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Betriebsanleitung Ultraschall

Materialdickenmessgerat

Herzlichen Glickwunsch zum Erwerb eines Ultraschall Materialdickenmessgerates
von SAUTER. Wir winschen lhnen viel Freude an Ihrem Qualitatsmessgerat mit ho-
hem Funktionsumfang.

Fur Fragen, Winsche oder Anregungen stehen wir Thnen gern zur Verfigung.
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1 Allgemeine Ubersicht

Das Modell TN-US ist ein digitales Ultraschall Materialdickenmessgerat. Es basiert
auf denselben Bedienungsprinzipien wie SONAR. Mit dem TN-US kann die Material-
dicke verschiedenster Materialien mit einer Messgenauigkeit von bis zu 0,21mm bzw.
0,01 mm gemessen werden. Es kann fur eine Vielzahl metallischer und nichtmetalli-
scher, homogener Materialien eingesetzt werden.

1.1 Technische Daten

Display: 4,5 Ziffern LCD mit EL Hintergrund-Beleuchtung

Messbereich: 0,75 bis 300mm (bei Stahl)

Messbereich der Schallgeschwindigkeit: 1000 bis 9999m/s

Auflésung: TN xx0.1 US:  0,1mm;
TN xx0.01US: 0,1/0,01mm
Das TN 80-0.01misst durchgehend mit einer Auflésung von 0.01
Das TN 230-0.01 US sowie das TN 300-0.01 messen bis zu 200mm
mit einer Auflésung von 0.01 und dariber hinaus jeweils mit einer
Auflésung von 0.1

Messgenauigkeit:
Modelle mit 0.1 mm Auflésung: 0,5 % des Messwertes + 0,04 mm.

Modelle mit 0,01 mm Auflésung: 1% des Messwertes

In Abhangigkeit von Material und Umgebungsbedingungen

Einheiten:  metrische u. engl. Einheit (mm/ inch) wahlbar

Vier Messwert Ablesungen pro Sekunde sind bei Einzelpunktmessung und zehn pro
Sekunde beim Ultraschallbild- Modus maoglich.

Speicher fur 20 Dateien ( bis zu 99 Werte fur jede Datei)
fur gespeicherte Werte.
Stromversorgung:  2x AA 1,5V Alkaline Batterien;
damit ca. 100 Std. Betriebszeit
(ohne Hintergrundlicht)
PC- Verbindung:  mit RS-232 Verbindungsadapter fur
TN xx0.01 US;
keine PC- Verbindung fur TN xx0.1US
Abmessungen: 150 x 74 x 32 mm

Gewicht: 245¢g
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1.2 Allgemeine Funktionen

Es kbnnen mit einer weiten Palette von Materialien Messungen getatigt werden, ein-
schlie3lich Metallen, Plastik, Keramik, Verbundwerkstoffe, Epoxid, Glas und andere
Ultraschallwellen leitende Materialien.

Fur spezielle Anwendungen sind bestimmte Schallgebermodelle erhéltlich, vor allem

fur grobkornige Materialien und Hochtemperaturanwendungen.

- Nulleinstellung sowie Schallgeschwindigkeits-Kalibrierungsfunktion.

- Zweipunkt- Kalibrierungsfunktion

- zwei Arbeitsmethoden: Einzelpunktmodus und Ultraschallbild- Modus
(Scan- Modus)

- Koppelungsstatusanzeige zeigt den Koppelungsstatus an.

- Die Batterieinformation zeigt die Restkapazitat der Batterie an.

- /Auto Sleep” und ,, Auto Power off* Funktion zur Batterieschonung.

- Software fir TN xx0.01 US auf Wunsch erhaltlich, um Speicherdaten auf den
PC zu Ubertragen.

- Mini Thermodrucker auf Wunsch erhéltlich, um die gemessenen Daten vom
TN xx0.01 US Uber den RS-232 Verbindungsadapter auszudrucken.

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 ausgedrickt:

H -- Materialdicke des Testobjekts
v -- Schallgeschwindigkeit des entsprechenden Materials

t -- die gemessene Transit- Zeit flr des Schalls
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1.4 Ausstattung

Tabelle 1-1

Nr. | Bezeichnung Menge | Notiz
Standard |1 Hauptkorper 1
Ausstatt | 2 | Schallgeber 1 ATU-US 10
ung 90°

3 Kopplungsmittel 1

4 | Transportkoffer 1

5 Bedienungsanlei- 1

tung

6 Alkaline Batterie 2 Gr.AA
Optional 9 Schallgeber: ATU- s. Tab.
Zusatz- US 01 3-1
Ausstatt 10 | Schallgeber: ATU-
ung UsS 02

11 | Schallgeber: ATB-

UsS 02

12 | Mini Thermaldrucker | 1 fur PC

13 | Druckerkabel 1 bei Mod.

14 | Data Pro Software |1 TN xx 0.01

us
15 | Komm.kabel 1

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 Konstruktionsmerkmale
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1 Der Geratehauptteil (Displayeinheit)
2 Tastenfeld

3 LCD Display

4 Impulsgeberbuchse

5 Strahlungsempfangerbuchse

6 Nullplatte

7 PC- Anschlussbuchse

8 Label (auf der Ruckseite)

9 Batterieabdeckung

10 US- Messsonde

2.1 Digitales Display

1 2 3

ik +INMM/pS fumn |

{HAE

1 Verkoppelungsstatus: zeigt den Verkoppelungsstatus an;
Wahrend Messungen getatigt werden, muss dieses Symbol erscheinen. Wenn dies
nicht der Fall ist, hat das Geréat Probleme, stabile Messungen zu erlangen und es ist
sehr wahrscheinlich, dass Abweichungen auftreten.
2 Einheit: mm oder inch fur die Materialstéarke

m/s oder in/u s fur die Schallgeschwindigkeit
3 Batterieanzeige: zeigt die Restkapazitat der Batterien an
4 Information zum Display: Es ist der ermittelte Materialstarkewert und die Schallge-
schwindigkeit abzulesen und weist auf den laufenden Arbeitsgang hin.

2.2 Beschreibung des Bedienfeldes

@ Ein/- Aus- CAL Kalibrierung

schalten Schallge-
schwindigkeit

'IK' Hintergrund- « Entertaste
Beleuchtg.
Ein/ Aus

sepo| | Taste f [ 1} Plus;
Nullein- 5o US- Modus
stellung Ein/ Aus

AN Taste zum ALRM Minus;

MM ] | Wechseln der 4 Beep-Modus
Einheiten Ein/ Aus

= ([))aten speichern
|6schen
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3 Vorbereitung zur Inbetriebnahme

3.1 Auswahl des Schallgebers

Mit diesem Geréat kdbnnen 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 fir ein bestimmtes Arbeitsobjekt aus-
gewahlt wird. Verallgemeinert bedeutet das, der beste Schallgeber fur ein Arbeitsob-
jekt sollte ausreichende Ultraschallenergie in das zu messende Material senden, so-
dass ein starkes, stabiles Echo im Instrument ankommt. Bestimmte Faktoren beein-
flussen die Starke des Ultraschalls, wahrend er Gibertragen 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.

Aufnahmevermdgen und Streuung: Wenn der Ultraschall durch irgendein Material
fliel3t, 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 Schall-

geber mit einer kleinen Kontaktflache.

Misst man eine gewdlbte Oberflache, beispielsweise eine
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Antriebszylinderwandung, muss auch die Kontaktflache des Schallgebers dieser an-
geglichen sein.

Temperatur_des Materials: Wird auf aul3ergewohnlich 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-
Kalibrirung® oder ,Kalibrierung bei bekannter Materialstarke* mit einem Hochtempera-
turschallgeber 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.

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.

Die 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 méRiges Andriicken erforder-
lich, da seine Oberflache nur eben auf dem zu messenden Material positioniert wer-
den muss.
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Tabelle 3-1 Auswahl des Schallgebers (US- Messsonde)

Modell Freq Durchm. Messbereich Untere Grenze Beschreibung
MHZ mm
ATU- 2,5 14 3.0mm~300.0mm20 Fur dicke, hoch
usS 01 (Stahl) dampfende o. hoch
A40mm (graues streuende  Materia-
Gusseisen lien
HT200)
ATU- 5 10 1.2mm~230.0mm®20mmx3.0m Normale Messung
UsS 09 (Stahl) m
ATU- 5 10 1.2mm~230.0mm®»20mmx3.0m NormaleMessung,90
US 10 (Stahl) m °Winkel
ATU- 7 6 0.75mm~80.0mm®15mmx2.0m Fir dinnes o. wenig
UsS 02 (Stahl) m gebogenes Rohrma-
terial
ATB- 5 12 3~200mm 30 Fur hohe Temp.-
us 02 (Stahl) messugen (bis zu r
300°C)

3.2 Bedingungen und Vorbereitungen fur Oberflachen

Bei jeglicher Art von Ultraschallmessung ist die Beschaffenheit und Rauigkeit der zu
messenden Oberflache von héchster Bedeutung. Raue, unebene Oberflache kénnen
das Durchdringen der Ultraschallwellen durch das Material einschranken und es re-
sultieren unstabile, unkorrekte Messergebnisse.

Die zu messende Oberflache sollte sauber und frei von irgendwelchen Substanzen,
Rost oder Grinspan sein. Wenn dies der Fall ist, kann der Schallgeber nicht sauber
auf der Oberflache platziert werden. Oft ist eine Drahtbirste oder ein Schaber hilf-
reich, die Oberflache zu s&ubern. In extremen Fallen kdnnen Bandschleifmaschinen
oder dergleichen benutzt werden. Dabei muss aber ein Ausfugen der Oberflache
vermieden werden, welche eine saubere Platzierung des Schallgebers verhindert.
Extrem raue Oberflachen wie das kieselartige Gusseisen lassen sich nur sehr schwer
messen. Diese Arten von Oberflachen verhalten sich wie, wenn Licht auf Milchglas
strahlt, der Strahl wird gestreut und in alle Richtungen geschickt.

Zusatzlich tragen raue Oberflache zu einer erheblichen Abnutzung der Schallgeber
bei, besonders in Situationen, in denen er Uber die Oberflache ,geschrubbt* wird.

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
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kleine UnregelmaRigkeiten im Material nur schwierig gemessen werden, da der
Schallstrahl nicht mehr genau unter dem Schallgeber liegt.

4 Arbeitsweise

4.1 Ein-u. Ausschalten

Das Geréat wird durch die Ein- u. Ausschalttaste ein- bzw. ausgeschalten.
Im Gerét befindet sich ein spezieller Speicher, in dem alle Messungen hinterlegt
werden, selbst nach dem Ausschalten.

4.2 Schallgeber Einstellung (Nulleinstellung)

Mit der Taste [ wird die Nulleinstellung des Gerates vorgenommen. Dies geschieht
beinahe wie bei einem mechanischen Feinmessgerat (Mikrometer).

Wird dies nicht korrekt getatigt, konnen alle durchgefiihrten Messungen falsch
ausfalen.

Wenn das Geréat die Nulleinstellung erfahrt, wird der festgelegte Fehlerwert gemes-
sen und fiur alle darauf folgenden Messungen automatisch korrigiert.

Die Vorgehensweise ist wie folgt:

1) Der Schallgeber (US- Messsonde) wird eingesteckt und die Anschliisse der Ste-
cker werden uberprift. Die Kontaktflache des Schallgebers muss sauber sein.

2) Mit der Taste [ wird der Modus fur die Nulleinstellung aktiviert.
3) Die Taste % und die Taste %] werden gedriickt, um das gerade benutzte Schall-

gebermodell aufzuzeigen. Hierbei sollte selbstverstandlich kein Fehler gemacht wer-
den, da dies fur die Messgenauigkeit entscheidend ist.

4) Es wird nun ein Tropfen Koppelungsmittel auf die metallene Nullplatte gegeben.

5) Der US- Messsonde wird vorsichtig auf die Nullplatte gedruckt und sollte flach auf
dieser Oberflache liegen.

Nun erscheint der Wert 4mm,da die Nullplatte 4mm dick ist und auf diesen Wert wird
das Gerat nun kalibriert.

6) Nun wird der US- Messsonde von der Nullplatte abgehoben.

Das Gerét hat jetzt den anfanglichen Fehlerfaktor erkannt und wird mit diesem alle
darauf folgenden Messungen abgleichen. Bei der Nulleinstellung wird das Gerét stets
die Schallgeschwindigkeit der eingebauten Nullplatte benutzen, auch wenn vorher
andere Werte eingegeben wurden, um aktuelle Messungen zu tatigen.

Obwohl die letzte Nulleinstellung gespeichert wird, ist es doch empfehlenswert, diese
nach jedem Einschalten erneut durchzufiihren, ebenso wenn ein anderer Schallge-
ber verwendet wird. Dies lasst sichergehen, dass das Geréat immer korrekt eingestellt
wurde. Mit dem Drucken der [ Taste wird die laufende Nulleinstellung abgebrochen.
Das Geréat kehrt in den Messmodus zurtck.
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4.3 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 gebrauchlichste Vorgehensweise, die Linearitat
Uber eine gro3e Reichweite zu optimieren. Die Zweipunkt- Kalibrierung erlaubt eine
hohere Genauigkeit bei kleinerer Reichweite, indem die Nulleinstellung und die
Schallgeschwindigkeit ausgerechnet wird.

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

4.3.1 Kalibrierung mit 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- Messkopf wird auf das Materialstiick gedruckt.

Auf dem Display ist nun ein Materialstarkenwert abzulesen und das Verkoppe-
lungssymbol erscheint.

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

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

6) Mit den Tasten (£ und [8J kann nun die erforderliche Materialstarke (die des
Mat.musters) angepasst werden.

7) Die Taste [ wird erneut gedrtickt und das M/S (bzw.IN/ puS) sollte zu blinken be-
ginnen.

Auf dem Display ist nun der zuvor, anhand der Materialstarke berechnete
Schallgeschwindigkeitwert abzulesen.

8) Zum Verlassen des Kalibriermodus wird die [« Taste gedriickt und so in den

Messmodus zurtickgekehrt. Ab jetzt kbnnen Messungen getatigt werden.
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4.3.2 Kalibrierung bei bekannter Schallgeschwindigkeit

Anmerkung: Bei dieser Vorgehensweise muss die Schallgeschwindigkeit des zu
messenden Materials bekannt sein. Eine Tabelle der gelaufigsten Materialien ist in
Anhang A dieser Bedienungsanleitung einzusehen.

1) Mit der Taste [« wird der Kalibrierungs- Modus aktiviert. . Das MM (oder IN) Sym-
bol 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 ausgerichtet, 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 kdnnen
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-
ter Materialstarke versichert, dass das Messgerat so exakt wie mdglich auf das zu
messende Material eingestellt wurde.

4.3.3 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 Mate-
rialmuster Uberpruft. Auf dem Display sollten nun ein 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 Tastell wird betatigt und auf dem Display erscheint 10F2.

Die Schritte 3) bis 6) werden nun fur den zweiten Kalibrierungspunkt wiederholt.
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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 Material-
starkewerts, der bei Schritt 6) eingegeben wurde, berechnet hat.

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

4.4 Messungen werden getatigt

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 Flussig-
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 erscheint 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.

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 fir 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 moglich, 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 fir eine saube-
re Benutzung des Messgerates im Zusammenhang mit dem Erkennen dieser Pha-
nomene bleiben letztlich dem Benutzer vorenthalten.

TN_US-BA-d-1413 13



4.4.1 Wechseln der einzelnen Schallgeschwindigkeiten

In Anhang A sind die einzelnen Schallgeschwindigkeiten aufgeftihrt, die fur die Mes-
sung verschiedener Materialien Anwendung finden.
Soll die Schallgeschwindigkeit gewechselt werden, ist wie folgt vorzugehen:

1. Die CAL- Taste wird zweimal gedriickt, bis das M/S- Symbol aufzublinken beginnt.

2. Dann wird die SCAN- oder ALARM- Taste betétigt, um die Schallgeschwindigkeit
zu wechseln.

3. Nun wird die Cal- Taste gedriickt, um die Anderungen abzuspeichern.

4.5 Der Ultraschallbild- Modus ( Scan- Modus)

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

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 tber 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 (2] wird betatigt, um diesen ein- bzw. auszuschalten. Auf dem Bildschirm
erscheint der aktuelle Zustand des Scan- Modus.

4.6 Die Auflésung &ndern

Das Gerat TN xx0.01 US hat zwei wahlbare Bildschirmauflosungen und zwar 0,1mm
und 0,01mm.

Diese Option ist nicht fir das Gerat TN xx0.1 US verfugbar. Sie ist hier auf 0,1mm
beschrankt.

Wird nach dem Einschalten die Taste l#] gedrickt, kann die fur Auflésung zwischen
»hoch” (high) und ,niedrig” (low) entschieden werden.
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4.7 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.

4.8 Speichermanagement

4.8.1 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 aktiviertund der laufende Dateina-
me sowie die Gesamtzahl aller Datensatze der Datei ist abzulesen.

2) Mit der Taste (& und () wird die gewiinschte Datei als die aktuelle festgelegt.

3) Mit der Taste # kann dieses Programm jederzeit verlassen werden.

4.8.2 Den Inhalt einer speziellen Datei I6schen
Es kann ebenso der Inhalt einer Datei vollstandig geléscht werden, welches dem
Anwender ermoglicht, eine neue Liste von Messungen unter der Speicherstelle LOO
anzulegen. Die Vorgehensweise ist wie folgt:
1) Mit der Taste & wird die Datensammelfunktion aktiviert und der laufende Datei-
name sowie die Gesamtzahl aller Datensétze der Datei ist abzulesen.
2) Mit der Taste & und (€] kann in der Datei hin- und her geblattert werden, bis die
entsprechende Datei gefunden worden ist.
3) Bei der gewilnschten Datei wird die Taste (&l betatigt und der Inhalt wird automa-
tisch geléscht. Auf dem Display erscheint das Symbol ,-DEL".
4) Mit der Taste U kann dieses Programm jederzeit verlassen und in den Messmo-
dus zurickgekehrt werden.

4.8.3 Eintragen/ Léschen gespeicherter Datensétze
Diese Funktion erlaubt dem Anwender, einen Datensatz in einer gewiinschten, vor-
her gespeicherten, Datei, einzutragen bzw. zu l6schen.
Folgende Schritte sind zu tun:
1) Mit der Taste & wird die Datensammelfunktion aktiviert und der laufende Datei-
name sowie die Gesamtzahl aller Datensétze der Datei ist abzulesen.
2) Mit der Taste (£ und %) wird die gewiinschte Datei hervorgesucht.
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3) Mit der Taste & wird die gewlinschte Datei getffnet und auf dem Display erscheint
der laufende Datensatz (z.B. L012) und der Inhalt dessen.
4) Mit der Taste (£ und [2J wird der gewlinschte Datensatz hervorgesucht.
5) An der gewiinschten Stelle wird die & Taste gedruckt.

Dieser wird nun automatisch geléscht und auf dem Display erscheint ,,-DEL".
6) Mit der Taste [ kann dieses Programm jederzeit verlassen und in den Messmo-
dus zurtickgekehrt werden.

4.9 Daten ausdrucken

Nach Beendigung der Messtatigkeit oder auch am Ende des Tages kann erwiinscht
sein, die Daten auf einen PC zu ubertragen. Dies wird in den folgenden Schritten er-
lautert, wobei die PC- Ubertragung nur bei dem Modell TN xx0.01 US und nicht bei
dem Modell TN xx0.1 US moglich ist:

1) Vor dem Ausdrucken muss der Verbindungsstecker des Druckerkabels (optional
erhaltlich) am Hauptteil des Messgerats in die Buchse auf der Seite oben links ein-
gesteckt werden. Der andere Stecker wird in die Datenubertragungsbuchse des Mi-
nidruckers gesteckt.

2) Mit der Taste &) werden die Datensammelfunktionen aktiviert.

3) Mit der Taste & und () wird die gewiinschte Datei hervorgesucht.

4) Mit dem Betéatigen der [+ Taste wird nun diese Datei ausgedruckt. Damit werden
alle Messwerte der laufenden Datei mittels des Adapterkabels und der RS-232 Ver-
bindung zum Drucker tbertragen und kénnen anschliel3end ausgedruckt werden.

5) Mit der Taste [#/ kann dieses Programm jederzeit verlassen und in den Messmo-
dus zuriickgekehrt werden

4.10 ,Beep”- Modus

Ist der ,Beep“- Modus unter ((On)) aktiviert, ist bei jeder Tastenbetatigung, bei jeder
Messung sowie wenn der gemessene Wert die Toleranzgrenze Uberschreitet, ein
kurzes ,Hupen® zu horen.

Diese Option kann mit der Taste 5] ein- und ausgeschalten werden und das Symbol
ist auf dem Display sichtbar.

4.11 EL Hintergrundbeleuchtung

Hiermit l&sst es sich auch in dunklem Umfeld arbeiten. Mit der Taste wird das
Hintergrundlicht aktiviert und deaktiviert, sobald das Messgerat eingeschaltet wurde.
Da das EL- Licht viel Strom verbraucht, sollte es nur bei Bedarf eingeschaltet wer-
den.

16 TN_US-BA-d-1413



4.12 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 1 und beginnt zu blinken.
Jetzt sollten die Batterien gewechselt werden.

Beim Wechsel muss unbedingt auf die Polaritdt acht gegeben werden.

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

4.13 Automatische Abschaltung

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

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

4.14 Grundeinstellung des Systems (Reset)

Die Taste wird wahrend des Einschaltens gedriickt, um die Fabrikeinstellungen
herzustellen. Alle Speicherdaten werden hiermit auch geléscht. Diese Vorgehens-
weise kann hilfreich sein, wenn die Kenngrdl3e im Messgerat unbrauchbar geworden
ist.

4.15 Verbindung zum PC

Das Gerat TN xx0.01 US ist mit dem serienmaf3igen Adapteranschluss RS-232 aus-
gerustet. Mit dem optional erhéltlichen Kabel ist die Verbindung zum PC oder exter-
nen Speichergeréaten moglich. Die Messdaten, die im Geratespeicher hinterlegt sind,
kénnen Uber dieses Kabel durch den RS-232 Zugang Ubertragen werden.

Fir eine detaillierte Information der Kommunikations- Software ist die Software- An-
leitung zu lesen.

5 Wartung

Falls an Ihrem US- Materialdickenmessgerat irgendwelche aufl3ergewdhnlichen Prob-
leme auftauchen, sollte daran bitte nichts auf eigene Verantwortung repariert, ausge-
tauscht oder abmontiert werden. Der beiliegende Garantieschein sollte ausgefillt und
das Gerat an uns eingeschickt werden. Die Wartung wird dann von uns durchgefthrt.
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6 Transport und Aufbewahrung
1) Das Messgerat darf keinen Vibrationen, starken magnetischen Feldern, zerset-

zendem Medium oder Staub ausgesetzt sein und keinen groben Umgang erfahren.
Es sollte bei normaler Temperatur aufbewahrt werden.

Anhang A Schallgeschwindigkeiten

Material Schallgeschwindigkeit

In/us m/s
Aluminum 0.250 6340-6400
Herkdmml. Stahl 0.233 5920
Rostfreier Edelstahl 0.226 5740
Messing 0.173 4399
Kupfer 0.186 4720
Eisen 0.233 5930
Gusseisen 0.173-0.229 4400—5820
Blei 0.094 2400
Nylon 0.105 2680
Silber 0.142 3607
Gold 0.128 3251
Zink 0.164 4170
Titan 0.236 5990
Blech 0.117 2960
Epoxid 0.109 2760
Harz 0.100 2540
Eis 0.157 3988
Nickel 0.222 5639
Plexiglas 0.106 2692
Styropor 0.092 2337
Porzellan 0.230 5842
PVC 0.094 2388
Quarzglas 0.222 5639
Gummi 0.091 2311
Teflon 0.056 1422
Wasser 0.058 1473

Anhang B: 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 grof3er als
4 inch, sollte die Position des Schallgebers auf dem Rohr so sein, dass der Einschnitt
auf der Kontaktflache senk- recht (perpendicular) zu der langen Achse des Rohres
verlauft.
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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 heiRer Oberflachen

Die Geschwindigkeit des Schalls durch ein bestimmtes Material ist abhéngig von
dessen Temperatur. Bei steigender Temperatur verringert sich die Schallgeschwin-
digkeit.Bei den meisten Anwendungen mit einer Oberflachentemperatur von weniger
als 100°C mussen keine weiteren Vorkehrungen getroffen werden. Bei Temperaturen
dariber beginnt die Veranderung der Schallgeschwindigkeit des zu messenden Ma-
terials merkliche Auswirkungen auf die Ultraschallmessung zu haben.

Bei solch hohen Temperaturen wird empfohlen zuerst eine Kalibrierung mit einem
Materialmuster bekannter Materialstarke durchzufiihren, welches genau oder anna-
hernd der Temperatur des zu messenden Materials entspricht. Damit kann das
Messgeréat die exakte Schallgeschwindigkeit durch das hei3e Material berechnen.

Bei Messungen auf heil3en Oberflachen kann es auch notwendig sein, einen ,Hoch-
temperatur- Schallgeber* zu benutzen. Diese sind speziell fir den Einsatz bei hohen
Temperaturen gebaut, zumal da der Kontakt mit der Materialoberflache fir eine
stabile Messung flr kurze Zeit gehalten werden sollte.

Wahrend der Schallgeber in direktem Kontakt mit der heiRen Oberflache ist, erwarmt
sich dieser. Durch thermale Ausdehnung und andere Effekte kann sich dies nachtei-
lig auf die Messgenauigkeit auswirken.

Das Messen beschichteter Materialien

Beschichtete Materialien sind etwas Besonderes, da ihre Dichte (und deshalb auch
Schallgeschwindigkeit) von einem zum anderen Stlick betrachtlich variieren kann.
Selbst durch eine einzige Oberflache kénnen merkliche Unterschiede in der Schall-
geschwindigkeit festgestellt werden. Die einzige Mdoglichkeit, 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.

Ein zusatzlich wichtiger Faktor beim Messen von beschichteten Materialien ist, dass
jegliche eingeschlossene Luftlicke eine vorzeitige Reflexion des Ultraschallstrahls
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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.

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 zahfliissiges 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 Schalliibertragungs- 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
es sich im Standard Pulse- Echomodus befindet. Dies resultiert in einem
Ableseergebnis, das zweimal so grol3 ist, wie es sein sollte.

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

Sauter GmbH

Ziegelei 1 Ziegelei 1
D-72336 Balingen D-72336 Balingen
E-Mail: info@sauter.eu E-Mail: info@sauter.eu

Konformitatserklarung

Declaration of conformity for apparatus with CE mark

Konformitéatserklarung fir Gerate mit CE-Zeichen

Déclaration de conformité pour appareils portant la marque CE

Declaracion de conformidad para aparatos con marca CE

Dichiarazione di conformité per apparecchi contrassegnati con la marcatura CE

D Konformitats- Wir erklaren hiermit, dass das Produkt, auf das sich diese Erklarung bezieht,
erklarung mit den nachstehenden Normen Ubereinstimmt.

GB Declaration of We hereby declare that the product to which this declaration refers conforms

conformity with the following standards.

E Declaracion de Manifestamos en la presente que el producto al que se refiere esta
conformidad declaracion esta de acuerdo con las normas siguientes

F Déclaration de Nous déclarons avec cela responsabilité que le produit, auquel se rapporte la
conformité présente déclaration, est conforme aux normes citées ci-apres.

| Dichiarazione di Dichiariamo con cio che il prodotto al quale la presente dichiarazione si riferi-
conformita sce é conforme alle norme di seguito citate.

Materialdickenmessgerat:
SAUTER TN-US, TU-US series

EU Directive Standards
98/37 EC EN 50081-2
2006/95 EN 50082-2

2004/108 EC

Datum 07.04.2009
Date Signatur
Signature

Geschaftsfuhrer
Managing director

SAUTER GmbH, Ziegelei 1, D-72336 Balingen, Tel. +49-[0]7433/9933-199
Fax +49-[0]7433/9933-149, E-Mail: info@sauter.eu, Internet: www.sauter.eu
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