinrichtungen
verwendet, welche ein Prifkdrper (Probe) konstant gegen den Schalter Uber dessen gesamten Schaltweg
fahren. Mit prézisen Kraftsensoren wird ein Kraft-Weg Diagramm erstellt, welches Rickschluss auf die Haptic
des zu vermessenden Schalters (Tasters) gibt. Hierfiur ist es notwendig, dass ein linearer Antrieb sowie eine
Kraftzelle als Einheit sehr steif ausgefiihrt sind und beim Betatigen des Priflings nicht nachzugeben, um da-
durch Messabweichungen zu verhindern.

[0003] Im Folgenden wird anstelle des Begriffs ,haptisch” bzw. an Stelle von ,den Tastsinn betreffend” durch-
gehend der englische Begriff ,Haptic” verwendet.

[0004] In der Industrie werden vermehrt Roboter fiir haptische Messtechnik eingesetzt. Die Roboter werden
hierbei fur die Prifung von haptischen Bedienelementen und Tasten, wie bspw. Tasten von Bedienelementen
an Elektrogeraten oder in Fahrzeugen oder Tasten von Elektronikgeraten genutzt. Bei einem solchen Haptic-
Test wird das zu testende Produkt in einer Halte-/Klemmvorrichtung der Haptic-Test-Messvorrichtung festge-
halten: Anschliessend wird ein Messsystem, das an einem Ende eines Manipulators des Roboters als Effektor
angeordnet ist in eine Prifposition gefahren, so dass das Messsystem die Priifung durchfiihren kann. Hierfur
fuhrt das Messsystem ein vorbestimmtes Prufprotokoll an dem Priifobjekt durch. Bei dieser Prifung wird bspw.
eine Taste an dem Prifobjekt gedriickt und eine zugehdrige Kraft-Weg-Kurve aufgezeichnet. Hierfiir wird ty-
pischerweise als Messsystem ein Prazision-Pusher mit einem Langenencoder sowie einer Kraftmessdose die
am Roboterkopf befestigt sind, eingesetzt.

[0005] Bei einer solchen Messung einer Kraft-Weg-Kurve stellen sich bedingt durch die Achsgelenke und die
ggaf. zu geringe Steifigkeit des Manipulators, d. h. des Roboterarms, Fehler bei einer Wegmessung ein. Hierbei
wird der am Manipulator befindliche Messkopf mit dem Messsystem bei einem Kraftanstieg nicht mehr stabil in
seiner Position gehalten, wodurch das Messergebnis verfalscht wird. Der Messfehler wird dabei umso grésser
je héher die Prifkraft und je kleiner die Bauart des Roboters ist. So sind bspw. bei einer maximalen Prifkraft
von 10 Newton Priffehler im Bereich von 80 bis 150 Mikrometer aufgetreten. Dies entspricht beispielsweise
bei einem erwarteten Schaltweg einer Smartphone Taste von etwa 200 Mikrometer einem Messfehler von Uber
50%, der in die Messung eingehen kann, wobei auch bei Tasten/Schaltern anderer Elektrogerate und/oder
Tasten/Schaltern anderer Elektronikgerate Messfehler derselben Gréssenordnung auftreten kdnnen.

[0006] Um diese Stérgrésse zu minimieren werden im Stand der Technik Roboter eingesetzt, die in ihrer
Stabilitat weit Gberdimensioniert werden. Dies hat sehr stark ansteigende Kosten fur eine Prifeinrichtung zur
Folge, wobei durch die Uberdimensionierung der Messfehler lediglich reduziert aber nicht eliminiert werden
kann. So haben Versuche mit grésseren und steiferen Robotern ergeben, dass der Messfehler immer noch
bis zu 20% betragt.

[0007] Beispielsweise offenbart die DE 10 2006 006 246 A1 einen Roboter zur Durchflihrung eines Funkti-
onstests von Bauteilen, insbesondere von Funktionseinheiten.

[0008] Weiterhin ist aus der DE 199 02 781 A1 ein optischer Messkopf zur zerstérungsfreien Messung der
Oberflachenbeschaffenheit eines Messobjekts bekannt.

[0009] Die DE 10 2004 053 157 A1 schlagt eine Vorrichtung zur Prifung von Bedientasten und dergleichen
vor, welche zwecks Kostensenkung auf den Einsatz von Robotern verzichtet.
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Aufgabe der Erfindung

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Haptic-Messvorrichtung zur Verfligung zu stellen, bei der der Mess-
fehler eliminiert oder zumindest nahezu eliminiert werden kann. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Haptic-Test-Messvorrichtung zur Verfigung zu stellen, bei der auf einen Einsatz tiberdimensionierter Robo-
tersysteme verzichtet werden kann.

Lésung der Aufgabe

[0011] Zur Lésung der Aufgabe fliihren die Merkmale nach dem Anspruch 1 und dem Anspruch 7. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0012] Eine erfindungsgemasse Haptic-Test-Messvorrichtung umfasst zumindest eine Haltevorrichtung zur
Aufnahme eines Prifobjekts, einen Roboter, der zumindest einen Manipulator und einen Effektor umfasst so-
wie eine Stabilisierungseinheit. Der Effektor des Roboters umfasst zumindest einen Messkopf mit einem Mess-
system. Die Stabilisierungseinheit umfasst zumindest ein Abstiitzelement und eine Abstitzaufnahme, wobei
Uber die Stabilisierungseinheit der Messkopf in einer drtlich festen Lage gegenuber der Halterichtung fixierbar
ist, wodurch eine vollsténdige ,Steifigkeit” des Roboters mit dem Messkopf gegenuber dem Prifobjekt erreicht
werden kann. Dadurch entsteht bei der Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve kein Fehler in der Wegmessung, da die
Stabilisierungseinheit den Fehler bei der Wegmessung, der bedingt durch die Achsgelenke und die Nichtstei-
figkeit der Roboterarmelemente des Manipulators des Roboters entsteht, durch das ortsfeste Festlegen des
Messkopfes gegenliber der Haltevorrichtung verhindert. Durch die Abstiitzaufnahme und das Abstitzelement
soll in der Positionierung des Roboters eine zusatzliche Stabilitdt hergestellt werden, damit das Messsystem
und ein damit in Wortverbindung stehender Prifkérper wahrend der Messung nicht nachgeben kénnen und
dadurch die Messung verfélschen. Dadurch kdnnen auch sehr kleine leistungsreduzierte z. B. kollabierende
Roboter zum Einsatz kommen, wobei die Kosten der Haptic-Test-Messvorrichtung hierdurch deutlich reduziert
werden kénnen.

[0013] Der Manipulator des Roboters ist in einem Ausflhrungsbeispiel ein mehrgliedriger Robotergelenkarm/
Mehrachsarm, der aus einer Reihe von starren Gliedern besteht, die miteinander durch Dreh- und/oder Schub-
gelenkte verbunden sind, wobei die Gelenke durch gesteuerte Antriebe verstellt werden kdnnen. Der Effek-
tor des Roboters befindet sich an dem frei beweglichen Ende des Mehrachsarms und ist zumindest mit dem
Messsystem bestlickt. In typischen Ausfiihrungsbeispielen umfasst der Effektor des Roboters einen Dreh-/
Wechselkopf, der einerseits mit dem Messkopf mit dem Messsystem bestuickt ist und andererseits bspw. mit
einem Greifelement, das zum Wechseln der Prufobjekte in der Halterichtung geeignet ist. Hierbei kann das
Greifelement das Prifobjekt aus einem Zwischenlagerungsbereich in die Haltevorrichtung einsetzen und nach
der Prufung aus dieser wieder herausnehmen und in einem weiteren Zwischenlagerungsbereich ablegen, be-
vor es ein neues Prifobjekt aus dem ersten Zwischenlagerungsbereich in die Haltevorrichtung einsetzt.

[0014] In einem typischen Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Messkopf das Abstiitzelement der Stabilisierungs-
einheit oder das Abstitzelement der Stabilisierungseinheit ist an dem Messkopf angeordnet. Die Haltevorrich-
tung fiir das Prifobjekt umfasst in einem solchen Ausfiihrungsbeispiel typischerweise die Abstiitzaufnahme
der Stabilisierungseinheit oder die Abstiutzaufnahme der Stabilisierungseinheit ist an der Haltevorrichtung an-
geordnet.

[0015] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist umfasst eine Grundplatte der Haptic-Test-Messvorrichtung
die Abstitzaufnahme oder die Abstiitzaufnahme ist an der Grundplatte der Haptic-Test-Messvorrichtung an-
geordnet. Auch in einem solchen Ausfihrungsbeispiel kann dadurch der Messkopf gegenliber der Haltevor-
richtung und dem Priifobjekt ortsfest festgelegt werden.

[0016] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel umfasst der Messkopf die Abstiitzaufnahme der Stabilisie-
rungseinheit und die Haltevorrichtung oder die Grundplatte das Abstlitzelement der Stabilisierungseinheit. Al-
ternativ kann die Abstutzaufnahme der Stabilisierungseinheit an dem Messkopf bzw. das Abstutzelement an
der Haltevorrichtung oder der Grundplatte angeordnet sein.

[0017] In einem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Abstiitzelement einen Magneten, bei dem es sich bspw.
um einen Elektromagneten handeln kann, der durch eine Bestromung aktivierbar ist. In einem solchen Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst die Abstitzaufnahme ein magnetisches Element, bspw. in Form eines ferromagne-
tischen Sockels oder eines ferromagnetischen Sockelelementes.
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[0018] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel umfasst die Abstitzaufnahme eine Aufnahme zur formschlis-
sigen Aufnahme und Zentrierung eines fur den Formschluss ausgebildeten Endelementes des Abstiitzelemen-
tes. Dabei ist es auch mdglich, dass das Endelement einen Magneten, wie bspw. einen Elektromagneten um-
fasst, und die Aufnahme in der Abstitzaufnahme ein magnetisches Element umfasst, so dass neben einer
formschlissigen Verbindung und Zentrierung des Messsystems gegentiber dem Priifobjekt in der Haltevor-
richtung zuséatzlich noch eine kraftschlissige Verbindung erzeugt werden kann. Eine zusétzliche formschlis-
sige Aufnahme und Zentrierung des Abstitzelementes in der Abstiitzaufnahme kann zusétzlich dazu genutzt
werden, dass ein Prifkérper des Messsystems gegentber dem Prifobjekt in der Haltevorrichtung genauer
ausgerichtet werden kann.

[0019] Bei der formschlissigen Verbindung zwischen Abstitzaufnahme und Abstitzelement kénnen weiter-
hin bspw. ein verdrehbares Endelement am Abstitzelement zum Einsatz kommen, so dass bspw. durch ein
Hintergreifen eines herausstehenden Abschnittes am Endelement in einer dazu korrespondierenden Ausneh-
mung der Abstitzaufnahme eine bajonettartige Verriegelung erreicht werden kann, durch die die Stabilisierung
des Messkopfes gegentiber dem Priifobjekt ebenfalls nochmals verbessert werden kann. Auch der Einsatz
eines zu der Aufnahme korrespondierenden Endelements ohne ein Hintergreifen eines Elements ist moglich,
dabei wird durch den Roboterarm vorzugsweise das Abstltzelement in die Aufnahme der Abstitzaufnahme
gedruckt, wobei die Kraft mit der das Abstitzelement in die Aufnahme der Abstiitzaufnahme durch den Mani-
pulator des Roboters gedriickt wird, grésser der Kraft ist, die durch das Messsystem auf das Prifobjekt aus-
geubt wird. Dadurch kann ebenfalls eine Verfalschung der Wegmessung eliminiert oder zumindest nahezu
eliminiert werden.

[0020] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen umfasst das Abstitzelement ein verstellbares Stabelement, so dass
ein Abstand zwischen dem Messkopf und der Haltevorrichtung abhéngig von einem genutzten Messsystem
durch das verstellbare Stabelement eingestellt werden kann. Hierflr ist das Stabelement des Abstiitzelementes
bspw. verschiebbar in einer durch Befestigungselemente feststellbaren Einheit gelagert.

[0021] In einem weitern Ausflihrungsbeispiel ist das Abstitzelement teilweise flexibel ausgebildet, bspw. in
Form eines Schwanenhalses oder eines beweglichen Russels, der zumindest fir den Zeitraum der Messung
temporar versteifbar ist. Dadurch kann bspw. der Messkopf mit demselben Messsystem und demselben Ab-
stutzelement fiir verschiedene zur prifende Priifobjekte in der Haltevorrichtung genutzt werden, da Uber das
flexible, vorzugsweise Uber eine Steuerungseinheit steuerbare Element des Abstitzelementes abhangig von
der Grosse des Prifobjekts jeweils ein anderer Punkt an der Abstiitzaufnahme angefahren werden kann und
anschliessend das flexible Element fir die Messung temporar versteift wird. Dabei kann sowohl das Gesamte
Abstltzelement als flexibles Element ausgebildet sein als auch nur ein Teilbereich des flexiblen Elements.
Die Fixierung/Kontaktierung des Abstitzelementes an der Abstitzaufnahme erfolgt dabei wie es bereits oben
beschrieben wurde durch eine kraft- und/oder formschlissige Verbindung.

[0022] Vorzugsweise wird das flexible Element durch eine Bestromung versteift. In weiteren Ausfihrungsbei-
spielen kann der flexible Teil des Abstiitzelementes, der durch die Flexibilitat verstellbar ist, bspw. auch durch
hydraulische und/oder pneumatische Elemente versteift werden. Bei dem flexiblen Element der Abstitzauf-
nahme kann es sich bspw. um ein in mehrere Richtungen frei bewegbares Element in Form eines Schwa-
nenhalses/Flexarms handeln, der nach Erreichen der gewlinschten Position bspw. durch Elektromagnetismus
temporar fir die haptische Messung versteift werden kann.

[0023] In einem typischen Ausfiihrungsbeispiel kommt als Messsystem ein Pusher-System zur Ermittlung ei-
ner Kraft-Weg-Kurve zum Einsatz, das zumindest ein Vorschubelement, eine Wegmesseinrichtung, eine Kraft-
messeinrichtung und einen Prifkdrper umfasst. Bei dem Vorschubelement handelt es sich bspw. um eine aus-
und einfahrbare Spindel deren Fahrweg Uber einen L&ngenencoder, der die Wegmesseinrichtung darstellt,
ermittelt wird. Als Kraftmesseinrichtung kommt typischerweise eine Kraftmessdose oder Kraftmesszelle wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist, zum Einsatz. Bei dem Prifkdrper kann es sich bspw. um ein Tastele-
ment zum Betétigen der Taste des Prifobjekts handeln, wobei dieses mit der Kraftmessdose/Kraftmesszelle
in Wirkverbindung steht.

[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist neben der Vorrichtung auch ein Verfahren zur Ermittlung einer

Kraft-Weg-Kurve bei einer Haptic-Test-Messung mit einer erfindungsgeméassen Haptic-Test-Messvorrichtung.
Ein solches Verfahren umfasst dabei zumindest die folgenden Schritte:
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— Einsetzen eines Priifobjekts in der Haltevorrichtung,

— Heranfahren des Messkopfes mit dem Messsystem an das Prifobjekt,

— Kontaktierung des Abstltzelementes mit der Abstitzaufnahme der Stabilisierungseinheit,

— Ortsfeste Fixierung des Messkopfes gegentiber der Haltevorrichtung mit dem Prifobjekt durch die Stabi-
lisierungseinheit,

— Durchflihrung der Messung und Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve tber das Messsystem,

— Lésen der Kontaktierung von Abstitzelement und Abstitzaufnahme der Stabilisierungseinheit,

— Entfernen des Priifobjekts aus der Haltevorrichtung.

[0025] In einem typischen Ausflihrungsbeispiel beinhaltet die Kontaktierung des Abstiitzelementes mit der
Abstutzaufnahme einen Formschluss und/oder einen Kraftschluss der vorzugsweise elektromagnetisch ist.

Figurenbeschreibung

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen in:

[0027] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Haptic-Test-Messvorrichtung, die den Stand der Technik
wiederspiegelt;

[0028] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemassen
Haptic-Test-Messvorrichtung;

[0029] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemassen
Haptic-Test-Messvorrichtung;

[0030] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Messsystems einer erfindungsgemassen Haptic-Test-
Messvorrichtung;

[0031] Fig. 5 eine von einem Messsystem aufgezeichnete Kraft-Weg-Messkurve;

[0032] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemassen
Haptic-Test-Messvorrichtung; und

[0033] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemassen
Haptic-Test-Messvorrichtung mit einem flexiblen Element umfassenden Abstiitzelement.

Ausfiihrungsbeispiel

[0034] In Fig. 1 ist eine Haptic-Test-Messvorrichtung 1, die dem Stand der Technik entspricht, dargestellt.
Die Haptic-Test-Messvorrichtung 1 umfasst in dem dargestellten Beispiel einen Roboter 2 und eine Haltevor-
richtung 4 die auf einer Grundplatte 10 angeordnet sind. Der Roboter 2 zweist einen Mehrachsarm 3 auf, der
dem Manipulator des Roboters entspricht. An einem freien Ende des Mehrachsarms 3 des Roboters 2 ist als
Effektor ein Messkopf 5 angeordnet, der ein Messsystem 6 umfasst. Durch das Messsystem 6 kann eine Kraft-
Weg-Kurve aufgezeichnet werden, die bei einer Betatigung einer Taste 11 eines Prifobjektes 7 durch das
Messsystem 6 entsteht.

[0035] Hierfiir wird das Prifobjekt 7 in einer Priifobjektaufnahme 23 der Haltevorrichtung 4 eingesetzt. Bei der
Messung fahrt ein Vorschubelement 16, das weiterhin eine Wegmesseinrichtung 17 umfasst einen Prifkdrper
15 der in Wirkverbindung mit einer Kraftmesseinrichtung 14 steht in Richtung der dargestellten Bewegung 12
an die Taste 11 des Prifobjekts 7, um die Kraft-Weg-Kurve bei Betatigung der Taste 11 zu ermitteln. Hierbei
wird der Prifkodrper 15 bspw. bei konstanter Geschwindigkeit bis zum Erreichen einer Sollprufkraft/Maximalkraft
Fmax Zur Taste hin in Richtung der Bewegung 12 verfahren. Bedingt durch die Achsgelenke des Mehrachsarms
3 des Roboters 2 sowie die Nichtsteifigkeit des Mehrachsarms 3 stellt sich bei dieser Haptic-Test-Messung ein
Fehler bei der Wegmessung ein, da der am Mehrachsarm 3 befindliche Messkopf 6 beim Kraftanstieg nicht
stabil in seiner Position gehalten wird und der Messkopf in Richtung der dargestellten Messkopfbewegung 13
verschoben wird. Dadurch wird das Messergebnis, das mit dem Messsystem 6 ermittelt wird, verfalscht. Der
Messfehler ist dabei umso grésser je héher die Sollprifkraft F,., und je kleiner die Bauart des Roboters 2
sowie dessen Mehrachsarm 3 ist.
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[0036] In Fig. 2 ist eine erfindungsgeméasse Haptic-Test-Messvorrichtung 1 dargestellt, die weitestgehend der
Haptic-Test-Messvorrichtung der Fig. 1 entspricht. Im Gegensatz zu der Haptic-Test-Messvorrichtung 1 von
Fig. 1 weist die Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 2 jedoch weiterhin eine Stabilisierungseinheit auf, die
eine Abstitzaufnahme 8 und ein Abstiitzelement 9 umfasst. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt
es sich bei dem Abstitzelement 9 um einen Magneten 18, der Uber ein Stabelement 20 Uber Befestigungsele-
mente 21 an dem Messkopf 5 befestigt ist. Die Abstitzaufnahme 8 ist in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ein magnetisches Element 19, bspw. ein ferromagnetisches Sockelelement 19. Durch ein Anbringen des
Magneten 18 an dem magnetischen Element 19, wobei es sich bei dem Magneten 18 bspw. um einen Elektro-
magneten 18 handelt, der durch Bestromung aktiviert werden kann und durch eine Unterbrechung des Strom-
kreis wieder deaktiviert werden kann, wird erreicht, dass der Messkopf 5 durch die Stabilisierungseinheit be-
stehend aus Abstitzaufnahme 8 und Abstiitzelement 9 in einer ortsfesten Position gegeniiber dem Priifobjekt
7 und der Haltevorrichtung 4 positioniert und fixiert wird. Dadurch wird insbesondere ein nicht veranderlicher
Abstand zwischen dem Messkopf 5 und der Taste 11 des Prifobjekts 7 erreicht, wodurch bei der Ermittlung
einer Kraft-Weg-Messkurve eine Messkopfbewegung entgegen der Richtung der Priifboewegung 12 verhindert
werden kann. Dadurch kann durch einfache Mittel eine hochgenaue Haptic-Testmessung erreicht werden.

[0037] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Haptic-Test-Messvorrichtung
1 dargestellt. Die Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 3 unterscheidet sich zu der Haptic-Test-Messvorrich-
tung der Fig. 2 dadurch, dass an dem freien Ende des Mehrachsarms 3 des Roboters 2 als Effektor neben dem
Messkopf 5 ein Greifelement 26 angeordnet ist, durch das Priifobjekte 7 aus einem Zwischenlagerungsbereich
in die Prifobjektaufnahme der Haltevorrichtung 4 beférdert werden kénnen und von dieser nach Durchfiihrung
einer Haptic-Test-Messung wieder in einem weiteren Zwischenlagerungsbereich beférdert werden kénnen.

[0038] Weiterhin unterscheidet sich die Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 3 dadurch, dass die Haltevor-
richtung 4 neben einer Abstiitzaufnahme 8 in Form eines magnetischen Elementes 19 eine weitere Abstiitz-
aufnahme 8 in Form einer Aufnahme 25, die zu einem Endelement 24 des Abstlitzelementes 9 korrespon-
dierend ausgeformt ist, aufweist. In weiteren Ausflihrungsbeispielen kann die Haltevorrichtung 4 mehrere ver-
schiedene Abstitzaufnahmen 8 aufweisen, durch die entweder eine formschliissige oder eine kraftschlissige
oder eine kraft- und formschlissige Verbindung zwischen dem Abstitzelement 9 und der Abstlitzaufnahme 8
der Stabilisierungseinrichtung erreicht werden kann. Fur eine kraft- und formschlissige Verbindung kann die
Aufnahme 25 bspw. in ein magnetisches Element 19 eingebracht werden oder in diesem angeordnet sein.

[0039] Zudem unterscheidet sich die Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 3 von der Haptic-Test-Messvor-
richtung der Fig. 2 dadurch, dass in diesem Fall keine horizontale Bewegung durch das Vorschubelement 16
des Messsystems 6 erreicht wird, sondern eine vertikale Bewegung 12 und folglich eine Verschiebung des
Messkopfes in vertikaler Richtung verhindert wird. In weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist jede Richtung der
Priufbewegung 12 ausserhalb der horizontalen oder vertikalen méglich, wobei die Prifbewegung 12 stets hin
zu einem Prifobjekt 7 stattfindet und der Messkopf 5 mit dem Messsystem 6 dabei stets durch die Stabilisie-
rungseinheit bestehend aus der Abstiitzaufnahme 8 und dem Abstiitzelement 9 in einer ortsfesten Position zu
dem Prifobjekt 7 gehalten wird.

[0040] In Fig. 4 ist ein typisches Messsystem 6 dargestellt, dass zu Ermittlung einer Kraft-Weg-Messkurve wie
sie beispielhaft in Fig. 5 dargestellt ist, genutzt wird. Das Messsystem 6 umfasst neben dem Vorschubelement
16 bei dem es sich bspw. um eine Prazisionsspindel handeln kann, eine Wegmesseinrichtung 17, bei der es
sich bspw. um einen Langenencoder handeln kann, wie er aus dem Stand der Technik bekannt ist. Weiterhin
umfasst dass Messsystem 6 einen Prifkorper 15 der in Wirkverbindung mit einer Kraftmesseinrichtung 14
steht, mit dem in einem typischen Haptic-Test bspw. die Taste des Priifobjekts 7 betatigt wird.

[0041] In Fig. 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Haptic-Test-Messvorrichtung
1 dargestellt. Diese entspricht weitestgehend der Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 3 mit einer Haltevor-
richtung 4 wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, weshalb nur die unterscheidenden Merkmale naher erldutert werden.

[0042] Das Abstiitzelement 9 besteht bei der Haptic-Test-Messvorrichtung 1 aus dem Stabelement 20 und
einem Elektromagneten 18. Im Unterschied zu der Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 3 umfasst hier die
Grundplatte 10 die Abstiitzaufnahme 8 der Stabilisierungseinheit. Durch die Kontaktierung des Elektromagne-
ten 18 mit einem magnetischen Element 19 kann hier ebenfalls der Messkopf 5 mit dem Messsystem 6 gegen-
Uber dem Priifobjekt 7 in der Haltevorrichtung 4 fixiert werden und dadurch ein Verschieben des Messkopfes
5 mit dem Messsystem 6 entgegen der Prifrichtung 12 verhindert und somit ein Messfehler bei der Wegmes-
sung vermieden werden.
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[0043] In Fig. 7 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Haptic-Test-Messvorrichtung
1 dargestellt. Diese entspricht weitestgehend der Haptic-Test-Messvorrichtung 1 der Fig. 6. Hier wird jedoch
anstelle einer Stabilisierungseinheit mit einem festen Abstitzelement in Form eines Stabelements 20 ein fle-
xibles Element 26 eingesetzt, welches sich bspw. durch Bestromung versteifen lassen kann und somit den
Messaufbau entsprechend stabilisiert, sodass keine Verschiebung des Messkopfes 6 entgegen der Prifrich-
tung 12 oder allenfalls eine sehr geringe Verschiebung des Messkopfes 6 entgegen der Prifrichtung 12 statt-
findet. Sollte eine sehr geringe Verschiebung geduldet werden, ist darauf zu achten, dass der dadurch entste-
hende Messfehler so klein ausfallt, sodass die Messung dennoch einen ausreichenden Riickschluss auf die
Haptic des zu vermessenden Tasters 11 zulasst.

[0044] In dem Ausflihrungsbeispiel der Haptic-Test-Messvorrichtung der Fig. 7 ist das flexible Element 26
als beweglicher ,Rissel” ausgefiihrt und dadurch in verschiedene Positionen und Winkel verfahrbar. Dadurch
kann eine héhere Flexibilitat zum Abstiitzen und Fixieren des Messkopfes 6 mit dem Messsystem 5 gegenliber
dem Prifobjekt 7 erreicht werden.

[0045] Die Moglichkeiten der Flexibilitat des Abstiitzelements 9 der Stabilisierungseinheit der erfindungsge-
massen Haptic-Test-Messvorrichtung 1 werden in Fig. 7 durch die mégliche Kontaktierung des Magneten 18
an dem magnetischen Element 19 der Abstlitzaufnahme 8 der Grundplatte 10 durch die durchgezogenen Li-
nien und durch die mdgliche Kontaktierung des Magneten 18 an dem magnetischen Element 19 der Abstitz-
aufnahme 8 der Haltevorrichtung 4 durch die gestrichelten Linien dargestellt.

[0046] Anhand der Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 wird im Folgenden das Verfahren zur Ermittlung der Kraft-Weg-
Kurve bei der Haptic-Messung mit der erfindungsgemassen Haptic-Test-Messvorrichtung 1 dargestellt.

[0047] Zun&chst wird das Prifobjekt 7 in die Priifobjektaufnahme 23 der Haltevorrichtung 4 der Haptic-Test-
Messvorrichtung 1 eingesetzt. Anschliessend wird der Messkopf 5 durch den Mehrachsarm des Roboters so an
das Priifobjekt 7 herangefahren, dass Uber das Messsystem 6 eine Haptic-Test-Messung durchgefiihrt werden
kann. Bevor die Messung durchgefiihrt wird findet eine Kontaktierung des Abstiitzelementes 9 der Stabilisie-
rungseinheit mit der Abstitzaufnahme 8 der Stabilisierungseinheit statt. Bei dem in Fig. 2 dargestelltem Aus-
fuhrungsbeispiel findet die Kontaktierung durch eine kraftschlissige Verbindung des Abstitzelementes mit der
Abstutzaufnahme 8 statt, in dem der Elektromagnet 18 durch Bestromung aktiviert wird und kraftschlissig mit
dem ferromagnetischen Element 19 verbunden wird. Durch die ortsfeste Fixierung des Messkopfes gegentiber
der Haltevorrichtung mit dem Prufobjekt durch die Stabilisierungseinheit kann anschliessend die Messung und
Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve ber das Messsystem 6 durchgefiihrt werden. Die Ansteuerung und Energie-
versorgung des Messsystems 6 erfolgt in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel Uber das Anschlusselement
22.

[0048] Zur Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve wird zunachst der Prifkérper 15 durch das Vorschubelement 6
bis zu der Taste 11 des Prufobjekts 7 herangefahren. Dies ist in Fig. 5 durch den Startweg Sg;,,; dargestellt.
Anschliessend wird mit konstanter Geschwindigkeit der Prifkérper 15 weiter in Richtung der Priifbewegung
12 zum Eindriicken der Taste 11 bewegt. Die Kraft steigt Giber den Weg dabei bis zu einem Wendepunkt, der
bei einer Bedienkraft/Operating Force F erreicht wird an, bevor die Kraft zunachst durch das weitere Durch-
driicken der Taste 11 mit geringerem Widerstand zundchst bis zum Ende des Schaltwegs Sg,; abfallt. Am
Ende des Schaltweges Sgg,; sSchaltet die Taste 11 durch bzw. gibt die Taste 11 einen Schaltimpuls an das
zugehdrige System ab. Im Bereich des zweiten Kraftwendepunktes, der der Schaltkraft/Button Force Fg der
Taste 11 entspricht befindet sich somit der Schaltpunkt SP. Anschliessend wird die Kraftwegmessung noch
solange durchgefihrt, bis von der Kraftmesseinrichtung 14, bei der es sich insbesondere um eine Kraftmess-
dose oder Kraftmesszelle handeln kann, die Sollprufkraft/Maximalkraft F,,,, erreicht ist. Ein solcher Verlauf
der Kraft-Weg-Kurve entsteht in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die Taste 11 ein intern
vorgespanntes Element, bspw. ein Federblech, aufweist, damit ein Nutzer beim Driicken im Bereich des ersten
Kraft-Wendepunktes der Bedienkraft F einen Click-Impuls wahrnimmt bzw. sich fir den Nutzer dadurch ein
angenehmes Schaltgefiihl einstellt bevor der Schalter nach weiterem Durchdriicken, sobald das vorgespannte
Element durchgedriickt ist, bei der Schaltkraft Fg einen Schaltimpuls auslést.

[0049] Nach der Durchflihrung der Messung und der Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve Uber das Messsystem
6 wird die Kontaktierung zwischen dem Abstiitzelement und der Abstiitzaufnahme der Stabilisierungseinheit
wieder geldst. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 erfolgt dies durch eine Stromlosschaltung des
Elektromagneten 18. Anschliessend kann das Prifobjekt 7 aus der Haltevorrichtung 4 entfernt werden. An-
schliessend kann das zuvor beschriebene Verfahren zur Ermittlung einer Kraft-Weg-Kurve bei der Haptic-Test-
Messung erneut von Beginn durchlaufen werden. Neben der Kontaktierung des Abstlitzelementes mit der Ab-
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stitzaufnahme durch einen Kraftschluss kann weiterhin die Kontaktierung durch einen Formschluss und/oder
einen Kraftformschluss erfolgen.

[0050] Obwohl nur bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben und dargestellt wurden, ist
es offensichtlich, dass der Fachmann zahlreiche Modifikationen hinzufiigen kann, ohne Wesen und Umfang
der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Haptic-Test-Messvorrichtung
2 Roboter

3 Mehrachsarm

4 Haltevorrichtung

5 Messkopf

6 Messsystem

7 Prifobjekt

8 Abstutzaufnahme

9 Abstiutzelement

10 Grundplatte

1" Taste

12 Prufbewegung

13 Messkopfbewegung

14 Kraftmesseinrichtung
15 Prifkorper

16 Vorschubelement

17 Wegmesseinrichtung

18 Magnet

19 magnetisches Element
20 Stabelement

21 Befestigungsmittel

22 Anschlusselement

23 Prifobjektaufnahme

24 Endelement

25 Aufnahme

26 Greifelement

27 flexibles Element

SP Schaltpunkt

Sschatt Schaltweg

Sstant Startweg

Fo Bedienkraft/Operating Force
Fmax Maximalkraft/Sollprufkraft
Fg Schaltkraft/Button Force
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Patentanspriiche

1. Haptic-Test-Messvorrichtung (1) zumindest umfassend: eine Haltevorrichtung (4) zur Aufnahme eines
Prufobjekts (7), und einen Roboter (2) mit einem Manipulator (3) und einem Effektor,
wobei der Effektor zumindest einen Messkopf (5) mit einem Messsystem (6) umfasst,
gekennzeichnet durch
eine Stabilisierungseinheit,
wobei die Stabilisierungseinheit ein Abstitzelement (9) und eine Abstitzaufnahme (8) umfasst,
wobei der Messkopf (5) das Abstiitzelement (9) umfasst oder das Abstltzelement (9) an dem Messkopf (5)
angeordnet ist,
wobei Uber die Stabilisierungseinheit der Messkopf (5) in einer 6rtlich festen Lage gegeniiber der Haltevorrich-
tung (4) fixierbar ist,
wobei das Abstlitzelement (9) einen Elektromagneten (18) umfasst und wobei die Abstitzaufnahme (8) einen
ferromagnetischen Sockel (19) oder ein ferromagnetisches Sockelelement (19) umfasst.

2. Haptic-Test-Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (4)
oder eine Grundplatte (10) die Abstitzaufnahme (8) umfasst oder die Abstlitzaufnahme (8) an der Haltevor-
richtung (4) oder der Grundplatte (10) angeordnet ist.

3. Haptic-Test-Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstitzaufnahme (8) eine Aufnahme (25) zur formschlissigen Aufnahme und Zentrierung eines fir den
Formschluss ausgebildeten Endelements (24) des Abstiitzelements (9) umfasst.

4. Haptic-Test-Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstiitzelement (9) ein verstellbares Stabelement (20) umfasst.

5. Haptic-Test-Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstiitzelement (9) zumindest teilweise temporar versteifbar ist.

6. Haptic-Test-Messvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messsystem (6) zur Ermittlung einer Kraft-Weg-Kurve ein Vorschubelement (16), einen Wegmesseinrichtung
(17), eine Kraftmesseinrichtung (14) und einen Prifkdrper (15) umfasst.

7. Verfahren zur Ermittlung einer Kraft-Weg-Kurve bei einer Haptic-Test-Messung mit einer Haptic-Test-
Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
— Einsetzen eines Prifobjekts in der Haltevorrichtung,
— Heranfahren des Messkopfes mit dem Messsystem an das Prifobjekt,
— Kontaktierung des Abstitzelements mit der Abstitzaufnahme der Stabilisierungseinheit
— Ortsfeste Fixierung des Messkopfes gegenuber der Haltevorrichtung mit dem Prifobjekt durch die Stabili-
sierungseinheit,
— Durchflhrung der Messung und Ermittlung der Kraft-Weg-Kurve Uber das Messsystem,
— Lésen der Kontaktierung von Abstitzelement und Abstitzaufnahme der Stabilisierungseinheit,
— Entfernen des Priifobjekts aus der Haltevorrichtung.

8. Verfahren zur Ermittlung einer Kraft-Weg-Kurve bei einer Haptic-Test-Messung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktierung des Abstitzelements mit der Abstitzaufnahme einen Form-
schluss und/oder einen eine elektromagnetischen Kraftschluss beinhaltet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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