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A L P A s.r.l.

FABBRICA ITALIANA STRUMENTI DI MISURA

PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE

MISURATORE DI SPESSORI AD ULTRASUONI

USTM-600

1. INTRODUZIONE

Lo spessimetro ad ultrasuoni USTM-600 permette di effettuare accurate misure degli spessori, basate sulla velocità di propagazione del suono all’interno dei materiali. Il nuovo USTM-600 utilizza la più avanzata tecnologia dei microprocessori e degli ultrasuoni per offrire all’utente molte caratteristiche all’avanguardia.

· Il microprocessore permette l’acquisizione e l’elaborazione veloce dei dati

· La tastiera alfanumerica permette di regolare a piacere i parametri di misura

· La porta seriale RS-232 permette la connessione a PC per un’ulteriore manipolazione, analisi e organizzazione dei dati.

· Questo nuovo strumento offre un ampio campo di misura, alta precisione, maneggiabilità e facilità d’uso, bassi consumi, e buona visualizzazione dei dati. Queste caratteristiche fanno sì che l’USTM-600 sia ineguagliato per prestazioni e valore.

2. CARATTERISTICHE TECNICHE

Display

· LCD retro-illuminato a 4 cifre

· Spegnimento automatico dopo 3 minuti di inattività

· Indicatore di contatto della sonda: “ (”

· Indicazione di esaurimento batteria: “LOBAT” lampeggiante, poi continuo.

· Risoluzione: 0,1 mm.

Funzionamento

· Metodo di misurazione: eco di impulso ultrasonico

· Frequenza di misurazione: 5 MHz

· Campo di misura: 1,2 - 300 mm. (acciaio). Il campo di misura reale varia a seconda del trasduttore e del tipo di materiale misurato

· Precisione: ±(0,5%H + 0,1) mm

· Velocità di propagazione del suono: fino a 9,999 m/s

· Capacità di memoria: 120 misure

· La porta seriale RS-232 permette la connessione a computer

· Temperatura di utilizzo: -10°C ~ +45°C

Alimentazione

· 2 batterie alcaline AA (2 x 1,5 v)

Descrizione

· Dimensioni esterne: 135 x 70 x 30 mm.

· Peso: 188 g (corpo dello strumento); 50 g (sonda)

· Lo strumento viene fornito completo di una sonda standard PT-5, il manuale, l’astuccio, una confezione di accoppiante, un disco floppy con software per la connessione a PC, un blocchetto di taratura (3 mm.), un cavo seriale.

· Altre sonde (modello XT-5, GT-5, CT-3) sono opzionali e possono essere fornite per un costo aggiuntivo.

Sonde (dati riferiti ad acciaio)

Modello sonda
Campo di temperatura (°C)
Campo di misura (mm.)

Standard PT-5
-10 ~ 60
1,0 ~ 300

Piccoli calibri XT-5
-10 ~ 60
0,8 ~ 50

GT-5
-10 ~ 300
4,0 ~ 60

CT-3
-10 ~ 60
5,0 ~ 300

 3. CARATTERISTICHE E FUNZIONI

· Modo misurazione: all’accensione lo strumento passerà automaticamente in modo misurazione e vi ritornerà automaticamente dopo aver svolto qualsiasi funzione.

· Taratura: la taratura deve essere effettuata dopo aver sostituito la batteria o la sonda e comunque ogni volta che si accende lo strumento.

· Regolazione della velocità del suono: ogni materiale richiede una velocità del suono specifica, pertanto bisogna cambiarla ogni volta che cambia il materiale misurato.

· Misurazione della velocità del suono: quando la velocità del suono caratteristica del materiale in esame è sconosciuta, è possibile misurarla utilizzando questa funzione.

· Memoria: la capacità di memoria dello strumento è di 120 misurazioni.

· Display: i dati memorizzati possono essere recuperati e visualizzati in seguito.

· Cancellazione dei dati: tutti i dati memorizzati possono essere cancellati quando si vuole.

· Trasmissione dati a PC: tramite porta seriale RS-232

4. PRINCIPI DELLA MISURA DELLO SPESSORE

Gli impulsi ultrasonici T, trasmessi da una sonda, passano attraverso il liquido accoppiante e l’oggetto da misurare. Parte degli impulsi viene riflessa dalla superficie frontale dell’oggetto (impulso eco S), parte vi passa attraverso e viene riflessa dalla superficie posteriore (eco B). Il tempo trascorso tra la ricezione dell’eco S e la ricezione dell’eco B da parte della sonda è direttamente proporzionale allo spessore dell’oggetto da misurare. Il dato è calcolato e convertito dal microprocessore incorporato per ottenere un valore di spessore. I risultati sono visualizzati in forma digitale.
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5. NOME E FUNZIONE DELLE VARIE PARTI

1) Tasto ON

2) Tasto OFF

3) Tasto Funzione VEL

4) Tasto per azzeramento e incremento di 1: ZERO

Usato per settare lo zero dello strumento e come tasto “incremento” in fase di settaggio e misura della velocità del suono.

5) Tasto di Lettura e di Spostamento a Destra: RD

Usato per visualizzare i dati memorizzati e come tasto “spostamento a destra” in fase di settaggio e misura della velocità del suono.

6) Tasto Salva/Conferma: WR/OK

Usato per salvare i dati memorizzati e come tasto “conferma” in fase di settaggio e misura della velocità del suono.

7) Blocchetto di taratura

Dallo spessore di 3 mm., serve per settare lo zero dello strumento.

8) Uscita seriale RS-232

9) Spina Emissione

Per la connessione al terminale di emissione delle onde sonore della sonda (lo spinotto è dotato di un anello rosso).

10) Spina ricezione

Per la connessione al terminale di ricezione delle onde sonore della sonda.

11) Display LCD

12) Simbolo Contatto Corretto: “ ( ”

Questo simbolo appare a display se e solo se la sonda è correttamente a contatto con la superficie da misurare.

13) Simbolo Batterie Esaurite: “LOBAT”

14) Simbolo Velocità del Suono: “VEL”

Questo simbolo appare quando si fissa o si misura la velocità del suono.

15) Coperchio della batteria (sul retro dello strumento)

6. PREPARAZIONE PRIMA DELLA MISURAZIONE

6.1 Controllo delle batterie

Controllare che le batterie siano inserire in accordo con le indicazioni stampate all’interno del loro alloggiamento.

6.2 Collegamento della sonda

Scegliere una sonda adeguata a forma, temperatura e condizioni ambientali dell’oggetto da misurare. Inserire le due spine della sonda nelle apposite prese. Le due spine non sono assolutamente intercambiabili. La spina di trasmissione (con l’anello rosso) deve essere inserita nella presa di trasmissione dello strumento e la spina di ricezione deve essere inserita nella presa di ricezione.

6.3 Preparazione della superficie dell’oggetto da misurare

6.3.1 Superficie

La precisione della misura è grandemente influenzata dal corretto accoppiamento della sonda con la superficie. Pertanto, se la superficie dell’oggetto da misurare è ruvida, abbassate la rugosità a meno di 100 (m con carta vetrata, 

6.3.2 Copertura della superficie con un accoppiante

Per accoppiare la sonda con una superficie liscia può essere usato olio lubrificante. Per una superficie grezza o curva è meglio un accoppiante viscoso come glicerina o grasso.

7. FUNZIONAMENTO

7.1 Misurazione

Questa funzione è la più usata e si attiva semplicemente accendendo lo strumento col tasto On. Tuttavia per ottenere risultati ottimali è meglio compiere le seguenti operazioni preliminari:

1) Verificare lo zero dello strumento: prima di effettuare una misurazione, controllare che lo strumento sia azzerato correttamente. Per farlo, con una velocità presettata del suono di 5900 m/s, misurare il blocchetto incorporato nello strumento. Se il valore ottenuto è 3,0 mm. lo zero dello strumento è corretto. Altrimenti taratelo (vedere par. 7.2).

2) Controllare la velocità del suono: con lo strumento in Modo Misurazione, premere il tasto VEL per vedere il valore corrente della velocità del suono. Se la velocità visualizzata è quella corretta per il materiale da misurare, premere il tasto WR/OK, se non è corretta regolatela secondo le procedure indicate al paragrafo 7.3.

3) Una volta fatte queste due cose potete procedere alla misura dello spessore.

7.2 Taratura/Azzeramento

Dal modo Misurazione premere il tasto ZERO, a display apparirà la scritta lampeggiante “3.0”. Premere la sonda sul blocchetto di taratura standard incorporato nello strumento finché la scritta non smette di lampeggiare e lo strumento suona una volta. Questo segnala che la taratura è completata. 

7.3 Settaggio della velocità del suono

Dal modo Misurazione, premere il tasto VEL finché la soneria non suona una volta. A display apparirà il valore della velocità del suono memorizzato (es. 5900) e la cifra più alta lampeggerà. Usare i tasti ZERO e RD rispettivamente per correggere la cifra e per passare alla cifra successiva e poi il tasto WR/OK per confermare e memorizzare il nuovo valore. Lo strumento tornerà al modo Misurazione.

7.4 Taratura tramite spessore noto e velocità sconosciuta. 

Se non conoscete la velocità del suono caratteristica del materiale, ma disponete di un blocchetto dello stesso materiale, o potete accedere ad un punto misurabile del pezzo stesso, potete eseguire la taratura nel seguente modo. 

Dal modo Misurazione, premere il tasto VEL finché la soneria non suona due volte. A display apparirà “000,0” e la cifra più alta lampeggerà. A questo punto bisogna inserire il valore dello spessore del blocchetto. Usare i tasti ZERO e RD rispettivamente per correggere la cifra e per passare alla cifra successiva. Premere poi il tasto WR/OK per confermare e il valore di spessore comincerà a lampeggiare. A questo punto effettuare la misurazione di prova. Premere la sonda sul blocchetto finché la soneria non suona 1 volta e a display non appare la velocità del suono. Fatto ciò la procedura è ultimata e dopo circa 3 secondi lo strumento tornerà automaticamente al modo Misurazione.

NOTA: Per massimizzare la precisione di questa misura, il blocchetto dovrebbe essere più spesso possibile, si raccomanda uno spessore >15,0 mm. Vedere par. 8.4.

7.5 Memorizzare/salvare i risultati

Dopo aver effettuato la misura, se si devono salvare i dati, premere WR/OK. Dapprima apparirà il numero d’ordine dei dati da memorizzare. Poi apparirà il risultato, con le cifre non lampeggianti ad indicare che i dati sono stati memorizzanti.

Quando la memoria è piena (120 misurazioni), se viene premuto il tasto WR/OK la soneria suonerà e a display apparirà “OE”. Per poter memorizzare altri dati accorre prima vuotare la memoria (vedere par. 7.7). Una volta fatto ciò i nuovi dati verranno memorizzati a partire dal set di dati #1.

7.6 Visualizzazione dei dati memorizzati

Dapprima, selezionare il numero d’ordine del dato desiderato (da 1 a 20). Premere il tasto RD e a display apparirà “000” con la cifra più alta lampeggiante. Usare i tasti ZERO e RD rispettivamente per correggere la cifra e per passare alla cifra successiva. Premere poi il tasto WR/OK per confermare. A display apparirà il dato richiesto. A questo punto premendo il tasto ZERO si può passare al dato memorizzato successivo, altrimenti premendo il tasto WR/OK lo strumento tornerà al modo Misurazione. Se il numero d’ordine inserito non corrisponde ad un set di dati memorizzato, la soneria suonerà e a display apparirà “OE”. Inserire un altro numero d’ordine.

7.7 Cancellazione dei dati memorizzati

Premere il tasto VEL finché la soneria non suona 4 volte. A display apparirà “E-0.0” ad indicare che lo strumento è nel modo Cancellazione Dati.

A questo punto, se non volete cancellare i dati premete “VEL” per tornare al modo Misurazione, se invece volete cancellarli premete WR/OK. A display apparirà un apposito simbolo ad indicare che i dati vengono cancellati. A processo ultimato la soneria suonerà una volta e lo strumento tornerà al modo Misurazione.

7.8 Note

1) Durante ogni misura e ad ogni pressione di tasto, il display si retro-illumina per circa 10 sec.

2) Dopo 10 sec. dall’ultima pressione di tasto, lo strumento torna automaticamente al modo Mis.

3) Durante la procedura di taratura lo strumento tornerà automaticamente al modo Misurazione se la scritta a display “3,0” viene lasciata lampeggiare per più di 20 secondi. Quando tale scritta lampeggia, lo strumento non risponde ai tasti (tranne il tasto OFF).

4) Durante la procedura di misura della velocità del suono lo strumento tornerà automaticamente al modo Misurazione se ciascuna cifra del valore di spessore a display viene lasciata lampeggiare per più di 20 secondi. Quando tali cifre lampeggiano, lo strumento non risponde ai tasti (tranne il tasto OFF).

8. METODI DI MISURA DELLO SPESSORE

8.1 Misura di superfici piane

8.1.1 Metodi generici

a) Misurazione singola

Questo metodo consiste nell’effettuare una misurazione in un singolo punto.

b) Doppia misurazione

Questo metodo consiste nell’effettuare due misurazione nello stesso punto, che differiscano l’una dall’altra perché la seconda viene effettuata con la sonda ruotata di 90°. Usare il minore dei 2 valori ottenuti come misura dello spessore del materiale.

c) Misurazioni multiple entro un diametro di 30 mm. 

Questo metodo consiste nell’effettuare molte misurazioni entro un cerchio dal diametro massimo di circa 30 mm. Usare il minore dei valori ottenuti come misura dello spessore del materiale.

8.1.2 Misurazione di precisione

Questo metodo consiste nell’effettuare molte più misurazioni attorno a un certo punto da misurare ed esprimere la fluttuazione dello spessore in termini di linee isometriche.

8.1.3 Metodo delle misurazioni continue

Questo metodo consiste nell’effettuare misurazioni lungo una specifica linea, ad intervalli regolari di 5 mm. o meno.

Il particolare metodo usato fra quelli sopra citati sarà determinato dagli standard prescritti o da consultazioni con l’utente. Se non è indicato un metodo particolare, si consiglia di usare il metodo della doppia misurazione in combinazione con uno qualsiasi degli altri. Tenere conto dello stato di corrosione del materiale.

8.2 Metodo per misurare tubi

Con questo strumento è possibile misurare con precisione lo spessore di un tubo. Il campo di misura è illustrato nella tabella sottostante.

Tipo di sonda
Diametro del tubo (mm.)
Spessore (mm.)

Standard PT-5
( ( 20 
( 2,0

Piccoli calibri XT-5
( ( 15 
( 2,0

Temperature moderate GT-5
( ( 30 
( 3,0

Pezzi grezzi CT-3
( ( 30 
( 3,0

Attenzione: La fenditura nella base della sonda può essere messa parallela o perpendicolare all’asse del tubo. Nel caso di grandi tubi, misurate lo spessore perpendicolarmente all’asse del tubo; nel caso di tubi piccoli, misurate in entrambi i sensi e considerate valore di spessore la misura minore ottenuta.

8.3 Misurazione di superfici calde

Per misurare un oggetto con una temperatura superficiale non superiore a 300°C si può usare una sonda GT-5, progettata per un uso a temperature moderate.

Precauzioni: Si consiglia di usare un accoppiante termicamente stabile come silicone e di effettuare la misurazione non appena applicatolo. Il tempo di contatto della sonda con l’oggetto non dovrebbe superare i 2 secondi e l’intervallo tra due misurazioni non dovrebbe essere inferiore ad 1 minuto.

Proteggere la sonda da urti, altrimenti potrebbe danneggiarsi.

Di solito la velocità del suono nell’oggetto cala dell’1% per ogni 100°C di incremento nella temperatura, quindi correggere di conseguenza la lettura.

Per esempio, se H è lo spessore reale dell’oggetto e D il valore indicato, allora:

a 125°C  H ( 99%D

a 225°C  H ( 98%D

a 325°C  H ( 97%D

In alternativa, se la temperatura del materiale è nota, si può correggere il valore della velocità del suono nell’oggetto.

Esempio (dati validi per l’acciaio):

a 125°C  velocità del suono ( 5840 m/s

a 225°C  velocità del suono ( 5780 m/s

a 325°C  velocità del suono ( 5720 m/s

Impostando questi valori la misura indicata dallo strumento è lo spessore reale dell’oggetto.

8.4 Misurazione della velocità del suono

Per ottenere la precisa velocità del suono, misurate col seguente metodo:

a) Fate un campione, dallo spessore maggiore di 15 mm. e dalla superficie liscia.

b) Misurate lo spessore del campione con un calibro.

c) Tarate lo zero dello strumento.

d) Misurate la velocità del suono (par. 7.4). Ripetete la procedura 5~7 volte sul campione e registrate ciascun risultato.

e) Il valore medio dei risultati è la velocità del suono nel materiale misurato.

9. PRECAUZIONI E COMMENTI

a) Evitare di far sbattere lo strumento o la sonda.

b) Evitare di bagnare lo strumento e non lasciarlo in luoghi umidi.

c) Quando il cavo della sonda viene inserito o disinserito, afferratelo per l’apposita impugnatura e tiratelo o spingetelo lungo il suo asse. Non ruotate lo spinotto, perché la sonda potrebbe danneggiarsi.

d) Se prevedete di non usare lo strumento per lungo tempo estraetene le batterie.

Il valore visualizzato non sarà valido se il simbolo “ ( ” non compare a display.

Deviazioni dal valore reale di spessore: 

· se la faccia inferiore dell’oggetto è molto corrosa o in presenza di imperfezioni o discontinuità nel materiale, lo strumento potrebbe dare un risultato errato o nessun risultato del tutto. 

· se le condizioni di misura dell’oggetto sono buone, ma lo strumento dà un valore errato o nessun valore, controllare e tarare lo zero e la velocità del suono.

· la sonda deve essere staccata dalla superficie dello strumento subito dopo la misurazione, perché un contatto prolungato con l’accoppiante poterebbe alterare la misura.

· dopo un uso particolarmente intenso e gravoso su particolari grezzi, il quarzo della sonda si può graffiare, causando uno scarso contatto con la superficie da misurare. Per ripristinare un buon contatto, potete usare con cautela ed estrema delicatezza carta vetrata finissima.

· Se la punta della sonda appare consumata o danneggiata, deve essere sostituita con una nuova.

10. USCITA SERIALE RS-232

10.1 Connessione hardware

Collegare l’uscita RS-232 dell’USTM-600 a una porta seriale del computer con un cavo RS-232.

10.2 Connessione software

Inserite il disco contenente il “Programma software di comunicazione per USTM-600” nel drive A (o B, dipende dal computer). Copiare tutti i file in una nuova directory nel disco fisso.

10.3 Funzionamento del software

Questo software funziona in ambiente DOS. Permette al computer di ricevere, visualizzare e stampare i dati acquisiti. Dalla directory contenente questo software, imputate “USTM” e date Invio. Sullo schermo del computer apparirà:

UTSM-600

ULTRASONIC THICKNESS GAGE

PRESS ANY KEY TO START

“Press any key to start” vuol dire “Premere un tasto qualsiasi per cominciare”. Per l’esattezza, premendo un tasto si passa al seguente menu principale:

[1] RECEIVE THE DATA
“Ricevere i dati”

[2] DISPLAY THE DATA
“Visualizzare i dati”

[3] PRINT THE DATA
“Stampare i dati”

[4] EXIT
“Uscire”

[5] README
“Leggimi”

PLEASE INPUT THE NUMBER:
“Prego inserire la cifra:”

Ricezione dei dati

Dal menu principale, battere “1” per selezionare la funzione “Ricevere i dati”. Sullo schermo del computer apparirà:

“Please input the serial port: (0 or 1)” cioè “Prego inserire la porta seriale (0 o 1)”.

Battere la cifra corrispondente al corretto numero della porta seriale collegata all’USTM-600. Sullo schermo del computer apparirà:

“Please open the device …… OK?” cioè “Prego accendere lo strumento…… OK?”.

Accendete l’USTM-600. Premete il tasto VEL, finché a display dello strumento non appare “L---“ e la suoneria non suona 3 volte. Questo vuol dire che lo strumento è pronto per trasmettere i dati. Premere il tasto Enter del computer, sullo schermo del computer apparirà:

“Please input the filename to create:_” cioè “Prego inserire il nome del file da creare:_”.

Inserire il nome del file (non più di 8 caratteri) e premere il tasto Enter. Sullo schermo del computer apparirà la scritta “PLEASE WAIT” (“prego attendere”), mentre la trasmissione ha inizio. Quando la procedura è terminata, sullo schermo del computer apparirà:

“SUCCESSFUL! PRESS ANY KEY TO DISPLAY THE DATA” (“Trasferimento corretto! Premere qualsiasi tasto per visualizzare i dati”).

Premendo qualsiasi tasto il computer visualizzerà i dati nel seguente formato.

MEASURE DATA
abc.ust
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Press any key to main menu

Se al contrario la trasmissione fallisce, sullo schermo del computer può apparire:

1) “Be sure the device is ready!” (“Assicuratevi che lo strumento sia pronto!”)

Questo vuol dire che l’USTM-600 non era pronto. Portate l’USTM-600 nello stato “L---“ per far partire la trasmissione.

2) “Send data error” “Check your hardware”

(“Errore nell’invio dei dati” “Controllate il vostro hardware”)

Questo vuol dire che la procedura non è stata svolta correttamente o che il cavo non è bene inserito. Spegnere lo strumento, controllare con cura tutti i cavi e i collegamenti e riprovare.

Visualizzazione dei dati

Dal menu principale, battere “2” per selezionare la funzione “Visualizzare i dati”. Sullo schermo del computer apparirà:

“Please input the filename:” (“Prego inserire il nome del file:”)

Dopo aver inserito il nome, premete Enter, sullo schermo del computer appariranno i dati. L’estensione dei file contenenti i dati dell’USTM-600 è .UST. Se sullo schermo appare “Can’t open the file” (“Non posso aprire il file”) vuol dire che non esiste un file con quel nome.

Stampa dei dati

Dal menu principale, battere “3” per selezionare la funzione “Stampare i dati”. Sullo schermo del computer apparirà:

Please open the printer first!
“Prego accendere la stampante prima”

Please input the filename:
“Prego inserire il nome del file:”

Please input the start number:
“Prego inserire il numero iniziale:”

Please input the end number:
“Prego inserire il numero finale:”

Press ‘Esc’ to main menu
“Premere Esc per tornare al Menu principale”

Il numero iniziale e il numero finale possono essere un numero qualsiasi tra 1 e 120, ma il numero finale deve essere uguale o superiore a quello iniziale, altrimenti il computer non li accetterà. Dopo aver inserito il numero finale premere Enter e la stampa comincerà. Al termine della stampa il computer tornerà al menu principale.

Leggimi

Dal menu principale, battere “5” per accedere ad una schermata di Help.

Uscita

Dal menu principale, battere “4” per uscire dal programma e tornare a DOS (o a Windows se il computer ne è dotato).

NOTE

Quando si cerca di trasmettere i dati, dovete accendere per primo il computer e non lo strumento. Poi seguite le istruzioni del software per collegare ed accendere lo strumento. Spegnendo, spegnete prima lo strumento e poi il computer. Per ottenere informazioni più aggiornate sul software, consultate il file Readme.txt nel disco floppy.

11. RISOLUZIONE DEI PROBLEMI

1. Il display a cristalli liquidi (LCD) non si accende. La batteria è esaurita --- sostituitela.

2. Quando lo strumento smette di funzionare per cause occasionali, spegnetelo e riaccendetelo per resettarlo.

12. CONTENUTO DEL PACCO

Corpo dello strumento
1 pezzo

Sonda standard PT-5
1 set

Accoppiante
1 bottiglia

Manuale d’uso
1 copia

Certificato di garanzia
1 pagina

Custodia
1 pezzo

12.1 Accessori opzionali

Sonda piccolo calibro XT-5

Sonda per temperature moderate GT-5

Sonda per pezzi grezzi CT-3

Software di interfacciamento a computer

Cavo di interfacciamento a computer

13. APPENDICE

Una tabella con le velocità del suono relative ai vari materiali.

Materiale
Velocità del suono (m/s)
acustica (106 kg/m2s)

Al
6260
16,9

Fe
5900
46,0

Acciaio inossidabile
5790
45,7

Cu
4700
41,8

Ottone
4640
39,6

Zn
4170
29,6

Ag
3600
38,0

Au
3240
62,0

Sn
3230
24,2

Resina acrilica
2730
3,2

Bicchiere d’acqua
2350
3,99

Glicerina
1920
2,43

Acqua (20°C)
1480
1,48

Olio (SAE #20)
1390
1,28

Nota: I valori sopra elencati sono solo esempi. I valori reali dipendono dalle condizioni di misura e dalla reale composizione del materiale.
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