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Betriebsanleitung Multimodus
Ultraschall Materialdickenmessgerat

Herzlichen Glickwunsch zum Erwerb eines Multi-Modus Materialdickenmessgerates
von SAUTER. Wir winschen lhnen viel Freude an Ihrem Qualitatsmessgerat mit ho-
hem Funktionsumfang. Fur Fragen, Winsche oder Anregungen stehen wir lhnen
gern zur Verfigung.
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1 Allgemeines

Das Model TN-EE ist ein universelles Ultraschall-Materialdickenmessgerat. Das Ge-
rat funktioniert nach demselben Messprinzip wie SONAR-Messgerate und dient zur
Dickenmessung unterschiedlicher Stoffe mit einer Messgenauigkeit von bis zu
0,1/0,01 mm.

Durch einfaches Umschalten vom Betriebsmodus ‘Pulse-Echo’ auf ‘Echo-Echo’
(Nichtbeachtung von Lackschichten bzw. von anderen Schichten) ist das Ultra-
schallmessgeréat TN 60-0.01EE universell einsetzbar.

1.1 Technische Daten

Es sind zwei Modelle mit folgenden Messbereichen verfugbar:
-. TN 30-0.01EE
-. TN 60-0.01EE

1) Display: LCD 4,5 Ziffern mit Hintergrundbeleuchtung EL

2) Messbereich: Betriebsmodus Pulse-Echo: (0,65~600) mm (Stahl), dies gilt fur
beide Modelle
Betriebsmodus Echo-Echo: (3~60) mm fur TN 60-0.01EE.
Betriebsmodus Echo-Echo: (3~30) mm fur TN 30-0.01EE.

3) Schallgeschwindigkeitsbereich: (1000~9999) m/s.

4) Auflésung: 0,2mm/0,01mm
Genauigkeit: £ 0,5 % Dicke +0,01 mm, je nach Stoff und Messbedingungen

5) Speicher von bis zu 20 Dateien (bis 99 Messwerte je Datei) mit gespeicherten
Messwerten

6) Versorgung: 2x  AA  Batterien, 1,5V. Standard-Batterielaufzeit —
100 Betriebsstunden (bei ausgeschalteter Hintergrundbeleuchtung EL).

7) Kommunikationsport: USB 1.1.

8) Abmessungen: 150mm x 74 mm x 32 mm.

9) Gewicht: 245 g

1.2 Hauptfunktionen

1) Universelle Einsatzbarkeit: Betrieb im Modus ‘Pulse-Echo’ und ‘Echo-Echo’

2) Moglichkeit der Dickenmessung verschiedener Stoffe, wie Metall, Kunststoff, Ke-
ramik, Verbundwerksstoffe, Epoxidharze, Glas und andere Stoffe mit guter Ultra-
schallleitfahigkeit

3) Sonderanwendungen mit verschiedenen Wandlern moéglich, darunter Dickenmes-
sung von grobkdrnigen Materialien und bei hoher Temperatur

4) Funktionen Sensor Zero, Kalibrierung der Schallgeschwindigkeit

5) Funktion Zweipunkt-Kalibrierung
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6) Einpunkt-Modus und Scan-Modus. Die Messergebnisse werden siebenfach pro
Sekunde im Einpunkt-Modus und sechzehnfach pro Sekunde im Scan-Modus
abgefragt.

7) Das Dickenmessgerat verfugt tUber Statusanzeige fur Kopplungsverbindung

8) Messeinheit: metrisch/Zoll.

9) Batterieanzeige zur Angabe der verbleibenden Batterielebensdauer

10) Automatische Standby- und Abschaltfunktion zur Batterieschonung

11) Software zur Verarbeitung gespeicherter Messdaten mit dem Rechner

1.3 Messprinzip

Das digitale Ultraschall Materialdickenmessgerat misst die Dicke eines Teils oder
einer Struktur, indem es die Zeit exakt misst, die fur einen kurzen Ultraschallimpuls
gebraucht wird, von einem Schallgeber gesteuert, um durch die Dicke eines Materi-
als zu dringen, anschliel3end von der Rickseite oder der Innenflache reflektiert zu
werden und zum Schallgeber zuriickgeschickt zu werden.
Diese gemessene Zwei- Wege Ubertragungszeit wird durch 2 dividiert, (die den Hin-
und Riuckweg darstellt), und dann mit der Schallgeschwindigkeit des entsprechenden
Materials multipliziert. Das Ergebnis wird mit der folgenden Formel ausgedriickt:

vxt

2

H -- Materialdicke des Testobjekts
v -- Schallgeschwindigkeit des entsprechenden Materials
t -- die gemessene Transit- Zeit fir des Schalls

H =

1.4 Konfiguration

Tabelle Nr. 1-1
Nr | Element An- | Bemerkung
zahl
Standard- 1 Geréate- Hauptkorper 1
konfiguration
J 2 Prufkopf P5EE, 1
5 MHz, @ 12 mm
3 Kopplungsmittel 1
4 Messgeréattasche 1
5 Bedienungsanleitung 1
6 Alkalibatterien 2 AA
Optionale 7 Software zur Datenspeicherung 1
Konfiguration (ATU-04)
8 Sensor 2,5 MHz, @ 14 mm: ATU-USO1 |1 Nur im Puls-
Echo Modus
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9 Sensor 7 MHz, @ 6 mm: ATU-US02 1 Nur im Puls-
Echo Modus

10 | Sensor 5 MHz, @ 10 mm: ATU-US09 1 Nur im Puls-
Echo Modus

11 | Sensor 5 MHz, @ 10 mm: ATU-US10, | 1 Nur im Puls-
mit 90° Winkel Echo Modus

1.5 Umgebungsbedingungen

Arbeitstemperatur: ~ von -20°C bis +60°C
Speichertemperatur.  von -30°C bis +70°C
Relative Luftfeuchtigkeit:  kleiner als 90%

In der angrenzenden Umgebung sollten Vibrationen, sowie starke magnetische Fel-
der, korrosives Medium und starker Staub vermieden werden.

2 Bedienfeld- und Displayaufbau

ik +INMM/pS fns

(oo
(o008

A
1 \
)

1 Geratehauptteil

2 Tastenfeld

3 LCD Display

4 Impulsgeberbuchse

5 Strahlungsempfangerbuchse
6 Nullplatte

7 PC- Anschlussbuchse

8 Label (auf der Rickseite)

9 Batterieabdeckung

10 US- Messsonde
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Erklarung:

1 Verkoppelungsstatus: zeigt den Verkoppelungsstatus an; Wahrend Messungen
getatigt werden, muss dieses Symbol erscheinen. Wenn dies nicht der Fall ist, hat
das Gerat Probleme, stabile Messungen zu erlangen und es ist sehr wahrscheinlich,
dass Abweichungen auftreten.

2 Einheit:_mm oder Inch fir die Materialstarke m/s oder in/u s fur die Schallge-
schwindigkeit

3 Batterieanzeige: zeigt die Restkapazitat der Batterien an

4 Information zum Display:_Es ist der ermittelte Materialstarkewert und die Schall-
geschwindigkeit abzulesen und weist auf den laufenden Arbeitsgang hin.

2.1 Erklarung der Tastensymbole

(o) Ein/- Ausschalten &l Kalibrierung Schallge-
E schwindigkeit
'):’:' Hintergrund- Beleuchtg. o Entertaste
Ein/ Aus
JERO Taste fir Ps% Plus;
Nullein- ——J | Scan Modus
stellung Ein/ Aus
N | | Taste zum j Minus;
“J | Wechseln der Einheiten L | | Wechsel zw. Pulse-Echo
u. Echo-Echo Modus
= Daten speichern o.
— J | Iéschen

3 Vorbereitung zur Inbetriebnahme

3.1 Auswahl des Schallgebers

Mit diesem Geréat kdonnen eine Vielzahl von Materialien gemessen werden, angefan-
gen von verschiedenen Metallen tGber Glas und Plastik. FUr diese unterschiedlichen
Materialarten benétigt man daher verschiedene Schallgeber, d.h. US- Messkdpfe.
Der korrekte Schallgeber ist ausschlaggebend fur den verlasslichen Messerfolg. Die
folgenden Abschnitte erlautern die wichtigen Eigenschaften der Schallgeber und was
beachtet werden sollte, wenn ein Schallgeber fur ein bestimmtes Priufobjekt ausge-
wahlt wird.

Verallgemeinert bedeutet das, der beste Schallgeber fur ein Prifobjekt sollte ausrei-
chende Ultraschallenergie in das zu messende Material senden, sodass ein starkes,

6 TN_EE-BA-d-1812



stabiles Echo im Instrument ankommt. Bestimmte Faktoren beeinflussen die Starke
des Ultraschalls, wahrend er tGbertragen wird.

Diese sind im Folgenden nachzulesen:

Die anfangliche Signalstarke: Je starker ein Signal von Anfang an ist, desto starker
wird auch das zurtckkehrende Echo sein. Die anfangliche Signalstéarke ist haupt-
sachlich ein Faktor der GroRe des Ultraschallemitters im Schallgeber. Eine stark
aussendende Flache wird mehr Energie in das Material abgeben als eine schwache.
Folglich sendet ein sogenannter ,1/2 Inch* US-Messsonde ein starkeres Signal aus
als ein ,1/4 Inch* US- Messsonde.

Aufnahmevermégen und Streuung: Wenn der Ultraschall durch irgendein Material
flie3t, wird er teilweise absorbiert. Bei Materialien mit kérniger Struktur streuen sich
die Schallwellen. Beide dieser Einflisse verringern die Starke der Schallwellen und
somit die Fahigkeit des Gerats, das zurtckkehrende Echo zu erkennen bzw. auf-
zunehmen. Schallwellen mit héherer Frequenz werden mehr ,verschluckt” als solche
niederer Frequenzen.

So kdnnte es scheinen, es ware in jedem Fall besser, einen Messsonde mit niederer
Frequenz zu benutzen, aber diese sind weniger ausrichtbar (gebiindelt) als solche
mit hohen Frequenzen. Folglich ware ein Schallgeber mit hoher Frequenz die besse-
re Wahl, um kleine Vertiefungen oder Unreinheiten im Material festzustellen.
Geometrie_des Schallgebers: Die physikalischen Grenzen des Messumfelds ent-
scheiden manchmal Uber die Tauglichkeit des Schallgebers fur ein bestimmtes Test-
objekt. Manche Schallgeber sind einfach zu grof3, um in einem fest vorgegebenen
Umfeld benutzt zu werden. Wenn die verfuigbare Oberflache fur den Kontakt mit dem
Schallgeber eingeschrankt ist, bendtigt man einen Schallgeber mit einer kleinen Kon-
taktflache.

Misst man eine gewdlbte Oberflache, beispielsweise eine Antriebszylinderwandung,
muss auch die Kontaktflache des Schallgebers dieser angeglichen sein.
Temperatur_des Materials: Wird auf auf3ergewohnlich heil3en Oberflachen gemes-
sen, werden Hochtemperaturschallgeber benutzt. Diese sind so gebaut, dass sie,
ohne Schaden zu erleiden, fur spezielle Materialien und Techniken, unter hohen
Temperaturen eingesetzt werden konnen. Zusatzlich muss bei einer ,Null- Kalibrie-
rung“ oder ,Kalibrierung bei bekannter Materialstarke* mit einem Hochtemperatur-
schallgeber acht gegeben werden.

Die Auswahl des geeigneten Schallgebers ist oft ein Kompromiss zwischen ver-
schiedenen Einflissen und Eigenschaften. Manchmal ist es notwendig, mehrere
Schallgeber auszuprobieren, bis man schlie3lich den geeignetsten flr das entspre-
chende Testobjekt findet.

Der Schallgeber ist das ,Endstiick ” des Messgerats.

Er sendet und empfangt Ultraschallwellen, welche das Gerat benutzt, um die Materi-
alstarke des zu untersuchenden Materials zu messen. Der Schallgeber ist mit dem
Messgerat durch ein Adapterkabel und zwei gleichachsigen Anschliissen verbunden.
Wenn Schallgeber benutzt werden, ist das Einstecken der Anschlisse einfach: ent-
weder passt der Stecker in die Buchse oder in das Gerat selbst.
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Der Schallgeber muss korrekt eingesetzt werden, um akkurate, verlassliche Messer-
gebnisse zu erlangen.

Im Folgenden wird ein solcher kurz beschrieben, gefolgt von einer Gebrauchsanlei-
tung.

Die obere Abbildung stellt die Unteransicht eines typischen Schallgebers dar. Die
zwei Halbkreise sind sichtbar, in der Mitte sichtbar geteilt. Einer der Halbkreise leitet
den Ultraschall in das zu messende Material und der andere leitet das Echo zurtick
zum Schallgeber. Wird der Schallgeber auf dem zu messenden Material platziert,
befindet er sich direkt unter dem Zentrum der Stelle, deren Starke gemessen werden
soll.

Das untere Bild zeigt die Draufsicht eines Schallgebers.

Es wird mit dem Daumen oder dem Zeigefinger von oben auf den Schallgeber ge-
drickt, um ihn genau platziert zu halten. Es ist nur ein maRiges Andriicken erforder-
lich, da seine Oberflache nur eben auf dem zu messenden Material positioniert wer-
den muss.

Tabelle Nr. 3-1 Passender Wandler

Modell Frequenz @ mm Messbereich Untergrenze Bemerkung
MHz
P5EE 5 12 P-E: 2~600 mm @20 mmx3,0 mm |Standard-
E-E:3~30/60 mm messung

3.2 Bedingungen und Vorbereitungen fur Oberflachen

Bei jeglicher Art von Ultraschallmessung ist die Beschaffenheit und Rauigkeit der zu
messenden Oberflache von hochster Bedeutung. Raue, unebene Oberflachen kon-
nen das Durchdringen der Ultraschallwellen durch das Material einschranken und es
resultieren unstabile, unkorrekte Messergebnisse. Die zu messende Oberflache soll-
te sauber und frei von irgendwelchen Substanzen, Rost oder Grinspan sein. Wenn
dies der Fall ist, kann der Schallgeber nicht sauber auf der Oberflache platziert wer-
den. Oft ist eine Drahtblrste oder ein Schaber hilfreich, die Oberflache zu saubern.
In extremen Fallen kénnen Bandschleifmaschinen oder dergleichen benutzt werden.
Dabei muss aber ein Ausfugen der Oberflache vermieden werden, welche eine sau-
bere Platzierung des Schallgebers verhindert. Extrem raue Oberflachen wie das kie-
selartige Gusseisen lassen sich nur sehr schwer messen. Diese Arten von Oberfla-
chen verhalten sich wie, wenn Licht auf Milchglas strahlt, der Strahl wird gestreut und
in alle Richtungen geschickt. Zusétzlich tragen raue Oberflache zu einer erheblichen
Abnutzung der Schallgeber bei, besonders in Situationen, in denen er tGber die Ober-
flache ,,geschrubbt” wird.
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Sie sollten daher in einem bestimmten Abstand Uberprift werden, v. a. bei ersten
Anzeichen von Unebenheiten an der Kontaktflache. Wenn dieser auf der einen Seite
mehr als auf der anderen abgenutzt ist, konnen die Schallwellen nicht l&anger senk-
recht durch die Materialoberflache des Testobjekts dringen. In diesem Fall kénnen
kleine UnregelmaRigkeiten im Material nur schwierig gemessen werden, da der
Schallstrahl nicht mehr genau unter dem Schallgeber liegt.

4 Arbeitsweise

4.1 Ein-und Ausschalten

Das Geréat wird durch das Driucken der Taste (@ eingeschaltet. Nach dem Einschalten
wird zuerst ein Kurztest des Displays durchgeftihrt, indem alle Anzeigesegmente
eingeschaltet werden. Nach 1s werden die aktuelle Einstellung der Schallgeschwin-
digkeit sowie gegebenenfalls Messbereitschaft angezeigt.

+ m/s:IE. | + mm  aw
_ it
5820 HOO

Um das Gerat auszuschalten, ist erneut die Taste (@ zu dricken. Dank dem einge-
bauten Gerétspeicher bleiben séamtliche Einstellungen dauerhaft erhalten, selbst bei
der Abschaltung der Stromversorgung. Das Gerét ist auch mit einer automatischen
Abschaltfunktion ausgestattet, um die Batterien zu schonen. Wird das Gerat 5 Minu-
ten lang nicht mehr betétigt, so erfolgt die automatische Abschaltung.

4.2 Wahl des Messmodus

Es kommt oft vor, dass beim Einsatz drauf3en die Dicke von Rohren bzw. Behaltern
gemessen werden soll. Vor der Messung muss gewohnlich die Lackschicht bzw. et-
waige andere Schicht entfernt werden. Anderenfalls ist der gewisse Fehler, bedingt
durch die Dicke der jeweiligen Schicht sowie durch die Schallgeschwindigkeit, mit zu
berticksichtigen.

Beim Ultraschall-Dickenmessgeréat TN 60-0.01EE kommt dieser Messfehler nicht vor,
denn es verfugt Uber einen dazu entwickelten Messmodus ‘Echo-Echo’. Die Wahl
des entsprechenden Modus ist sehr einfach und erfolgt durch einen Tastendruck.
Danach ist die Entfernung von Lackschicht bzw. von etwaiger anderer Schicht nicht
mehr erforderlich.

Um das Gerat vom Messmodus ‘Pulse-Echo’ auf ‘Echo-Echo’ umzuschalten, ist le-

diglich die Taste <] zu driicken.

4.3 Nullkalibrierung

Wichtig! Die Funktion der Nullkalibrierung ist ausschlieB3lich im Messmodus
‘Pulse-Echo’ zugénglich.
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Um die Nullstellung durchzufuhren, ist die Taste zu betatigen. Dies geschieht fast
auf dieselbe Weise, wie ein mechanisches Mikrometer nullkalibriert wird. Wenn das
Gerat nicht korrekt nullkalibriert wird, werden alle ausgefuhrten Messungen durch
diesen falschen Basiswert unkorrekt ausfallen. Wenn das Messgeréat nullkalibriert
wird, wird ein festgelegter Fehlerwert gemessen und automatisch bei allen darauffol-
genden Messungen korrigiert. Die Vorgehensweise ist wie folgt:
1) Der Schallgeber wird am Messgerat eingesteckt. Es muss geprtft werden, ob
alle Steckverbindungen auch einwandfrei sind. Die Auflageflache des Schall-
gebers sollte sauber und frei von jeglichen Fremdkérpern sein.

2) Die Taste ist zu betatigen, um in den Null-Modus zu gelangen.

3) Mit den Tasten und wird der Schallgeber angewahlt, welcher aktuell in
Einsatz ist. Bitte vergewissern Sie sich, dass der richtige Schallgeber
angewahlt wurde, denn sonst kann es zu Messabweichungen kommen.

4) Es wird nun ein einziger Tropfen des Ultraschall- Kontaktgels auf die
Oberseite der runden Metallplatte auf dem Instrument gegeben.

5) Der Ultraschall-Messkopf ist auf die Metallplatte aufzudriicken und zwar so,
dass er eben auf der Oberflache aufliegt.

6) Dann wird der Schallgeber von der Metallplatte abgehoben.

Zu diesem Zeitpunkt hat das Gerat den internen Fehlerfaktor erfolgreich berechnet
und wird diesen bei allen darauffolgenden Messungen kompensieren. Wird eine
Nullkalibrierung am  Messgerat durchgefuhrt, wird dieses stets die
Schallgeschwindigkeit der eingebauten Nullplatte im Gerat benutzen, sogar wenn ein
anderer Schallgeschwindigkeitswert eingegeben wurde, um aktuelle Messungen zu
tatigen Obwohl das Gerat die zuletzt durchgefuhrte Nullkalibrierung beibehalt, ist es
generell anzuraten, diese nochmals durchzufiihren, wenn man das Messgerat wieder
einschaltet. Dies gilt insbesondere, sobald ein anderer Schallgeber benutzt wird.
Damit geht man sicher,dass das Geréat stets korrekt nullkalibriert wurde.

Mit Dricken der Taste wird die aktuelle Nullkalibrierung unterbrochen und man
kehrt wieder in den Messmodus zuruck.

4.4 Kalibrierung der Schallgeschwindigkeit

Um exakte Messungen tatigen zu kénnen, muss dieses auf die Schallgeschwindig-
keit des entsprechenden Materials eingestellt werden. Verschiedene Materialien ha-
ben verschiedene eigene Schallgeschwindigkeiten. Wird dies nicht getan, werden
alle Messungen mit einem bestimmten Prozentsatz fehlerhaft ausfallen.

Die Einpunkt- Kalibrierung ist die einfachste und gebrauchlichste Vorgehensweise
fur Kalibrierungen, welche die Linearitat Gber grof3e Reichweiten (Messbereiche) op-
timiert. Die Zweipunkt- Kalibrierung erlaubt eine héhere Genauigkeit bei kleinerer
Reichweite, indem die Nulleinstellung und die Schallgeschwindigkeit ausgerechnet
werden.

Anmerkung: Bei Einpunkt- und Zweipunkt- Kalibrierungen mussen vorab Farbe
oder Beschichtung entfernt werden. Bleibt dies aus, wird das Kalibrierergebnis aus
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einer Art ,Multimaterial- Schallgeschwindigkeiten* bestehen und mit Sicherheit nicht
die des tatsachlich zu messenden Materials besitzen.

4.4.1 Kalibrierung bei bekannter Materialstarke

Anmerkung: Diese Vorgehensweise erfordert eine Materialprobe des Materials, wel-

ches gemessen werden soll, dessen exakte Materialstarke, die z. B. auf irgendeine

Art vorher gemessen wurde.

1) Die Nulleinstellung wird gemacht.

2) Das Mustermaterial wird mit Kopplungsgel versehen.

3) Der US- Messsonde wird auf das Materialstiick gedriickt, wobei sicher zu gehen

ist, dass er eben auf der Oberflache aufliegt. Auf dem Display ist nun ein
Materialstarkenwert abzulesen und das Verkoppelungssymbol sollte erscheinen.

4) Sobald ein stabiler Ablesewert erreicht ist, wird der US-Messsonde wieder
abgehoben. Wenn daraufhin die eben festgestellte Materialstarke von dem Wert,
welcher wahrend der Verkoppelung bestand, abweicht, muss Schritt 3) wiederholt
werden.

5) Die Taste [« wird gedriickt und somit der Kalibrier- Modus aktiviert. Das MM (oder
IN) Symbol sollte zu blinken beginnen.

6) Mit den Tasten £/ und %) kann nun die erforderliche Materialstérke (die des
Materialmusters) angepasst werden.

7) Die Taste [ wird erneut gedriickt und das M/S (bzw. IN/ uS) sollte zu blinken
beginnen. Auf dem Display ist nun der zuvor, anhand der Materialstarke
berechnete Schallgeschwindigkeitswert abzulesen.

8) Zum Verlassen des Kalibriermodus wird die [ Taste gedriickt und so in den
Messmodus zurtickgekehrt. Ab jetzt kbnnen Messungen getatigt werden.

4.4.2 Kalibrierung bei bekannter Schallgeschwindigkeit
Anmerkung: Bei dieser Vorgehensweise muss die Schallgeschwindigkeit des zu
messenden Materials bekannt sein.
1) Mit der Taste [ wird der Kalibrierungs- Modus aktiviert.. Das MM (oder IN)
Symbol sollte zu blinken beginnen.
2) Diese Taste wird wiederholt gedrickt, sodass das Symbol M/S (bzw. IN/ uS)
ebenso aufblinkt.
3) Mit den Tasten & und %) wird der Schallgeschwindigkeitswert nach oben oder un-
ten verandert, bis er dem der Schallgeschwindigkeit des zu messenden Materials
entspricht. Es kann ebenso mit der Taste &) zwischen den vorgegebenen, allgemein
gebrauchlichen Schallgeschwindigkeiten geschalten werden.
4) Zum Verlassen des Kalibriermodus wird die [ Taste gedriickt. Ab jetzt kénnen
Messungen getatigt werden.
Um ein moglichst genaues Messergebnis zu erzielen, wird allgemein empfohlen, das
Messgerat mit einer Materialprobe bekannter Materialstarke zu kalibrieren.
Die Materialzusammensetzung an sich (und so die Schallgeschwindigkeit) variiert oft
vom einen zum anderen Hersteller. Die Kalibrierung mit einer Materialprobe bekann-
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ter Materialstarke versichert, dass das Messgerat so exakt wie mdglich auf das zu
messende Material eingestellt wurde.

4.4.3 Zweipunkt- Kalibrierung

Diese Vorgehensweise setzt voraus, dass der Anwender zwei bekannte Materialstar-

kenpunkte des Testmaterials hat und diese reprasentativ fir den Messbereich sind.

1) Die Nulleinstellung wird vorgenommen

2) Es wird Verkoppelungsmittel auf das Materialmuster gegeben.

3) Der US- Messsonde wird darauf platziert, (auf dem ersten bzw. zweiten
Kalibrierpunkt) und es wird die korrekte Position des US- Messkopfes auf dem
Materialmuster Gberprift. Auf dem Display sollte nun ein (wahrscheinlich
unkorrekter) Messwert angezeigt werden und das Verkoppelungssymbol sollte
erscheinen.

4) Sobald ein stabiler Messwert erreicht ist, wird der Schallgeber abgehoben.
Wenn das Ableseergebnis sich von dem unterscheidet, als der Schallgeber noch
verkoppelt war, muss Schritt 3 wiederholt werden.

5) Die Taste [« wird gedriickt und das M/S (bzw. IN/ uS) sollte zu blinken beginnen.

6) Mit den Tasten (£ und ) kann nun die erforderliche Materialstarke am Display
korrigiert werden, bis sie der des Materialmusters entspricht.

7) Die Taste wird betatigt und auf dem Display erscheint 10F2. Die Schritte 3)
bis 6) werden nun fir den zweiten Kalibrierungspunkt wiederholt.

8) Die [ Taste wird gedriickt sodass das M/S (bzw. IN/ uS) zu blinken beginnt.
Das Gerat zeigt jetzt den Schallgeschwindigkeitswert an, den es aufgrund des
Materialstarkewerts, der bei Schritt 6) eingegeben wurde, berechnet hat.

9) Mit nochmaligem Betéatigen der [ Taste wird der Kalibrierungs- Modus verlassen.
Es kann nun mit dem Messen im vorprogrammierten Messbereich begonnen
werden.

4.5 Messungen durchfihren

Das Messgerat speichert immer den zuletzt gemessenen Wert, bis ein neuer Wert
hinzukommt.

Damit der Schallgeber einwandfrei funktioniert, dirfen keine Luftbriicken zwischen
seiner Kontaktflache und der Oberflache des zu messenden Materials bestehen.
Dies wird mit dem Ultraschallgel, dem ,Verkoppelungsmittel* erreicht. Diese Flissig-
keit ,verkoppelt® oder Ubertragt die Ultraschallwellen vom Schallgeber ins Material
und wieder zurlick. Vor der Messung sollte also ein wenig Koppelungsmittel auf die
zu messende Materialoberflache gegeben werden. Schon ein einziger Tropfen ist
ausreichend.

Danach wird der US- Messsonde vorsichtig fest auf die Materialoberflache gepresst.
Das Verkoppelungssymbol und eine Zahl erscheinen im Display. Wenn das Gerat
.sauber eingestellt“ und die korrekte Schallgeschwindigkeit ermittelt wurde, zeigt die
Zahl im Display die aktuelle Materialstarke, direkt unter dem Schallgeber gemessen,
an.
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Falls die Verkoppelungsanzeige nicht erscheint oder die Zahl auf dem Display frag-
lich ist, muss zuerst Uberprift werden, ob sich ausreichend Verkoppelungsmittel an
der Stelle unter dem US- Messsonde befindet und ob dieser flach auf das Material
gesetzt wurde. Manchmal ist es erforderlich, einen anderen Schallgeber fiir das ent-
sprechende Material auszuprobieren (Durchmesser oder Frequenz).

Wahrend der US- Messsonde in Kontakt zu dem zu messenden Material steht, wer-
den pro Sekunde vier Messungen getatigt. Wird er von der Oberflache abgehoben,
bleibt auf dem Display die letzte Messung bestehen.

Anmerkung: Manchmal wird ein dinner Film des Verkoppelungsmittels zwischen
dem US- Messsonde und der Materialoberflache mitgezogen, wenn der Messsonde
abgehoben wird. In diesem Fall ist es méglich, dass eine Messung durch diesen
Film gemacht wird, die dann gré3er oder kleiner ausféllt als sie sollte. Dies ist offen-
sichtlich, denn wenn die eine Messung getatigt wird, wahrend der US- Messsonde
noch platziert ist und die andere, wenn er gerade abgehoben wurde. Dazu kommt,
dass bei Materialien mit dicker Farbe oder Beschichtung stattdessen eher diese als
das beabsichtigte Material gemessen werden. Die Verantwortlichkeit fur eine saube-
re Benutzung des Messgerates im Zusammenhang mit dem Erkennen dieser Pha-
nomene bleibt letztlich dem Benutzer vorenthalten.

4.6 Scan-Modus (Ultraschallbild- Modus)

Wahrend das Gerét sich in Einzelpunktmessungen hervorragend auszeichnet, ist es
manchmal erstrebenswert, eine groRere Flache zu untersuchen, um nach der dinns-
ten Stelle zu suchen. Dieses Gerat besitzt eine Scan- Modus Ausstattung, mit der
genau das maoglich ist.

Bei normaler Arbeitsweise werden pro Sekunde vier Messungen getatigt, was bei
Einzelmessungen sehr angebracht ist. Im Scan- Modus sind dies zehn Messungen
pro Sekunde und die Ableseergebnisse werden auf dem Display angezeigt. Wahrend
der Schallgeber mit dem zu messenden Material in Kontakt ist, sucht das Gerat au-
tomatisch nach dem kleinsten Messwert. Der Schallgeber kann Uber die Oberflache
~-geschrubbt* werden, denn kurze Unterbrechungen des Signals werden ignoriert. Bei
Unterbrechungen, die langer als zwei Sekunden dauern, wird der kleinste gefundene
Messwert angezeigt. Wird der Schallgeber abgehoben, wird ebenso der kleinste ge-
fundene Messwert angezeigt.

Wenn der Scan- Modus ausgeschalten wird, wird der Einzelpunkt- Messmodus au-
tomatisch eingeschalten.

Der Scan- Modus ist wie folgt auszuschalten:

Die Taste [ wird betatigt, um diesen ein- bzw. auszuschalten. Auf dem Bildschirm
erscheint der aktuelle Zustand des Scan- Modus.

4.7 Die Auflésung &ndern

Die Gerate der Serie TN_EE haben zwei wahlbare Bildschirmauflésungen, und zwar
0,2mm und 0,01mm.
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Wird nach dem Einschalten die Taste [®] gedrtckt, kann die fur Aufldésung zwischen
-hoch® (high) und ,niedrig” (low) entschieden werden.

4.8 Die Einheiten wechseln

Ausgehend vom Messmodus kann die Einheit gewechselt werden, indem die Taste
gedrickt wird und zwischen mm (metrisch) und Inch (engl.) gewahlt werden kann.

4.9 Speichermanagement

4.9.1 Einen Ablesewert speichern
Die Messwerte kdnnen mit 20 Dateien (FO0-F19) im Gerat gespeichert werden. Fir
jede Datei gibt es mindestens 100 Register (Materialstarkewerte), die gespeichert
werden kénnen. Wenn die Taste gedriickt wird, nachdem ein neuer Ablesewert
erscheint, wird die gemessene Materialstarke in der aktuellen, laufenden Datei ge-
speichert. Soll die Datei gewechselt werden, in der die Messwerte gespeichert wer-
den, ist wie folgt vorzugehen:
1) Mit der Taste & wird die Datensammelfunktion aktiviert und der laufende
Dateiname sowie die Gesamtzahl aller Datensétze der Datei sind abzulesen.
2) Mit der Taste (£ und &) wird die gewtinschte Datei als die aktuelle festgelegt.
3) Mit der Taste 1 kann dieses Programm jederzeit verlassen werden.

4.9.2 Den Inhalt einer speziellen Datei I6schen
Es kann ebenso der Inhalt einer Datei vollstandig geldscht werden, welches dem
Anwender ermdglicht, eine neue Liste von Messungen unter der Speicherstelle LOO
anzulegen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:
1) Mit der Taste =) wird die Messdatenerfassungsfunktion aktiviert und der laufende
Dateiname sowie die Gesamtzahl aller Datensatze der Datei ist abzulesen.
2) Mit der Taste %) und (8] kann in der Datei hin- und her geblattert werden,
bis die entsprechende Datei gefunden worden ist.
3) Bei der gewlinschten Datei wird die Taste &) betétigt und der Inhalt wird
automatisch geléscht. Auf dem Display erscheint das Symbol ,-DEL".

4) Mit der Taste ") kann das Messdatenerfassungs-Programm jederzeit verlassen
und in den Messmodus zuriickgekehrt werden.

4.9.3 Eintragen/ Loschen gespeicherter Datensétze
Diese Funktion erlaubt dem Anwender, einen Datensatz in einer gewlnschten, vor-
her gespeicherten, Datei, einzutragen bzw. zu l6schen. Folgende Schritte sind zu
tun:
1) Mit der Taste =) wird die Messdatenerfassungsfunktion aktiviert und der laufende
Dateiname sowie die Gesamtzahl aller Datensatze der Datei ist abzulesen.

2) Mit der Taste 4] und 5 wird die gewinschte Datei hervorgesucht.
3) Mit der Taste 2] wird die gewlinschte Datei getffnet und auf dem Display erscheint
der laufende Datensatz (z.B. L012) und der Inhalt dessen.
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4) Mit der Taste (& und %) wird der gewiinschte Datensatz hervorgesucht.
5) An der gewlinschten Stelle wird die (] Taste gedruickt.
Dieser wird nun automatisch geléscht und auf dem Display erscheint ,,-DEL".
6) Mit der Taste l* kann dieses Programm jederzeit verlassen und in den
Messmodus zurtickgekehrt werden.

4.10 EL Hintergrundbeleuchtung

Hiermit lasst es sich auch in dunklem Umfeld arbeiten. Mit der Taste 3 wird die Hin-
tergrundbeleuchtung aktiviert und deaktiviert, sobald das Messgerat eingeschaltet
wurde. Da das EL- Licht viel Strom verbraucht, sollte es nur bei Bedarf eingeschaltet
werden.

4.11 Batterieinformation

Es werden zwei AA Alkaline Batterien als Energiequelle bendtigt. Nach mehreren
Stunden Gebrauch der Batterien erscheint auf dem Display das Symbol{ =, Je gro-
Ber der schwarze Anteil im Symbol, desto voller ist der Akku noch. Wenn die Batte-
riekapazitat erschopft ist, erscheint folgendes Symbol {—] und beginnt zu blinken.
Jetzt sollten die Batterien gewechselt werden.

Beim Wechsel muss unbedingt auf die Polaritat acht gegeben werden.

Wird das Gerét fur einen langeren Zeitraum nicht benutzt, sollten die Batterien ent-
nommen werden.

4.12 Automatische Abschaltung

Das Gerat besitzt eine automatische Abschaltfunktion zur Schonung der Batterien.
Wird langer als 5 Minuten keine Taste betatigt, schaltet es automatisch ab.

Es schaltet ebenso ab, wenn zu wenig Batteriespannung besteht und der Akku na-
hezu erschopft ist.

4.13 Grundeinstellung des Systems herstellen (Reset)

Die Taste wird wahrend des Einschaltens gedriickt, um die Fabrikeinstellungen
herzustellen. Alle Speicherdaten werden hiermit auch geldscht. Diese Vorgehens-
weise kann hilfreich sein, wenn die Kenngrdél3e im Messgerat unbrauchbar geworden
ist.

4.14 Verbindung zum Computer

Das Gerat ist mit einem USB-Anschluss ausgestattet. Mit einem zusatzlichen Kabel
kann das Gerat mit dem Rechner bzw. mit einem externen Speichermedium verbun-
den werden. Die im Messgerat abgespeicherten Messdaten kénnen an den Rechner
Uber den USB-Anschluss Ubertragen werden. Detaillierte Informationen Uber die
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Kommunikationssoftware und deren Anwendung sind der betreffenden Software-
Bedienungsanleitung zu entnehmen.

5 Wartung

Falls an Threm US- Materialdickenmessgerat irgendwelche auf3ergewohnlichen Prob-
leme auftauchen, sollte daran bitte nichts auf eigene Verantwortung repariert, ausge-
tauscht oder abmontiert werden. Bitte kontaktieren Sie uns in solch einem Fall per E-
Mail oder telefonisch, um die weitere Vorgehensweise mit dem Service zu bespre-
chen. Die Wartung wird dann von uns schnellstmdéglich durchgefihrt.

6 Transport und Aufbewahrung

Das Messgerat darf keinen Vibrationen, starken magnetischen Feldern, zersetzen-
dem Medium oder Staub ausgesetzt sein und keinen groben Umgang erfahren. Es
sollte bei normaler Temperatur aufbewahrt werden.

Anhang A Bemerkungen zur Anwendung
Das Messen von Rohren und Schlauchmaterial

Wird ein Stiick Rohr gemessen, um die Starke der Rohrwand festzustellen, ist die
Positionierung des Schallgebers wichtig. Ist der Durchmesser des Rohres grol3er als
4 Inch, sollte die Position des Schallgebers auf dem Rohr derart sein, dass der Ein-
schnitt auf der Kontaktflache senkrecht (perpendikular) zu der langen Achse des
Rohres verlauft.

Bei kleineren Rohrdurchmessern sollten zwei Messungen auf derselben Stelle
durchgefuhrt werden, und zwar eine mit dem Einschnitt auf der Kontaktflache senk-
recht zur langen Achse und die andere parallel zu dieser. Der kleinere Messwert die-
ser beiden Messungen wird dann als der exakte Messwert dieser Stelle genommen.

Perpendicular Parallel

Das Messen beschichteter Materialien

Beschichtete Materialien sind etwas Besonderes, da ihre Dichte (und deshalb auch
Schallgeschwindigkeit) von einem zum anderen Stiick betrachtlich variieren kann.
Selbst durch eine einzige Oberflache konnen merkliche Unterschiede in der Schall-
geschwindigkeit festgestellt werden. Die einzige Mdglichkeit, zu einem genauen
Messergebnis zu kommen, ist, zuvor eine Kalibrierung auf einem Materialmuster be-
kannter Materialstarke durchzufihren. Dieses sollte idealer Weise aus demselben
Stuck wie das zu messende Material sein, zumindest von derselben Fertigungsreihe.
Mit Hilfe der ,Vorab- Kalibrierung“ werden die Abweichungen auf ein Minimum redu-
ziert.
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Ein zusatzlich wichtiger Faktor beim Messen von beschichteten Materialien ist, dass
jegliche eingeschlossene Luftlicke eine vorzeitige Reflexion des Ultraschallstrahls
bewirkt. Dies wird in einer plotzlichen Abnahme der Materialstarke bemerkbar. Wah-
rend dies einerseits die exakte Messung der gesamten Materialstarke verhindert,
wird der Anwender positiverweise auf Luftliicken in der Beschichtung hingewiesen.

Messung lUber Lackschichten bzw. Uber etwaige andere Schichten

Die Mdglichkeit der Messung Uber Lackschicht bzw. Gber etwaige andere Schichten
ist eine aul3ergewdhnliche Funktion des Geréates. Sie ist auch sehr wichtig, denn die
Geschwindigkeit der Schallausbreitung in der Lackschicht/in anderer Schicht von der
Geschwindigkeit der Schallausbreitung im jeweiligen Stoff, fur welchen die Messung
der Dicke zu erfolgen hat, abweicht. Ein gutes Beispiel dafir ist ein Rohr aus Weich-
stahl mit einer Schicht von ca. 0,6 mm Dicke. Die Geschwindigkeit der Schallausbrei-
tung fur das Rohr betragt 5920 m/s, und fur die Lackschicht 2300 m/s. Wird das
Messgerat auf die Messung der Dicke eines Rohres aus Weichstahl eingestellt und
dann die Messung uber beide Stoffe durchgefihrt, so wird die Schichtendicke auf-
grund der Unterschiede in der Geschwindigkeit der Schallausbreitung 2,5-mal grol3er
als tatsdchlich sein. Solch ein Fehler kann vermieden werden, indem man den
Messmodus ‘Echo-Echo’ wahlt, der zur Messung unter solchen Umsténden bestimmt
ist. In diesem Messmodus wird die Dicke der Lackschicht/etwaiger anderen Schicht
vollig aul3er Acht gelassen und die Messung konzentriert sich ausschliel3lich auf
Stahl.

Materialeignung

Ultraschall- Materialstarkenmessungen basieren darauf, dass ein Schall durch das
zu messende Material geschickt wird. Nicht alle Materialien sind dafir geeignet. Die
Ultraschallmessung kann praktisch fur eine Vielzahl von Materialien angewandt wer-
den einschliel3lich Metalle, Plastik und Glas. Schwierige Materialien sind manche
Gussmaterialien, Beton, Holz, Fiberglas und manche Gummiarten.

Koppelungsmittel

Alle Ultraschallanwendungen erfordern ein Medium, um den Schall vom Schallgeber
zum Testmaterial zu Ubertragen. Typischerweise ist dies ein sehr zahfllssiges Mittel.
Der Ultraschall kann nicht effizient durch Luft Gbertragen werden.

Es wird eine Vielzahl von Koppelungsmitteln benutzt. Fir die meisten Anwendungen
ist Propylen Glycol zu verwenden. Bei schwierigen Anwendungen wird Glycerin emp-
fohlen, da hier eine maximale SchallUbertragungs- starke gefordert ist. Jedoch kann
Glycerin bei einigen Metallen Korrosion durch Wasseraufnahme entstehen.

Andere Koppelungsmittel fir Messungen bei normalen Temperaturen kénnen Was-
ser, verschiedene Ole oder Fette, Gels und Silikonflissigkeiten enthalten. Messun-
gen bei hohen Temperaturen erfordern spezielle Hochtemperatur- Koppelungsmittel.

Bezeichnend bei der Ultraschallmessung ist, dass das Gerat eher das zweite als das
erste Echo von der hinteren Oberflache des zu messenden Materials benutzt, wenn
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es sich im Standard Pulse- Echomodus befindet. Dies resultiert in einem
Ableseergebnis, das zweimal so grol3 ist, wie es sein sollte.

Die Verantwortlichkeit flr eine angemessene Benutzung des Messgerates und das
Erkennen dieser Phanomene liegen ausschlief3lich beim Anwender selbst.

Anmerkung:
Um in die CE Erklarung einsehen zu kdnnen, klicken Sie bitte auf folgenden Link:
https://www.kern-sohn.com/shop/de/DOWNLOADS/
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