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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Mes-
sung der elastischen Eigenschaften einer Oberflachen-
struktur nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein
derartiges Messgerat ist aus der EP 0 329 817 bekannt.
Das bekannte Gerat weist eine in einem Gehause axial
beweglich gelagerte Sonde auf, deren Messspitzen mit
einem vorgegebenen Anpressdruck orthogonal auf die
Hautoberflache eines biologischen Korpers aufsetzbar
sind. Die Messspitzen (ibertragen Schallimpulse von bi-
morphen Piezowandlern in die Hautoberflache, wobei
eine Messspitze als Sender arbeitet und die beiden an-
deren als Empfénger. Die Empféanger messen die Zeit-
dauer zwischen dem Senden und Empfangen des aku-
stischen Impulses, der zwischen den Messspitzen
durch die Haut verlauft. Aus der Zeitmessung wird die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwelle in der
Haut ermittelt.

[0002] Die flachen und streifenférmigen bimorphen
Piezowandler bestehen aus einem mit Elektroden ver-
sehenen keramischen Material, das eine geringe Bruch-
festigkeit aufweist. Die bimorphen Elemente sind daher
sehr spréde und brechen schnell bei mechanischer Be-
lastung.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Messgeréat der eingangs genannten Art zu schaffen, das
eine hohere Betriebssicherheit aufweist und unempfind-
lich gegen StoRe ist.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male des Anspruchs 1.

[0005] Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor,
dass die Messspitzen von der Halterung fir die bimor-
phen Elemente gebildet sind, wobei die streifenférmi-
gen bimorphen Elemente nur einseitig mit einem Ende
an der Halterung befestigt sind. Dadurch, dass die Hal-
terungen fir die bimorphen Elemente selbst die
Messspitze bilden, werden die bimorphen Elemente in
vorteilhafter Weise keinen mechanischen Belastungen
ausgesetzt, so dass sie auch bei unsachgemaRer Be-
handlung oder bei hoher StoRbelastung nicht brechen.
[0006] Vorzugsweise sind die bimorphen Elemente
an dem den Messspitzen zugewandten Ende der Hal-
terung befestigt. Die Halterung erméglicht die Ubertra-
gung von Schallimpulsen Uber die Messspitzen auf die
Oberflachenstruktur und schitzt zugleich das bimorphe
Element vor Beschadigung. Die streifenférmigen bimor-
phen Elemente sind jeweils auf einer Halterung an ih-
rem freien, der Oberflachenstruktur zugewandten Ende,
vorzugsweise durch Verkleben befestigt, wodurch sie
die erzeugten Schallimpulse optimal auf das freie, die
Messspitze bildende Ende der Halterung Ubertragen
kénnen.

[0007] An dem freien Ende eines jeden streifenférmi-
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-
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limpuls Uber die Messspitze auf die Oberflachenstruktur
Ubertragen. Als Abstltzung flr dieses Biegemoment
dient die seismische Masse mit ihrer Massentragheit.
Die Massentragheit der seismischen Masse bewirkt,
dass die Anordnung sehr empfindlich auf schnelle Im-
pulse, aber kaum auf relativlangsame Bewegungen, die
durch unsachgemafe Behandlung entstehen, reagiert.
[0008] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Halte-
rungen eine den bimorphen Elementen angepasste
langliche Aussparung aufweisen, in der die bimorphen
Elemente frei schwingen kénnen. Die Aussparung er-
moglicht, dass die parallel zu den Halterungen verlau-
fenden bimorphen Elemente bei ihrer orthogonal zu den
Halterungen verlaufenden Schwingung durch die Aus-
sparung hindurchschwingen kénnen.

[0009] Die Halterungen bestehen aus zwei flachen,
streifenférmigen Teilen, die an den den Messspitzen ge-
genuberliegenden Enden mit parallelem Abstand zuein-
ander an einem gemeinsamen Trager befestigt sind. Die
Halterungen sind sehr flexibel, so dass die Schallimpul-
se des Senders nicht auf den Trager Ubertragen wer-
den. Makrolon wird als bevorzugtes Material fiir die Hal-
terungen verwendet. Die Biegsamkeit der Halterung
verhindert dabei, dass der Schallimpuls Uber die Auf-
hangung auf den Empfanger ibertragen wird.

[0010] Die Sonde ist axial beweglich in dem Gehause
gelagert und die Messspitzen kdnnen unter einer defi-
nierten Federspannung gegen die Hautoberflache an-
gelegt werden.

[0011] Der Schallimpuls und die Messung kdénnen
ausgeldst werden, wenn die Sonde einen vorbestimm-
ten Weg zuriickgelegt hat. Dadurch ist gewahrleistet,
dass die Messspitzen stets mit dem gleichen An-
pressdruck gegen die Oberflachenstruktur angelegt
sind.

[0012] Der Schallimpuls und die Messung kdénnen
auch nach einer vorbestimmten Zeitverzégerung aus-
I6sbar sein, wobei dies auch in Kombination mit dem
Zurucklegen eines bestimmten Sondenweges moglich
ist.

[0013] Esistvorzugsweise vorgesehen, dass der aus
einem flachen bimorphen Element bestehende Sender
einen Einzelschallimpuls in die Oberflachenstruktur ein-
koppelt.

[0014] Die Auswerteeinrichtung kann die von dem
Empfanger 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 Oberflachenstruktur fixierbares Fiihrungsteil auf-
weist, in dem die Sonde orthogonal zur Oberflachen-
struktur gefiihrt ist und in dem die Sonde mit Hilfe von
Markierungen an der Sonde und an dem Fiihrungsteil
unterschiedliche definierte Winkelstellungen einneh-
men kann. Das Fihrungsteil; das beispielsweise aus ei-
ner zylindrischen Hiilse besteht, die auf die zu untersu-
chende Oberflachenstruktur aufgeklebt wird, nimmt die
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Sonde so auf, dass eine orthogonale Ausrichtung der
Sonde relativ zur Oberflachenstruktur gewéhrleistet ist.
Desweiteren sind auf dem Umfang des Flhrungsteils
Winkelmarkierungen angebracht, die es in Verbindung
mit einer Markierung an der Sonde ermdglichen, 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°
mdglich sind.

[0016] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ein Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung naher
erlautert.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1  ein Querschnitt durch das Messgerat,

Fig. 2  eine Draufsicht auf eine Halterung mit einem
bimorphen Element, und

Fig. 3  eine Draufsicht auf ein Flhrungsteil fir die
Sonde.

[0018] Das in Fig. 1 gezeigte Messgerat besteht aus

einem Gehdause 1, in dem axial beweglich eine Sonde
2 angeordnet ist. Die Sonde 2 besteht aus einem Ge-
héuse 5, in dem an einem Trager 28 mit parallelem Ab-
stand voneinander zwei flache, streifenférmige sich
langs erstreckende Halterungen 8, 10 befestigt sind, die
jeweils ein bimorphes Element 12, 14 aufnehmen. Die
Halterungen 8, 10 bestehen aus Makrolon und weisen
eine hohe Flexibilitat auf. Die Halterungen 8, 10 sind nur
einseitig an dem Trager 28 befestigt und kénnen 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 Oberflachenstruk-
tur 3 Ubertragen werden. Das bimorphe Element 12 er-
streckt sich streifenférmig parallel zu der Halterung 8
und ist im Bereich der Messspitze 4 vorzugsweise auf
der AufRenseite verklebt. Das freie, von der Messspitze
4 abgewandte Ende des bimorphen Elementes 12 tragt
eine seismische Masse 20, die vorzugsweise aufge-
klebt ist.

[0020] Ein von einer Steuereinrichtung 16 mit einer
Leistungselektronik dem bimorphen Element 12 zuge-
flhrter elektrischer Impuls erzeugt ein Biegemoment in
dem bimorphen Element und bertragt einen Schallim-
puls auf die Messspitze 4. Dabei dient die seismische
Masse 20 als Momentabstltzung. Die Massentragheit
der Masse 20 bewirkt, dass die Anordnung sehr emp-
findlich auf schnelle Impulse, dagegen kaum empfind-
lich auf relativ langsame Bewegungen, die durch un-
sachgemaflen Umgang mit dem Messgerat entstehen,
reagiert. Das bimorphe Element 12 bildet mit der
Messspitze 4 und der seismischen Masse 20 einen Sen-
der fiir Schallimpulse. Spiegelbildlich zu der Léangsach-
se des Messgerates durch den Trager 28 befindet sich
ein Empfanger, der aus der Messspitze 6, der Halterung
10, dem bimorphen Element 14 und der seismischen
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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 erméglicht.

[0021] Das Gehause 5 und die Messsonde 2 werden
innerhalb des Gehauses 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 kdnnen auf ei-
nem Display einer in den Zeichnungen nicht dargestell-
ten Anzeigeeinheit dargestellt werden, die mit der Aus-
werteeinrichtung 18 Gber ein Kabel 19 verbunden ist.
[0024] Ein hohlzylindrisches Flhrungsteil 32 kann
das distale Ende der Sonde 2 aufnehmen, so dass die
Messspitzen 4, 6 exakt orthogonal zur Hautoberflache
3 wahrend der Messung ausgerichtet sind. Das Fiih-
rungsteil 32 weist einen Flansch auf, der auf seiner der
Oberflachenstruktur 3 zugewandten Seite eine aus-
wechselbare, im wesentlichen ringférmige doppelkle-
bende Folie 34 tragt. Mit Hilfe der doppelklebenden Fo-
lie 34 kann das Flhrungsteil 32 an einer zu untersu-
chenden Stelle der Oberflachenstruktur 3 fixiert werden.
[0025] Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich, weist der
Ringflansch 35 auf seinem Umfang zwei Lécher 40 auf,
die dazu dienen, auf der Oberflachenstruktur 3, bei-
spielsweise mit einem Stift Farbmarkierungen aufzutra-
gen, um die Messung an gleicher Stelle mit gleicher Ori-
entierung der Sonde 2 auch in gréReren Zeitabstanden
durchfiihren zu kénnen.

[0026] Fur die Aussagekraft der Messergebnisse ist
es namlich wesentlich, dass die zu vergleichenden Mes-
sergebnisse an der gleichen Stelle der Oberflachen-
struktur 3 erfolgen.

[0027] Desweiteren tragt der Ringflansch Markierun-
gen 36, die einen vorbestimmten Winkelabstand von-
einander haben. In Verbindung mit einer auBen an dem
Gehéause 5 angebrachten Markierung 38 der Sonde 2
(Figur 1) 1asst sich das Messgerat reproduzierbar an der
gleichen Messstelle und in der gleichen Winkelstellung
auf der Oberflachenstruktur 3 anordnen.

[0028] Auf der Anzeigeeinrichtung kénnen dann
Messwerte, beispielsweise unter einem Winkel von 0°,
45°,90° und 135° angezeigt werden, so dass auch eine
Aussage Uber die Anisotropie der Oberflachenstruktur
3 gemacht werden kann.

[0029] Desweiteren ist es mdglich, auf der Anzeige-
einheit Durchschnittswerte wiederholter Messungen
anzuzeigen. Die Auswerteeinrichtung 18 ist auch in der
Lage, Messwerte fiir einen spateren Vergleich zu spei-
chern.

[0030] Die Messung kann ausgelést werden, wenn
die Messspitzen 4, 6 unter einer bestimmten Vorspan-
nung gegen die Hautoberflache 3 gedriickt werden. Die
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Hohe der Vorspannung kann beispielsweise Uber eine
Wegmessung der Sonde 2 festgestellt werden, die die
Axialverschiebung der Sonde 2 gegen die Federkraft
miRt. Zusatzlich kann die Auslésung des Schallimpul-
ses und die Messung zeitlich verzégert werden.
[0031] Die verwendeten Schallimpulse liegen im Be-
reich zwischen 0,5 und 30 kHz.

[0032] Die Messwerte sind reprasentativ fir die ela-
stischen Eigenschaften der Oberflachenstruktur 3 , bei
der auch unterschiedliche Elastizitéatswerte fur die Quer-
und Langselastizitat feststellbar sind.

[0033] Die Oberflachenstruktur 3 kann aus elasti-
schen schwingungsfahigen Materialien bestehen, de-
ren viskoelastischen Eigenschaft untersucht werden
kénnen. Das Messgerat ist auch einsetzbar zur Materi-
alprufung 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 Viskoelastizitat und Anisotropie der Haut z.B.
flir Untersuchung der Auswirkungen von Kosmetika und
Pharmazeutika auf Kollagen- und Elastinfasern der
Haut, fir Untersuchungen der weiblichen Brust und fiir
Untersuchungen im Zusammenhang mit Narbenbe-
handlungen.

Patentanspriiche

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

2. Messgerat 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.
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10.

1.

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

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

Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterungen
(8,10) aus zwei flachen streifenférmigen Teilen be-
stehen, die an dem den Messspitzen (4,6) gegen-
Uberliegenden Ende (30) mit parallelem Abstand
zueinander an einem gemeinsamen Trager (28) be-
festigt sind.

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

Messgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schallimpuls und die Messung
nach einem vorbestimmten Weg der Sonde (2) aus-
I6sbar sind.

Messgerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schallimpuls und die Mes-
sung nach einer vorbestimmten Zeitverzégerung
ausldsbar sind.

Messgerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus einem fla-
chen bimorphen Element (12) bestehende Sender
einen Einzelschallimpuls in die Oberflachenstruktur
einkoppel.

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

Messgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonde (2) ein auf
der Oberflachenstruktur (3) fixierbares Fiihrungsteil
(32) aufweist, in dem die Sonde (2) orthogonal zur
Oberflachenstruktur (3) gehalten ist und in dem die
Sonde (2) mit Hilfe von Markierungen (36,38) an der
Sonde (2) und an dem Fihrungsteil (32) unter-
schiedliche Winkelstellungen einnehmen kann.
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Claims

Measuring device for measuring the elastic proper-
ties of a surface structure (3) comprising a probe (2)
arranged in a housing (1), a transmitter and at least
one receiver, wherein the transmitter emits sound
pulses and the receiver detects the propagation be-
haviour of the sound pulses in the surface structure
(3), a control means (16) for sound pulse genera-
tion, and an evaluation means (18) for the measur-
ing signals picked up by the receiver, wherein at
least two measuring tips (4,6) arranged side by side
and adapted to be placed onto the surface structure
(3) are connected with strip-shaped bimorph ele-
ments (12, 14) configured as transmitter and receiv-
er elements and supported by a holding fixture
(8,10),

characterized in that

the measuring tips (4,6) are formed by the holding
fixtures (8,10) for the bimorph elements (12,14),
and the strip-shaped bimorph elements (12,14) are
fixed, with one of their ends, on one side to the hold-
ing fixture (8,10).

Measuring device according to claim 1, character-
ized in that the bimorph elements (12,14) are fixed
at the end of the holding fixture (8, 10) facing the
measuring tips (4,6).

Measuring device according to claim 1 or 2, char-
acterized in that at the free end of each strip-
shaped bimorph element (12,14) a seismic mass
(20,22) is fixed.

Measuring device according to one of claims 1 to 3,
characterized in that the holding fixtures (8,10)
comprise an elongate recess (24,26) made to fit the
bimorph elements (12,14), in which recess (24,26)
the bimorph elements (12,14) are allowed to oscil-
late freely.

Measuring device according to one of claims 1 to 4,
characterized in that the holding fixtures (8,10)
comprise two flat strip-shaped portions fixed, at the
end (30) opposite to the measuring tips (4,6) and in
parallel relationship to each other, to a common car-
rier (28).

Measuring device according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the probe (2) is supported, in
an axially movable manner, in the housing (1), and
the measuring tips (4,6) are adapted to be applied
under spring tension to the surface (3).

Measuring device according to claim 6, character-
ized in that the sound pulse and the measurement
are adapted to be triggered after the probe (2) has
travelled a predetermined path.
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10.

11.

Measuring device according to claim 6 or 7, char-
acterized in that the sound pulse and the meas-
urement are adapted to be triggered after a prede-
termined time lag.

Measuring device according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the transmitter comprising a
flat bimorph element (12) couples an individual
sound pulse into the surface structure.

Measuring device according to one of claims 1 to 9,
characterized in that the evaluation means (18)
evaluates the measuring signals picked up by the
receiver by means of a resonance measurement in
the frequency range between 0 and 10 kHz.

Measuring device according to one of claims 1 to
10, characterized in that the probe (2) comprises
a guide part (32) adapted to be fixed at the surface
structure (3), in which guide part (32) the probe (2)
is held orthogonally to the surface structure (3) and
the probe (2) can assume different angular posi-
tions with the aid of markings (36,38) provided at
the probe (2) and the guide part (32).

Revendications

Dispositif pour mesurer les propriétés élastiques
d'une structure de surface (3) avec une sonde (2)
placée dans un boitier (1), lequel dispositif
comporte :

un émetteur et au moins un récepteur, des im-
pulsions acoustiques étant émises par |'émet-
teur etle comportement en propagation des im-
pulsions acoustiques dans la structure de sur-
face (3) étant déterminé par le récepteur,

un dispositif de commande (16) pour la géné-
ration d'impulsions acoustiques et

un dispositif (18) d'exploitation des signaux de
mesure regus par le récepteur,

au moins deux pointes de mesure (4, 6), qui peu-
vent étre placées I'une a coté de l'autre sur la struc-
ture de surface (3), étant reliées a des éléments bi-
morphes (12, 14) en forme de bande qui sont sup-
portés par un support (8, 10) et conformés en élé-
ments d'émission et de réception,

caractérisé en ce que les pointes de mesure (4, 6)
sont formées par les supports (8, 10) destinés aux
éléments bimorphes (12, 14) et en ce que les élé-
ments bimorphes en forme de bande (12, 14) sont
fixés d'un co6té, par une extrémité, au support (8,
10).

Dispositif de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les éléments bimorphes (12,
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14) sont fixés a I'extrémité du support (8, 10) qui est
dirigée vers les pointes de mesure (4, 6).

Dispositif de mesure selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'une masse sismique (20, 22)
est fixée a I'extrémité libre de chaque élément bi-
morphe (12, 14) en forme de bande.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que les supports (8, 10)
comporte un évidement oblong (24, 26) qui est
adapté aux éléments bimorphes (12, 14) et dans
lequel les éléments bimorphes (12, 14) peuvent os-
ciller librement.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que les supports (8, 10)
sont constitués de deux parties plates en forme de
bande qui sont fixées, par I'extrémité (30) opposée
aux pointes de mesure (4, 6), a un support commun
(28) parallélement a distance l'une de l'autre.

Dispositif de mesure selon l'une des revendications
1 a5, caractérisé en ce que la sonde (2) est mon-
tée dans le boitier (1) en étant mobile axialement et
les pointes de mesure (4, 6) peuvent étre appli-
quées contre les surfaces (3) en étant contraintes
élastiquement.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que l'impulsion acoustique et la
mesure peuvent étre déclenchées aprés un trajet
prédéterminé de la sonde (2).

Dispositif de mesure selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que l'impulsion acoustique et la
mesure peuvent étre déclenchées apres un retard
prédéterminé.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que I'émetteur, constitué
d'un élément bimorphe plat (12), injecte une impul-
sion acoustique unique dans la structure de surfa-
ce.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
1a9, caractérisé en ce que le dispositif d'exploi-
tation (18) exploite les signaux de mesure, regus
par le récepteur, a I'aide d'une mesure par résonan-
ce dans la plage de fréquences entre 0 et 10 kHz.

Dispositif de mesure selon I'une des revendications
1 a 10, caractérisé en que la sonde (2) comporte
une piéce de guidage (32), qui peut étre fixée a la
structure de surface (3), dans laquelle la sonde (2)
est maintenue perpendiculaire a la structure de sur-
face (3) et dans laquelle la sonde (2) peut prendre
différentes positions angulaires a I'aide de repéres
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(36, 38) sur la sonde (2) et sur la piéce de guidage
(32).
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