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Die Erfindung betrifft einen beriihrungslos arbeitenden
elektrischen MeBwandler, dessen Ausgangsfrequenz sich
in Abhidngigkeit vom Abstand zwischen einer MeBflé&che
und einem metallischen MeBobjekt andert, insbesondere
zur zeitlichen Erfassung von Konturénderungen des MeB~—
objektes bei der Untersuchung des Materialverhaltens
bel bhohen Verformungsgeschwindigkeitsen nach dem Prinzip

der geteilten Hopkinson'schen Stange.

Bei der Untersuchung des Materialverhaltens bei hohen
Verformungsgeschwindigkeiten mit Hilfe des Prinzips

der geteilten Hopkinson'schen Stange wird auf dies Stirn-
seite der einen Stangenhdlfte ein Spannungsimpuls auf-
gebracht, der sich in Lingsrichtung der Stangenhdlfte
bis zur anderen Stirnseite der Stange und von hier iber
ein elngebrachtes Probestiick auf die zweite Stangen—
h&lfte ausbreitet. Der Spannungsimpuls, der den elasti~
schen Bereich des Stangenmaterisls nicht liberschreiten
derf, bewirkt eine elastische Dehnung in der Stange und
gemidB der Poisson'schen Gleichung auch eine VergroBerung
ihvres Durchmessers, die als ringformige Wulst in Lings—~
richtung Uber die Stangenhdlften lduft. Durch Messen der
Form und GrdBe dieser VergroRerung des Durchmessers bzwe
des zeitlichen Verlaufes der Durchmesserdnderung in
beiden Stangenhilften lassen sich Riickschliisse auf das
Msterialverhalten der zwischen die Stangenhdlften ein-
gebrachten Materialprobe bei unterschiedlicher Verformungs-—
geschwincdigkeit ziehcne.
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Es ist bekannt, dle Anderung des Durchmessers der
Hopkinson'schen Stange mit Hilfe eines kapazitiven
Wandlers, der einerseits durch die Stange selbst und
andererseits durch den Stab umschlieBende schmale
Metallringe gebildet wird, zu messen., Dabel sind auf
jeder Stangehdlfte Jeweils drei Metallringe unmittel-
bar nebeneinander angeordnet. Der zwischen jedem Metall-—
ring und der Btange erforderliche ILuftspalt darf bei einem
Durchmesser der Stange von beispielsweise 20 mm nur

caes 0,2 mm betragen und nmull auf den Umfang bezogen an
Jeder Stelle gleich groB sein. An jeder MeBstelle miissen
drei hinsichtlich Luftspalt bzw. Durchmesser und Breite
vollig gleiche Mstallringe angeordnet werden. Die Metall-
ringe fihren im Ruhezustand das gleiche Potential, und
zwischen ihnen und der Stange muBl sich die gleiche Feld-
starke ausbilden. Zur Messung der Durchmesseridnderung
jedoch wird nur der mittlere Metallring verwendet. Die
beiden duBeren Msetallringe dienen nur der Ausschaltung
von die MeBwerte verfidlschenden Feldinhomogenititen an
den Réndern des MeBringes. AuBerdem sind die beiden
duBeren Metallringe fiir die Eichung des MeRwandlers
urbedingt erforderlich, da das statische Aufnehmen einer
Eichkurve infolgs der auftretenden Feldinhomogenititen
nicht oder nur mit erheblichem technischen und Skonomi-
schen Aufwand mdglich ist. Erst durch das Anordnen von

drel Metallringen 148t sich der Zylinderkonfensator zur
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Ermittlung der notwendigen Eichkurve mit ausreichender
Genauigkeit mathematisch behandeln.

Infolge der hohen Anforderungen an die MaBhaltigkeit

und Oberfliachenglite der Metallringe und der geteilten
Stange ergibt sich ein unvertretbar hoher Fertigungs—
aufwand bei der Herstellung und Montage der Vorrichtung.
Nachtellig ist ferner, daB die hohen Anforderungen an die
MaBhaltigkeit der Metallringpaarungen nur durch Auswahl
der bendtigten Anzahl aus einer Vielzahl von mit hohem
Aufwand gefertigten Ringen erfillt werden konnen. Weiter—
hin ist nachteilig, daB dieser mit groBem Aufwand herge—
stellte kapazitive Wandler nur fiir diesen einen Verwendungs—
zweck = némlich zur Untersuchung des Materialverhaltens
nach dem Prinzip der geteilten Hopkinson'schen Stangs =

einsetzbar ist.

Bin weiterer Nachteil ist, daB es infolge der Verwendung
von Kondensatorringen nicht moglich ist, die Ausbildung
der mit der Spannungswelle verbundenen Durchmesserénde-—
rung bezogen auf den Umfang dsr zu vermessenden Stange

zu untersuchen, d. he. es wird vorausgesetzt, daB die als
ringformige Wulst iliber die Stange laufende Spannungswelle

rotationssymmetrisch ist.

Es ist weiterhin bekannt den Abstand

bzwe. Abstandsidnderungen mit Hilfe von Mikrowellen zu
messen. Hierbei befindet sich ein auf einer Seite offener
hutférmiger Korper in einem bestimmten Abstand vor elner

zu vermessenden Metalloberflécihs. Die Resonanzfrequens
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des auf diese Welse gebildeten Mikrowellenresonators
ist abhingig vom Durchmesser des Resonators und vom

Abstand zwischen Resonator und Metalloberfliéche.

Nachtellig hierbei ist jedoch, daB derartige Resonatoren
einen verhidltnismiBig groBen Hohlraumdurchmesser haben
missen, um die auftretenden Grenzfrequenzen, die nach
der Theorie fiir Hohlleiter eine Funktion des Durchmessers
sind, nicht so gro8 werdsen zu lassen, daB sie technisch
nicht mehr oder nur mit erheblichem Aufwand zu beherr—
schen sind. Da fir Untersuchungen mit Hilfe der Hopkin-
son'schen Stange jedoch Hohlraumdurchmesser von wenigen
Millimetern notwendig sind, wlirden sich Grenzfrequenzen
von ocae. 1011 Hertz ergeben, deren Auswertung einen unver-
tretbar hohen Aufwand erfordern. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, daB sehr kleine im Mikrometerbereich
liegende Abstandsinderungen zwischen dem hutformigen
Resonanzkorper und der Metalloberfliche infolge dexr ver-
hdaltnismiBig groBen Bauhohe des Resonators von mehreren
Zentimetern nicht meBbar sind, da sich der MeBeffekt bzw.
eine Anderung der Ausgangsfrequenz aus der Verdnderung
der Gesamthohe des Resonatorhohlraumes ergibt. Aus den
vorstehend genannten Grinden sind Mikrowellenresonatoren
zur Untersuchung des Materialverhaltens nach dem Prinzip
der Hopkinson'schen Stange nicht geeignete.

Es 1st Zwseck der Erfindung, einen elektrischen MeBwandler
zu entwickeln, der bei mdglichst geringem Fertigungs-—,
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Montage=~ und Eichaufwand ein erweitertes Anwendungsge=
bilet besitzt und gegeniiber Hohlraumresonatoren einen
geringeren Aufwand fir die nachgeordnete Auswertein-
richtung erfordert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektri-
schen MeBwandler zu schaffen, der einen einfachen
konstruktiven Aufbau besitzt und mit dem sowohl groBere
als auch sehr kleine im Bereich von 0,1 Mikrometer lie-
gende langsam oder sehr schnell mit Anstiegszeiten in
der GroBenordnung kleiner als eine Mikrosekunde ver-
laufende Abstandsinderungen zwischen der MeBflédche des
MeBwandlers und einer Metalloberflidche meBbar sind.
AuBerdem sollen insbesondere beim Einsatz als MeB8wandler
zur Untersuchung des Materialverhaltens bei hohen Ver-—
formungsgeschwindigkeiten nach dem Prinzip der geteilten
Hopkinson'schen Stange die Geometrie und die MaBhaltig—
keit der zu vermessenden Oberfidche von geringerem Ein-
£luB sein. Welterhin soll es mdglich sein, die MeRfléche
des MeBwandlers verhdltnisméBig klein auszubilden, und
den EinfluB von parasitidren Kapazitaten auf das lleBexr~
gebnis auszuschelten. Schlieflich soll es mdglich sein,
in Umfangsrichtung des zu vermessenden Objektes gesehen,

an mehreren Stellen getrennt MeBwerte zu erfassen.

Erfindungsgemall wird die Aufgabe dadurch geldst, dal ein

an sich bekannter koaxialer Topfkreis einen in axialer
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Richtung spielfrei verstellbaren Innenleiter aufweist,
dassen Stirnfliche als MeBfliche ausgebildet und einer
zu vermessenden metallischen Oberflidche zugeordnet ist
und daB die Resonanzfrequenz in an sich bekannter Weise

elner Auswerteinrichtung zufiihrbar iste.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfilthrungsbei-
splel ndher erldutert werden. Die dazugehOrige Zeichnung
zeigt den MeBwandler in einer dazugehOrigen Vorrichtung
als Lingsschnitt, insbesondere zur Messung von axial in
geteilten Hopkinson'schen Stangen laufenden Spannungs—

wellen,

Die zu vermessenden Hopkinson'schen Stangen 1 verlaufen
senkrecht zur Zeichenebene. Auf die Stangen 1 sind Auf-
nahmevorrichtungen 2, die die Stangen 1 mit groBem
Spiel umschlieBen, aufgesetzt und durch Spannschrauben 3
verspannte. Um einen festen Sitz auf den Stangen 1 und
gleichzeitig aber auch das ungehinderte Durchlaufen der
mechanischen Spannungswellen zu gewihrleisten, sind

in dem Spalt zwischen den Stangen 1 und den Aufnahme-
vorrichtungen 2 diinne schmale Teflonringe 4 angeordnet.
In die Aufnahmevorrichtungen 2 fest eingeschraubt sind
die Mefwandler. Sie bestehen im wesentlichen aus einem
metallischen Gehduse 5 und einem Innenleiter 6. Dar
Innenleiter 6 ist mit einem Fihrungsstiick 7, welches sich
durch eine Stellschraube 8 und eine Druckfeder 9 spiel-

frel axial verschieben 148%, fest verbunden. Dic Stirn-~
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f£ldche 10 des Innenleiters 6 bildet mit dem entsprechenden
Oberfléachenteilstiick der Stangen 1 eine Kapazitdt. Diese
Kapazitdt ist ein MaB flir den Abstand zwischen der als
MeBfléche dienenden Strinfléche 10 des Innenleiters 6
und einer, in diesem Anwendungsfall durch die Hopkin-
son'schen Stangen 1 gebildeten, Metalloberfléche und
liefert je nach GroBSe des Abstandes unterschiedliche
MeBwerte. Da diese Ksgpazitidt Jjedoch sehr klein ist und
deshalb hOchstens nur indirekt bestimmt werden kann,
wird direkt die auftretende Resonanzfrequenz als Mal
flir den Abstand registriert. Das Abnehmen der Frequenz
vom Innenleiter © geschieht mit Hilfe nicht dargestellber
bekannter Mittel. Die statische Ermittlung der unter—
schiedlichen Resoranzfrequenzen bei unterschiedlichen
Absténden, d. he. das Eichen des MeBwandlers, kann in
einfacher Weise folgendermaBen geschehen:

Dex Innenleiter 6 wird mit Hilfe der Stellschraube 8

in axialer Richtung solange verstellt, bis die Stirn-
flache 10 des Innenlelters & elektrischen Kontakt mit
der Hopkinson'schen Stange 1 hat. Dieser mechanische
Berihrungspunkt, der elektrisch angezeigt wird, ergibt
die Nullstellung. Durch langsames VergroBern des Ab—
standes zwischen der Stirnfliche 10 des Innenleiters 6
und der Hopkinson'schen Stange 1, wobei die Verstellung
durch eine MeSuhr stindig registriert wird, und durch

Aufzeicknen der Resonanzfrequenz des MeBwandlers in
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Abhéngigkeit der verschiedenen Abstinde, kann der lMeB8—
wandler auf einfache Weise filir die dynamische llessung
geeicht werden. Da die erzielte Eichkurve iUber einen
groBen Bereich gekrimmt ist, ergibt sich fiir dynamische
Messungen in einem kleinen Bereich eine unterschiedliche
Empfindlichkeit. Durch Einstellen eines entsprechenden
festen Ruheabstandes fiir die dynamischen Messungen kann
also gleichzeitig die Empfindlichkeit des MeBwandlers
beeinfluBt werden.

Ein wesentlicher Vorteil bei der Anwendung dieses MeB~
wandlers fir Versuche mit der geteilten Hopkinson'schen
Stange gegeniiber den Ringkondensatoren besteht neben der
einfachen Fextigung, lMontage und Eichung besonders auch
darin, daB nur die dem Innenleiter 6 gegeniiberliegende
Flédche eine gute Oberflichenglite — allerdings mit ge-
ringeren Anforderungen als bei der Verwendung von Ring-

kondensatoren - agufweisen mufl,

Der Einsatz des MeBwandlers ist Jjedoch nicht nur auf
diesen einen Anwendungsfall fir runde Hopkinson'sche
Stangen beschrankt. Durch Veridnderung der Aufnahmever-
richtung bzw. durch Verwendung einer anderen universellen
Aufnabmevorrichtung ist es auch mdglich, die Ausbildung
und den Verlauf von Spannungswellen bzwe. Abstandsdnde~
rungen an verschieden profilierten Stédben zu messen.
Dariiber hinaus 1st es auch denkbar, den MsBwandler zur

Dickemmessung von ze. B. schnellbewegten metallischen
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Profilen beispielsweise in Walzwerken oder beim Ziehen
von Dréhten und Profilen einzusetzen. Ein weiteres in~
frage kommendes Anwendungsgebiet konnte das llessen von
sehr kleinen Schwingungen mit hoher Frequenz an Bau-

teilen sein.

Beim Einsatz des lleBwandlers fir die vorstehend genann—
ten Anwendungsbereiche ist es auch denkbar, den Innen=
leiter, insbesondere die als Me¢Bfl&che ausgebildete
Stirnflache, zu vergroBern. Dadurch erhdht sich die
Empfindlichkeit des MeBwandlers wesentlich, bzw. es ist
unter Erreichung gleichwertiger MeBergebnisse moglich,
den Abstand zwischen MeBfldche und vermessender Metall~
oberfliche groBer zu wdhlen. Diese vorteilhafte Aus—
fibrungsform des MeBwandlers ist allerdings nur dort
einsetzbar, wo nur geringere Anforderungen an das

Auflosungsvermogsn gestellt werden.
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Patentanspruch:

Beriihrungslos arbeitender elektrischer MeBwandler,
dessen Ausgangsfrequenz sich in Abhdngigkeit vom Ab~-
stand zwischen einer MeBflache und einem metalli-
schen MeBobjekt dndert, insbesondere zur zeitlichen
Erfassung von Konturénderungen des MeBobjektes bei
der Untersuchung des Materialverhaltens bei hohen
Verformungsgeschwindigkeiten nach dem Prinzip der ge-—
teilten Hopkinson'schen Stange, dadurch gekennzeich-
net, daB ein an sich bekannter koaxialer Topfkreis
einen in axialser Richtung spielfrei verstellbaren
Innenleiter (6) aufweist, dessen Stirnfliche (10) als
MeBflache ausgebildet und einer zu vermessenden metalli-
schen Oberfliache zugeordnet ist und daBl die Resonanz-—
frequenz in an sich bekannter Weise einer Auswertein-—

richtung zufihrbar ist.

Hierzu f?. Blatt Zeichnungen
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