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1
Al

Laite rakennusmateriaalien pinnankovuuden mittaamiseen.

Anordning for mitning av ythdrdheten hos byggmaterial.

Keksinndén kohteena on laite rakennusmateriaalien,
kuten esim. betonin, pinnankovuuden mittaamiseksi, jol-
loin laitteessa on koestusvasara, jonka jousivoima iskee
iskuria vasten, joka mitattaessa lep&& koestettavan kap-
paleen pinnalla, ja jossa laitteessa on mittauslaitteis-
to vasaran takaisinkimmahdusmatkan mittaamiseksi iskun
j&lkeen.

Er4s tallainen laite tunnetaan ns. "Schmidt in
vasarana" ja se on nykydan yleisesti kdytetty. Sen pe-
rusperiaate on selitetty esim. CH—patenttijulkaisdssa
283 099. Mittaukseen k&ytetddn, kuten alussa jo mainit-
tiin, wvasaraa, Jjonka Jjousivoima iskee iskurin pdahén,
joka on asetettu betonin pintaa vasten. Vasaran iskusta
tunkeutuu kdrjestadn pydreaksi muotoiltu iskuri helposti
betoniin, johon osa iskuenergiasta k&ytet&dn, Jaljelle-
j&8va energia antaa vasaralle senjédlkeen kimmahdusliik-
keen iskujousen vaikutusta vasten. Vasaran takaisinkim-
mahdusmatkaa prosentteina sen eteenpdinmatkasta (matka
jousivoiman vaikutuksen alkamisesta iskurin p&dhdn ta-
pahtuvaan iskuun saakka) merkitdin takaisinkimmahdus-
arvona R. T&mid ominaisarvo R kuvaa betonin pinnanlédheis-
ten kerrosten elastisia ja plastisia ominaisuuksia.

Ominaisarvosta R voidaan tietyilla edellytyksilléa
paatelld betonin puristuslujuus. Se tapahtuu kokemuspe-
rdisten korjaus- tai kalibrointikdyrien avulla, jolloin
tietty R-arvo vastaa tiettyd puristuslujuutta.

Tunnetussa Schmidt in wvasarassa mitataan takai-
sinkimmahdus takaisin kimmahtavan vasaran mukanaan siir-

tdamalla maksimiosoittimella.

-
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Maksimiosoittimen ylempi p&&tearvo ilmaisee t&l-
18in takaisinkimmahdusmatkan, joka on luettavissa vasa-
ran kotelossa olevasta viiva-asteikosta. Osoitintangolla
kulkevalla maksimiosoittimella t&ytyy olla sen liikkues-
sa tietty kitkavastus. Sen on oltava esim. v&alilla 50
- 80 g, jotta maksimiosoitin ei toisaalta jatka matkaa
takaisinkimmahdusmatkan j&lkeen ja jotta toisaalta mak-
simiosoitin ei liikaa jarruta vasaran liikett&. Ennen-
kaikkea osoitintangon likaantumisen vuoksi on tam& tiet-
ty kitkavastus kontrolloitava sangen usein, ja sd&adet-
tdvd uudelleen. Toisena haittatekij&nd on suhteellisen
karkea mittausarvon luenta, silla viiva-asteikko voidaan
jakaa vain varsin karkeasti luettavuuden vuoksi. Mit-
tausarvojen luenta ja kirjaus on tehtavé valittdmasti
koestusiskun jé&lkeen, koestusvasaran painaessa viela
koestuskohtaa, jotta maksimiosoitin ei liikkuisi ennen
luentaa. Tama on varsin epdkdytannéllistd ja tietyissé
iskutilanteissa vaikeaa. Lisdksi mittaisarvojen auto-
maattinen muokkaus ei ole mahdollista.

Mainitulta pohjalta on keksinndn tavoitteena
aikaansaada alussa mainitunlainen laite, joka automaat-
tisesti mddrittelee ominaisarvona takaisinkimmahdusar-
ven R, mittaamalla kosketuksettomasti vasaran takaisin
kimmahduksen, Jjolloin selitettyjd haittatekijoita ei
esiinny.

Tam& tavoite saavutetaan patenttivaatimuksissa
esitetyilla tavoilla;

Seuraavassa selitetddn keksintda l&hemmin suori-
tusmuotoesimerkilld viitaten oheisiin piirustuksiin,
joissa:

kuvio 1 esittds osittain kaavamaisesti, leikkaus-
kuvana laitetta sen aloitustilanteessa,

kuvio 2 esittd& kuvion 1 mukaisen laitteen leik-
kauskuvaa, jossa iskujousi on jé&nnitettyn& ennen mit-

tausta,
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kuvio 3 esittdid leikkauskuvaa kuvioiden 1 ja 2
mukaisesti, jossa vasara on iskuasennossa,

kuvio 4 esittdi kaavamaisesti vasaran kolmea &3-
riasentoa suhteessa optiseen tuntoyksikkoén,

kuvio 5 esittdd viittad aikadiagrammia, joista
kdy selville ko. interpolaatio ja

kuvio 6 esittd3 mittauskytkennidn lohkokaaviota.

Kuvioiden 1 - 3 mukaan selitetd3n ensin lyhyesti
mittauslaitteiston mekaanista rakennetta. Jokaisessa
ndistd kuvioista esitetdin aina yht3d laitteen toiminta-
vaihetta: kuvio 1 esittidd laitetta sen aloitustilantees-
sa, kuviossa 2 esitetdidn tilannetta, jossa laite on vi-
ritettynd juuri ennen mittauksen aloittamista ja kuvio
3 esittdid tilannetta mittauksen jdlkeen.

Laitteeseen kuuluu vasara 5, joka on kiihdytetti-
vissd vetojousena teoimivalla iskujousella 11 iskuria
3 vasten. Iskuri 3 on liikuteltavasti ohjaushylsyssd
13, joka sijaitsee laitteen kuoren 1 etuosassa. Iskurin
3 takana on liukutanko 4, jonka varassa vasara 5 liik-
kuu ohjatusti. Liukutankoon 4 liittyy lisdksi ohjausle-
vy 6, joka estdd kiertymisen, samoin siihen kuuluu link-
ku 7, joka iskujousen 11 ja@nnittdmiseksi tarttuu vasa-
raan 5, kunnes se kohdattuaan kuoren kannen 2 avautuu
ja mittausisku tapahtuu (kuvio 2). Ohjauslevyn 6 ja kuo-
ren kannen 2 vdlissd on lisd3ksi latausjousi 10, joka
painaa yhdessd liukutangon ja iskurin 3 kanssa linkun
7 jokaisen mittauksen jdlkeen etummaiseen aloitustilan-
teeseen (kuvio 1), jolloin se seuraavan virityksen ajak-
si tarttuu vasaraan 5. Tdma rakenne vastaa jo tunnettu-
jen betoninkoestuslaitteiden rakennetta eikid sitad tar-
vitse sen vuoksi yksityiskohtaisemmin selittai.

Pdinvastoin kuin tdhf8nastisissa laitteissa on
nyt vasaran 5 lieridmdisen ulkopinnan pituudelle
jadrjestetty optinen kuvio 8.

Tdllainen kuvio koostuu pdidasiallisesti toisiaan-
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seuraavista, vasaran pinnalla olevista yhtdleveista
juovista, jotka ovat vuorotellen valoa heijastavia ja
heijastamattomia. Esitetyss& suoritusmuotoesimerkissé
vuorottelevat uramuotoiset syvennykset 9, joissa on va-
loa absorboiva varitys ja ei-syvennetty vaipanpinta 16, -
jossa on heijastava pinnoite. Tama on esitetty kuvassa
1 tosin vain kaavamaisesti. Todellisuudessa on vyohyk-
keen tai uran leveys oleellisesti pienempi, esim. 0,40
mm ja vasaraan kuuluu n. 29 uraa 9 ja vastaavasti 30
heijastavaa vy®dhykettd 16. On edullista, ett& kuviota
el tehdad oleellisesti hienojakoisemmaksi, Jjotta myés
laitteen ollessa likainen saataisiin moitteeton optinen
ilmaus. Mutta mittaustarkkuutta voidaan parantaa inter-
poloimalla ja mennd olennaisesti alle kuvion hienouden,
kuten mydéhemmin vield selitetdéan.

Kuoressa 1 on optisena tuntoyksikkéné& infrapuna-
valoldhetin/sensori 12. Nuolella 21 merkityssd& kohdassa
on vasaran liikesuunnan suhteen poikittain kulkeva ra-
kohimmennin, jonka paikka méddrittelee mittausnollakoh-
dan. Rakohimmentimen l&pi valaisee kuviota infrapunadio-
di tietyss& tulokulmassa. Vastaavassa heijastuskulmassa
tdmén suhteen on infrapunavalosensori, jossa rakohimmen-
timen 1l&4pi heijastunut infrapunavalo muunnetaan s&hko-~
signaaliksi.

Kun vasara 5 optisine kuvioineen 8 liikkuu t&mé&n
optisen tuntoyksikén ohitse, niin t&116in sensori "né&-
kee" vuorotellen tummaa ja vaaleaa, jolloin veoidaan las=-
kea kuvion niiden juovien lukumddrd, jotka ovat liikku=-
neet tuntoyksikén cohitse.

Kun vasara 5 ponnahtaa iskuriin 8 kohdistuneen
iskun jé&lkeen kuvion 3 mukaisesta asemasta yléspéin,
voidaan ndiden signaalien perusteella m&dritelld takai-
sinkimmahdusmatka, kuten my®hemmin selitet&é&n.

Tdlloéin on eduksi se, ettd ei aincastaan lasketa

juovien lukum&dra&, vaan ennenkaikkea kuvion jokaiselle
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juovalle mitataan se aika, joka olennaisesti vastaa si-
ta aikaa, jonka aikana aina vastaanotetaan rakosulkimen
lipi tuleva heijastussignaali (tai ei mit&&n signaalia).
Tadtd tarkoitusta varten laitteeseen kuuluu aikalaskuri,
joka kdynnistyy heti kun valosensori nakee "vaaleata”.
Laskuri k&y niin kauan, kuin valosensori né&kee "vaalea-
ta". Heti kun se né&kee "tummaa", pysdhtyy laskuri ja
kdynnistyy kdytanndllisesti samanaikaisesti. Laskuri
pysahtyy ja ké&ynnistyy t&ten - paitsi 1. k&aynnistyksesséi
- aina jokaisen vaalean ja tumman juovan lopussa. Lasku-
rin liipaisu tapahtuu Schmitt-liipaisimella 22, joka
on kytketty sensoriin 21 ja jonka toimintapiste on suun-
nilleen aallonmuotoisen sensorisignaalin nollakohdassa.
T4dten tuotetaan kuvion jokaiselle juovalle oma lasken-
tila, joka sybtetdd&n muistiin. Tulokseksi saadaan tdten
mittaustulosten laskentatilat, joita voidaan ké&yttaa
muiden mittausten perusteena.

Kuviossa 6 esitetdan kytkentad, jossa valosensori
2]l on liitetty Schmitt-liipaisimen 22 v&alitykselld las-
kurina toimivaan mikrotietokoneeseen 23, joka myds huo-
lehtii laskentatilajérjestysten muistissa sédilytta&mises-
t4 ja hyvaksikéytdstd. T&ten md&ritelty R-arvo né&kyy
nédyttdyksikdssd 24.

Mainittu ajanlaskenta mahdollistaa mittaustulos-
ten edullisen hyvéksikdytdén, kuten myShemmin 1l8hemmin
selitetdan. Sen vuoksi selitet#dn ensinnd kuvion 4 mu-
kaan mittauksen kulkua. Kussakin ndist& kuvista on esi-
tettynd vasara 5 ja 1iskuri 3 ja siten (vasemmalta oi-
keaalle) ettd vasara on iskun aloitusvaiheessa, isku-
tilanteessa ja takaisinkimmahduksen p&&dtepisteessd., T4s-
sd& tarkoittaa hA vasaran eteenpdinmatkaa ja hR sen ta-
kaisinkimmahdusmatkaa. Takaisinkimmahdusarve R on t&l-
16in R = 100 (hR/hA).

Valosensorin 21 asemaa esitet&&n nuolella. Matka

th tarkoittaa t&lléin vasaran takaisinkimmahdusmatkaa
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mitattuna valosensorista. Todellinen takaisinkimmahdus-
matka saadaan vasta lis&amidlld korjausarvo a arvoon th.
Korjausarvo a riippuu sensorin 21 sijainnista kuoressa
ja sitd voidaan s#8t3& ajanmittauksella, kuten mydhemmin
selitetddn.

Kuten kuvioista 1 ja 4 havaitaan, rajaa vasarassa
5 olevaa kuviota 8 sen molemmin puolin levedmpi, heijas-
tava vydhyke 14, 15. Ndiden vydhykkeiden leveys on edul-
lisesti esim. kolme kertaa muiden juovien leveys. Té&ten
varmistetaan kaynnistys-pysdytys-laskurin liipaisimen
varma toiminta vasaran 5 alussa ja lopussa myds silloin
kun ne alueet ovat useampien huoltokertojen aikana ta-
pahtuneiden purku- ja kokoonpanovaiheiden aikana tahat-
tomasti osittain vaurioituneet tai likaantuneet.

Kun isku on alkanut, liikkuu vasara 5 ensin alas-
pdin sensorin 21 ohitse. T&dlldin syntyy signaalikuvio
toisiaanseuraavista 30 "vaaleasta" ja 29 "tummasta" sig-
naalista (ajanlaskunarvot), jolloin ensimmdinen ja vii-
meinen "vaalea" signaali ovat selvésti pidemm&t kuin
aina vierekkdiset signaalit. Mik&ali t&ssd mittauksen
ensimmgisessd vaiheessa, S50. 1iskuvaiheessa, ei todeta
n&itd signaalikuvioita, merkitsee se laitteessa olevaa
vikaa, esim. optisen kuvion likaantumista, jolloin ta-
kaisinkimmahdusmatkasta ei saada oikeaa mittausta. T&-
man vuoksi hylkad mittauskytkentd tédllaisissa tapauksis-
sa mittaukset. Muussa tapauksessa hyvaksyt&ddn seuraavak-
si tapahtuva takaisinkimmahdusmatkan mittaus. Iskuvai-
heen aikana juuri ennen iskua mitattavista alilaskenta-
ajoista voidaan, tuntien kuvion kunkin juovan leveys,
mitata vasaran nopeus iskuvaiheessa ja mé&aritellad sen
iskuenergia ja seurata niitd jatkuvasti, Tdten varmiste-
taan se, ettd mittaus tapahtuu aina iskuenergian normi-
alueella, muutoin t&ytyy laite (erityisesti iskujousi

11) tarkistaa.
Kuten kuvion 4 keskimmdisestd kuvasta havaitaan,
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ei sensori 21 "nde" oikeastaan mitdan v&hdda ennen ja
vahdn vasaran 5 iskun jdlkeen. T&t& aikaa viimeisen
(pidemman) "vaalea"-signaalin Jlopun ja saman "vaalea"-
signaalin alun v&lilla, pdinvastaisessa liikesuunnassa
mitataan suunnanvaihtoaikana T, - Se osoittaa mittaukses-
sa kimmahduksen alun ja se on lisdksi korjaussuureen
a mitta. Suuretta a voidaan siksi korjata laskennalli-
sesti kulloinkin mittauksessa mitatulla suunnanvaihto-
ajalla, jolloin kuoressa 1 olevaa sensoria 21 ei tar-
vitse mekaanisesti saataa.

Kun takaisinkimmahdusvaiheessa todetaan ensimmai-
nen, pidempi "vaalea"-signaali, alkaa niin monen "vaa-
lean" ja "tumman" signaalin mittaus, kunnes vasara py-
sdhtyy takaisinkimmahdusmatkan lopussa liikkeen suunnan-
vaihdon hetkelld (aivan hetkeksi). Takaisinkimmahdusmat-
kan lopun laheisyydessd samoinkuin heti liikkeen suun-
nanmuutoksen jalkeen esiintyvat suurimmat ajanlaskennat,
minkd j&lkeen mitatut ajat lyhenevat.

Ajanlaskennankeston maksimi vastaa siis olennai-
sesti takaisinkimmahdusmatkan lopussa olevaa suunnan-
vaihtopistettd. Kun sitten todetaan se, missd takaisin-
kimmahduksessa havaitussa ajanlaskennansignaalien koh-
dassa tama& maksimi ilmenee, niin tAlldin voidaan sig-
naalijarjestyksen perusteella maaritt&ad vastaava koh-
ta kuviossa 8 ja jolloin vasaran 5 takaisinkimmahdusmat-
ka th on madritelty.

Kuten on jo mainittu, ei kuviota 8 ole valittu
liian hienojakoiseksi, jotta optinen tunnustelu ei olisi
liiaksi liasta riippuvaista. Jotta saavutettaisiin suu-
rempi mittaustarkkuus kuin valittu jako esim. 0,40 mm,
voidaan t&lléin kimmahdusmatkan lopussa tapahtuvan suun-
nanvaihtopisteen tarkaksi ma&rittémiseksi suorittaa in-
terpolointi tehtyjen ajanlaskennanarvojen perusteella.

Kuviossa 5 esitetdd&n kaavamaisesti t&llainen in-

terpolaatio, missad on kerdtty viiteen diagrammiin viiden
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kuvitellun iskukokeen ajanlaskennanarvot, joissa kussa-
kin on maksimaalinen ajanlaskennanarvo juovan 7 kohdal-
la. Jokaisen diagrammin vertikaaliakselilla ilmoitetaan
kulloinenkin laskennanarvo, joka liittyy jokaiseen hori-
sontaaliakselilla esitettyyn juovanumeroon.

Ylimm&ssa diagrammissa ei olla vield saavutettu
juovaa nr. 7, kun taas alaspdin mentdess& kussakin diag-
rammissa pylvd&n korkeus kasvaa juovan nr. 7 kohdalla,
kuten kasvavat ajanlaskennanarvot ilmaisevat. Viimeisen
diagrammin mukaan sensori tunnistaa koko juovanleveyden,
so. 0,40 mm. Vastaavasti vertaamalla nyt juovan nr. 7
ajanlaskennanarvoja viereisiin ajanlaskennanarvoihin
voidaan sen j&lkeen suorittaa interpolointi. Interpo-
lointimitaksi sopii esim. interpoloitavan alueen (Jjuova
nr. 7) ajanlaskennanarvon ja viereisen alueen (esim.
juova nr. 8) ajanlaskennanarvon osamaadrd. Tastd osamda-
rdstd Q voidaan kokemusperdisen, muistissa olevan inter-
polaatiokdyrdn avulla maaritelld juovanleveyden se mur-
to-osa takaisinkimmahdusmatkan lopussa, jonka sensori
vield tunnisti. Mutta my®s muita numeerisia interpolaa-
tiomenetelmisd voidaan kayttaa.

My®s silloin voidaan takaisinkimmahdusmatka mita-
ta olennaisesti suuremmalla tarkkuudella, kuin mitd va-
saran 5 pintaan tehty optinen kuvio edellytté&a.

Toinen edullinen seuraus selitetyistd yksitt&is-
ten kuvion "vaaleiden" ja "tummien" juovien perusteella
tehdyistd ajanlaskennoista on siind, ettd t&lléin voi-
daan valvoa kuvion vaalea-tumma-kontrastia ja se tapah-
tuu muodostamalla osamdidrd vaaleiden ja tummien aikojen
vadlille TVAALEA/TTUMMA' Jos tam& osamddrd on suunnilleen
1, niin t&11l6in on kontrasti hyvd. Jos tummat ajat kas-
vavat, so. Jjos osam3ird pienence oleellisesti arvosta
1, merkitsee se kontrastin vdhenemistd, eli se on merkki
optisen kuvion likaantumisesta. Kun tietty minimiarvo

on saavutettu, on optinen kuvio puhdistettava.



Selitetylla laitteella voidaan saavuttaa kovis-
ta kdyttdolosuhteista huolimatta moitteettomia, tarkkoja
takaisinkimmahdusarvon R mittauksia. Erityisesti voimak-~
kailla mekaanisilla té&ristyksilla tai vibraatioilla ei
ole iskun tapahtuessa mit&dan haittavaikutuksia koske-
tuksettomaan mittaukseen. Myd&skin betonipdlyn likaannut-
tamisvaikutukset Jja laitteen sisdiset kulumiset halli-

taan hyvin selitetyilld toimenpiteilla.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite rakennusmateriaalien pinnankovuuden mit-
taamiseen, varustettuna kuorella (1), jossa on koestus-
vasara (5), jonka jousivoima iskee iskuria (3) vasten,
joka mitattaessa lepd&d koestettavan kappaleen pinnalla,
ja jossa laitteessa on mittauslaitteisto (12) wvasaran
takaisinkimmahdusmatkan mittaamiseksi iskun jé&lkeen,
tunnettu siitd, ettd vasarassa on ainakin osas-
sa sen pituutta ja keh&& optinen kuvio (8) ja ettad kuo-
reen on sijoitettu optinen tuntoyksikké, jolloin ainakin
vasaran takaisinkimmahduksessa optinen tuntoyksikké (21)
tunnistaa kuviota ja siitd on johdettavissa takaisinkim-
mahduksen lopussa oleva vasaran suunnanmuutoksen kohta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n-
n e t t u siita, ettd optisessa tuntoyksikdéssa (21)
on valolahetin ja viereen sijoitettu valosensori ja etta
vasarassa oleva kuvio (8) on tehty vuorottelevista vyd-
hykkeistd (16), jotka heijastavat valoldhettimesta 1&h-
tevdn valon valosensoriin ja vyohykkeistda (9), Jjotka
oleellisesti eivdt heijasta valoa valosensoriin .

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t u n-
n e t t u siitd, ettd oleellisesti heijastamattomilla
vybhykkeilld on uranmuotoiset, ensi sijassa valoa absor-
boivaksi tehdyt syvennykset (9) vasaran pinnalla.

4, Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd valoladhetin ja valosensori
toimivat infrapuna-valoaallon pituudella ja vasarassa
(8) on optisesti voimakkaasti heijastavat vydhykkeet
(16), joissa on infrapunaa heijastava pinnoite.

5. Jonkin edelldmainitun patenttivaatimuksen
2 - 4 mukainen laite, t un ne t t u siitg, ettd op~-
tinen tuntoyksikk® (21) on kytketty mittauskytkentéén
(22, 23), jossa oleva ajanlaskuri aina pys&htyy ja va-
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litt&mdsti sen jdlkeen kdynnistyy kuljettaessa optisesti
voimakkaasti heijastavalta optisesti heikosti heijasta-
valle vyBhykkeelle (9, 16) ja pdinvastoin ja jossa on
muisti, johon tallennetaan mitatut ajanlaskennanarvot

ja laskuri, jolla kasitellddn mitatut ja muistissa ole-
vat ajanlaskennanarvot.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite,
tunnettu siitd3, ettd mittauskytkenndssd (22)
on laskuri (23), joka md3drittdd ajanlaskunarvoista
interpolaatiocalgoritmeilld vasaran suunnanvaihto-
pisteen tarkemmin kuin miti on yksittdisten
voimakkaasti tai heikosti heijastavien kuvion
vyohykkeiden pituus.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd optinen tuntoyksikkd (21)
on sijoitettu kuoreen (1) siten, ettd se sijaitsee vasaran
(8) suhteen siten, ettd vasara joutuu kimmahdustilassaan
tuntoyksikén alle, jolloin kimmahduksessa vasaran suun-
nanmuutoksen ajanlaskunarvoista saadaan vastaava etdisyys
(a) ja se on kdyttdkelpoinen tuntoyksikdn aseman
laskennalliseksi sddtdmiseksi md3driteltdessd takaisinkim-
mahdusmatkan alocituspisteen asemaa.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 2 - 7 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd kuviossa (8) on ainakin
iskuriin (3) ndhden poispdin olevassa pddssd vydhyke (153),
joka on levedmpi kuin muut vyShykkeet, optisen tuntoyksikdn
liipaisun varmistamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kuvion molemmissa pddssd on levedmpi
vydhyke (14, 15).

10. Jonkin edelldmainitun patenttivaatimuksen
mukainen laite, tunne t tu siitd, ettd optinen
tuntoyksikkd® (21) on sijoitettu kuoreen (1) siten,
ettd vasaran (5) liikkuessa iskuria vasten kuvio (8)
tunnistetaan ensimmdisen kerran tdydellisend, sekd takaisin
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kimmahduksessa takaisinkimmahdusmatkaa vastaten se tun-
nistetaan toisen kerran, osalta sen pituutta, jolloin
toista tunnistamista voidaan hydédynt&a vain, jos ensim-
mdisessda tunnistuksessa kuvio tuli kokonaisuudessaan
tunnistetuksi.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 5 -~ 7 mukainen
laite, tunnet tu siitd, ettd optinen tuntoyksikkd
(21) on sijoitettu kuoreen siten, ettd se sijaitsee va-
saran (8) suhteen siten, ettid sen kuvio (8) on tunnis~
tettavissa lahes siihen saakka, kun se iskee iskuriin,
jolloin mitatuista ajanlaskennanarvoista voidaan maarit-
t&4 mittauskytkenndssd (22, 23) vasaran nopeus iskuhet-
kelld ja mikdali poikkeama normaali nopeudesta on liian
suuri, mittaus hyl&taan.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen
laite, t un ne t t u siits, ettd mittauskytkenndlla
(22, 23) voidaan verrata voimakkaasti heijastavilta vyd-
hykkeiltd (16) mitattuja ajanlaskennanarvoja vastaaviin
heikosti heijastavien vy®hykkeiden (9) arvoihin ja poik-

keaman ollessa suuren laite antaa hédiridilmoituksen.
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Patentkrav

1. Anordning £6r mdtning av ythardheten hos byggnadsmaterial,
férsedd med ett hdlje (1) och en i detta anordnad testhammare
(5), som genom fjaderkraft stdter mot en slagbult (3), vilken
under midtningen vilar pa ytan av stycket som skall testas, och
vilken anordning har en mdtapparat (12) for matning av hamma-
rens aterstudsningsstridcka efter stdten, k & nneteck -
nad dirav, att hammaren &tminstone dver en del av sin ldngd
och omkrets forsetts med ett optiskt mdnster (8) och att i hél-
jet placerats en optisk avkdnningsenhet (21), varvid denna at-
minstone vid hammarens aterstudsning avkdnner mdnstret och varav
ldget £8r hammarens vdndpunkt vid slutet av dterstudsnings-

strdckan kan hidrledas.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k a nnetecknad
ddrav, att den optiska avkdnningsenheten (21) har en ljussdnda-
re och en invidliggande ljussensor och att mdnstret (8) 1 ham-
maren bildats av alternerande zoner (16), vilka reflekterar
ljuset fran ljussindaren till ljussensorn, och av zoner (9),

vilka vdsentligen icke reflekterar ljuset till ljussensorn.

3. Anordning enligt patentkravet 2, k @& nnetecknad
dirav, att vdsentligen icke reflekterande zoner har sparlik-
nande, fdretréddesvis ljusabsorberande fordjupningar (9) i ham-

marens yta.

4. Anordning enligt patentkravet 2 eller 3, k & nn e -

t ecknad darav, att ljussidndaren och ljussensorn arbetar
pa infrardd-ljusvadglingd och hammaren (8) har optiskt starkt
reflekterande zoner (16) med infrardtt reflekterande ytbeldgg-

ning.

5. Anordning enligt nagot av de fdregdende patentkraven 2 - 4,

kd@nnetecknad dirav, att den optiska avkinningsenhe-
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ten (21) dr kopplad till en midtkrets (22, 23), i vilken en
tidrdknare alltid stannar och omedelbart ddrefter startar vid
bvergdng fran en optiskt starkt reflekterande till en optiskt
svagt reflekterande zon (9, 16) och tvidrtom och som har ett
minne f&ér upptagning av de uppmidtta tidrdknevardena och en rék-
nare for behandling av de uppmdtta och lagrade tidrdknevédrdena.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k@ nnet ecknad
didrav, att i midtkretsen (22) finns en rdknare (23), som fran
tidrdknevdrdena genom en interpolationsalgoritm bestdmmer ham-
marens vdndpunkt exaktare dn langden hos mdnstrets enskilda

starkt eller svagt reflekterande zoner.

7. Anordning enligt patentkravet 5, k @ nne tecknad
dédrav, att den optiska avkdnningsenheten (21) sa placerats i
héljet (1), att den i férhdllande till hammaren (8) ligger sa,
att hammaren 1 sitt stdétldge kommer att befinna sig under av-
kdnningsenheten, varvid det motsvarande avstandet (a) erhdlles
fran tidridknevidrdena f&r hammarens viandpunkt vid padstdtningen
och kan anvdndas for rdknemdssig reglering av avkidnningsenhe-
tens lige fdr att definiera ldget f&r aterstudsningsstrickans

begynnelsepunkt.

8. Anordning enligt ndgot av patentkraven 2 - 7, k 4 nn e -
t ecknad dirav, att mdnstret (8) atminstone p& sin fran
st&tbulten (3) bortdtvidnda dnda har en zon (15), som dr bredare
dn Ovriga zoner, for sédkrare avtryckning av avkdnningsenheten.

9. Anordning enligt patentkravet 8, Kk @& nnetecknaid
dirav, att mdnstret vid sina bdgge &ndor har en bredare zon
(14, 15).

10. Anordning enligt ndgot av de fdregaende patentkraven,
kd@nnetecknad ddrav, att den optiska avkdnningsenhe-

ten (21) placerats i hdljet (1) sd, att dd hammaren (5) rér sig
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mot stdtbulten kan mdnstret (8) avkidnnas fullstdndigt en fdrsta
gang samt vid aterstudsning analogt med Aterstudsningsstrickan
en andra gang 6ver en del av dess ldngd, varvid vdrdering av
den andra avkdnningen kan erhdllas endast, om mdnstret vid den

forsta avkdnningen blev fullstidndigt identifierat.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 5 - 7, k & nn e -
t ecknad darav, att den optiska avkdnningsenheten (21)
placerats i hdljet s&, att den i fdrhdllande till hammaren (8)
ligger sa, att dess mdnster (8) kan avkdnnas nistan &nda tills
det stdter mot slagbulten, varvid hammarens hastighet i stot-
dgonblicket kan best3dmmas fran tidrdknevirdena i mitkretsen
(22, 23) och varvid midtningen vid fér stor avvikelse fran en

normalhastighet f&rkastas.

12. Anordning enligt nggot av patentkraven 5 - 7, k d nn e -

t ecknad ddrav, att med mdtkretsen (22, 23) kan de i de
starkt reflekterande zonerna (16) uppmdtta tidrdknevdrdena jam-
féras med motsvarande vidrden f&r de svagt reflekterande zonerna
(9) och att anordningen vid stor avvikelse avger en stdéringssig-

nal.
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