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(57) Dehnungsaufnehmer, der fir die Ermittlung von werkstoffspezifischen KenngrofRen, wie E-Modul und

0,1 %-Dehngrenze, beim Zugversuch auch bei sproden Werkstoffen, wie z. B. GuBeisen, anwendbar ist. Der
erfindungsgemaBe Dehnungsaufnehmer besteht aus zwei Schenkeln, die um einen Drehpunkt ein drehbar gelagertes
Hebelsystem bilden. Die an der Oberseite des festen Schenkels befestigte MeRfeder ist mit DehnungsmeBstreifen
bestlickt. Der bewegliche Schenkel ist fiir eine mogliche Messung bis zum Bruch geteilt ausgefihrt. Der bewegliche
Schenkel wird bei Dehnung der Zugprobe bewegt und erzielt an der MeRfeder den gewiinschten Dehnungseffekt, der
liber die DehnungsmeRstreifen in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Der vorliegende Dehnungsaufnehmer ist
leicht handhabbar, gewdéhrleistet eine hohe MeRgenauigkeit der E-Modulbestimmung vor allem im Anfangsbereich
und ist zur Aufnahme von Kraft-Dehnungsdiagrammen im Zugversuch auch fir spréde Werkstoffe geeignet. -
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Dehnungsaufnehmer, bestehend aus zwei Schenkeln, die an den unteren Enden mit auswechselbaren -
MeRschneiden versehen sind, den als vorderer und hinterer Anschiag ausgebildeten Fihrungsteilen
und einer mit DehnungsmeRBstreifen versehenen Mel3feder, gekennzeichnet dadurch, daf’ die zwei
Schenkel (6 und 13) ein um einen Drehpunkt (5) drehbar gelagertes Hebelsystem bilden, nur an der
Oberseite des festen Schenkels (6) die MeRfeder (2) befestigt ist, wobei die Radien der MeRfeder (2)
und des Schenkels (13) in ihrem Berihrungspunkt auf der Lange des MeRRweges nahezu
Ubereinstimmen, am Schenkel ein drehbar gelagerter und in der Héhe verstellbarer Druckstift (14) mit
seiner Spitze in eine in der Mitte der Mel3feder (2) angebrachte Bohrung ragt und ein Schenkel (13)
geteilt ausgefiihrt und mitzwei die beiden Schenkelteile {13, 13a) verbindenden Sicherheitsfedern (16)
versehen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen [5ehnUngsaufnehmer, der fur die Ermittlung von werksfoffspezifischen Kenngréf&eh, wie E-Modul
und 0,1%-Dehngrenze, beim Zugversuch auch bei sproden Werkstoffen, z.B. GuReisen, anwendbar ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fir die Dehnungsmessung an Zugproben sind bisher mechanische (MeRuhr) oder auch induktive MeRRsysteme bekannt. Auf
Grund von Nachteilen in der Handhabbarkeit und der MeRgenauigkeit wurden Dehnungsaufnehmer mit DehnungsmeRstreifen
entwickelt. Diese sind klein und leicht und dadurch einseitig und ohne weitere Hilfsmittel an die Probe ansetzbar, wodurch eine
universelle Einsetzbarkeit gewé&hrleistet ist. Solche MeRBsysteme liefern ein sehr genaues, der Dehnung der Probe proportionales
Signal, das zur direkten Weiterverarbeitung des Mefwertes in elektronischen MeBwerterfassungs- und Steueranlagen geeignet
ist. Solche DehnungsmeRstreifensysteme werden 2.B. in der US-PS 3; 798, 508 verwendet.

Bekannte DMS-Aufnehmer erfordern besondere, hochprazise MeRfedern, einzelne auch einen komplizierten mechanischen
Aufbau. Dabei-miissen sehr kleine DehnungsmeRstreifen angebracht werden, was natiirlich eine geringere Genauigkeit der
MeRwerte bedingt.

Beim Zugversuch an sehr spréden Werkstoffen, z. B. GuBeisen, kdnnen herkémmliche Dehnungsaufnehmer nicht eingesetzt
werden. Der Aufnehmer miiRte wegen der geringen Dehnbarkeit der Proben bis zum Bruch im Einsatz'bieiben. Dabei wiirde
jedoch der maximal zuldssige MeBweg Uberschritten und der Aufnehmer zerstdrt werden. Aus diesem Grund ist es selbst bei
z&hen Werkstoffen iblich, den Dehnungsaufnehmer rechtzeitig vor dem Bruch abzunehmen und auf exakte Dehnungswerte bis
zum Bruch zu verzichten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Dehnungsaufnehmer mit DehnungsmeRstreifen, der leicht handhabbar und an verschiedene
Probenformen anpalbarist, eine hohe MelRgenauigkeit fir die E-Modulbestimmung vor allem im Anfangsbereich gewéhrleistet
und die Aufnahme von Kraft-Dehnungsdiagrammen im Zugversuch auch fiir sprode Werkstoffe erlaubt.

‘Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, einen Dehnungsatfnehmer mit DehnungsmeRBstreifen zu schaffen, der
sich durch einen mechanisch einfachen und klaren Aufbau auszeichnet, die Querrichtung stabilisiert und auch fiir die Aufnahme
von Dehnungswerten an spréden Werkstoffen, bei denen zu diesem Zweck bis zum Probenbruch gefahren werden mulR3,
geeignet ist.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dal der Dehnungsaufnehmer aus zwei Schenkeln, die ein um einen
Drehpunkt drehbar gelagertes Hebelsystem bilden, und der, nur an der Oberseite des festen Schenkels befestigten MeRfeder, die
mit DehnungsmeBstreifen bestlckt ist, besteht.

Die Radien der Mef3feder und des beweglichen Schenkels stimmen in ihrem Berlhrungspunkt auf der Linge des MeRBweges
nahezu Uberein. Am beweglichen Schenkel ist ein drehbar gelagerter und in der Héhe verstellbarer Druckstift, der mit seiner
Spitze in eine in der Mitte der Mel3feder eingebrachte Bohrung ragt, angebracht. Die unteren Enden der Schenkel sind mit
auswechselbaren Mefischneiden versehen. Der bewegliche Schenkel ist flir eine mogliche Messung bis zum Bruch der Probe
geteilt ausgeflhrt und mit zwei die beiden Schenkelteile verbindenden Sicherheitsfedern versehen.

Der bewegliche Schenkel wird bei Dehnung der Zugprobe bewegt und erzielt an der MefRRfeder den gewlinschten
Dehnungseffekt, der Gber die DehnungsmeRstreifen in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. Bei Verwendung eines
geteilten, beweglichen Schenkels besteht die Mdglichkeit der Aufnahme von Dehnungswerten an Praoben bis zum Bruch.



Die vorliegende Erfindung hat gegentiber bekannten DMS-Aufnehmern den Vorteil, daR sie einen klaren, unkomplizierten
mechanischen Aufbau besitzt, MeRfedern ohne besondere Anforderungen einzusetzen sind und Form und Abmessungen der
MeRfeder die Verwendung relativ groRer DehnungsmeRstreifen erlauben, was wiederum ein leichteres Applizieren erlaubt und
zu einer hdheren MeRgenauigkeit fihrt. '

Ausfiithrungsbeispiel

Die Erfindung soll an nachfolgendem Ausflihrungsbeispiel néher erléutert werden.
In Fig. ist der Dehnungsaufnehmer schematisch dargestellt. Er besteht im wesentlichen aus dem beweglichen Schenkel 13 und
133, der um seinen Drehpunkt 5 als Gabel ausgefihrt ist, und dem festen Schenkel 6, an dessen Oberseite die MeRfeder 2 mit
dem Dehnungsmefstreifensystem 3 befestigt ist. Der im Schenkel 13 drehbar gelagerte und in der Hohe verstellbare Druckstift
14 ragt mit seiner Spitze in eine in der Mitte der MeRfeder 2 angebrachte Bohrung. Am unteren Ende beider Schenkel sind die
auswechselbaren MeRschneiden 9 eingesetzt, diese werden mit den Spannstiicken 8 festgeklemmt, Die Blgelfedern 7 dienen

" der Befestigung des Aufnehmers an der Probe 11. Sie sind auswechselbar und kdnnen, wie die MeBschneiden 9, durch
entsprechende Formgebung an jede Probe angepaB3t werden. Die beiden Fihrungsteile 12 dienen gleichzeitig als vorderer und
hinterer Anschiag und, in Verbindung mit einem Pafstift 10, als Arretierungseinrichtung zur Fixierung der Nullstellung. Das
Gehause 1 umhiillt und schiitzt das MeRsystem gegen mechanische Beschadigung und ist gleichzeitig Griffelement. Fir die
Beanspruchung bis zum Bruch ist der Schenkel 13 geteilt ausgefiihrt. Dabei sind die beiden Schenkelteile mit zwei
Sicherheitsfedern 16 zusammengehalten. Das untere Schenkelteil wird im oberen durch kurze PaRstifte 17 (s. Fig.ll), die in
Bohrungen ragen, gefiihrt. Der bewegliche Schenkel 13 wird bei Dehnung der Zugprobe 11 um seinen Drehpunkt 5 bewegt.
Durch diese Bewegung lenkt der Druckstift 14 die MeRfeder 2 nach oben aus, wodurch an dieser der gewlinschte Dehnungseffekt
erzielt wird {Dehnung der MeRfeder auf der Unterseite und Stauchung auf der Oberseite). Die MeRfeder 2 fungiert dabei
gleichzeitig als MeR- und Riickstellelement. Konstruktiv ist die Lage des Drehpunktes 5 so gewéhit, daf3 die Kreisbahn des
Schenkels 13 und der MeRfeder 2 in dem Punkt, in dem der Druckstift 14 in die MeRfeder 2 eingreift, so gut wie méglich
libereinstimmt. Kleine Differenzen werden durch die drehbare Anordnung des Druckstiftes ausgeglichen, so daR in jeder
Stellung des Aufnehmers gleiche Hebelarmlange der Mef¥feder garantiert ist. Durch die beiden Flihrungsteile 12 wird der
Konstruktion zusatzlich Stabilitat verliehen, sie dienen aber gleichzeitig als Anschlag zur Begrenzung des MeRweges in beiden
Richtungen und dariiber hinaus, in Verbindung mit einem Paf3stift 10, der in eine Bohrung emgeschoben werden kann, zur
Fixierung der Nullage: Vor dem Zugversuch wird der Aufnehmer mit eingeschobenem PaRstift, der mit einem Perlonfaden
unverlierbar am Schenke! 6 befestigt ist, an die Probe angesetzt und mit den beiden Bligelfedern 7 an dieser befestigt. Jetzt kann
der Pafstift herangezogen und der Zugversuch durchgefiihrt werden. Durch den geteilt ausgefiihrten Schenkel 13 soll ein
Abknicken bzw. Ausklinken des unteren Schenkelteils ermdglicht werden. Beim Zugversuch muB der Dehnungsaufnehmer mit
seinem starren Schenkel 6 an der Probenseite befestigt werden, die in der feststehenden Einspannung der Prifmaschine steckt.
Die vier auf der MeRfeder 2 installierten DehnungsmeRstreifen 3 sind zu einer Vollbriicke geschaltet. Da die beiden auf der
Oberseite installierten DMS im gleichen MaR gestaucht, wie die auf der Unterseite installierten gedehnt werden, wird gegenuber
ginem DMS-System mit einem aktiven DMS die vierfache Empfindlichkeit erzielt. Der Anschiufl der DMS-Briicke erfolgt iber das
vieradrig abgeschirmte AnschiuRkabel, das mit einem flinfpoligen Stecker versehen ist. Der Aufnehmer kann an alien
handelstblichen Tragerfrequenz- und GleichspannungsmeRbriicken betrieben werden.

Durch die vorgeschlagene Lésung ist die Moglichkeit gegeben, dal der Aufnehmer die Dehnung der Probe 11 bis zum Bruch
messen kann, selbst wenn beim Bruch die untere Hilfte der Probe 11 aus der Prifmaschine geworfen wird. Somit kann die
Dehnung auch an sproden Gu3proben gemessen werden. ’
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