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@ Dynamischer Indikator physikalischer Grossen eines Versuchsmusters.

@ Der dynamische Indikator physikalischer Grossen
eines Versuchsmusters enthdlt eine Reihenschaltung
von einer Stosseinrichtung (1), einem Anpassungsverstar-
ker (26), einem Zeitmesser (28) fur die Beanspruchungs-
dauer des Versuchsmusters, einer Speicherschaltung (33},
einem Analog-Digital-Wandler (35), der mit dem Zeitmes-
ser (28) fur die Beanspruchungsdauer des Versuchsmu-
sters verbunden ist, einer Recheneinheit (44) zur Berech-
nung der Betrdge der physikalischen Gréssen des Ver-
suchsmusters und einem Display {52). An den Zeitmesser
(28) fur die Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters
und an die Recheneinheit (44) zur Berechnung der Betrage
der physikalischen Gréssen des Versuchsmusters ist ein
Zahier (37) angeschlossen. An den Analog-Digital-Wandler
(35), den Zahler {37) und an die Recheneinheit (44) zur
Berechnung der Betrage der physikalischen Gréssen des
Versuchsmusters ist ein Taktimpulsformer (41) gelegt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf dem Gebiet der In-
formations-Messtechnik auf einen dynamischen In-
dikator physikalischer Grossen eines Versuchsmu-
sters nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Am erfolgreichsten kann die vorliegende Erfin-
dung im technischen Massstab bei einer massenwei-
sen Priifung von Festigkeitseigenschaften ver-
schiedener Werkstoffe, beispielsweise ihrer Har-
te, angewendet werden.

In der Praxis der Werkstoffpriifung, insbesonde-
re bei einer Kontrolle grosser Werkstlicke und von
Erzeugnissen komplizierter Form, entstehen Pro-
bleme hinsichtlich einer raschen Durchfilhrung von
Untersuchungen ihrer Eigenschafien, am haufig-
sten ihrer Harte, sowie einer Anzeige der Ergebnis-
se in Digitalform. Hierbei ist in der Regel eine Kennt-
nis der Eigenschaften auf der Gesamiflache des
Erzeugnisses erforderlich.

Es ist ein dynamischer Indikator physikalischer
Grossen eines Versuchsmusters (D. Leeb «Neues
dynamisches Messverfahren zur Hartepriifung
metallischer Werkstoffe», «Mikrotechnik», 1979,
Nr. 2 [11, 13 bis 15, 17] bekannt, der eine Stossein-
richtung, die einen Schlagbolzen mit einem mit der
Oberflache des Versuchsmusters zusammenwir-
kenden EindringkOrper aufweist, einen Bewegungs-
geschwindigkeitsgeber des Schlagbolzens, der mit
dem Schlagbolzen der Stosseinrichtung mechanisch
verbunden ist, einen Signal-Anpassungsverstar-
ker, dessen Eingang mit dem Bewegungsgeschwin-
digkeitsgeber des Schlagbolzens elektrisch ver-
bunden ist, eine Speicherschaltung, die mit dem Si-
gnal-Anpassungsverstérker elektrisch  verbunden
ist, einen Analog-Digital-Wandler, der mit dem Si-
gnal-Anpassungsverstérker elekirisch  verbunden
und dessen einer Eingang an den Ausgang der Spei-
cherschaltung gelegt ist, einen Taktimpuisformer,
dessen Ausgang an einen weiteren Eingang des
Analog-Digital-Wandlers gefiihrt ist, einen Zahler,
der mit dem Taktimpulsformer elekirisch verbunden
ist, und ein Sichigerat, das mit dem Z&hler und dem
Taktimpulsformer elektrisch verbunden ist, enthalt.
Der genannte Indikator enthalt zusatziich eine wei-
tere Speicherschaltung, deren mit dem Eingang der
anderen Speicherschaltung zusammengeschalteter
Eingang zum Ausgang des Anpassungsverstar-
kers und deren Ausgang zu einem weiteren Eingang
des Analog-Digital-Wandlers gefithrt ist, und eine
logische Steuerschaltung, deren Eingang an den
Ausgang des Zahlers und deren Ausgang an einen
noch weiteren Eingang des Analog-Digital-Wand-
lers geschaltet ist.

Im erwahnten dynamischen Indikator wird aber
der Betrag der physikalischen Grosse (Harte) an-
hand eines Verhdltnisses zweier informationstra-
gender Parameter, wie sie zwei Bewegungsge-
schwindigkeiten des Schiagbolzens — die Geschwin-
digkeit bis zur Berthrung der Oberflache des
Versuchsmusters (in einem Abstand von ca. 1 mm)
und die Geschwindigkeit eines Riicksprunges von
der Oberflache des Versuchsmusters (auch in ei-
nem Abstand von ca. 1 mm) — zur Bestimmung der
Harte des Versuchsmusters sind, bewertet, was in-
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folge der Einwirkung der Reibungs- und Gravita-
tionskraft zu einer Verringerung der Genauigkeit
der Bestimmung der physikalischen Grosse (Harte)
des Versuchsmusters fiihrt.

Ausserdem wird im genannten dynamischen Indi-
kator das Ergebnis der Priifung der physikalischen
Grosse (Harte) der Versuchsmuster durch deren
Elastizitdt beeinflusst, was zu einer vorherigen
Aussortierung der Muster nach dem Elastizitatsmo-
dul zwingt, wodurch ihrerseits die Wirksamkeit der
Kontrolle abfzllt.

Auch ist es im genannten dynamischen Indikator
mdglich, nur einen kugelférmigen Eindringkérper zu
verwenden, was die Funktionalméglichkeiten des
dynamischen Indikators einengt.

Zugleich zwingt aber die Anwendung des kugel-
formigen Eindringkdrpers im erwahnien dynami-
schen Indikator dazu, eine streng vertikale Stellung
des Schlagbolzens einzuhalten, was bei Abweichun-
gen von der Vertikalen zu der Notwendigkeit fuhrt,
im Ergebnis der Prifung der pysikalischen Grosse
des Versuchsmusters eine Korrektur vorzuneh-
men, wodurch auch die Genauigkeit und Wirksam-
keit der Kontrolle des Versuchsmusters verringert
werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
dynamischen Indikator physikalischer Grossen ei-
nes Versuchsmusters zu schaffen, der Zusatzein-
heiten aufweist, die es gestatien, informationstra-
gende Parameter beim Eintauchen des Versuchsmu-
sters zu messen, den Einfluss der elastischen
Krafte der Versuchsmuster auf das Ergebnis der
Priifung der physikalischen Grossen dieser Ver-
suchsmuster zu beseitigen, die Anwendung von Ein-
dringkdrpern verschiedener Formen und eine Mes-
sung der physikalischen Gréssen des Versuchsmu-
sters beim Versetzen eines Schlages seiner
Oberfléche unter einem wahlfreien Winkel zu er-
mdglichen.

Dies wird erreichi durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1.

Es ist zweckmassig, dass der Zeitmesser fiir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters im dy-
namischen Indikator physikalischer Grdssen eines
Versuchsmusters ein RS-Flip-Flop, dessen Aus-
gang als ein Ausgang des Zeitmessers fiir die Bean-
spruchungsdauer des Versuchsmusters dient, eine
Schaltung zur Festlegung der Impulsspitze der Be-
wegungsbeschleunigung des Schiagbolzens, die mit
ihrem als anderer Ausgang des Zeitmessers fir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters auf-
tretenden Ausgang an den R-Eingang des RS-Flip-
Flops gelegt ist, und eine Schaltung zur Festlegung
des Impulsbeginns der Bewegungsbeschleunigung
des Schlagbolzens, deren einer Ausgang an den S-
Eingang des RS-Flip-Flops gelegt ist, deren ande-
rer Ausgang als weiterer Ausgang des Zeitmessers
fir die Beanspruchungsdauer des Versuchsmu-
sters und deren mit dem Eingang der Schaitung zur
Festlegung der Impulsspitze der Bewegungsbe-
schleunigung des Schlagbolzens zusammengeschal-
teter Eingang als Eingang des Zeitmessers fiir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters fun-
giert, enthali.

Erwiinscht ist, dass die Schaltung zur Festle-
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gung der Impulsspitze der Bewegungsbeschieuni-
gung des Schlagbolzens des Zeitmessers fiir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters im
dynamischen Indikator physikalischer Grdssen
eines Versuchsmusters eine Reihenschaltung aus
einem Komparator und einem Differentiator auf-
weist.

Es ist sinnvoll, dass die Schaltung zur Festle-
gung des Impulsbeginns der Bewegungsbeschieuni-
gung des Schlagbolzens des Zeitmessers fiir die
Beanspruchung des Versuchsmusters im dynami-
schen Indikator physikalischer Grossen eines Ver-
suchsmusters eine Reihenschaltung von einem
Hauptdifferentiator, dessen Ausgang als Ausgang
der Schaltung zur Festlegung des Impulsbeginns
der Bewegungsbeschleunigung des Schalgbolzens
auftritt, einem Komparator und einem Zusatzdiffe-
rentiator enthalt.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, die infor-
mationstragenden Parameter beim Kontaktieren des
Schlagbolzens mit dem Versuchsmuster zu messen,
was den Einfluss der Reibungs- und der Gravita-
tionskraft praktisch vollstandig eliminiert, was sei-
nerseits zur Erhéhung der Priifgenauigkeit fihrt.

Dariiber hinaus schliesst die vorliegende- Erfin-
dung die Stufe einer Wiederherstellung von elasti-
schen Verformungen aus dem Messvorgang zur
Messung der informationstragenden Parameter
aus, was es erlaubt, den Einfluss der Elastizitat der
Versuchsmuster auf ein Mindestmass zu bringen,
was seinerseits die Wirksamkeit der Kontrolle des
Versuchsmusters erhdht.

Zugleich mit der Anwendung des kugelférmigen
Eindringkorpers gestattet es die erfindungsgemés-
se Einrichtung, bei der Durchfihrung der Priifun-
gen auch Eindringkdrper in Form eines Kegels oder
einer Pyramide zu verwenden, was die Funktional-
maglichkeiten des Indikators erweitert und die An-
forderungen an die Stabilitit der Stossenergie und
die strenge Einhaliung der vertikalen Ausrichiung
des Stosses des Schlagbolzens lockert.

Die vorliegende Erfindung soll durch die nachste-
hende Beschreibung eines konkreten Ausfiihrungs-
beispiels anhand der beiliegenden Zeichungen na-
her erldutert werden.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Funktionsschaltbild eines erfindungsge-
méssen Indikators physikalischer Grossen eines
Versuchsmusters (mit einem Langsschnitt durch die
Stosseinrichtung im gespannten Zustand vor dem
Versetzen eines Schlages dem Versuchsmuster);

Fg. 2 eine Baugruppe A in Fig. 1;

Fig. 3 eine Gesamiansicht eines Schiagbolzens
der Stosseinrichtung des dynamischen Indikators
physikalischer Grdssen eines Versuchsmusters,
dessen Eindringkérper die Form einer Pyramide
aufweist;

Fig. 4 eine Gesamtansicht eines Schiagbolzens
der Stosseinrichtung des dynamischen Indikators
physikalischer Grossen eines Versuchsmusters,
dessen Eindringkérper die Form einer Kegel auf-
weist;

Fig 5. ein Funktionsschaltbild des erfindungsge-
massen Indikators physikalischer Gréssen eines
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Versuchsmusters nach Fig. 1 (mit einem Lé&ngs-
schnitt durch die Stosseinrichtung in dem Augen-
blick des Versetzens eines Schlages dem Ver-
suchsmuster durch den Schlagbolzen);

Fig. 6 ein Funktionsschaltbild eines Zeitmessers
fir die Beanspruchungsdauer des Versuchsmu-
sters des erfindungsgeméssen dynamischen Indika-
tors physikalischer Grdssen eines Versuchsmu-
sters;

Fig. 7 ein Funktionsschaltbild einer Schaltung zur
Festlegung der Impulsspitze der Bewegungsbe-
schleunigung des Schiagbolzens des Zeitmessers
fir die Beanspruchungsdauer des Versuchsmu-
sters nach Fig. 6 im Vorgang der Zusammenwirkung
des Schlagbolzens mit dem Versuchsmuster erfin-
dungsgemass;

Fig. 8 ein Funktionsschaltbild einer Schaltung zur
Festlegung des Impulsbeginns der Bewegungsbe-
schleunigung des Schlagbolzens des Zeitmessers
fur die Beanspruchungsdauer des Versuchsmu-
sters nach Fig. 6 im Vorgang der Zusammenwirkung
des Schlagbolzens mit dem Versuchsmuster erfin-
dungsgemass;

Fig. 9 ein Funktionsschaltbild einer Rechenein-
heit zur Berechnung der physikalischen Gréssen
des erfindungsgemassen Versuchsmusters;

Fig. 10a, b, ¢, d, e, f Verldufe der Spannung an
den Ausgingen der Einheiten des erfindungsge-
méssen dynamischen Indikators physikalischer
Grossen eines Versuchsmusters.

Der dynamische Indikator physikalischer Grds-
sen eines Versuchsmusters enthélt eine Stossein-
richtung 1 (Fig. 1, 5), die zwei koaxial angeordnete
Rohre ~ ein Aufsatzrohr 2 und ein Fithrungsrohr 3 —
aufweist. Der Aussendurchmesser des Rohres 3
ist kieiner als der Innendurchmesser des Rohres 2.
Innerhalb des Rohres 2 ist ein Rohr 4 durchgelas-
sen, in dessen Innerem eine Stange 5 liegt. An ei-
nem Ende 6 der Stange 5 ist ein gefederter Knopf 7
angeordnet, deren anderes Ende 8 mit dem Rohr 4
in das Rohr 3 eingelassen ist. Koaxial zum Rohr 4
liegt innerhalb der Rohre 2 und 3 eine Hililse 9. Das
eine Ende 10 des Rohres 4 ist in einer Mutter 11 be-
festigt, wahrend an dessen anderem Ende 12 eine
Spannzange 13 angeordnet ist. Innerhalb des Roh-
res 2 liegt zwischen einem Ansatz 14 der Hiise 9
und der Mutter 11 eine vorher zusammengedriickte
Feder 15. An der Hiilse 9 ist innerhalb des Rohres 3
eine Stossfeder 16 befestigt. Innerhalb des Rohres
3 liegt ein in Fig. 1 in dem Augenblick der Zusammen-
wirkung mit der Spannzange 13 dargesteliter Schlag-
bolzen 17 mit einem Eindringkdrper 18 und einem ein-
gebauten Dauermagneten 19 angeordnet eines Ge-
schwindigkeitsgebers 20. Der Eindringkérper 18
(Fig. 2) ist aus einer Hartlegierung hergestellt und
weist die Form einer Kugel auf. Der Geschwindig-
keitsgeber 20 besitzt ausserdem eine Spule 21, die
auf dem Rohr 3 (Fig. 1, 5) angeordnet ist. Am Ende
22 des Rohres 3 ist eine Mutter 23 mit einer an ei-
nem Versuchsmuster 25 angeordneten Gummischei-
be 24 befestigt. An die Spule 21 ist ein Anpassungs-
verstarker 26 mit seinem Eingang 27 angeschlos-
sen. Am Ausgang des Verstirkers 26 liegt ein
Zeitmesser 28 fiir die Beanspruchungsdauer des
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Versuchsmusters mit seinem Eingang 29 an. An die
Ausgénge 30, 31 und 32 des Zeitmessers 28 sind je-
weils der Eingang 34 einer Speicherschaltung 33,
ein Eingang 36 eines Analog-Digital-Wandlers 35
und ein Eingang 38 eines Zahlers 37 geschaltet. An
den Ausgang der Schaliung 33 ist ein anderer Ein-
gang 39 des Wandlers 35 gelegt, an dessen einen
noch weiteren Eingang 40 ein Taktimpulsformer 41
mit seinem Ausgang 42 angeschlossen ist. An den
Ausgang 43 des Wandlers 35 ist eine Rechenein-
heit 44 zur Berechnung der Betrage der physikali-
schen Grossen des Versuchsmusters mit ihrem Ein-
gang 45 gefiihrt, an deren zwei andere Eingénge 46
und 47 der Ausgang 48 des Zdhlers 37 bzw. ein
Ausgang 49 des Formers 41 gelegt sind. An den an-
deren Eingang 50 des Z&hlers 37 ist ein noch weite-
rer Ausgang 51 des Formers 41 angeschlossen. An
den Ausgang der Einheit 44 ist der Eingang 53 ei-
nes Display 52 geschaltet.

In Fig. 3 ist eine andere Ausfihrungsform des
Schlagbolzens 17 dargestellt, dessen Eindringkor-
per 54 die Form einer Pyramide aufweist und in Ana-
logie zum oben beschriebenen aus einer Hartlegie-
rung hergestellt ist.

In Fig. 4 ist eine noch weitere Ausfiihrungsform
des Schlagholzens 17 dargestellt, dessen Eindring-
korper 55 die Form eines Kegels aufweist und in
Analogie zum oben beschriebenen aus einer Hartle-
gierung gefertigt ist.

Die Fig. 5 zeigt einen dynamischen Indikator phy-
sikalischer Grossen des Versuchsmusters in dem
Augenblick der Zusammenwirkung des Eindringkdr-
pers 18 des Schlagbolzens 17 mit der Oberfléche
des Versuchsmusters 25. Im {ibrigen ist die Funk-
tionsschaltung des dynamischen Indikators analog
der Funktionsschaltung des dynamischen Indika-
tors nach Fig. 1.

Der Zeitmesser 28 (Fig. 1, 5) fir die Beanspru-
chungsdauer des Versuchsmusters des dynami-
schen Indikators physikalischer Grossen eines
Versuchsmusters enthélt eine Schaltung 56 (Fig. 6)
zur Festlegung der Impulsspitze der Bewegungsbe-
schleunigung des Schiagbolzens und eine Schal-
tung 57 zur Festlegung des Impulsbeginns der Be-
wegungsbeschleunigung des Schlagbolzens, deren
Eingéange 58 und 59 in einem Verbindungspunkt 60
zusammengeschaliet sind und als Eingang 29 des
Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) aufireten. An den Aus-
gang der Schaltung 56 (Fig. 6) zur Festlegung, der
als Ausgang 31 des Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) wirkt,
ist ein RS-Flip-Flop 61 (Fig. 6) mit seinem R-Eingang
62 geschaltet, dessen S-Eingang 63 an einen Aus-
gang 64 der Schaltung 57 zur Festlegung gelegt ist.
Der andere Ausgang der Schaltung 57 zur Festle-
gung fungiert als Ausgang 30, wahrend der Aus-
gang des Flip-Flops 61 als Ausgang 32 des Zeitmes-
sers 28 (Fig. 1, 5) wirkt.

Die Schaltung 56 (Fig. 6) zur Festlegung der Im-
pulsspitze der Bewegungsbeschieunigung des
Schlagbolzens des Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) fiir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters ent-
hélt eine Reihenschaltung von einem Komparator 65
(Fig. 7), dessen Eingang als Eingang 58 der Schal-
tung 56 (Fig. 6) zur Festlegung auitritt, und einem
Differentiator 66 (Fig. 7), dessen Ausgang als Aus-
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gang 31 der Schaltung 56 (Fig. 6) zur Festlegung
wirkt.

Die Schaltung 57 (Fig. 6) zur Festlegung des Im-
pulsbeginns der Bewegungsbeschleunigung des
Schiagbolzens des Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) firr die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters ent-
halt einen Hauptdifferentiator 67 (Fig. 8), dessen
Eingang als Eingang 69 der Schaltung 57 (Fig. 6)
zur Festlegung wirkt. An den Ausgang des Diffe-
rentiators 67 (Fig. 8) ist ein Komparator 68 (Fig. 8)
mit seinem Eingang 69 geschaliet. An den Ausgang
des Komparators 68 ist ein Zusatzdifferentiator 70
ber seinen Eingang 71 geschaltet, dessen Aus-
gang als Ausgang 64 der Schaltung 57 (Fig. 6) zur
Festlegung auftritt.

Die Recheneinheit 44 (Fig. 1, 5) zur Berechnung
der Betrdge der physikalischen Grossen des Ver-
suchsmusters des dynamischen Indikators physika-
lischer Grossen eines Versuchsmusters weist eine
Speicherschaltung 72 (Fig. 9) auf, an deren Ein-
gang 73 ein Ausgang 75 eines Umschalters 74 an-
geschlossen ist. An den anderen Ausgang 76 des
Umschalters 74 und an den Ausgang 77 des Schal-
tung 72 sind Eingange 79 bzw. 80 einer arithmeti-
schen Einheit 78 gelegt. Die anderen Eingange der
Einheit 78 treten jeweils als Eingénge 45, 46 und 47
der Einheit 44 (Fig. 1, 5) auf, wahrend deren Aus-
gang als Ausgang der letzeren wirkt.

Der dynamische Indikator physikalischer Gros-
sen eines Versuchsmusters arbeitet wie folgt:

Zuerst wird die Stosseinrichtung 1 (Fig. 1) in einen
gespannten Zustand gebracht. Zu diesem Zweck
wird die Gummischeibe 24 gegen die Oberflache des
Versuchsmusters 25 an der Prifstelle angedriickt.
Dann wird das Aufsatzrohr 2 auf das Fuhrungs-
rohr 3 bis zum Anschlag aufgespannt. Hierbei nimmt
die Spannzange 13 den Schlagbolzen 17 mit, worauf
das Rohr 2 in die Ausgangslage zuriickkehrt. Bei
der Ruckkehr des Rohres 2 reisst die stérkere Fe-
der 15 den Schiagbolzen 17 mit und spannt die Stoss-
feder 16.

Um eine Priifung durchzufiihren, driickt man den
Knopf 7 (Fig. 1). Hierbei 6ffnet sich die Spannzange
13 unter der Wirkung der Stange 5, und der Schlag-
bolzen 17 wird unter Einwirkung der Stossfeder 16
auf eine bestimmie Geschwindigkeit beschleunigt
und schlagt gegen die Oberflache des Versuchsmu-
sters 25 (Fig. 5) an. Bei der Bewegung des Schlag-
bolzens 17 induziert ein durch den Magneten 19 er-
zeugtes Magnetfeld, indem es mit der Spule 21 in
Wechselwirkung tritt, eine (in Fig. 10a wiedergege-
bene) elekirische Spannung Uy in der letzigenann-
ten, die zur Bewegungsgeschwindigkeit des Schlag-
bolzens 17 direkt proportional ist und deren (in Fig.
10a dargestellte) Phasen f; und te, 3 jeweils als Pha-
se t der Bewegung des Schlagbolzens 17 (Fig. 5)
bis zu seinem Zusammenstoss mit dem Muster 25,
Phase 12 (Fig. 10a) der Bewegung des Eindringkor-
pers 18 (Fig. 5, 2) des Schiagbolzens 17 mit dem Mu-
ster 25 und Phase t3 (Fig. 10a) der Bewegung des
Schiagbolzens 17 (Fig. 5) bei einem Riicksprung vom
Muster 25 aufireten. Diese Spannung Ui (Fig. 10a)
wird durch den Anpassungsverstarker 26 ver-
starkt und dem Eingang 29 des Zeitmessers 28 fiir
die Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters
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zugefithrt, wobei sich die Art des Spannungsver-
laufes Uy (Fig. 10a) in der Zeit nicht &ndert. Am Aus-
gang 30 (Fig. 5) des Zeitmessers 28 wird ein Impuls
giner (in Fig. 10b dargestellten) Spannung Uz mit ei-
ner Amplitude Am und einer Zeit Tm von Beginn des
Impulses der Spannung Uz bis zu seinem Maximum
erzeugt. Das Gesetz der zeitlichen Anderung der
Spannung Uz ist ahnlich dem Gesetz der zeitlichen
Anderung der Bewegungsbeschleunigung des
Schlagbolzens 17 (Fig. 5). Am Ausgang 31 des Zeit-
messers 28 wird ein Impuls einer (in Fig. 10c wieder-
gegebenen) Spannungen Us erzeugt, deren vorde-
re Inpulsflanke zeitlich mit der Impulsspitze der Be-
wegungsbeschleunigung des Schlagbolzens 17 (Fig.
5) zusammenfallt. Am Ausgang 32 des Zeitmessers
28 wird ein Rechteckimpuls einer (in Fig. 10d wieder-
gegebenen) Spannung Us erzeugt, dessen Dauer
auch gleich der Zeit Tm (Fig. 10a) ist. Vom Ausgang
30 (Fig. 5) des Zeitmessers 28 trifft ein Impuls der
Spannung Uz (Fig. 10b) am Eingang 34 (Fig. 5) der
Speicherschaltung 33 ein, an deren Ausgang ein Im-

" puls einer (in Fig. 10e wiedergegebenen) Spannung

Us erzeugt wird. Diese Spannung Us gelangt auf
den Eingang 39 (Fig. 5) des Analog-Digital-Wand-
lers 35. Am Eingang 40 des Wandlers 35 wird vom
Taktimpulsformer 41 eine Impulsfolge eingespeist,
die fiir die Arbeit des Wandlers 35 benttigt wird.
Der Wandler 35 fangt mit einem an dessen Eingang
36 vom Zeitmesser 28 ankommenden Signal zu ar-
beiten an. Am Ausgang 43 des Wandlers 35 wird im
Ergebnis ein digitaler Kode (im folgenden ein digita-
ler Binarkode) erzeugt, der proportional der Maxi-
malamplitude Am (Fig. 10b) des Impulses der Span-
nung Uz ist, der (laut der obigen Definition) ein [m-
puls der Bewegungsbeschleunigung des
Schlagbolzens 17 (Fig. 5) am Eingang 45 der Re-
cheneinheit 44 zur Berechnung der Befrage der
physikalischen Gréssen des Versuchsmusters an-
kommt. Auf den Eingang 50 des Zahlers 37 wird vom
Former 41 eine Folge von Taktimpulsen eingespeist,
die durch den Zahler 37 im Laufe der Wirkzeit Tm
(Fig. 10d) eines Impulses der Spannung U4 am Ein-
gang 38 des Zahlers 37, der von Ausgang 32 des
Zeitmessers 28 kommt, gezahlt werden.

Am Ausgang 48 des Zahlers 37 wird also ein digi-
taler Binarkode erzeugt, der proportional der Zeit
Tm (Fig. 10d) der Beanspruchung des Versuchsmu-
sters 25 (Fig. 5) ist und an den Eingang 46 der Ein-
heit 44 angelegt wird. Am anderen Eingang 47 der
Einheit 44 kommen vom Former 41 gleichfalls Takt-
impulse an. Die Recheneinheit 44 berechnet den Be-
trag der erforderlichen physikalischen Grésse aus
einem Verhilinis, das die gemessenen informations-
tragenden Parameter — die Maximalamplitude Am
{Fig. 10b) des impulses der Bewegungsbeschleuni-
gung des Schlagbolzens 17 (Fig. 5), wie bereits er-
wahnt, und die Zeit T (Fig. 10b) der Beanspruchung
des Versuchsmusters 25 (Fig. 5) — mit einer konkre-
ten physikalischen Grosse in Verbindung setzt. So
ist im vorliegenden Beispiel als physikalische Kon-
troligrésse eine dynamische Harte angenommen, de-
ren Wert aus der Beziehung

HD =Ki- Am/Tm (1)
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errechnet wird, worin

HD die dynamische Hérte (in Analogie zur bekann-
ten HB-Brinell-Harte);

Ky ein konstanter Faktor, der dei Bedingungen des
Zusammenstosses des Schlagboizens 17 mit dem
Versuchsmuster 25 und die Umwandlungsfakioren
fir den dynamischen Indikator physikalischer Grés-
sen eines Versuchsmuster beriicksichtigt;

sind.

Hat der Eindringkorper die Form eines Kegels
(Eindringkérper 55 [Fig. 3] oder die Form einer Py-
ramide (Eindringkorper 54 [Fig. 4], so wird der
Wert der dynamischen Harte aus dem Verhéltnis

HD =Kz - Am/T2m (2)

errechnet, worin Kz ein konstanter Faktor, der die
Bedingungen des Zusammenstosses des Schilagbol-
zens 17 (Fig. 5) mit dem Versuchsmuster 25 und die
Umwandiungsfaktoren fir den dynamischen Indika-
tor physikalischer Grossen eines Versuchsmu-
sters berlicksichtigt; ist.

Der zum Rechenwert der dynamischen Hérte pro-
portionale digitale Binarkode wird auf dem Display
52 dargestellt.

Um eine weitere Messung vorzunehmen, wird die
Scheibe 24 der Stosseinrichtung 1 gegen die Ober-
flache des Musters 25 an einer vorgegebenen Stel-
le angedriickt. Das Aufsatzrohr 2 wird bis zum An-
schlag abwérisbewegt. Hierbei nimmt die Spannzan-
ge 13 den Schlagbolzen 17, wie oben beschrieben,
mit, und bei einer langsamen Rickkehr des Rohres 2
reisst die stirkere Feder 15 den Schlagbolzen 17 mit
und spannt die Stossfeder 16. Im folgenden arbeitet
der dynamische Indikator in Analogie zum oben Be-
schriebenen.

Der Zeitmesser 28 (Fig. 1, 5) fir die Beanspru-
chungsdauer des Versuchsmusters arbeitet wie
folgt:

An den zusammengeschalteten Eingéngen 58 und
59 (Fig. 6) kommt ein Signal vom Ausgang des An-
passungsverstarkers 26 (Fig. 1, 5) an. Die Schal-
tung 57 (Fig. 6) zur Festlegung des Impulsbeginns
der Bewegungsbeschleunigung des Schlagboizens
erzeugt zwei Signale: einen Impuls der Spannung
Uz (Fig. 10b) am Ausgang 30 und einen (in Fig. 10f
wiedergegebenen) Impuls der Spannung Us am Aus-
gang 64, dessen Vorderflanke mit dem Impuisbe-
ginn der Bewegungsbeschleunigung des Schlagbol-
zens 17 (Fig. 1, 5) zeitlich zusammenfallt. Der impuls
der Spannung Us (Fig. 10f) trifft vom Ausgang 64
(Fig. 6) am S-Eingang 63 des RS-Flips-Flops 61 ein
und setzt mit seiner Vorderflanke den Ausgang 32
des RS-Flip-Flops 61 auf «logisch 1». Am Ausgang
31 der Schaltung 56 zur Festlegung der Impulsspit-
ze der Bewegungsbeschleunigung des Schiagbol-
zens wird ein Impuls der Spannung Us (Fig. 10c) er-
zeugt, der am R-Eingang 62 des RS-Flip-Flops 61
ankommt und mit seiner Vorderflanke den Ausgang
32 des letzteren auf «logisch 0» legt.

Am Ausgang 32 des RS-Flip-Flops 61 wird also
ein Rechteckimpuls der Spannung Us (Fig. 10d) er-
zeugt.

Die Schaltung 56 (Fig. 6) zur Festlegung der Im-
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pulsspitze der Bewegungsbeschieunigung des
Schlagbolzens des Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) fir die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters ar-
beitet folgendermassen:

Am Eingang 58 (Fig. 7) des Komparators 65 trifft
ein Impuls der Spannung Uy (Fig. 10a) vom Ausgang
des Anpassungsverstirkers 26 (Fig. 1, 5) ein. Der
Komparator 65 (Fig. 7) liegt im Ausgangszustand
auf «logisch 0». Beim Nulldurchgang der Spannung
(Fig. 10a), d.h., in dem Augenblick der Erreichung
der Impulsspiize der Bewegungsbeschleunigung
des Schlagbolzens 17 (Fig. 1, 5), geht der Kompara-
tor 65 (Fig. 7) auf «logisch 1» Gber. Der Differentia-
tor 66 erzeugt mit diesem Sprung einen Impuls der
Spannung Us (Fig. 10c).

Die Schaltung 57 (Fig. 6) zur Festlegung des Im-
pulsbeginns der Bewegungsbeschleunigung des
Schlagbolzens des Zeitmessers 28 (Fig. 1, 5) fur die
Beanspruchungsdauer des Versuchsmusters ar-
beitet wie folgt:

Am Eingang 59 (Fig. 8) des Hauptdifferentiators
67 trifft ein Impuls der Spannung Ui (Fig. 10a) vom
Ausgang des Anpassungsverstérkers 26 (Fig. 1, 5)
ein. Am Ausgang 30 (Fig. 8) des Differentiators 67
wird ein Impuls der Spannung Uz (Fig. 10b) erzeugt.
Dieser Impuls der Spannung Uz gelangt auf den Ein-
gang 69 (Fig. 8) des Komparators 68. Die (in Fig. 10b
dargestellte)  Ansprechschwellenspannung  des
Komparators 68 (Fig. 8) wird in der Weise einge-
stelit, dass ein 01-Potentialsprung an seinem Aus-
gang mit einem minimalen Messfehler in dem Augen-
blick des Impulsbeginns der Bewegungsbeschleuni-
gung des Schlagbolzens 17 (Fig. 1, 5) erfolgt. Der
Differentiator 70 (Fig. 8) erzeugt auf diesen
Sprung einen Impuls der Spannung Us (Fig. 10f), der
zum Ausgang 64 (Fig. 8) der Schaltung 57 (Fig. 6)
zur Festlegung gelangt.

Die Recheneinheit 44 (Fig. 1, 5) zur Berechnung
der Betrage der physikalischen Grossen des Ver-
suchsmusters des dynamischen Indikators physika-
lischer Grossen eines Versuchsmusters arbeitet
folgendermassen:

An den Eingéngen 45 und 46 (Fig. 9) der arithme-
tischen Einheit 78 trifft ein Signal in Form von Binér-
kodes ein, die der Maximalamplitude des Impulses
der Bewegungsbeschleunigung des Schiagbolzens
17 (Fig. 1, 5), d.h. einen impuls der Spannung Uz
(Fig. 10b) mit einer Amplitude Am bzw. der Zeit Tm
der Beanspruchung des Versuchsmusters 25 (Fig.
1, 5) proportional sind. Auf den Eingang 47 (Fig. 3)
der Einheit 78 kommt vom Taktimpulsformer 41 (Fig.
1, 5) eine Taktimpulsfolge.

In die Speicherschaltung 72 (Fig. 9) sind vorher
in einem beliebigen Verfahren Werte der konstan-
ten Faktoren Ki, Kz der dynamischen Harte HD des
Versuchsmusters 25 (Fig. 1, 5) in Form digitaler Bi-
néarkodes eingeschrieben. Der Umschalter 74 (Fig.
9) steuert die Schaltung 72 und die Einheit 78, indem
er der Schaltung 72 einen Hinweis gibt, welcher Ko-
de an deren Ausgang 77 erzeugt werden muss, und
indem er der Einheit 78 einen Algorithmus zur Be-
rechnung der physikalischen Grosse vorgibt. Der
Umschalter 74 stellt also am Ausgang 77 der Schal-
tung 72 einen zu K; proportionalen Kode ein und gibt
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der Einheit 78 einen Algorithmus zur Berechnung
der dynamischen Hérte HD nach der Beziehung (1)
im Falle des Eindringkérpers 18 (Fig. 1, 2, 5) in Form
einer Kugel vor. Bei Benutzung des Eindringkér-
pers 54 (Fig. 3) in Form einer Pyramide oder des
Eindringkérpers 55 (Fig. 4) in Form eines Kegels
stellt der Umschalter 74 (Fig. 9) am Ausgang 77 der
Schaltung 72 einen Kode ein, der zu K2 proportional
ist, und gibt der Einheit 78 einen Algorithmus zur Be-
rechnung der dynamischen Harte HD entsprechend
der Beziehung (2) vor.

Am Ausgang der Einheit 78 wird ein digitaler Bi-
narkode erzeugt, der dem Rechenwert der dynami-
schen Harte HD des Versuchsmusters 25 (Fig. 1, 5)
proportional ist.

Auf soiche Weise wird geméss der Erfindung bei
der Messung der dynamischen Harte des Ver-
suchsmusters 25 der Einfluss seiner Elastizitat auf
das Priifergebnis ausgeschlossen, wodurch es
mdglich wird, eine einheitliche Skala fiir dynamische
Harten einer weiten Erfindungsklasse zu bekom-
men.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, Dimen-
sionen von induzierten Grdssen unter Beriicksichti-
gung der Anfangsbedingungen des Zusammenstos-
ses zur Verfligung zu haben, und es kann folglich
ein physikalisch begriindeter Zusammenhang mit
den klassischen Festigkeitseigenschaften, z.B. mit
der Brinell-Harte, u.a. bestehen.

Patentanspriiche

1. Dynamischer Indikator physikalischer Gréssen
eines - Versuchsmusters, der eine Stosseinrichtung
(1), die einen Schlagbolzen (17) mit einem Eindring-
korper (18, 54, 55) aufweist, der mit der Oberflache
des Versuchsmusters (25) zusammenwirkt, einen
Bewegungsgeschwindigkeitsgeber (20) des Schiag-
bolzens, der mit dem Schlagbolzen (17) der Stossein-
richtung (1) mechanisch verbunden ist, einen Signal-
Anpassungsverstéarker (26), dessen Eingang (27)
mit dem Bewegungsgeschwindigkeitsgeber (20) des
Schlagbolzens (17) elektrisch verbunden ist, eine
Speicherschaltung (33), die mit dem Signal-Anpas-
sungsverstarker (26) elekirisch verbunden ist, ei-
nen Analog-Digital-Wandler (35), der mit dem Si-
gnal-Anpassungsverstarker (26) elekirisch  ver-
bunden und dessen erster Eingang (39) an den
Ausgang der Speicherschaltung (33) gelegt ist, ei-
nen Takiimpulsformer (41), dessen Ausgang (42) an
einen zweiten Eingang (40) des Analog-Digital-
Wandlers (35) gefiihrt ist, einen Zéhler (37), der mit
dem Taktimpulsformer (41) elekirisch verbunden ist,
und ein Display (52), das mit dem Zahler (37) und
dem Taktimpulsformer (41) elektrisch verbunden ist,
enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass er zuséiz-
lich einen Zeitmesser (28) flir die Beanspruchungs-
dauer des Versuchsmusters, dessen Eingang (29)
an den Ausgang des Signal-Anpassungsverstar-
kers (26), dessen erster Ausgang (30) an den Ein-
gang (34) der Speicherschaltung (33), dessen zwei-
ter Ausgang (31) an einen dritten Eingang (36) des
Analog-Digital-Wandlers (35) und dessen dritter
Ausgang (32) an einen ersten Eingang (38) des Zah-
lers (37) gelegt ist, und eine Recheneinheit (44) zur

e
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Berechnung der Betrdge der physikalischen Gros-
sen des Versuchsmusters, deren Eingange (46,
45, 47) jeweils an die Ausgénge (48, 43, 49) des
Zahlers (37), des Analog-Digital-Wandlers (35) und
des Taktimpulsformers (41) und deren Ausgang an 5
den Eingang (53) des Display (52) geschaltet sind,
wobei ein Ausgang (51) des Taktimpuisformers (41)
zu einem zweiten (50) des Zahlers (37) gefiihrt ist,
aufweist.

2. Dynamischer Indikator nach Anspruch 1, da- 10
durch gekennzeichnet, dass der Zeitmesser (28)
gin RS-Flip-Flop (61), dessen Ausgang als dritter
Ausgang (32) des Zeitmessers (28) dient, eine erste
Schaltung (56) zur Festlegung der Impulsspitze der
Bewegungsbeschleunigung des Schlagbolzens, die 15
mit ihrem als zweiter Ausgang (31) des Zeitmessers
(28) aufiretenden Ausgang an den R-Eingang (62)
des RS-Flip-Flops (61) gelegt ist, und eine zweite
Schaltung (57) zur Festlegung des Impulsbeginns
der Bewegungsbeschleunigung des Schlagbolzens, 20
deren einer Ausgang (64) an den S-Eingang (63)
des RS-Flip-Flops (61) gelegt ist, deren anderer
Ausgang als erster Ausgang (30) des Zeitmessers
(28) und deren mit dem Eingang (58) der ersten
Schaltung (56) zusammengeschalteter Eingang (59) 25
als Eingang (29) des Zeitmessers (28) fungiert, ent-
halt.

3. Dynamischer Indikator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Schaltung
(56) des Zeitmessers (28) eine Reihenschaliung aus 30
einem Komparator (65) und einem Differentiator (66)
aufweist.

4. Dynamischer Indikator nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Schaliung
(57) des Zeitmessers (28) eine Reihenschaltung von 35
einem Hauptdifferentiator (67), dessen Ausgang
als erster Ausgang (30) der zweiten Schaltung (57)
auftritt, einem Komparator (68) und einem Zusatzdif-
ferentiator (70) enthélt.

5. Dynamischer Indikator nach Anspruch 1 oder 40
2, dadurch gekennzeichnet, dass seine Rechenein-
heit (44) eine Reihenschaltung von einem Umschal-
ter (74), einer Speicherschaltung (72) und einer
arithmetischen Einheit (78) enthélt, an deren weite-
ren Eingang (79) ein anderer Ausgang (76) des Um- 45
schalters (74) gelegt ist, wahrend deren drei Ein-
gange und deren Ausgang jeweils als drei Eingénge
(45, 46, 47) und Ausgang der Recheneinheit (44)
aufireten.
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