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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Untersuchung des Abbindeverhaltens mineralisch gebundener Baustoffe mit dem
Schleibinger Vikasonic Ultraschall Datenlogger

1.2 Messprinzip

Die Untersuchungen zum Abbindeverhalten mineralischer Bau-
stoffe wird in Europa meist mit der Vikat Nadel und in den USA mit
dem Eindringversuch gemessen. Diese Methoden sind zwar ein-
fach aber mit einigen systembedingten Nachteilen behaftet. Die
ersten Vorschlage den Abbindeverlauf mit Ultraschall zu bestim-
men stammen aus den spaten 50er Jahren des letzten Jahrhun-
derts.

Das Ulltraschallmessgerat Vikasonic wurde von Schleibinger in
Zusammenarbeit mit dem Trockenmdrtelhersteller Hasit entwickelt
und speziell fur die Anwendung im Bereich mineralischer Baustof-
fe konzipiert. Vikasonic erlaubt es, das Abbindeverhalten mine-
ralischer Baustoffe mit hoher Empfindlichkeit und Uber langere
Zeit zu erfassen und aufzuzeichnen. Zusétzlich kénnen die in-
nere Schadigung von Probekérpern z.B. wahrend der CDF/CIF-
Frostprifung sowie Bauwerksschaden an massiven Betonbautei-
len mit Vikasonic bestimmt werden.

Abbildung 1: Der Schleibinger Vikasonic

Der Frischmortel oder Zementleim bindet zwischen einem Ultra-
schallsender und einem Ultraschallgeber ab. Die Schallfrequenz
betragt 54 kHz. Es werden zwischen 6 und 120 Impulse pro Mi-
nute gesendet. Die Schalllaufzeit durch die Probe andert sich mit
der Festigkeitsentwicklung. Die Schallgeschwindigkeit in der Luft
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1.3 Messaufbau

bei 20 °C betragt 343 m/s, in Wasser abhangig von Temperatur
und Salzgehalt ca. 1480 m/s und in Beton ca. 3800 m/s.

Die Schallgeschwindigkeit im mineralischen Baustoffen steigt mit
fortschreitenden Abbindeprozess und der Ausbildung kristalliner
Strukturen. Dabei ist die Anderung der Schallgeschwindigkeit um
so héher je schneller der Strukturaufbau erfolgt und verlangsamt
sich mit dem Hydratationsfortschritt. Mit der Festigkeit steigt auch
die Amplitude des empfangenen Signals, bzw. die Dampfung (Kehr-
wert) des Signals nimmt ab.

Die Messzelle besteht aus einem Ultraschallsender und einem
Ultraschallempfanger (Abb. 2). Beide sind identisch. Der Sender
kann als Empfanger arbeiten und umgekehrt.

Der Vikasonic misst die Schallgeschwindigkeit kontinuierlich und
speichert das Datum, die Messzeit, die Schallgeschwindigkeit und
Schalllaufzeit, das dynamische E-Modul sowie die Temperatur kon-
tinuierlich auf einem USB-Stick ab. Zum Betrieb ist kein PC not-
wendig.

Receiver

Abbildung 2: Messaufbau, Transmitter = Sender, Receiver = Emp-
fanger

1.4 Anwendungsbeispiel - Abbindeverhalten von Putzen

Bei der Firma Hasit wurden von Dr. B. Gerstner und Dipl. Min. F. Ri-
chartz Vergleichsmessungen zwischen der Ultraschallmethode und
der Messung mit der Vicatnadel an Putzen durchgefiihrt. Es wur-

de die Reproduzierbarkeit beider Methoden, sowie der Zusam-

menhang zwischen der Ultraschallmessung und der Vicat-Methode
untersucht.
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1.4.1 Messungen mit der Vicat Nadel und der Ultraschallmethode

Beim Vicatgerét ist die prozentuale Abweichung (prozentualer Feh-
ler) bei der Messung abhéangig von der Eindringtiefe und betragt
fir die Fixpunkte der Putzfertigstellung 27 % bis 40 % (Abb. 3).
Ursache daflr ist die abflachende Messkurve.

Far die Ultraschallgeschwindigkeit liegt die prozentuale Abwei-
chung bei 18 % (Abb. 4). Ursache ist die Linearitat der Messkurve
der Ultraschallgeschwindigkeit im Zeitraum der Putzfertigstellung.
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1.4.2 Vergleich beider Methoden

Der Zusammenhang zwischen Vicatversuch und Ultraschallme-
thode ist flr verschiedene Materialien und Rezepturen unterschied-
lich. FUr jede Rezeptur und Konsistenz muss fur die Interpretation
der Messwerte, die mit der Ultraschallmesszelle erhalten wurde,
ein Abgleich Uber das Abbinden mit dem Vicat-Ring (Eindringtiefe)
vorgenommen werden. Ist diese erfolgt kann die Ultraschallmes-
sung den Vicatversuch ersetzen.

Das Ultraschall-Messverfahren ist genauer als die Messung der
Eindringtiefe im Vicat-Ring. Die Gerateanschaffungskosten sind
beim Ultraschall-Messverfahren etwas hodher, dafiir sind der Zeit-
aufwand beim Messen mit der Ultraschallmesszelle kleiner und
die Ergebnisse objektiver (Abb. 5, 6).
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2 Das Grundprinzip der Ultraschallmethode

2.1 Einfihrung

Die Schallgeschwindigkeit in einem festen Kérper hangt von der
Dichte und den elastischen Eigenschaften des Materials ab. Die
Qualitat eines Werkstoffes hangt oft von dessen elastischen Ei-
genschaften ab. Ist die Schallgeschwindigkeit in einem Kérper be-
kannt, so kébnnen auch dessen elastischen Eigenschaften beur-
teilt werden.

Es ist aber zu bericksichtigen, dass in inhomogenen Materiali-
en wie Ziegel oder Beton die Schallwellen intern gestreut werden.
AuBerdem ist zu berlcksichtigen, dass die Schallgeschwindigkeit
in der Gesteinskérnung unterschiedlich von der Schallgeschwin-
digkeit in der Mértelmatrix ist.

2.2 Geschwindigkeit von Longitudinalwellen in festen Kérpern

Die Longitudinal-Geschwindigkeit eines Ultraschallpulses in einem
langen Koérper ist gegeben durch: (siehe auch Kapitel 2.5):

Erod = QUZ

mit £ : E-Modul (auch Young’s Modul), o : Dichte, v Schallge-
schwindigkeit

2.3 Einfluss von Form und GréBe des Probekorpers

2.4 Ultraschallfrequenz

Die oben aufgefiihrte Gleichung kann fiir jeden Kérper angewen-
det werden, dessen Durchschallungslange nicht kiirzer als die hal-
be Wellenlange des Schalls im Festkdrper ist. Allerdings treten
zusétzlich zu den Longitudinalwellen (Langswellen) noch Trans-
versalwellen, auch Scherwellen genannt, senkrecht zur Ausbrei-
tungsrichtung des Schalls, auf.

Die Schallgeschwindigkeit im Kérper hangt nicht von der Frequenz
des Schallpulses ab. Allerdings nimmt die Dampfung oder Ab-
schwéchung des Signals im Kérper mit hdherer Schallgeschwin-
digkeit zu. Die Grunddampfung des Signals in mineralischen Bau-
stoffen ist deutlich héher als z.B. in Metallen. Aus diesem Grund
versucht man hier mit mdéglichst niedrigen Schallfrequenzen, im
Bereich von 20 kHz bis 250 kHz zu arbeiten. So betragt die Wel-
lenldnge bei 54 kHz Schallfrequenz im Wasser ca. 26 mm und im
Beton ca. 70 mm.
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2.5 Berechnung des dynamischen E-Moduls

In seinem Buch "The Theory Of Sound"(London, McMillan and Co.
1877, Seite 189 ff. ) beschrieb Lord John William Strutt Rayleigh,
basierend auf Arbeiten von Leonard Euler, eine Methode, um die
Schallgeschwindigkeit in einem festen Kérper aus dem dynami-
schen E-Modul zu berechnen (und umgekehrt). Er zeigte:

U2 = Emod/p

daraus folgt
Erod = p’U2

2
Erod = P%

Far die Berechnung des dynamischen E-Moduls sind also folgen-
de GréBen notwendig:

Die Schalllaufzeit 7}, die Ladnge L und die Dichte p
Ein kleines Rechenbeispiel:

Dichte:p = 2290kg/m3

Lange:L = 40mm

Laufzeit:T), = 13, 2us

— =8 =400107m _ 3 030103[22] = 3030[2]

Ermod = pv2 = Emod = 2290 (3030)2[’”2’;3] = 24,9410%[-%4;)

m3 ms?

= 24,9410°[9m] = 24, 94|G;] = 24, 94[G Pa]

m2s2 m?2

Die US Norm ASTM C592 verwendet eine umfangreichere For-
mel:

_ v?*p(p)(1-2p)
Emod = =770

dabei ist 1 die dynamische Poisson Zahl. Fiir Beton ist 1 ungeféhr
0.2, daraus folgt:

Eroq = 0.90%p

Der Wert der im Vikasonic berechnet wir ist also ca. 10% gréBer
als der Wert nach ASTM C592.

Eine andere Methode, um das E-Modul zu bestimmen, ist die Re-
sonanzfrequenzmethode. Dabei wird ein Probebalken mit einem
Hammer zur Eigenschwingung angeregt. Aus der Probenform und
der Resonanzfrequenz lasst sich ebenfalls das E-Modul errech-
nen.

In der Literatur finden sich zum Teil Hinweise, dass das E-Modul
das mit der Ultraschall Methode ermittelt wurde Eg haufig etwas
héher ist, als das E-Modul Ez das mit der Resonanzfrequenzme-
thode ermittelt wurde.

Iffert-Schier (“Einsatz von Festigungsmitteln zur Konsolidierung
der Tragféahigkeit von bestehendem Mauerwerk”, PhD Thesis, Univ.
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Achtung!

¥
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Abbildung 7: E-Modul gemessen mit der Ultraschallmethode und
der Resonanzfrequenzmethode nach Iffert-Schier.

Hannover, 2000, d-nb.info/959242139/34) hat einen umfangrei-
chen Vergleich fir Baumaterialien durchgefuhrt.

In Diagramm 7 ist der Zusammenhang fir Mértelproben darge-
stellt.

Flr Sandstein gilt: Es = 1,05 * Er
fir Moértel: Es = 1,31« Egr

und eine fast linearer Zusammenhang, mit einem Korrelationsko-
effizienten von 2 > 0, 97 fir Sandstein und 0, 92 fir Mértel.

Das dynamische E-Modul steht in keinem festen Zusammenhang
mit der Druckfestigkeit, auch wenn in der Literatur fur einzelne
Werkstoffe Naherungsformeln zu finden sind.
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3 Vikasonic

Das Gerat misst mit hoher Genauigkeit und hoher zeitlicher Auflé-
sung die Zeit die der Schall benétigt, um vom Sender zum Emp-
fanger zu gelangen. Dazu wird ein sehr kurzer Puls mit hoher
Spannung erzeugt. Dieser regt das Piezoelement im Sender an,
welches mit Eigenfrequenz zu schwingen beginnt. Die dadurch er-
zeugte Schallwelle erzeugt im Piezoelement des Empfangers eine
Spannung von wenigen mV, welche detektiert wird. Die Zeit vom
Aussenden des Pulses bis zum Empfang wird gemessen. Zuséatz-
lich wird die Temperatur mit einem Thermoelement erfasst.

Ist der Abstand zwischen Sender und Empfanger bekannt, kann
aus der Schalllaufzeit die Schallgeschwindigkeit berechnet wer-
den: Es gilt:

v=72
t
mit v Schallgeschwindigkeit, s : Schallweg, ¢ : Schalllaufzeit

Der Messbereich wird automatisch eingestellt und liegt zwischen
0, 5us und 4ms. Wenn kein Impuls empfangen wird, wird am Gerat
—.- angezeigt.

3.1 Anschliisse am Vikasonic

Empfanger
Thermoelement

Steckernetzteil (5V=)

Abbildung 8: Anschlisse am Vikasonic.
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3.2 Stromversorgung

3.2.1 Batteriebetrieb

Achtung!

Empféanger BNC-Buchse zum AnschlieBen des Emp-
(Mikrofon) fangers.

Sender BNC-Buchse zum AnschlieBBen des Sen-
(Lautsprecher) ders. Starten Sie den Vikasonic niemals

ohne angeschlossenen Sender! Die Ka-
bel sollen nur im ausgeschalteten Zu-
stand gesteckt oder geldst werden.

Netzversorgung 5V, maximal 500 mA Gleichspannung
vom Steckernetzteil. Zum Entriegeln zie-
hen Sie an der grauen Hiilse.

Thermoelement zum AnschlieBen von Thermoelement
vom Typ K. Achten Sie auf die Polung!
Der Stecker hat unterschiedlich breite
Stifte! Wird das Thermoelement nicht an-
geschlossen, wird die Raumtemperatur
ausgegeben.

USB Stick Far das Aufzeichnen der Messungen wird
ein USB-Stick mitgeliefert. Bei Verwen-
dung von anderen USB-Sticks wird keine
Funktionsgarantie Gbernommen. Stecken
Sie keinen anderen USB-Gerate wie Dru-
cker, PCs, Tastaturen oder externe Fest-
platten an! Solche Geréate kénnen den Vi-
kasonic zerstéren!

Flr den netzunabhangigen Betrieb kénnen 3 Standard AA, oder
Mignon Batterien, oder Ni/Mh Akkus verwendet werden. Sind die
Batterien vollig entladen, kénnen Sie mit dem Netzteil weiter ar-
beiten. Bitte entfernen Sie die Batterien, wenn Sie langere Zeit nur
im Netzbetrieb arbeiten. Akkus werden vom Gerat nicht geladen.

Das Batteriefach wird durch eine kleine Schraube gesichert. Off-
nen Sie diese Schraube, aber entfernen Sie sie nicht. Driicken Sie
dann die Lasche nach unten um das Fach zu 6éffnen (Abb. 9). Le-
gen Sie die Batterien in der gezeigten Richtung ein. Entfernen Sie
die Batterien, wenn sie nicht mehr gebraucht werden.

Der Vikasonic kann mit Batterien mehrere Stunden netzunabhén-
gig betrieben werden. Fallt die Netzspannung aus, Ubernehmen
die Batterien automatisch den Betrieb. Kehrt die Netzspannung
zurlck wird automatisch wieder auf Netzbetrieb umgeschaltet.

Ist das Gerat am Stromnetz werden die Batterien nicht automa-
tisch geladen. Verwenden Sie am besten normale Alkali-Batterien.
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3.2.2 Netzbetrieb

Abbildung 9: Das gebffnete Batteriefach des Vikasonic

SchlieBen Sie die Messkdpfe an. Stecken Sie das Steckernetzteil
in eine abgesicherte Steckdose. Schlie3en Sie den Niederspan-
nungsstecker an den Vikasonic an. Falls die Daten aufgezeichnet
werden sollen, stecken Sie den USB-Stick ein. Driicken Sie den
Drehknopf, um das Gerat zu starten.

3.3 Handrad am Vikasonic

3.4 Die Messkopfe

3.4.1

Pulswiederholrate

Driicken Sie den Handrad zum Einschalten von Vikasonic. Drehen
Sie den Knopf, um sich durch das Menii zu bewegen. Driicken Sie
den Knopf, um den dunkel hinterlegten MenUpunkt auszuwahlen.

Die Messkdpfe sind aus Edelstahl und enthalten ein Piezoelement
aus Blei - Zirkonat - Titanat - Keramik (PZT). Wie jede Keramik
sind diese Elemente vor Schlagen oder ahnlichem zu schitzen.

Durch einen Hochspannungspuls wird die Keramik zum Schwin-
gen angeregt. Sie schwingt mit der Eigenfrequenz. Diese wird
durch die Geometrie der Keramik bestimmt.

Alle Messkodpfe haben einen so genannten BNC-Anschluss. Die-
ser wird durch eine viertel Drehung verriegelt. Die Maximale Ka-
bellange sollte nicht mehr als 3 m betragen.

Die Messkopfe kénnen sich durch mechanische Vibrationen auf-
laden. Bitte berGihren Sie nicht den Innenleiter der BNC-Stecker
oder Kabel. Auch wenn sie die Messkdpfe vom Gerat trennen,
kann noch Ladung auf den Messképfen sein.

Die Pulswiederholrate muss so gewahlt werden, dass der vor-
angegangener Puls und dessen Echosignale durch das Medium
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komplett absorbiert werden, bevor erneut gesendet wird. Bei ho-
hen Pulswiederholraten Uberlagern sich ansonsten die Echosi-
gnale des vorhergehenden Pulses mit jenen des aktuellen und
fihren zur Verfalschung des Ergebnisses.

Die Pulsrate kann im dem Untermeni Pulsrate zwischen 0,2 s,
0,5 s, 1,0 s und 5,0 s gewahlt werden.

Die Messkopfe des Vikasonics sind schwach gedampft. Fir die
Untersuchung der Festigketisentwicklung in der Messzelle sollte
die Pulswiederholrate nicht schneller als 1/s eingestellt werden,
um Echos des letzten Pulses und somit die Verfalschung des Er-
gebnisses zu vermeiden.

Far die Durchschalung von festen Betonproben kann die Pulsrate
auf 0,5 s oder 0,2 s erhoht werden.

3.4.2 Offsetabgleich

Um den Einfluss verschiedener Kabellangen und von verschiede-
nen Messkdpfen auszugleichen, kann das Gerat in einem Intervall
von 0.0 bis 500us abgeglichen werden (siehe hierzu Kapitel 5.3).

3.4.3 Kopplungsgel

Es ist wichtig eine gute akustische Kopplung zwischen den Mess-
képfen und dem Prifkérper herzustellen. Luft ist ein sehr schlech-

tes Kopplungsmedium. Verwenden Sie am besten das mitgelie-

ferte Kopplungsgel. Es ist ungiftig und kann riickstandsfrei entfernt
werden. Ebenfalls kbnnen Silikonfette, Wasserpumpenfett oder Schmier-
seife verwenden.

4 Inbetriebname
4.1 Einleitung

Das Vikasonic Ultraschall Messsystem wird mit einem integrier-
ten Datenlogger geliefert. Die Daten werden autonom auf einem
USB-Stick, falls eingesteckt, gespeichert. Bitte verwenden Sie nur
den mitgelieferten USB-Stick. Der Datenformat des USB-Sticks ist
FAT32. Die Speicherkapazitat betrdgt maximal 4 GB.

4.2 Installation

e Soll der Vikasonic im Netzbetrieb betrieben werden, stecken
Sie den Stecker in die entsprechende Buchse am Gerat ein.
Der Stecker verriegelt automatisch. Fir den Batteriebetrieb
legen Sie die Batterien in den Batteriefach ein. Achten Sie
auf die Polaritat.

e Stecken Sie das mitgelieferte Thermoelement Typ K in die
hierfir vorgesehene Buchse ein. Der Stecker hat zwei ver-
schieden breite Kontakte.
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Achtung!

Stecken Sie den USB-Stick ein bevor sie den Vikasonic ein-
schalten. Wenn Sie die Daten nur anzeigen und nicht auf-
zeichnen mdéchten, benétigen Sie keinen USB-Stick.

Verbinden Sie die Messkdpfe mit Sender bzw. Empfanger
mit den mitgelieferten BNC-Kabeln am Geréat. Ziehen Sie
nicht an den Kabeln! Beide Messkopfe sind identisch. Wir
empfehlen den unteren Messkopf als Empfanger zu verwen-
den.

Betrieben Sie den Vikasonic niemals ohne Messkdpfe.

Wird der Vikasonic langere Zeit nicht betrieben, kann sich
der eingebaute Kondensator entladen. Nach dem Wieder-
einschalten werden Datum und Zeit falsch angezeigt. Bevor
Sie anfangen zu messen, gehen Sie wie folgt for:

- lassen Sie Vikasonic fir 5-10 Min. eingeschaltet, damit
der Kondensator sich wieder aufladen kann.

- korrigieren Sie Datum und Zeit (Kapitel 5.2.4).

- wahlen Sie bei in dem Untermenl Pegel den Unter-
punkt Verst=1 (Kapitel 5.3.2).

- Uberprifen Sie die messrelevanten Einstellungen (Ka-
pitel 5.2).

- die Probe kann nun vorbereitet und die Messung gest-
artet werden.

4.2.1 Verwendung an festen Bauteilen und Betonwerken

Vikasonic kann zur Untersuchung von festen Bauteilen und Be-
tonwerken eingesetzt werden. Ein Beispiel dieser Anwendung ist
in der Abb. 10 gezeigt.

Abbildung 10: Durchschallung von festen Bauteilen.
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4.2.2 Anschluss Vikasonic - Messbad

Feste Betonproben z.B. wahrend eines CIF-Verfahrens kénnen im
Schleibinger Messbad (siehe Abb. 11) durchschallt werden. Als
Kopplungsmedium wird hier das Wasser oder das Salzwasser ver-
wendet.

Fir die Untersuchungen mit dem Messbad werden Ultraschall-
messkopfe mit einer Frequenz von 80 kHz verwendet. Die Mess-
kdpfe werden mit 0,5 m langen BNC-Kabeln mit dem Vikasonic
verbunden. Beide Messképfe sind identisch. An der Empfanger-
seite muss sich ein 6 dB Dampfungsglied befinden (siehe Abbil-
dung 12). Fir die Messung in dem Messbad soll die Spannung
i.A. auf 200 V und die Pulsrate auf 1 s eingestellt werden.

|
5

v
2]

Abbildung 12: Anschluss des US Messbades mit Dampfungsglied
an der Eingangsseite.
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4.2.3 Anschluss Vikasonic - Messzelle

Zur Untersuchung des Abbindeverhaltens von mineralischen Stof-
fen kann die Vikasonic-Messzelle eingesetzt werden. Die Mess-
zelle ist aus Polypropylen (PP) gefertigt und enthalt integrierten
Sender und Empfanger. Es werden Ultraschallmesskdpfe mit ei-
ner Frequenz von 54 kHz verwendet. Ein Vicatring wird zwischen
Sender und Empfanger gesetzt und dient als Probenbehélter. Der
Aufbau der Messzelle ist im Bild 13 gezeigt.

L

L

Abbildung 13: Messzelle, bestehend aus Empfanger, Vicatring
und Sender

4.3 Versuchsdurchfithrung mit der Messzelle

4.3.1

Die Umgebungstemperatur soll wahrend der Messung mdéglichst
konstant gehalten werden. Der Langenausdehnungskoeffizient des
Messzellenmaterials betragt ca. 110+ 107 mK 1. Im Vergleich
dazu liegt der Langenausdehnungskoeffizient von Beton bei ca.
12% 1076 mK 1,

Uberpriifung der Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung kann vor der Messung Uberprift werden.
Hierflr setzen Sie die Messzelle zusammen und schlieBen die-
se am Vikasonic an. Fihren Sie eine Testmessung mir der leeren
Messzelle durch. Die Schalllaufzeit in der Luft sollte ca. 118us bei
einer Anregungsspannung von 1000V, Pulsrate von 1s und HOhe
des Vicatringes von 40 mm betragen. Sollte der Wert stark abwei-
chen, Uberprifen Sie die Messanordnung und die Messkonfigura-
tion. Kontaktieren Sie Fa. Schleibinger bei weiteren Fragen.

4.3.2 Einfullen des Materials

Setzen Sie den Vicatring auf die Grundeinheit der Messzelle. Zum
besseren Herausnehmen der Probe nach der Messung kann ei-
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ne dinne Haushaltsfolie eingesetzt werden. Platzieren Sie wenig
Kupplungsgel am Empfanger (unterer Messkopf), setzen Sie den
Vicatring auf und legen Sie den Probenraum mit Haushaltsfolie
aus (Abb. 14, links). Achten Sie darauf, dass keine Luftblaschen
am Messkopf eingeschlossen werden.

Fihlen Sie das Material in die vorbereitete Messzelle ein. Uberf(il-
len Sie geringfligig die Zelle, damit im Falle eines starken Schwin-
dens des Baustoffes Kontakt zum Material wéhrend der Messung
nicht verloren geht. Decken Sie die Probe mit Haushaltsfolie ab
(Abb. 14, rechts).

Geben Sie etwas Kopplungsgel auf die Oberflache des Senders
(oberer Messkopf) und setzen Sie diesen auf die Probe auf (Abb.
15).

Abbildung 14: Vorbereiten der Messzelle fiir die Probe (links) und
Abdecken der Probe in der Messzelle (rechts).

Abbildung 15: Platzieren des Senders auf die Probe in der Mess-
zelle.
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4.3.3 Start der Messung

Schalten Sie Vikasonic ein und wahlen Sie die Option Start mit
dem Handrad aus.

e Zum Aufzeichnen der Daten wahlen Sie Rekord. Vorraus-
setzung hier ist, dass das mitgelieferte USB-Stick vor dem
Einschalten des Gerates eingesteckt wurde.

e Wahlen Sie Messen, wenn die Daten am Display abgelesen
werden soll. In diesem Fall werden die Daten nicht aufge-
zeichnet.

4.3.4 Entfernen der Probe nach der Messung

Achtung!

5 Die Software

Nach der Messung kann das Probenmaterial aus der Messzelle
herausgedriickt und entfernt werden. Das Uberschissige Kopp-
lungsgel auf den Messkopfen kann mit einem weichen Papiertuch
entfernt werden.

Vermeiden Sie jegliche mechanische Einwirkungen sowohl an der
Messzelle als auch an den Messkdpfen.

Das Gerat Vikasonic wird mit einem einzigen Knopf (Handrad) be-
dient. Zum Einschalten von Vikasonic driicken Sie das Handrad.
Die Hintergrundbeleuchtung am Display geht an und das Haupt-
menu erscheint (Abb. 16)

Drehen Sie das Handrad nach rechts oder links, um durch die
MenUpunkte zu gehen. Durch Driicken des Handrades wéhlen Sie
den entsprechenden MenUpunkt aus.

Die Struktur des MenUs ist in der Abbildung 17 aufgezeichnet.

Die Hintergrundbeleuchtung des Vikasonic erlischt nach dem Ab-
lauf der eingestellten Zeit. Drehen Sie das Handrad, um die Hin-
tergrundbeleuchtung wieder einzuschalten.

Durch die Auswahl des Pfeiles gelangt man in das vorhergehende
Meni.

Start
Setup

| Hhg leich|
Aus

Abbildung 16: Startbildschirm.
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Abbildung 17: MenUstruktur von Vikasonic.

5.1 Start

Durch das Auswahlen des Mentpunktes Start wird man zur Aus-
wahl zwischen Record und Messen geleitet.

5.1.1 Record

Im Record-Modus, sucht der Vikasonic zuerst nach einem USB-
Stick an der USB-Schnittstelle. Stecken Sie den mitgelieferten
USB-Stick ein und schalten Sie dann den Vikasonic ein. Der Such-
vorgang kann bis zu 20 Sekunden dauern. Sobald der USB-Stick
gefunden wurde, wird der verbleibende Speicherplatz, sowie die
Version der Software am Display angezeigt. Sollte der USB-Stick
nicht erkannt werden, schalten Sie den Vikasonic aus, stecken Sie
USB-Stick erneut ein und starten Sie Vikasonic erneut.

Die Messung und die Aufzeichnung der Messdaten starten an-
schlieBend automatisch. Wahrend der Messung wird die Mess-
dauer in der unteren rechten Ecke des Displays angezeigt.

Die Messdaten werden auf dem USB-Stick in der Datei data0.txt
gespeichert (siehe Kapitel 5.6). Existiert die Datei data0.txt be-
reits und ist nicht leer, so werden die neuen Messdaten an die



5 Die Software 21

bereits vorhandene Messdaten angehangt und die data0.txt fort-
geschrieben. Nur die Messzeit in Sekunden wird wieder von 0

hochgezahlt.

5.1.2 Messen
Durch die Auswahl des Unterpunktes Messen werden die Mess-
daten nicht gespeichert und nur am Display angezeigt.

5.2 Setup

Die benutzerdefinierte Angaben kdnnen unter dem Menipunkt
Setup vorgenommen werden. In diesem Menlpunkt sind weite-
re Unterpunkte zu finden: Spannung, Pulsrate, Probe und Zeit
(Abb. 18).

Spannung
Pulsrate
Probe
Comm

Abbildung 18: Setup Bildschirm

5.2.1 Spannung

Der Ultraschallgeber wird durch einen sehr kurzen (wenige pus)
Hochspannungspuls angeregt. Je hdher die Spannung desto hé-
her ist die (unhérbare) Lautstarke des Pulses. Ist der Puls zu
schwach kann der Empfanger kein Signal mehr empfangen. Ist
das Signal zu laut, kbnnen im Material Echos auftreten und der Vi-
kasonic kann die Schalllaufzeit nicht mehr ermitteln, da die Echos
des letzten Pulses den neuen Puls Uberlagern.

Am Vikasonic kann der Anwender unterschiedlich hohe Spannungs-
werte einstellen. Es wird zwischen Spannungswerten von 200 V,
1000 V, 1500 V und 2000 V unterschieden, wobei der niedrigster
Spannugnswert (200 V) die niedrigste Anregungsspannung und
der héchste Wert (2000 V) die héchste Anregungsspannung dar-
stellt.

Ublicherweise soll ein Spannungswert von 1000 V oder 1500 V
fir die Messungen mit der Messzelle eingestellt werden. Fir die
Messungen mit dem Wasserbad soll die Spannung mit dem Wert
von 200 V verwendet werden.

Im Batteriebetrieb erhdht ein starkeres Signal den Stromverbrauch
Achtung! und verklrzt somit die Lebensdauer der Batterie.
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5.2.2 Pulsrate

5.2.3 Probe

Lange

Dichte

Der Vikasonic erzeugt maximal 5 Pulse pro Sekunde. Die Mess-
werte werden entsprechend maximal 5 mal pro Sekunde ange-
zeigt. FUr die Langzeitmessungen an langsamen Vorgangen ist
dies nicht notwendig und kann entsprechend herunter gesetzt wer-
den. Die langsamste Pulsrate betragt 1 Puls alle 5 Sekunden.

Bitte beachten Sie, dass die Abtastrate in Abhangigkeit von der
Pulsrate eingestellt werden soll (siehe Kapitel 5.2.4). Eine Abta-
strate von z.B. 1 s bei einer Pulsrate von z. B. 0,5 s oder 5 s ist
nicht sinnvoll.

Zur Berechnung von Schallgeschwindigkeit und E-Modul muss die
Probengréie und Dichte vorgegeben werden. Dies kann im Unter-
menu Probe vorgenommen werden.

Far die Berechnung der Schallgeschwindigkeit muss der Abstand
zwischen Schallsender und Schallempfénger bekannt sein. Die
Schallgeschwindigkeit ist der Abstand geteilt durch die Schalllauf-
zeit.

Die Lange kann in dem Menipunk Setup — Probe — Lange in
einem Bereich von 0 bis 500 mm eingegeben werden. Drehen
Sie hierflir das Handrad bis der gewlinschte Wert am Display er-
scheint. Wird das Handrad schnell gedreht, erfoglt eine gréBere
Wertanderung. Fur die Feineinstellung sollte das Rad langsam
gedreht werden.

Driicken Sie das Handrad, um das Meni zu verlassen. Gehen Sie
auf Speichern oder auf Pfeil, um in das vorhergehende Menl zu
gelangen.

Die Probendichte kann in dem Menlpunkt Setup — Probe —
Dichte fir die jeweilige Probe angegeben werden. Drehen Sie
hierflr das Handrad bis der gewlinschte Wert am Display erscheint.
Wenn Sie das Rad schneller drehen andern sich auch die Werte
schneller. Fir die Feineinstellung sollte das Rad langsam gedreht
werden.

Driicken Sie das Handrad, um das Meni zu verlassen. Gehen Sie
auf Speichern oder auf Pfeil, um in das vorhergehende Men( zu
gelangen.
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5.2.4 Zeit

Datum

Zeit

Hintergrundbeleuchtung

Intervall

Wird der Vikasonic lange nicht betrieben, so kann es notwendig
sein, das Datum und die Uhr neu einzustellen. Lassen Sie den Vi-
kasonic ca. 10 Minuten eingeschaltet bis der Puffer-Kondensator
wieder geladen ist. Die Einstellungen kénnen im Menlpunkt Se-
tup — Zeit vorgenommen werden.

Das richtige Datum kann in dem Unterment Setup — Zeit — Da-
tum eingestellt werden. Das Format ist Tag:Monat:Jahr. Drehen
Sie hierfiir das Handrad bis der gewlinschte Wert am Display er-
scheint und Drlcken Sie das Handrad, um ins nachste Feld zu
springen.

Dricken Sie wiederholt das Handrad, um das Menu zu verlassen.
Gehen Sie auf Speichern oder auf Pfeil, um in das vorhergehende
Men0 zu gelangen.

Der Vikasonic hat eine eingebaute Echtzeituhr. Die Zeit kann im
Untermen( Setup — Zeit — Zeit eingestellt werden. Das Zeitfor-
mat ist Stunde:Minute:Sekunde. Drehen Sie hierfir das Handrad
bis der gewlinschte Wert am Display erscheint und Driicken Sie
das Handrad, um ins nachste Feld zu springen.

Driicken Sie wiederholt das Handrad, um das Menu zu verlassen.
Gehen Sie auf Speichern oder auf Pfeil, um in das vorhergehende
Men( zu gelangen.

Das Display des Vikasonics hat eine Hintergrundbeleuchtung. Die-
se schaltet sich nach voreingestellter Zeit ab. Die Abschaltzeit in
Minuten kann im Untermeni Setup — Zeit — Hintergr. eingestellt
werden.

Wenn Vikasonic mit Batterien betrieben wird, sollte diese Zeit sehr
kurz gewahlt werden, um die Energie zu sparen. Wenn Vikasonic
bei Tageslicht im Freien eingesetzt wird, wirde die Hintergrund-
beleuchtung keinen Sinn machen. Die Abschaltzeit kann ebenfalls
sehr kurz gewéhlt werden.

Durch Drehen am Handrad kann die Hintergrundbeleuchtung wie-
der eingeschaltet werden.

Unter diesem MenUpunkt wird das Zeitintervall festgelegt, welches
bestimmt, wie oft ein Datensatz auf dem USB-Stick gespeichert
wird. Der Wert wird in Sekunden angegeben. Es kdnnen Werte
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5.3 Abgleich

Achtung!

5.3.1 Laufzeit

Sollwert - Soll Lz.

Istwert - Ist Lz.

im Bereich zwischen 5 s und 3600 s eingestellt werden. Bei einem
Wert von zum Beispiel 60 s wird ein Datensatz alle 60 Sekunden
gespeichert.

Diese Einstellungen sind dem gelibten und erfahrenen Anwender
vorbehalten. Nehmen Sie mit Fa. Schleibinger Kontakt auf, falls
die Einstellungen geéndert werden sollen.

Unter dem MenUpunkt Abgleich kdnnen die Laufzeit und der Pa-
gel an einer definierten Luftstrecke, zum Beispiel unter der Ver-
wendung der Messzelle und des Vicatringes mit 40 mm Luftstre-
cke, abgeglichen und die Totzeit definiert werden.

Falls ein Referenzkdrper definiert wurde und ist vorhanden, so
kann der Abgleich an dem Referenzkérper durchgefiihrt werden.

SchlieBen Sie die leere Messzelle an den Vikasonic an oder fixie-
ren Sie die Messkopfe in einem definierten Abstand (Luftstrecke).
Falls ein Referenzkorper definiert wurde und ist vorhanden, plat-
zieren Sie diesen zwischen den Messkdpfen fir die Messung.

Fir den Abgleich wird eine geringe Pulsspannung von 200 V oder
1000 V und eine Pulsrate von 1 Puls pro Sekunde empfohlen.

Fir die Sollwerteinstellung wahlen Sie im Untermeni Soll Lz..
Stellen Sie mit dem Handrad den Sollwert ein. Driicken Sie das
Handrad um den MenUpunkt zu verlassen. Wéahlen Sie in nachs-
ten MenU Speichern zum Abspeichern (Abb. 19).

Sollwert 1006V 1 00s

14,00 ..

Abbildung 19: Einstellen des Sollwertes

Waéhlen Sie mit dem Handrad das nachste Untermenipunkt Ist
Lz. aus und driicken Sie das Handrad. Der aktuelle Messwert wird
am Display angezeigt. Sobald der Messwert stabil angezeigt wird,
driicken Sie das Handrad. Der Istwert wird abgespeichert.
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Offset=0

Verstarkung - Verst.

5.3.2 Pegel

Pegel Sollwert - Soll Pe.

Pegel Istwert Ist Pe.

Wenn Sie nun eine Messung starten wird die Differenz zwischen
Sollwert und Istwert, der so genannte Offset vom Messwert ab-
gezogen. Dieser Offset wird alle 10 Sekunden oben rechts am
Hauptbildschirm im Messmodus angezeigt.

Um einen eingestellten Offset zu I6schen bzw. auf 0 zu setzen,
wahlen Sie den Untermenlpunkt 0ffset=0.

Diese Option kann zum Einstellen eines Korrekturfaktors (Verstar-
kung) bei einem zwei-Punkt-Abgleich genutzt werden.

Hier kbnnen Sie die Pegelanzeige des Vikasonic abgleichen oder
anpassen.

Fir den Abgleich stellen Sie bitte die von ihnen verwendete Pulss-
pannung und Pulsrate ein. Als Referenzstrecke kann die leere
Vikasonic-Messzelle dienen.

Waébhlen Sie im Abgleichmeni die Option Soll Pe.. Stellen Sie
mit dem Handrad den gewlinschten Wert, z.B. 1.0 ein. Driicken
Sie das Handrad um den MenUpunkt zu verlassen. Wahlen Sie in
nachsten Menu Speichern zum Abspeichern.

Gehen Sie nun mit dem Handrad zum n&chsten MenUpunkt Ist
Pe.. Drlcken Sie das Handrad. Der aktuelle Pegel-Messwert in
deziBell (dB) wird am Display angezeigt. Sobald ein stabiler Mess-
wert angezeigt wird, driicken Sie das Handrad und speichern Sie
den Istwert.

Wenn Sie nun eine Messung starten, wird der gemessene Pe-
gelwert mit dem Qotienten aus Pegel-Sollwert und Pegel-Istwert
mulipliziert - die sogenannte Verstarkung.

Verstarkung aufheben - Verst=1

Um eine definierte Verstarkung zurick auf 1 (=keine Verstéarkung)
zu setzen, wahlen Sie den MenUpunkt Verst=1 im Pegel-MenU.

Diese Option sollte durchgefuhrt werden, wenn der eingebaute
Kondensator z.B. durch langeres Stehen von Vikasonic entladen
wurde.
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5.3.3 Filter/T

Totzeit

Mittelungswert - Mittelw.

Temperatur - Temp.

534 PWM

Achtung!

5.4 Aus

In diesem Untermeni kdénnen weitere Einstellungen zur Totzeit,
Mittelungswert ind Temperatur vorgenommen werden.

Die Totzeit ist die kirzeste Zeit, die gemessen werden kann.

Der Vikasonic misst die Zeit zwischen Sendepuls und Empfangspuls.
Der Empfangspuls ist oft kleiner als 2 mV und somit mehrere tau-
sendmal schwacher. Es kann passieren, dass ein elektrisches
Ubersprechen oder auch ein akustischer Kurzschluss (liber den
Vicat Ring) die Empfangselektronik zu frih auslést. Um das zu
verhindern wird eine Minimal- oder Totzeit eingegeben. In dieser
Zeit ist die Empfangselektronik abgeschaltet.

Bei der Verwendung der Vikasonic-Messzelle wird die Standarde-
instellung von 10 us empfohlen. Bei sehr kleinen Proben muss der
Wert entsprechend verringert werden.

Die Messwerte kdnnen als Mittelungswerte dargestellt werden.
Die Einstellung kann in dem Untermeni Mittelw. vorgenommen
werden. Es kann eine Auswahl zwischen:

¢ 1 = keine Mittelung

4 = Mittelung Uber die letzen 4 Messwerte

8 = Mittelung Uber die letzen 8 Messwerte und

16 = Mittelung Uber die letzen 16 Messwerte

vorgenommen werden

Ein Temperaturoffset kann in dem Untermen( Temp. flr die Tem-
peraturmessung definiert werden. Geben Sie den tatsachlichen
Temperaturwert ein. Ein Offset wird automatisch abgezogen.

Unter dem Untermenlpunk PWM bietet sich die Méglichkeit, eine
Pulsweitenmodulation fur jede Anregungsspannung einzustellen.
Diese Einstellungen sind Vikasonic-spezifisch und dirfen nicht
verandert werden.

Mit diesem Menipunkt wird Vikasonic ausgeschaltet.
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5.5 Bildschirm

Der Hauptbildschirm im Messbetrieb zeigt in der Mitte in gro3en
Zahlen die Schalllaufzeit, die Schallgeschwindigkeit oder das E-
Modul (Abb. 20). Drehen Sie das Handrad um zwischen diesen 3
Anzeigen zu wahlen.

Die obere linke Ecke zeigt die aktuelle Uhrzeit. In der oberen lin-
ken Ecke sehen Sie die Temperatur. In der unteren linken Ecke
sehen Sie die Empfangssignalstérke Die Einheit ist dezi-Bel oder
dB. In der unteren rechten Ecke sehen Sie die Messzeit seit Start.
Das Format ist Tage:Stunden:Minuten. Daneben erscheint noch
ein invers dargestelltes U, wenn die Datenaufzeichnung auf USB-
Stick lauft. Erscheint in diesem Feld invers eine Zahl zwischen 1
und 9, so liegt ein Fehler beim Schreiben auf USB-Stick vor. Die
Zahl ist der Fehlercode.

Die Darstellung am Hauptbildschirm wechselt sich mit der Anzei-
ge der aktuellen Impulsspannung, der Pulsrate und des aktuellen
Offsets ab (Abb. 21).

Ist der Messwert gréBer als 3 fihrende Stellen so wird automa-
tisch die Einheit umgeschaltet. Von Mikro-Sekunden nach Milli-
Sekunden, von Meter pro Sekunde mach Kilometer pro Sekunde
und von Mega-Pascal nach Giga-Pascal.

Wird kein Empfangssignal erkannt so wird ---, -- angezeigt.

Uhrzeit Laufzeit Temperatur
69112=19 2.,91°C

105,05..

2 ,46dB BB=Q§=B2 L

Signal Pegel I

Abbildung 20: Anzeige der Messwerte

Messzeit

dd:hh:mm USB aktiv
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Puls-Spannung Pulse /s Offset

lo6ay) 1.00s 0.08 ps

126, 93.

8.24 dB §Q9=BB:BB

Messzeit

Signal Pegel Schalllaufzeit
dd:hh:mm

Abbildung 21: Anzeige der Einstellwerte alle 50s.

5.6 Auslesen der Messdaten - Dateiformat

Die Messdaten werden am Display angezeigt und auf dem USB-
Stick abgespeichert, wenn Record beim Starten gewahlt wurde.

Nach der Beendigung der Messung kann USB-Stick herausgezo-
gen werden. Die Datei mit den Messdaten heif3t data0.txt und ist
im Unterverzeichnis daten auf dem USB-Stick zu finden. Ist keine
Datei mit diesem Namen auf dem USB-Stick vorhanden, wird die
Datei neu angelegt.

Achtung! Das Unterverzeichnis daten muss bereits existieren.

Existiert die Datei data0.txt bereits, so werden die neuen Mess-
daten an die bereits vorhandene Messdaten angehangt und die
dataO.txt fortgeschrieben. Nur die Messzeit in Sekunden wird wie-
der von 0 hochgezahilt.

Die Datei data0.txt ist eine Textdatei, bei der TABulator als Trenn-
zeichen verwendet wird.

Das Dateiformat ist wie folgt:

28.01.12,,17:10:18 40936.715481 52 6.00 13333.30 159920.01 6.42 22.66
28.01.12,,17:10:33 40936.715655 66 6.00 13333.30 159920.01 6.43 22.65
28.01.12,,17:10:45 40936.715794 79 6.98 11461.30 118198.44 6.45 22.70
28.01.12,,17:11:00 40936.715967 92 6.93 11544.00 119854.44 6.44 22.56
28.01.12,,17:11:12 40936.716106 106 6.07 13179.50 156104.01 6.45 22.46
28.01.12,,17:11:27 40936.716280 119 6.94 11527.30 119439.36 6.48 22.42
28.01.12,,17:11:39 40936.716419 133 6.92 11560.60 120270.24 6.48 22.36
28.01.12,,17:11:54 40936.716592 146 6.90 11594.20 120895.29 6.46 22.32
28.01.12,,17:12:06 40936.716731 159 6.87 11644.80 121940.64 6.48 22.22
28.01.12,17:12:22 40936.716916 173 6.87 11644.80 121940.64 6.47 22.32
28.01.12,17:12:34 40936.717055 186 6.95 11510.70 119232.09 6.48 22.27

Die Spalten sind:

uDateyand Time Exceltime MTime TOF SS EModulus Signal Temperature
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Spalte

Beschreibung

Date and Time

Datum und Uhrzeit im Format Tag.Monat.Jahr
Stunde:Minute:Sekunde

Exceltime

Excel verwendet ein spezielles Format um Da-
tum und Uhrzeit abzuspeichern. Die Zahl links
vom Komma ist die Anzahl der Tage seit dem
01.Januar 1900. Der Dezimalbruch rechts vom
Komma ist der Bruchteil des aktuellen Tages.
0,500 entspricht 12:00 Mittags. Wenn Sie die-
se Spalte in Excel oder LibreOffice als Datum
/ Uhrzeit formatieren, erscheint diese in einem
lesbaren Format.

MTime

Die Anzahl der Sekunden seit dem Start der
Messung.

TOF

Die Schalllaufzeit in Mikrosekunden mit zwei
Nachkommastellen (Auflésung 10 Nano-
Sekunden)

SS

Die Schallgeschwindigkeit. Sie wird aus der
Probenlange ( Eingabe unter: Setup — Pro-
be — Lange geteilt durch die Schalllaufzeit be-
rechnet. Die Einheit ist Meter pro Sekunde

EModulus

Lord Rayleigh konnte im spaten 19.ten Jahr-
hundert zeigen, dass das Quadrat der Schall-
geschwindigkeit geteilt durch die Dichte pro-
portional zum E-Modul des Materials ist.
Emoa ~ pv2,.;- Die Dichte p wird im Menu
Setup Probe Dichte eingegeben.

Signal

Die Signalstarke (Leistung) des empfangenen
Schallsignals in logarithmischem Mafstab

Temperature

Die Temperatur am Thermoelement in Grad
Celsius. Wird kein Thermoelement an-
geschlossen wird die Temperatur an der
Thermoelement-Buchse angegeben.

5.7 Grafische Darstellung der Messdaten mit Excel Makro

Achtung!

Auf dem mitgelieferten USB-Stick befindet sich ein weiteres Un-
terverzeichnis mit der Bezeichnung Excel mit den Dateien:

Vikasonic_makro_32bit.xls

und

Vikasonic_makro_64bit.xls

Laden Sie die Datei entsprechend Ihrer Betriebssystem und Ex-
celversion. Das Makro wird automatisch installiert. Werden die
Makro-Anwendungen geblockt, ist keine Makro-Installation még-
lich! Kontaktieren Sie Ihre IT-Abteilung.

In der Mendileiste wahlen Sie den Menipunkt Add-Ins und klicken
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Sie auf Vikasonic — Import (Abb. 22). Es 6ffnet sich ein Daten-
auswahldialog. Wéhlen Sie die Datei data0.txt vom USB-Stick.
Die Daten werden automatisch geladen und eine Excel-Grafik er-
stellt (Abb. 23).

(=] s Vikasonic_makeo_64bitxls [Kompatibilitatsmodus] - Excel

Datei Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Add-Ins Hilfe & Was maehten Sie tun?

Vikasonic -

Menlbefehle
Al ¥ A
A B | c | D | =

—— 1

~ @ AN R

Abbildung 22: Excelmakro im Hauptmenu.
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Abbildung 23: Excel Grafik der Vikasonicdaten
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