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Als Viertes wird nun ein in Belgien entwickeltes Prüfgerät 

vorgestellt - der Grindosonic. 

Theoretische Grundlagen 

Unter Vorraussetzung eines schwingungsfähigen Systems, 

versetzt ein Stoß einen Körper in freie Schwingungen. Diese 

werden durch innere Reibung (Umwandeln der beim Stoß 

aufgenommenen Energie in Wärme) verschieden schnell 

aufgezehrt, bis der Körper am Ende wieder in seiner 

Ruhelage verharrt. 

Die Anfangsschwingungen sind komplex und stark abhängig von 

Art und Stärke des Stoßes sowie von den physikalischen und 

geometrischen Eigenschaften des Körpers. 

y = Auslenkung 

= Geschwindigkeit 

y = Beschleunigung 

5 = Abklingkonstante = ß/2m 

ß = Dämpfungskonstante 

m = Masse 

W o = Eigenkreisfrequenz = 2nfo der gleichen 

Schwingung ohne Dämpfung 

Abbildung 25 : Differentialgleichung der 

gedä.mpften Schwingung [ 2 5 ]  
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Im Laufe des Abklingens zehren sich zuerst die Schwingungen 

auf, die im Körper den größten Widerstand finden. Der 

Widerstand wiederum ist auch abhängig von den 

physikalischen und geometrischen Eigenschaften des Körpers. 

Die Schwingung die den geringsten Widerstand in diesem 

Körper findet (die Eigenschwingung) wird folglich alle 

anderen "Überleben" und als letzte Schwingung vor der 

Ruhelage zu Messen sein. 

Das Kennen der Eigenschwingung, die nur von Eigenschaften 

des Körpers abhängig ist, läßt bedingt Rückschlüsse auf 

diese zu. 

Definition der Prüfung 

Das Meßverfahren mit diesem Gerät dient zur dynamischen 

Bestimmung der elastischen Eigenschaften von Feststoffen, 

und arbeitet nach dem Impulserregungsverfahren mit 

Frequenzanalyse. 

Beschreibung des Gerätes 

Zur Grungausstattung gehören ein Meßgerät (535 x 165 X 350 

mm) und ein Schwingungsaufnehmer. 

Als Schwingungsaufnehmer dient ein piezo - elektrischer 

Taster. Ein piezo - elektrischer Taster ist ein Taster in 

dem die eigentliche Verwendung des piezo - elektrischen 

Quarzkristalls umgedreht wird. Normalerweise durch ein 

elektrisches Wechselfeld zur Deforrnationsschwingung 
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angeregt, wird hier das Mitschwingen mit dem Prüfkörper in 

ein elektrisches Signal umgewandelt. 

Diese Signal wird vorverstärkt in das eigentliche Meßgerät 

geführt, um dort zweistufig, linear verstärkt zu werden. 

Das so verstärkte Signal wird mit Hilfe eines Null - 

Durchgangsdetektors in die einzelnen Perioden unterteilt. 

Kommt es zu einer Abschwächung des Eingangssignals, werden 

die Periodenergebnisse als Daten abgespeichert. Der diese 

veranlassende Micro - Prozessor sorgt anschlieoend dafür, 
daß sofort nach völligem Abklingen des Eingangssignals (der 

Schwingung des Prüfkörpers) das letzte meßbare, logische 

Periodenergebnis multipliziert mit zwei an einem 

geräteeigenem Display (LED- Anzeige) angezeigt wird. 

Die aufleuchtende Zahl (auch R - Wert genannt) gibt die 

Zeitdauer von 2 Perioden in p - Sekunden an. 

Mit folgender Gleichung kann die Frequenz der 

Grundschwingurig berechnet werden: 

2 x 1 0 ' 5  ( P )  
f (Hz) = 

R ( P sec 

Mit Hilfe der obigen Gleichung kann der E - Modul berechnet. 
werden (vergleiche dazu Ergänzungen). 

Ein zweites Display dient dazu die Klassifizierungsgruppe 

des geprüften Werkstückes anzugeben. 

Eichung : 

Die nächste Messung kann sogleich erfolgen, da eine Eichung 

wegen eines innere11 Taktgebers ( 10 kHz ) vntfällt. 
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Weitere technische Daten: 

Meßzyklus 
Zeit zwischen zwei Meßungen: 
Probentemperatur 
Probengewicht 
E - Modul Bereich 
Reproduzierbarkeit 
Anzahl Klassifizierungen : 

Ca. 2 sec 
750 msec 

-180 bis +I150 OC 
0,1 g bis 1 t 
100 N/mm2 bis 840 kN/mm2 

max 1 % Abweichung 
99 

Preise: ( November 1989) 

Grindo - Sonic Meßgerät MK 4i .......................... Grundgerät DM 27.945,- . . . . . . . . . . . . . . . .  Schwingungsaufnehmer DM 830, - 
Anschlag - Hammer - Sortiment . . . . . . . .  DM 915,- 

Summe Grundausstattung DM 29.690,- . . .  Zuzüglich diverser Zusatzangebote wie Rechner, Drucker 

Beschreibung der Prüfung 

Zur manuellen Prüfung wird der Prüfling (stabförmiger 

Quader) auf zwei Schaumstoff-streifen aufgelegt. Diese 

Streifen sollten in einen Abstand von 0,224 mal der Länge, 

gemessen von den Enden, unterliegen, weil sich dort die 

Knoten der Biegeschwingungslinie befinden. 

Weiter wird der mit dem Grundgerät verbundene piezo- 

elektrischer Taster vorsichtig gegen den Prüfling gehalten 

und dieser dann mit einem geeignetem Klöpfel elastisch 

angestoßen. 

Aufgrund des oben beschriebenen Ablaufes erscheint riun eine 

Zahl, der R - Wert, auf dem Display des Gerätes. Dieser R - 

Wert, das Gewicht und die Abmaße  des Prüflings in eine 

Formel (wird bei Kauf des Gerätes bekaiintgegeben) 

eingesetzt, lassen den E - Yodul des Prüflings errechnen. 
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Eine automatische Prüfung wird unterstützt durch folgende 

Anschlüße: 

-- serielle Schnittstelle RS 232 als Datenausgang für 
Drucker, Rechner oder Sortieranlage 

-- Ausgang "EXT COMMAND" um nächsten Prüfvorgang erst bei 
betätigen eines Schalters zu starten 

-- Ausgang "ANALOG OUT" um externes Oszilloskop anzusteuern 

-- Ausgang für Steuerungssignal für automatischen Impuls - 
Hammer[4 I 

Vorteile und offene Punkte 

o f f e n e  P u n k t e  1 V o r t e i l e  
I 
I 

- Zu- und A b t r a n s p o r t  d e r  

Werks tücke  n i c h t  i m  P r e i s  

e n t h a l t e n  und müssen noch  

e n t w i c k e l t  werden 

- e v t l .  w i r d  b e i  e i n e r  Produk-  

t i o n  von ü b e r  30.000 S t c k  

L e i s t e n  e i n  z w e i t e s  Gerät 

b e n ö t i g t  

- es müssen e r s t  nocli empi- 

r i s c l i e  G r e n z w e r t e  g u t / s c h l .  

e rmit te l t  werden 

- M e ß s t a t i o n  s o l l t e  e r s c h ü t -  

t e r u n g s f  r e i  s t e h e n  ( e v  t l .  

s p e z i e l l e s  Fundanien t - muß 

- l e i c h t e  Handhabung ( a u c h  

V e r s u c h s r e i h e n  e i n f a c h  

d u r c h z u f ü h r e n  ) 

- g e r i n g e r  P r e i s  (Grur idvers .  

C a .  2 8 . 0 0 0 , -  DM) 

- T a s t e r  und  K l ö p f e l  

r e l a t i v  u n e m p f i n d l i c h  U .  

v e r s c h l e i ß f r e i  

- 100% K o n t r o l l e  

- M ö g l i c h  m e h r e r e  T a s t e r  a n  

e i n  G r u n d g e r ä t  anzusch l ie l3en  

- kann  f ü r  V e r s u c h s r e i h e n  
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noch g e k l ä r t  werden) I g e m i e t e t  werden (Mie te  

I wird  au f  K a u f p r e i s  ange- 

I r e c h n e t )  

I 
I - Firma a r b e i t e t  m i t  Kunden 

I zusammen ( I n f o ' s )  

I 
I - 100% S t a t i s t i k  ( m i t  ange- 

I schlossenem Computer - P r e i s  

I ca. 8 .000 , -  DM z u s ä t z l i c h )  

I 

Ergänzungen 

Versuch: 

Dieses Meßverfahren ist mit sechs Holzleisten aus der 

Produktion ausprobiert worden. Die Anzahl reicht bei weitem 

nicht aus, um konkrete Schlüsse zuzulassen - dennoch trat 

von den Grindo-sonic- Werten eine deutliche Unterscheidung 

zwischen Gut- und Ausschuß-teilen hervor. 

Später wurde der statische E-Modul jeder Leiste mit Hilfe 

einer Biegemaschine bestimmt (Versuchsprotokoll). Die 

berechneten Werte sind auch in der untenstehenden Tabelle 

aufgeführt. 

Erschwerend für den Vergleich der beiden E-Module ist, daß 

bei der Berechnung des dynamischen E-Modul's von konstanten 

Leistenmaßen (50 x 16 X 870 mm) ausgegangen war. Auch hat 

die Holzfeuchte einen Einfluß auf den E-Modul, der hier 

zuzüglich zum tragen kommt (Gewichtsdifferenz der Leisten 

an den beiden Meßtagen) . 
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E-M dyn 
kN/mm2 

Nr. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

in Produktio 
sortiert als 

gut 
gut 
gut 

schlecht A )  
schlecht B) 
schlecht C) 

Gewicht 
g 

351 
389 
383 

305 
360 
383 

Erläuterungen: 

GS- Wert = Grindo-sonic- Wert 
flexu = flexurale Schwingung (Biegungs-) 
longi = longitudinale " ( Längs- ) 
E-M dyn = E-Modul dynamisch berechnet mit Rechner- 

Programm aus flesu - Werten (Formel ? )  
E-M stat = E-Modul statisch bestimmt mit Biegemaschine 

Wolpert Testatron in der FH Rosenheim 
A = ein Ast größer 1/3 Leistenbreite (LV 6 . 1 )  
B = wie A) und ein Ast läuft in Richtung Erett- 

breite (LV 6 . 1  U. 6 .2)  
C )  = wie A )  , B) und Addition der Astciurchmesser 

von nahe beieinanderliegenden Ästen nicht 
mehr als 1/3 der Leistenbreite (LV 6.1 U. 
6.2) 

LV = Liefervorschrift Februar 1970 

Tabelle 6 : Vergleich von statischem und dynamischen 

E - Modul 

Nach Auskunft Herrn Lemmens gehen Georrietrie - Xnderurigen 

deutlich in den Grindo-sonic- Wert ein, so daß auch z . B .  

Baurnkanten erkannt werden. - Was auch heißt, daß für iede 
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Leistenlänge eigene empirische Werte ermittelt werden 

müssen. 

Weiterhin 'legt Herr Lemmens Wert auf Zusammenarbeit mit 

seinen Kunden. Seine Erfahrungen bezüglich der 

"Anschlagtechnik" würden sehr hilfreich sein. 

Abbildung 26 : Prinzip Versuchsaufbau statischer E - Modul 
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