
dus der Abteilung fur Materialkunde der  
Kiinigl. Zahniirztl. Hochschule, Malmii, 
Schw r d e 11. 

DER DENTUMATT 

SUCH UNTER RESONDERER BERWKSICHTIGUNG 
ODONTOLOGISCHER ASPEKTE 

EINE APPARATUR FUR DEN DAUERSCHU’INGVER- 

uon 

PA u I. 1, o c K o WA H DT 

Ai.vait SVESSSOS, I S ~ ~ E S I E U R  

EINLEITI‘NG t l N D  I’I~ODI,E?IIS1’EI,I.UX.G 

”Seit Beginn der Entwicltlung des industriellen Maschinen- 
baues ist es bekannt, dass ein Maschinenteil eine bestiuinite Re- 
lastung, die es einnial ertragen hat, nicht ohne weiteres beliebig 
oft aushalt, sondern bei hlufiger Wiederholung der gleichen Be- 
lastung schliesslich brechen 1t:rnn. Fiir die Bruchgefahr ist also 
nicht dlein die Hiihe der  Beanspruchung, sondern auch die 
Haufigkeit ihrer Wiederholung von entscheidender I$edeutung. 
Mat hat dieses Verhalten der Werltstoffe in eineiii naheliegen- 
den Vergleich mit dein iiienschlichen Organisinus als Ermiidung 
hezeichnet und d a w n  Begriffe wie Eriiiiidungsfestiglceit (fatigue 
strength, resistance A la fatigue), Erinudungsbruch (fatigue fai- 
lure, fracture par fatigue), usw. abgeleitet. Doch ist dieser Ver- 
gleich, so anschaulich er zunlchst erscheinen mag, nicht ganz 
zutreffend. Der inenschliche Kiirper knnn sich nach einer Er- 
niiidung durch einen erquickentlen Schlaf wieder erholen und ist 
dann von neuein zur gleichen Arbeit fiihig. Die Schkden, die der 
Werkstoff durch hlufig wiederholte 13el:rstungen erf lhr t ,  gehen 
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jedoch tiefer und wiiren, uiii iiii I3ilde zu hleihen, eher iiiit einer 
krebsartigen Erkr:inkuiig vergleichbnr, die den Organisinus ini- 
nier weiter schwkcht und schliesslich unretthar zuin Tode fiihrt. 
Mat l int  es also nicht mit  einer Eriiiiidung sondern init einer 
Zerriittung des Werkstoffgefiiges zu tun, diirch die sich die nie- 
chanischen Eigenschaften iiii Lauf der wiederholten Heanspruch- 
11 n gen a 1 I in 1 h 1 ic 11 ve r sc h 1 ec h t e 1-11 u n d sc h 1 i e ss 1 ic h e i n e n M’e r L 
erreichen, tier wesentlich niedriger liegt ills bei einm:iliger He- 
:I n spr iichu ng .” ( Siy uwrt 1 955. ) 

Auf die sehr uinfangreiche (nicht odontologische) Literalur 
kann in dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Obgleich die 
weitaus iiieisten znhnarztlichen Konstrultiionen fiir dauernde 
oder haufig wiederholte schwellende oder wechselnde Hean- 
spruchungen :iusgesetzt sind, ist diese Untcrsiichuiigsform nur  
ve rh 1 It ni  siii ii s si g se 1 ten i 11 d er Z ahn hei 1 k u n d e z u r A 11 we 11 d 11 n g 
gekoiiiinen. 

Kehherg  ( 1960) weist nuf die Wichtiglteit solrher Versuche 
hin, er stellt sie doch his :iuf weiteres in Frage, da noch keine 
hestiiiiinten Nornien fiir die genaue Durchfiihrung des i’ersuches 
vorliegen, und d:truin haben seiner Meinung n:tch die verijffent- 
lichten Ergebnisse niir geringe Heweiskraft, dn die einzelnen He- 
richte differieren. Die Verfasser kiinnen tiiesen Ausfiihrungen 
Hehhergs beipflichten. Das sol1 doch nicht tfnran hindern, einen 
Weg einerseits fiir die Konstruktion einer geeigneten Apparatur 
und mdererseits fi ir  die Durchfiihrung solcher Versuche zu 
such en. 

Mit dieseiii I’robleiii h:iben sich in der odontologiscl~en Litern- 
tur  weiler unter nnderein folgende Autoren befnsst : Johnson 6 
Mntthews ( I !)49), Kefner ( 1950), Uhlig  ( 1951 ), SpriJfer u. Kreir- 
tlenstcJin c t  Urisch (1951 ) ,  Muhlberg (1953) ,  Wilkinson k Htrrrck 
(1958) ,  Krclft (1959) untl E a r n s h r a  (1961) .  

Rei der Konstruktion einer Apparatur ltnnn i i inn von zwei 
Voraussetzungen ausgehen, eininal lcann ni:in eiiie Appir:itur 
konstruieren, die nur fiir die Durchfiihrung eines hestilliniten 
Versuches gedncht ist. Die Konstruktion einer solchen App:ir:rtur 
ist iin nllgeineinen einf:ich und hillig, nher ihr  Anwendungsgebiet 
ist natiirlich sehr hegrenzt. Zuni nnderen k o n n  111;111 versuchen 
eine iiiiiglichst universelle Apparntur, die eiti weites Anwen- 
dungsgehiet u i n s p n n t ,  :inzufertigen. IXese Apparaturen siiid 
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ineist ltonipliziert und verhallnisiiiiissig teuer in der Herstellung. 
Die Frage, was betriebstechniscli vorteilhafter ist, niehrere Appa- 
raturen fiir verschiedene S~)ezialutitersuchungen oder eine uni- 
verselle Appuratur zu konstruieren, ist natiirlich schwer zu be- 
antworten. Die Verfasser sind doch der Meinung, dnss die univer- 
selle Apparatur viele Vorteile bietet, d:i man z.R. nicht bei jedeni 
lieu :iuftauchenden I’robleni such an die Konstrulttion einer Ver- 
suchsappnrntur denken muss. Die einnial hergestellte Appat*atur 
Itann dnnn viele, wohl nicht alle, Aufgaben bemeistern. Die ein- 
ninlige Anschaffung ist nntiirlich oft eine grosse Relastung des 
H:rushnltes. Die Verfnsser sind sich natiirlich voll in1 Klaren, 
d a s s  die Entwicklung weitergeht, und dass Uiiikonstruktioiieti 
und vielleicht NeultonstrubtioiieIi itii 1,aufe der Zeit vonniiten 
sein werden. 

Der im folgenden beschriebene D e n t u in a t t sol1 also ein 
weites Anwendungsgebiet uiiifassen kijnnen. Er ist von den Ver- 
fassern ltonstruiert und : in der hiesigen Hochschule gebaut, da 
wir lteine fiir uns geeignete Appiratur in1 Handel finden Itonnten. 

I)a der Dentuniatt fi ir die Untersuchung aller in Frage koni- 
mender zahnlrztlicher Materialien (Kunststoffe, Metalle usw.) 
gedacht war, niusste ein Koniproniiss, was die I’ruffrequenz an- 
belnngt, mgestrebt werden. I)a ein verhaltnisnilssig grosser De- 
formitionshub fiir die Kunststoffe erforderlich ist, iiiusste die 
I’riiffrequenz relativ lief gehalten werden. Dies erbietet nuch den 
Vorteil, duss Resonnnzen v o ~ i  Maschinenteilen weilniiiglichst ver- 
iiiiedeii werden kiinnen. Die Verkiirzung der Priifzeit ist ja  nieis- 
tens der Faktor, der eine hohe Priiffrequenz motiviert. Wir  
s:ihen die I’riifzeit als untergeordneten Faktor an.  

Die \’erf:isser stellten folgende Forderungen an  den 1)entuniatt: 

1. 0 Probesliiclte sollen gleichzeitig und unabhiingig voneinan- 
der gepriift werden konnen, 

2. der Dentuni:itt soll sich selbst regeln und Tag und Nacht 
durchlnufen ItBnnen, 

3. der 1)entuniatt soll deni Probestucli cine ltonstnnte Kraft 
(niaxinial 200 k p )  (Itraftschliissig) oder eine konstante Forni- 
iinderung (foriiilnderungsschliissig) aufzwingen Itiinnen, 

4. es sollen sowohl Probestiicke als :iuch Konstruktionen und 
Icon s t r 11 I< t io n s t ei 1 e gepr ii f t wer r l  en k tin ti e n , 

38 - Act11 OdOnf. S C C l l l d .  F‘fJ!. 22. 
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Ahl). 1. Im Ikntumatt kijiiiien rciiic Druck- oder Zugvcrsuchc sowir \'crsuche 
i 111 Wee ti se I he re ic h ti u rc hgcf ii ti r t  we rdr 11. 

6 .  Lastspielfrequenz 1iiaxiiii:il n = 300/inin. zwischen die einzel- 
nen Lastspiele sollen I'nusen iiiit vnri:ibler Zeitdauer einge- 
schaltet werden kiinnen, 

A. hei der kraftschliissigen Arbeitsweise soll die Fornianderung 
des I-'robestiickes in 0,Ol 111111 geiiiessen und bei forinande- 
rungsschlussiger Arheitsweise sol1 die Sp"i1nu"Ss~anderuiig re- 
gist r ie r t werd en I< iin ne n , 

7. der Dentuiiiatt sol1 die ~~eanspruchungsbereiche nach Abb. 1 
d ec ken, 

8. die Priifungen solleii nicht nur  bei Rauiiiteinperatur trocken, 
sondern such iiass (z.13. :qua dest. schwache SCuren usw.) 
uiid bei verschiedenen Temperaturen (vorzugsweise 37" C )  
durchgefiihrt werden Itiinnen, 

If. es  wurde ein iiiaxiiiinler I)eforiiiation4liuh voii 10 111111 ge- 
forder t. 

Auf weitere Einzelheiten wie Lnstspielziihler, autoinatische 
Ausschaltung beiiii Bruch der Probe usw. soll bei der Beschreib- 
ung des Dentuiiiatts eingegangen werden. 
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13ESCHIiEIRUh'G 

Eine Apparntur dieser Art Itann ni:m in folgende Sektionen 
einteilen: 

1.  

2. 

3 .  

4. 

5 .  

0. 

1. 

A b b .  2. Systemntische Glictlerung tles Ikntumatts 

Antrieh ( A )  

Steuerungseinheit (13) 

Schwingeinheit ( C )  

Hegistrieranordnungen fiir die Form- oder Spannungsande- 

rung sowie L:istspielzlhler ( I ) )  

EinspariIiungseinrichtuIigen fiir die Prohestiiclte ( E )  

Sicherheitsaiiordnungen 

I k r  i lntrieb 

Als Antrieb liaiii ein hydraulisches System zur Anwendung. 
Eine scheniatische Skizze ist in Abb. 3 wiedergegeben. 

Als Ulhehllter ( A )  dient ein offenes Met:illgeflss iiiit eineiii 
Fassungsveriiiiigen von ungefahr 25 Liter. Die Ulpuiiipe (€3) (Imo, 
Typ AAD 38-3 N2A) ,  die durch einen Elektromotor ( C )  Setrieben 
wird, puinpt das  01 (ein therinostatregulierter Kiihler halt die 
Tenigerutur des Ules konstant) aus der Saugleitung (D)  in die 
Drucltleitung (E) .  I)er Motor ( C )  ist niit eineni Schutzrelais (0) 
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AM,. 3. Antrielr (I.:rlliuterung im Text) .  

versehen. In der Druckleitung (Ej  wird das  01 verteilt, teils 
durch die uberlaufleitung (F)  iiber ein riiodifiziertes uberlauf- 
ventil ( G )  (Osmund OF 1”) in den Olhehalter (A),  teils iiber 
das Ahsperrventil ( H  j in die Druckausgleichkaiiiiiier ( I )  und 
iiber ( K )  zu der Steuereinheit (Abb. 4). Mit Hilfe des Uberlaufven- 
tiles ( G j  ltann der gewiinschte Druck in der Drucltleitung (E)  
eingestellt werden. Wird eiri geringerer Druclc gewiinscht, als 
iiiit den1 uberlaufventil ( G I  einzustellen geht, kann der 01- 
zufluss nnch ( I )  und ( K )  durch das Ahsperrventil (H)  gedrosselt 
werden. Auf der ~)ruckausgleicliltaiiililer ( I )  sitzt ein Manometer 
( L ) .  Weiter ist an ( I )  ein 1)ruckiinpulsorgan ( M )  (Barkdale, 
Typ C9622-0-H) mgebracht, an den1 Maximi- und Mininiidruck- 
werte eingestellt werden konnen. Sollten diese eingestellten Werte 
aus irgendeinem Grunde iiber- bzw. unterschritten werden, wird 
der Stroni iiii Steuerkreis des Schutzrelais (0) unterhrochen, 
soiiiit wird das ganze System ausser Funktion gesetzt. Mit deiii 
Olbehllter ist eiri Niveauschalter ( N )  verbunden. Wenn der 01- 
stand iiii Olbehllter sinkt, wird ehenfalls der Steuerkreis iiil 
Schutzrelais (0) unterbrochen und das ganze System wird ausser 
Funktion gesetzt. In  der Leitung ( P )  fliesst das  01 von den Ven- 
tilen, Abh. 4, zuriiclc in den Olhehalter. 



2 .  Stertereinheit 

Das 01 koiiinit also von ( K )  in Ahb. 3 uber die Zuflussleitung 
(K‘) in Abb. 4 in das \Tentilgehluse (A).  Zwei auswechselbare 
Kolbenschiebertypen (B  oder C)  sind vorgesehen. Bei Anwendung 
von Kolben ( R )  wird in Lage (1) das U1 gleichzeitig in die Ven- 
tilausfliisse (D  und E)  gepresst, weiter in 6 Schwingeinheiten, 
(siehe eine Skizze einer solchen Einheit in Abb. 6a) .  In Lage ( 2 )  
dieses Kolbens ist die Zuflussleitung (K’) geschlossen und das  
01, das vorher die Ausflussleitungen (D  und E) passierte, hat  
nun freien Zuriickfluss in  die Ulwanne ( F )  und weiter durch 
den Breitabfluss (P’) in den Ulbehalter (A) iiber Einlauf (1’) 
in Abb. 3. Bei Anwendung dieses Kolbens ( R ) ,  Abb. 4, arbeiten 
die 6 Schwingeinheiten ( Abb. 6a) gleichzeitig und unabhangig 
vonein an der . 

13ei Anwendung des Kolbens ( C )  in 1,:rge ( I )  wird das 0 1  in 
den Ausfluss (E)  gepresst, gleichzeitig ist in dieser Lage freier 
Zuriickfluss von Abfluss (D)  in die Ulwanne (F)  osw. In Lage 
( 2 )  dieses Kolbens geschieht der beschriebene Vorgang entsprech- 

F 

Abb. 4. Steuereinheit (Erlhuterung im Text). 
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end der Lage ( 1  1. Rei Anwendung dieses I<olhens ( C )  \vertlen 
zwei weschselweise arheitende Schwingeinheiten zus:ininicnge- 
koppelt (siehe Abb. 6 b) .  Die Kolbenhewegungen werden durch 
die beiden Gleichstroi i i -Hochleis tungs- l )o~)~)el~i~~~~nete~i  (G,  in 
Ahh. 5 niit G’ hezeichnet) (Magnet-Schultz, Typ TG1) 7-D) he- 
wir k t . 

Ein Impulsorg:in, welches in Ahh. 5 wietlergegeben ist, sorgt 
dafiir, dass die Kolhen folgende Bewegungsforiiien ausfiihren 
konnen : 
a. ein kontinuierliches Offnen und Schliessen der Kolben (13 

oder C )  niit verschiedenen Frequenzen, 
1). hei Anwendung des Kolbens (13)  kann cine I’ause in  Idage 

( 2 )  eingeschaltet werden, wohei die Ausflussleitungen ( I )  
und E)  drucltlos gehulten werden. 

Die beiden 1)oppelni:rgneten (G’) (siehe nun weiter Ahh. 5 )  
werden niit eineni 24 \’ Gleichstroin ( A  und 13) gespeist. Die 1111- 

pulse zu den 1)oppelniagneten werden durcli einen Mikrosc1i:tlter 
( C )  gesteuert. (Uii i  die 1,ehensliinge dieses Mi1trosch:ilters nicht 
zu gefiihrdcn, iiiusste dieser ini Wechselstroiiiltreis liegen). Die 
Schaltfrequenz dieses Mikroschnlters ( C )  kann durch cine va- 
riable RotationslSeschwindiglteit der Nockenscheibe ( D )  geiindert 
werden, diese wiederuin wird niit Hilfe eines Elektroinotors und 
eines Zahnradgetriehes (E- K) getriehen. Die Schaltfrequenziin- 
derung des Schalters ( C )  kann niit sehr ltleinen Intervallcn durch 
die Wahl geeigneter Zahnrlder  durchgefuhrt  werden. Die niiig- 
liche Frecpenzhreite bewirltt cine LastspielfrecIuenz von n = ca. 
120-300/niin. 

Die Pausen in den Arheitsfrecjuenzen werden durch die Kon- 
struktion der Nocltenscheibe ( I ) )  erreicht. Diese Nockenscheihe 
ist nanilich in der Lage den Mikroschalter ( C )  eine zeitlang in 
solcher Stellung zu halten, dass dadurch der Kolhen (B) ,  Ahb. 4, 
eine denientsprechende Zeit in 1,age ( 2 )  gehalten wird und dass 
soinit die LeitunKen ( D  und E)  drucklos gehalten werden. Diese 
Zeiten sind innerhalh gewisser Grenzen variabel. 

Das Zahnrad (L)  auf der Achsel der Nockenscheihe (1 ) )  Lreiht 
uher Zalinrad ( M - - 0 )  die Nockenscheibe (1’) , diese wirkl  :iuf 
das Relais ( Q )  ein, welches Impulse zu den 1,astspielzahlern (S), 



Abb. 5 .  Impulsorgan (Erliutcrung im Text). 

Abb. 6 a, gibt. Durch diese Anordnung registrieren die Lastspiel- 
zahler jede 20. Uiiidrehung der Nockenscheibe ( D ) ,  also jedes 20. 
Lastspiel des zu untersuchenden Probestuckes. Das reicht fur  die 
Auswertung eines Versuches aus und Zuni anderen handelt es 
sich hier uin elektromechanische Lastspielzahler; sollte jede Um- 
drehung der Nockenscheibe (D) registriert werden, wurde die 
Lebenslange dieser Zahler sehr herabgesetzt werden. 

3.  Schwingeinheit 

Eine Schwingeinheit ist in Abb. 6 a dargestellt. Diese Einheit 
besteht R U S  einem Metallzylinder ( A ) ,  der einem Gumuiibalg (B)  
(Spezialherstellung fur  diesen Zweck durch die Firma : Trelle- 
borgs Gummifabrik AR)  uiiischliesst. Der obere Kragen dieses 
Guminibalges ist zwischen die Flansche des Zylinders ( A )  und 
der Anschlussflansche (C)  eingespannt. Der untere Kragm ist 
zwischen der Druckstempelflansche (D)  und einer Scheibe einge- 
spannt. Auf diese Weise bildet der Guiiiniibalg eine geschlossene 
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A b h  . 6 a.  Schwingeinheit (Erliiuterutig im ‘I ‘ e x ( ) .  

I<aiiiiiier, welche iiber (Q’) init ( Q )  in Abh. 4 verbunden ist. 
Durch den Uldruck e r h d t  der 1)ruclistempel (E)  eine Hewegungs- 
energie und wird nach unten gedriickt (z .U.  in  Lage (1) des Kol -  
hens (B) in Abb. 4. Die Feder ( K )  fuhrt  danuch den Drucksteiii- 
pel (E)  in die Ausgangshge zuriick (z.H. in Luge ( 2 )  des Kolbens 
( H )  in Abb. 4. Uiii unliontrollierbnre Schubkrafte zu vernieiden, 
ist eine rein axiale Bewegung des 1)rucksteinpels (E )  notwendig. 
Dies gcschieht iiiit Hilfe von zwei Radi:ill:igern, ( H  und I ) ,  die iin 
Verhaltnis zur Lage des I’robestiiclies relativ weit voneinander 
liegen. ~ Iii i  Wechselbereich, Abb. 1, werden zwei Schwingein- 
heiten zusn~iiinengekoppelt, Ahb. 6 b. Diese arbeiten nun wechsel- 
weise, hierhei muss der Kolben ( C ) ,  Abb. 4, angewandt werden. 
Diese Verbindung geschieht niit eineiii Hebelarni ( A ) ,  Abb. 6 h, 
der drehbar auf der Achse ( U )  gelngert ist. Diese Achse ist an 



der Stiitze ( C )  befestigt. Die Achszapfen ( I ) ) ,  welche an  den 
l>rucltsteiiipeln ( E )  befestigt sind, sind in den Hebelnriiien gel:t- 
gert. D a s  Spiel in diesen Lagern ist so abgepasst, d a s s  die Druck- 
steinpel nicht durch radielle Krafte von den Hebelariiien ung," 'uns- 
tig beeinflusst werden. - ( L ) ,  Abb. 6 a, ist ein Ausfluss fiir eine 
erentuelle Lecltage. 

4 . Ein sp in  n 11 n ys pin r ich t o  nt~ t ii r die Probes t iic Iw 

Eine Einheit ist in Abb. 7 dargestellt. Diese Skizze zeigt nur  
eine Versuchsart, niiinlich den Biegeversuch, vielfaltige Modifilta- 
Lionen zu anderen Versuchsarten sind nioglich. Der Uiegedorn 
( A )  wird in den Halter ( G I ,  Abb. 6 a, befestigt. Die Weglange 
des Riegedornes ( A )  1t:inn variiert werden (siehe nun weiter 
Abb. 6 a) .  Die in Hodenteil (P )  mit ihreiii Gewinde sitzende Stopp- 
hiilse ( U )  kann in eine gewiinschte Lage eingestellt werden und 
bestiinint die Weglange des Druclttenipels ( E )  und soniit auch 
des Biegedornes (A) ,  Abb. 7 .  Die niaxiiiiale Weglange des Biege- 
dornes ist 10 inin. Weitere Ausfiihrungen siehe wieder Abh. 7 .  
Die Nase ( B )  :in1 Biegedorn ( A )  ist austauschbar. In diesein 



Falle hat diese N:ise ciii r = 5 i t1111 entsprcchend eirier Liiiige 
des I’roheltiirpers von 50 111 111. A n  den zylindrischen aufkige- 
fliiclien (11) ist r = 2 i i i t i i .  Die Auflagehiicltchen ( E )  sirid in 
T-Nuten iii i  Auflagetisch ( F )  llefestigt. An den Kaiiten des 
Auflngetisches sind Ausfriisungeii fiir eiiie Guiniiiipacltung ( G )  
vorgen o I i i  I ti en. Gegeii d ic se Gu I 11 111 ip:t clc ung lc a nn ein Metal I ra  h- 
iiieti ( H )  gepresst werden. So erhiill m i n  u i i i  den ProbekGrper 
heruiii eine fliissiglceitsdichte IVanne. IXese Waniie ist iti it  An- 
schliissen ( I )  fiir den Ein- u ~ i d  Ausfluss voii Fliissiglteiten ver- 
sehen. Die Aiischiisse ( I  ) sind :in eine ge1iieins:iine Zirltulations- 
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1) ii iiipe a nge scli I o s se 11. I n  die se s Sy st e 111 is t e i n e t her iii  o s t :i t reg u - 
1 ie r t e Erwii li r 11 iig s:i no rd n ii n g e i 11 gc sc h a 1 t e t . I)er A u f l :i ge t i scli ( F 1 
ist :iuf eiiicr Konsole ( I < )  hefestigt, diese ist i n  tier Hiihenlage 
j e  nach \’ersiiclisbediIigung :iuf eineiii Pfeiler (I,) verstellhar. 
Uiii dieser Iionsole gute Stabilitiit zu gehen untl geiiaue Hiihen- 
einstellungen vorncliiiieii zii Itiinnen, ist under  der  Konsole (I<) 
geriaii i i i i  I~rucltpunkt des 13iegedornes ( A )  eiiie Itrlftige Stell- 
schraube ( M )  :ingehr:icht. 

5 .  RPgistric.rrrnortniin~ I iir tlic Iq‘orni- o d ~ r  SI”iii“iirigsrintlrr- 
ongen somie I.cistspielzcililer 

a. Fori i i l int ler i~~ige~i  : i n 1  1’roheltiirl)er ucrden  clurch eine bless- 
uhr (MI,  Abb. 6 :I, (Metron, Typ M2-10-.I) :iuf folgende Weise 
registriert. Die sleigenden ForiiibnderiiIigeii des I’robeltiirpers 
bedingen :iucli liingere Hiibe des 1)rucltsteinpels ( E )  in  Richtung 
auf den I’robeIt6rper. Diese l ingeren Hiibe ties 1)rucltstempels 
( E )  werden diirch seine FI:insche ( I ) )  auf  den Fiihrungsstift  (0) 
der  Aiiordnuiig (N) i&c~-tr:igen. Fiihriingsslift (0)  ist in der 
13odenfl:insche (1’) iiiit Frilttion gelagert. Die X.lcs\uhr indiltiert 
also iiiiiiier die jeweilige m:isiiiiale Fortniinderung des I’robe- 
I< ii rper s II 11 ler La st. Per i i i  :in en t e Foriii iin de r 11 ngen nach den  j e- 
weiligen 13el:istungen miissen auf irgend e h e  :iIidere geeignete 
W e k e  bestininit wertlen. 

b. Sp:iiiniiiigslintierungen i u i  I’robestiiclc werdeii uuf folgende 
Weise, wie i n  Abb. 8 dargestellt, bestiiiiint. Fiir die Kraft-  
1 i i  e ssu n g we rd e 11 von de 11 Ye r f :I s se r n spezi a I k on s t ru  i er t e in d u I<- 
tive Meiiibr:indyn:iiiioiiieter verw:indt (Abh. 8 ) .  (Der  Sitz einer 
solchen Ihift i i iessdose (F)  gelit :\us AH). 6 a hervor).  In dieser 
Konstrulttion wurde :ils Messorgnn ein I>ifferenti:iltr:insformulor 
( A )  (Schaevitz, Typ Serie M 040 hl-I,) :ingew:indt, der i i i i t  sei- 
lien I<ont:ilttanordiiungen in  den oheren ‘re2 ( 1 ) )  dcs 1Cleiiihr:in- 
dynaiiioiiieters eingehaut ist. Die Meiiihran ( 13) ist  fiir die ver- 
schiedenen Iiraftgebiele austauschhar.  Sie hat  einen Ansatz ( C ) ,  
welcher gegen den oheren Teil ( I ) )  e i n g e s p n n t  ist. \ $ ‘ i d  diese 
Meinbran (13) fiir Krnfteinu~irl<ungcri in  axialer Richtung aus- 
gesetzt, koliiiiit eiiie elastische 1)eforiiintion dieser Meinbran ZLI- 

stniide. Mil cfieser Deformation folgt eine Lageiinderung des I<er- 
ncs iiii 1)iffereiitinltraiisforin;ltor. Diese Lageiinderung bewirkt 
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e i n e S p i  t i  i i  u ng sd iff ere 11% in den Sek u n da r sp u I e n de 5 I )iff ere n- 
tialtransforiiiators. Iliese Spannungsdifferenz, die in einer be- 
stiiiiiiiten Relation zur einwirlienden Kraft steht, iiiuss registriert 
und iiiit hekannten Kraften geeicht werden. Rechts in Abh. 8 ist ein 
Hlockschenia dieser Registrieranordnung gezeigt. In dieseni Rlock- 
schema hefindet sich eine Messbrucke (Phillips, Typ P T  1200). 
Diese hat die Aufgabe, teils die Priniarspulen der 1)ifferentialtrans- 
forniatoren zu speisen, teils die Spannungen der Sekundarspulen 
aufzunehiiien, zu verstlrlten und gleichzurichten. Die eigentliche 
Registrierung geschieht auf eineiii Schleifenoszillographen (Ho- 
neywell, Typ YO6T Visicorder). Die Auschlusse der Sekundarspu- 
1 en de r IX f f e rent ia 1 t ran sf oriii at  or en zu r Me ss br uc ke ge he n via 
Iioinpensationshriicl<en. In diesen wird die Abgleichung der Se- 
ltundarspannungeii, wenn die Kraftiiiessdosen unbelnstct sind, 
vorgenoiniiien. Weil der Dentuniatt niit 6 Kraftniessdosen, naiii- 
lich eine fur jedes Probestuck, ausgerustet ist und die Messbrucke 
niclit iiiehrere Impulse gleichzeitig aufnehnien Itann, ist zwischen 
die Konipensalionsbriicken und die Messbruclte ein autoiiiatischer 
Uiiischalter (Phillips, Typ I’T 1220 und PT 1221) eingebaut. Der 
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autoiiiatische Uiiischalter hat  also die Aufgabe die G Kraftiiiess- 
dosen in bestininiter Folge nacheinander zur Messbriicke einzu- 
schalten. Auf grund eines zu grossen Papierverbrauches bei deiii 
hier angewandten Schleifenoszillographen wiihrend lrontinuier- 
licher Heanspruchung, wurde die Registrieranordnung iiiit eineni 
Prograiiiiiiwerk versehen. Dieses liann init wiihlbaren Zeitinter- 
v:illen Impulse zu deiii autoiiiatischen Uiiischalter geben. Wenn 
dieser einen Inipuls erhiilt, wird eine Schaltfolge gestartet. 

c. Die Lastspielzahler, Abb. G a. Der Fiihrungsstift (0)  hat an  
seineiii unteren Ende eine Stellhiilse ( R ) ,  welche niit eineni An- 
satz versehen ist, der den Mikroschalter (T) betatigt. IXeser un- 
terbricht den Stroiii zu deni in Frwge koiiiiiienden Lastspielziihler 
(S), wenn das Probestuck bricht oder bei wahlbarer iiiaxiiiialer 
I)eformation des Probestuckes. 

Zusaniiiienfassend soll noch einiiial lturz beschrieben werden, 
wie die eingangs gestellten Forderungen erfiillt wurden : 

1.  6 Probestucke sollen gleichzeitig und un:ibhlngig voneinan- 
der gepriift werden konnen. 

Der Dentuiiiatt hat 6 getrepnte Einspannungsanordnungen fiir 
die Probestiieke, Abb. 7, 6 Messuhren fiir die Bestiniiiiung der  
Formanderungen, Abb. 6 a und 6 Kraftiiiessdosen fiir die He- 
s t i in in un g der Spnn nu ng s l  nde r u n g e n in den Pro he s t ii c I< en, 
Abb. 8. 

2. Der Ilentuniatt soll sich selhst regeln und Tag und Nacht 
d u re hlau f en It onnen . 

Die Sicherheitsnnordnungen, Abb. 3 und G a, sind so getroffen, 
dass der Dentuinatt sich autoiiiatisch bei auftretenden Fehlern 
ausschaltet. Die notwendigen Registrierungen geschehen voll- 
autoinatisch, und benotisen kein Ablesen wahrend des Versuches. 
Dies gilt fur  die Lastspielzlhler, Ahb. 6 a, und fiir die Restiniiiiung 
der Spannungsanderungen in den Prohestiiclten, Abb. 8. Eine 
Ausnahine bildet zur Zeit noch die Bestiinniung der Foriiiln- 
derung an den Probestucken, die an Messuhren, Abb. 6 a, in Zeit- 
intervallen abgelesen werden muss. Doch sind hier 3 Kamarnein- 
heiten fiir die fortlaufende Aufnnhnie der Werte an  den Messuh- 
ren eingeplant. 

3. Der Dentuniatt sol1 den Probestucken eine Itonstante I<rnft 
(kraftschlussig) oder eine Ironstiinte Foriiianderung (foriiiiintler- 
u n gssr hl ii ssi g ) ail fzwin ge n k iin n en. 
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Bei der krnfIschliissigen Arheilsweise wird der ~naxim:ile ( 1 0  
mm) Hub des I)rucksteiiipels (E) ,  Ahb. 6 :I, eingestellt und die 
gewunschte Krnft durch den Oldruck iiiit Hilfe der tiherlaufven- 
tile ( G ) ,  Ahb. 3 ,  eingestellt. Mit den Messuhren (M), Ahh. 6 a, 
ltiinnen dann fortlaufend die jeweiligen Formiinderungen der 
Probestiicl<e hei konstanter Kr:ift I ~ e s t i i ~ ~ i n t  wertlen. 
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Bei forinanderungsscliliissiger Arbeitsweise wird niit Hilfe der 
Stopphiilse ( U ) ,  Abb. 6 a, der gewiinschte Hub des Druckstempels 
(E) ,  Abb. 6 a, eingestellt. Die Kraft wird durch den Oldruck so 
eingestellt, dnss der eingestellte Hub wlhrend des ganzen Ver- 
suches such sicher erreicht wird. Die Spannungsanderungen in 
den Probestiiclten Itiinnen dann init den Kraftniessdosen und der 
Registrieranordnung, Abb. 8,  bestimmt werden. 

4. Es sollen sowohl Probestiicke als auch Konstruktionen und 
I<onstrulttionsteile gepriift werden ltijnnen. 

Die Ausniusse der Auflagetische (F)  (150 * 90 mni) und die 
Hiihe der Wannen ( H )  ( 7 0  nini), Abb. 7 ,  sind so abgepnsst, (lass 
:die in Frnge koninienden tlentnlen Konstruktionen und I’robe- 
stiicke gepriift werden kiinnen. 

5 .  Lastspielfrequenz iiiaxiiiial n = :3OO/inin, zwischen die ein- 
zelnen Lastspiele sollen Pausen niit vari:ibler Zeitdauer einge- 
scha 1 t e t we r den k 6n ne 11. 

Der Dentuniatt hat eine inaxinide Lastspielfrequenz von n = 

300/iiiin. Es ltiinnen variable Pausen zwischen die einzelnen Last- 
spiele eingeschaltet werden, Abb. 5 .  

6. Rei der ltrnftschliissigen Arbeitsweise sol1 die Forinlnderung 
der Probestiiclte in 0,Ol nini gemessen und bei fornilnderungs- 
schliissiger Arbeitsweise sol1 dic Spannungs~~nderung registriert 
werden kiinnen. 

Siehe Ausfiihrungen zu Punkt 3. 

7 .  Der 1)entunintt sol1 die I ~ e n n s ~ ~ r u c h u n ~ s b e r e i e l i ~  nnch Abh. 
1 decken. 

He i \’e r s ii chen i n  it I< 1 in i sch en A spe It ten we r tl en ve r I n u t 1 ich 
nieist die ne~ins1,ruchiingsbereiche zur Anwendung Itoninien, die 
die 3 linken Kurven in Abb. 1 reprlsentieren. 

Hei reinen Ih-ucltversuchen (Biegeversuche siehe Ahb. 7 )  wird 
der Kolben (B) ,  Abb. 4, angewandt, und es ki‘,nnen 6 Probestiicke 
gleichzeitig und unabhiingig voneinander gepriift werden, dieses 
gilt auch fiir reine Zugversuche, doch niuss hier eine iidlquate 
Einspannungsntiordnung f i r  die Probestiicke :ingew:indt werden. 

Tin Wechselhereicli kointnt der Kolben ( C ) ,  Abb. 4, zur An- 
wendung, d:is hedeutrl, d:rss hei fortnCnderungsst.hliissi~er Ar- 



beitsweise 6 Probestucke gleichzeitig und unabhiingig von einan- 
der gepruft werden konnen, bei kraftschliissiger Arbeitsweisc 
ltiinnen nur 3 Probestuclte gleichzeitig und unabhiingig \.oneinan- 
der gepruft werden, das besagt, dass zwei zusaiiimenwirltende 
Schwingeinheiten fur  nur  ein I’robestiick ausgenuizt werden, 
Abb. 6 b. 

8. Die I’riifungen sollen riicht n u r  bei Rauiiiteiiiperatur troc- 
ken, sondern auch nass (2.13. Aqua dest., schwache Sauren osw.) 
und bei verschiedenen Temperaturen (vorzugsweise 37 a C)  durch- 
gefuhrt werden konnen. 

Sollen die Probestucke in einer Fliissiglieit gepruft werden und 
bei einer ltonstanten Teniperatur, sind fiir diesen Zweck die 
Wannen, Abb. 7, vorgesehen. In diesen Wannen ltiinnen die re- 
spelttiven Flussigkeiten unter Zirltul:ition bc.i gewiinschter lton- 
stanter Teniperatur gehalten werden. 

9. Es wurde ein inaxiinnler Deform:itionshub von 10 111111 ge- 
fordert. 

Der maximale I)eforiiiatioIlshul,~ti~)iishiIb des I)rucltsteiiipels (E) ,  Abb. 
6 a, ist 10 niiii. 

SVMRlAIlY 

THE ”DENTUMATT” 
AN Al’PAI%A’I’LlS FUR TISSTISG FA’TIGUE DESIGNEI) WITH S P I X I A L  

IlEGAIII) TO I)EN‘I‘AI, PI\OBI,E;MS 

In the present article an apparatus constructed by the authors 
for the deteriiiination of fatigue strength is described. 

This apparatus is called a ”Dentunintt”. Simulhneously and 
independently of each other six speciiiiens of dental construc- 
tions, or parts of constructions, can be tested. The apparatus cau 
work with constant stress (iiiax. 200 kp),  or constant deflexion 
(inax. 10 m m ) .  The cyclic frequency of stress can be varied 
between N = 120 to 300/min. It is possible to have pauses between 
the stress cycles. 

The specimens can be tested in a dry state a t  roo111 tenipera- 
ture, or in different liquid baths at varying temperatures, 3 7 “  C 
being the most appropriate teiiiperature f o r  testing dental coii- 
s t r ii ct ion s. 
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LE ”DENTUMATT” 

ITN AI’PAI\I<II, POI‘li I3SSAI DE FATIGI’E SPBCIA1,EMEN‘~ POI‘11 
L’fiTCDE DE I’1~0131.BJlES OI)ONTOI,O(;I~?L~ES 

I,e prC.sent article ddcrit un  appnreil construit par les auteurs 
pour I n  dkterniinntion de la rksistance h 1:1 fatigue. 

Cet appareil est :ippelk ”Dentuinatt”. Six specimens de construc- 
tions dentaires ou de parties de constructions dentaires peuvent 
&re testes simultankment et indPI’endainl1ient les uns des nutres. 
L’app:ireil peut agir avec une force const:inte (iiiaxiiiiuiii 200 l tp),  
ou avec une flexion constente (niaxiiiiunl 10 i i in i ) .  IA frkquenre 
du  cycle d’applicntion de la force peut varier de N = 120 & 3 0 0 /  
niin. Des pauses sont possibles entre les cycles d’:ipplication de la 
force. 

la teiiipkrature 
:inibi:inte, ou dans diffdrents hains liquides h differentes tenip6ra- 
tures, 37 C Ctant la temp6r:iture lu mieux :ippropri&e pour I’essai 
de con s t r uc t i on s (1 en t :I i re s . 

Les specimens peuvent etre test& h l’ktnt sec 

%I’SAhIMENFASSI~NG 

DEH ”DENTUMATT” 
13 IN E A P P A  Ii A T  I T  It F i i  13 I) EN I) A LT Ell S C  HW’ 1 N (;\’Eli S ITCH ITN‘1’E Ii RE SON - 

DEIiEli I~I .~I~~~CKSICH’I‘I ( ;I ‘NIG OI~OS‘I’OI.O~iISCHl~li ASPEK‘IT 

I n  den1 vorliegenden Artiltel wird eine von den Verfassern 
ltonstruierte Apparatur fiir die Bestiininung der Dauerschwing- 
festiglceit beschrieben. Dieser Apparat heltani die Hezeichnung 
”Dentuinatt”. Es ltiinnen 6 Probeltiirper oder 6 tfentale Kon- 
strul<tionen oder A I~onstrulttionsteile gleichzeilig und un:hhin- 
gig voneinmder gepriift wwden. Es lcann init 1const:inter Kraft  
(inaxiinal 200 ltp) oder init konstanter Fornilnderung (maxininl 
10 niin) gearbeitet werden. Die Lastspielfrecjuenz ltann zwischen 
n = 120--.10O/min variiert werden. Es ist mBglich zwischen die 
Lastspiele P:iusen einzuschalten. Die Priifungen ltiinnen bei 
Rauniteiiiperutur troclten oder unter Einwirkung von verschiede- 
lien Fliissiglteiten hei verschiedenen Tein~)er:ituren (vorxugsweise 
3 7 ° C )  tlurchgefiihrt werden. 
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