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(54) Messgerät zur Messung der elastischen Eigenschaften einer Oberflächenstruktur

(57) Bei einem Messgerät zur Messung der elasti-
schen Eigenschaften einer Oberflächenstruktur (3) mit
einer in einem Gehäuse (1) angeordneten Sonde (2),
mit einem Sender und mindestens einem Empfänger,
wobei von dem Sender Schallimpulse emittiert und von
dem Empfänger das Ausbreitungsverhalten der Schal-
limpulse in der Oberflächenstruktur (3) erfasst werden,
mit einer Steuereinrichtung (16) für die Schallimpulser-
zeugung und mit einer Auswerteeinrichtung (18) für die
von dem Empfänger aufgenommenen Messsignale,
wobei mindestens zwei nebeneinander angeordnete
auf die Oberflächenstruktur (3) aufsetzbare Messspit-
zen (4,6) mit von einer Halterung (8,10) getragenen
streifenförmigen bimorphen Elementen (12,14) als Sen-
de- und Empfangselemente verbunden sind, ist vorge-
sehen,
dass die Messspitzen (4,6) von den Halterungen (8,10)
für die bimorphen Elemente (12,14) gebildet sind und
dass die streifenförmigen bimorphen Elemente (12,14)
einseitig mit ihrem einen Ende an der Halterung (8,10)
befestigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerät zur Mes-
sung der elastischen Eigenschaften einer Oberflächen-
struktur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein
derartiges Messgerät ist aus der EP 0 329 817 bekannt.
Das bekannte Gerät weist eine in einem Gehäuse axial
beweglich gelagerte Sonde auf, deren Messspitzen mit
einem vorgegebenen Anpressdruck orthogonal auf die
Hautoberfläche eines biologischen Körpers aufsetzbar
sind. Die Messspitzen übertragen Schallimpulse von bi-
morphen Piezowandlern in die Hautoberfläche, wobei
eine Messspitze als Sender arbeitet und die beiden an-
deren als Empfänger. Die Empfänger messen die Zeit-
dauer zwischen dem Senden und Empfangen des aku-
stischen Impulses, der zwischen den Messspitzen
durch die Haut verläuft. Aus der Zeitmessung wird die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwelle in der
Haut ermittelt.
[0002] Die flachen und streifenförmigen bimorphen
Piezowandler bestehen aus einem mit Elektroden ver-
sehenen keramischen Material, das eine geringe Bruch-
festigkeit aufweist. Die bimorphen Elemente sind daher
sehr spröde und brechen schnell bei mechanischer Be-
lastung.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Messgerät der eingangs genannten Art zu schaffen, das
eine höhere Betriebssicherheit aufweist und unempfind-
lich gegen Stöße ist.
[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male des Anspruchs 1.
[0005] Die Erfindung sieht dem vorteilhafter Weise
vor, dass die Messspitzen von der Halterung für die bi-
morphen Elemente gebildet sind, wobei die streifenför-
migen bimorphen Elemente nur einseitig mit einem En-
de an der Halterung befestigt sind. Dadurch, dass die
Halterungen für die bimorphen Elemente selbst die
Messspitze bilden, werden die bimorphen Elemente in
vorteilhafter Weise keinen mechanischen Belastungen
ausgesetzt, so dass sie auch bei unsachgemäßer Be-
handlung oder bei hoher Stoßbelastung nicht brechen.
[0006] Vorzugsweise sind die bimorphen Elemente
an dem den Messspitzen zugewandten Ende der Hal-
terung befestigt. Die Halterung ermöglicht die Übertra-
gung von Schallimpulsen über die Messspitzen auf die
Oberflächenstruktur und schützt zugleich das bimorphe
Element vor Beschädigung. Die streifenförmigen bimor-
phen Elemente sind jeweils auf einer Halterung an ih-
rem freien, der Oberflächenstruktur zugewandten Ende,
vorzugsweise durch Verkleben befestigt, wodurch sie
die erzeugten Schallimpulse optimal auf das freie, die
Messspitze bildende Ende der Halterung übertragen
können.
[0007] An dem freien Ende eines jeden streifenförmi-
gen bimorphen Elementes ist jeweils eine seismische
Masse, vorzugsweise durch Verkleben befestigt. Biegt
sich das bimorphe Element des Senders infolge eines
elektrischen Impulses wird das Biegemoment als Schal-

limpuls über die Messspitze auf die Oberflächenstruktur
übertragen. Als Abstützung für dieses Biegemoment
dient die seismische Masse mit ihrer Massenträgheit.
Die Massenträgheit der seismischen Masse bewirkt,
dass die Anordnung sehr empfindlich auf schnelle Im-
pulse, aber kaum auf relativ langsame Bewegungen, die
durch unsachgemäße Behandlung bestehen, reagiert.
[0008] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Halte-
rungen eine den bimorphen Elementen angepasste
längliche Aussparung aufweisen, in der die bimorphen
Elemente frei schwingen können. Die Aussparung er-
möglichen, dass die parallel zu den Halterungen verlau-
fenden bimorphen Elemente bei ihrer orthogonal zu den
Halterungen verlaufenden Schwingung, durch die Aus-
sparung hindurchschwingen können.
[0009] Die Halterungen bestehen aus zwei flachen,
streifenförmigen Teilen, die an den den Messspitzen ge-
genüberliegenden Enden mit parallelem Abstand zuein-
ander an einem gemeinsamen Träger befestigt sind. Die
Halterungen sind sehr flexibel, so dass die Schallimpul-
se des Senders nicht auf den Träger übertragen wer-
den. Makrolon wird als bevorzugtes Material für die Hal-
terungen verwendet. Die Biegsamkeit der Halterung
verhindert dabei, dass der Schallimpuls über die Auf-
hängung auf den Empfänger übertragen wird.
[0010] Die Sonde ist axial beweglich in dem Gehäuse
gelagert und die Messspitzen können unter einer defi-
nierten Federspannung gegen die Hautoberfläche an-
gelegt werden.
[0011] Der Schallimpuls und die Messung können
ausgelöst werden, wenn die Sonde einen vorbestimm-
ten Weg zurückgelegt hat. Dadurch ist gewährleistet,
dass die Messspitze stets mit dem gleichen An-
pressdruck gegen die Oberflächenstruktur angelegt
sind.
[0012] Der Schallimpuls und die Messung können
auch nach einer vorbestimmten Zeitverzögerung aus-
lösbar sein, wobei dies auch in Kombination mit dem
Zurücklegen eines bestimmten Sondenweges kombi-
nierbar ist.
[0013] Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass der aus
einem flachen bimorphen Element bestehende Sender
einen Einzelschallimpuls in die Oberflächenstruktur ein-
koppelt.
[0014] Die Auswerteeinrichtung kann die von dem
Empfänger aufgenommenen Messsignale mit Hilfe ei-
ner Resonanzmessung im Frequenzbereich zwischen
0 und 10 kHz auswerten.
[0015] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Sonde ein auf der zu untersuchen-
den Oberflächenstruktur fixierbares Führungsteil auf-
weist, in dem die Sonde orthogonal zur Oberflächen-
struktur geführt ist und in dem die Sonde mit Hilfe von
Markierungen an der Sonde und an dem Führungsteil
unterschiedliche definierte Winkelstellungen einneh-
men kann. Das Führungsteil, das beispielsweise aus ei-
ner zylindrischen Hülse besteht, die auf die zu untersu-
chende Oberflächenstruktur aufgeklebt wird, nimmt die
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Sonde so auf, dass eine orthogonale Ausrichtung der
Sonde relativ zur Oberflächenstruktur gewährleistet ist.
Desweiteren sind auf dem Umfang des Führungsteils
Winkelmarkierungen angebracht, die es in Verbindung
mit einer Markierung an der Sonde ermöglichen, die
Sonde um vorbestimmte Winkel zu drehen, so dass
Messungen relativ zur einer Ausgangsposition unter ei-
nem Winkel von beispielsweise 0°, 45°, 90° oder 135°
möglich sind.
[0016] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ein Ausführungsbeispiel der Erfindung näher
erläutert.

Es zeigen:

[0017]

Fig. 1 ein Querschnitt durch das Messgerät,
Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Halterung mit einem

bimorphen Element, und
Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Führungsteil für die

Sonde.

[0018] Das in Fig. 1 gezeigte Messgerät besteht aus
einem Gehäuse 1, in dem axial beweglich eine Sonde
2 angeordnet ist. Die Sonde 2 besteht aus einem Ge-
häuse 5, in dem an einem Träger 28 mit parallelem Ab-
stand voneinander zwei flache, streifenförmige sich
längs erstreckende Halterungen 4,6 befestigt sind, die
jeweils ein bimorphes Element 12, 14 aufnehmen. Die
Halterungen 8, 10 bestehen aus Makrolon und weisen
eine hohe Flexibilität auf. Die Halterungen 8, 10 sind nur
einseitig an dem Träger 28 befestigt und können mit ih-
ren freien Enden frei schwingen.
[0019] Die freien Enden der Halterungen 8, 10 bilden
zugleich die Messspitzen 4, 6, auf die Schwingungen
eines von dem bimorphen Element 12 erzeugten Schal-
limpulses auf die zu untersuchende Oberflächenstruk-
tur 3 übertragen werden. Das bimorphe Element 12 er-
streckt sich streifenförmig parallel zu der Halterung 8
und ist im Bereich der Messspitze 4 vorzugsweise auf
der Außenseite verklebt. Das freie, von der Messspitze
4 abgewandte Ende des bimorphen Elementes 12 trägt
eine seismische Masse 20, die vorzugsweise aufge-
klebt ist.
[0020] Ein von einer Steuereinrichtung 16 mit einer
Leistungselektronik dem bimorphen Element 12 zuge-
führte elektrischer Impuls erzeugt ein Biegemoment in
dem bimorphen Element und überträgt einen Schallim-
puls auf die Messspitze 4. Dabei dient die seismische
Masse 20 als Momentabstützung. Die Massenträgheit
der Masse 20 bewirkt, dass die Anordnung sehr emp-
findlich auf schnelle Impulse, dagegen kaum empfind-
lich auf relativ langsame Bewegungen, die durch un-
sachgemäßen Umgang mit dem Messgerät entstehen,
reagiert. Das bimorphe Element 12 bildet mit der
Messspitze 4 und der seismischen Masse 20 einen Sen-
der für Schallimpulse. Spiegelbildlich zu der Längsach-

se des Messgerätes durch den Träger 28 befindet sich
ein Empfänger, der aus der Messspitze 6, der Halterung
10, dem bimorphen Element 14 und der seismischen
Masse 22 gebildet ist. Die Halterungen 8, 10 weisen,
wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, eine Ausspa-
rung 24, 26 auf, die ein freies Schwingen der bimorphen
Elemente 12, 14 und der seismischen Massen 20, 22 in
eine orthogonal zu den Halterungen 8, 10 verlaufenden
Richtung ermöglicht.
[0021] Das Gehäuse 5 und die Messsonde 2 werden
innerhalb des Gehäuses 1 mit Hilfe einer Druckfeder 7
vorgespannt.
[0022] Eine Auswerteeinrichtung 18 analysiert die
von der Messspitze 6 aufgenommenen Messsignale,
beispielsweise mit Hilfe einer Resonanzmessung im
Frequenzbereich zwischen 0 und 10 kHz.
[0023] Die Ergebnisse der Messungen können auf ei-
nem Display einer in den Zeichnungen nicht dargestell-
ten Anzeigeeinheit dargestellt werden, die mit der Aus-
werteeinrichtung 18 über ein Kabel 19 verbunden ist.
[0024] Ein hohlzylindrisches Führungsteil 32 kann
das distale Ende der Sonde 2 aufnehmen, so dass die
Messspitzen 4, 6 exakt orthogonal zur Hautoberfläche
3 während der Messung ausgerichtet sind. Das Füh-
rungsteil 32 weist einen Flansch auf, der auf seiner der
Oberflächenstruktur 3 zugewandten Seite eine aus-
wechselbare, im wesentlichen ringförmige doppelkle-
bende Folie 34 trägt. Mit Hilfe der doppelklebenden Fo-
lie 34 kann das Führungsteil 32 an einer zu untersu-
chenden Stelle der Oberflächenstruktur 3 fixiert werden.
[0025] Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich, weist der
Ringflansch 35 auf seinem Umfang zwei Löcher 40 auf,
die dazu dienen, auf der Oberflächenstruktur 3, bei-
spielsweise mit einem Stift Farbmarkierungen aufzutra-
gen, um die Messung an gleicher Stelle mit gleicher Ori-
entierung der Sonde 2 auch in größeren Zeitabständen
durchführen zu können.
[0026] Für die Aussagekraft der Messergebnisse ist
es nämlich wesentlich, dass die zu vergleichenden Mes-
sergebnisse an der gleichen Stelle der Oberflächen-
struktur 3 erfolgen.
[0027] Desweiteren trägt der Ringflansch Markierun-
gen 36, die einen vorbestimmten Winkelabstand von-
einander haben. In Verbindung mit einer außen an dem
Gehäuse 5 angebrachten Markierung 38 der Sonde 2
(Figur 1) lässt sich das Messgerät reproduzierbar an der
gleichen Messstelle und in der gleichen Winkelstellung
auf der Oberflächenstruktur 3 anordnen.
[0028] Auf der Anzeigeeinrichtung können dann
Messwerte, beispielsweise unter einem Winkel von 0°,
45°, 90° und 135° angezeigt werden, so dass auch eine
Aussage über die Anisotropie der Oberflächenstruktur
3 gemacht werden kann.
[0029] Desweiteren ist es möglich, auf der Anzeige-
einheit Durchschnittswerte wiederholter Messungen
anzuzeigen. Die Auswerteeinrichtung 18 ist auch in der
Lage, Messwerte für einen späteren Vergleich zu spei-
chern.
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[0030] Die Messung kann ausgelöst werden, wenn
die Messspitzen 4, 6 unter einer bestimmten Vorspan-
nung gegen die Hautoberfläche 2 gedrückt werden. Die
Höhe der Vorspannung kann beispielsweise über eine
Wegmessung der Sonde 2 festgestellt werden, die die
Axialverschiebung der Sonde 2 gegen die Federkraft
mißt. Zusätzlich kann die Auslösung des Schallimpul-
ses und die Messung zeitlich verzögert werden.
[0031] Die verwendeten Schallimpulse liegen im Be-
reich zwischen 0,5 und 30 kHz.
[0032] Die Messwerte sind repräsentativ für die ela-
stischen Eigenschaften der Oberflächenstruktur 3 , bei
der auch unterschiedliche Elastizitätswerte für die Quer-
und Längselastizität feststellbar sind.
[0033] Die Oberflächenstruktur 3 kann aus elasti-
schen schwingungsfähigen Materialien bestehen, de-
ren viskoelastischen Eigenschaft untersucht werden
können. Das Messgerät ist auch einsetzbar zur Materi-
alprüfung bei unterschiedlichen Werkstoffen oder zur
Produktionkontrolle, beispielsweise bei gummiartigen
oder lederartigen Materialien.
[0034] Ein wichtiges Anwendungsgebiet derartiger
Messung im dermatologischem Bereich sind die Mes-
sung der Viskoelastizität und Anisotropie der Haut z.B.
für Untersuchung der Auswirkungen von Kosmetika und
Pharmazeutika auf Kollagen- und Elastinfasern der
Haut, für Untersuchungen der weiblichen Brust und für
Untersuchungen im Zusammenhang mit Narbenbe-
handlungen.

Patentansprüche

1. Messgerät zur Messung der elastischen Eigen-
schaften einer Oberflächenstruktur (3) mit einer in
einem Gehäuse (1) angeordneten Sonde (2), mit ei-
nem Sender und mindestens einem Empfänger,
wobei von dem Sender Schallimpulse emittiert und
von dem Empfänger das Ausbreitungsverhalten der
Schallimpulse in der Oberflächenstruktur (3) erfasst
werden, mit einer Steuereinrichtung (16) für die
Schallimpulserzeugung und mit einer Auswerteein-
richtung (18) für die von dem Empfänger aufgenom-
menen Messsignale, wobei mindestens zwei ne-
beneinander angeordnete auf die Oberflächen-
struktur (3) aufsetzbare Messspitzen (4,6) mit von
einer Halterung (8,10) getragenen streifenförmigen
bimorphen Elementen (12,14) als Sende- und Emp-
fangselemente verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messspitzen (4,6) von den Halterungen
(8,10) für die bimorphen Elemente (12,14) gebildet
sind und dass die streifenförmigen bimorphen Ele-
mente (12,14) einseitig mit ihrem einen Ende an der
Halterung (8,10) befestigt sind.

2. Messgerät nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bimorphen Elemente (12,14) an

dem den Messspitzen (4,6) zugewandten Ende der
Halterung (8,10) befestigt sind.

3. Messgerät nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem freien Ende eines je-
den streifenförmigen bimorphen Elementes (12,14)
eine seismische Masse (20,22) befestigt ist.

4. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterungen
(8,10) eine den bimorphen Elementen (12,14) an-
gepasste längliche Aussparung (24,26) aufweisen,
in der die bimorphen Elemente (12,14) frei schwin-
gen können.

5. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterungen
(8,10) aus zwei flachen streifenförmigen Teilen be-
stehen, die an dem den Messspitzen (4,6) gegen-
überliegenden Ende (30) mit parallelem Abstand
zueinander an einem gemeinsamen Träger (28) be-
festigt sind.

6. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonde (2) axial
beweglich in dem Gehäuse (1) gelagert ist und die
Messspitzen (4,6) unter Federspannung gegen die
Oberflächen (3) anlegbar sind.

7. Messgerät nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schallimpuls und die Messung
nach einem vorbestimmten Weg der Sonde (2) aus-
lösbar sind.

8. Messgerät nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schallimpuls und die Mes-
sung nach einer vorbestimmten Zeitverzögerung
auslösbar sind.

9. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus einem fla-
chen bimorphen Element (12) bestehende Sender
einen Einzelschallimpuls in die Oberflächenstruktur
einkoppelt.

10. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrich-
tung (18) die von dem Empfänger aufgenommenen
Messsignale mit Hilfe einer Resonanzmessung im
Frequenzbereich zwischen 0 und 10 kHz auswertet.

11. Messgerät nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonde (2) ein auf
der Oberflächenstruktur (3) fixierbares Führungsteil
(32) aufweist, in dem die Sonde (2) orthogonal zur
Oberflächenstruktur (3) gehalten ist und in dem die
Sonde (2) mit Hilfe von Markierungen (36,38) an der
Sonde (2) und an dem Führungsteil (32) unter-
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schiedliche Winkelstellungen einnehmen kann.
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