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1. Introduccion

El instrumento es un tipo de medidor portatil, capaz de medir de forma rapida, no
destructiva y precisa el espesor del recubrimiento y el material de revestimiento. Es
adecuado tanto para uso in situ como en laboratorio. Mediante el uso de diferentes
sondas, el medidor puede realizar muchos tipos de mediciones. Se puede aplicar de
forma integral a la fabricacion, el procesamiento de metales y la industria quimica, asi
como a la inspeccion comercial. Es indispensable para la proteccion de la mayoria de
los materiales.

Caracteristicas:

o Se han adoptado dos métodos de medicion del espesor, el medidor se puede aplicar
a la medicion del espesor de recubrimientos no magnéticos sobre sustratos metali-
cos magnéticos, asi como a recubrimientos no conductores sobre sustratos metali-
€0s no magnéticos.

o Se pueden utilizar sondas de varios tipos (F1, N1, F1/90°, F10).

® Hay dos modos de medicion disponibles: CONTINUO y UNICO.

o EIl modulo Bluetooth inalambrico integrado permite conectar impresoras y médulos
de transmision de datos.

e Funcion de envio de datos con un solo clic, que permite enviar los resultados de las
mediciones a un software estadistico o a Excel.

e 5 valores estadisticos: valor medio (MEAN), valor maximo (MAX), valor minimo
(MIN), desviacion estandar (S. DEV).

o Se pueden utilizar 2 métodos para calibrar el medidor, y el error del sistema de la
sonda se puede corregir mediante el método de calibracién basico.

o Funcion de almacenamiento: se pueden almacenar 600 resultados de medicion.

® Funcion de eliminacioén: elimina los datos dudosos que se producen en la medicion,
asi como todos los datos del area de memoria para realizar una nueva medicion.

® Se puede establecer un limite: capaz de alertar automaticamente cuando los valores
de medicion superan el limite.

® |ndicacion de bajo voltaje.

e Indicacion sonora durante el funcionamiento.
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® Con la funcién de advertencia de error, la advertencia de error se puede llevar a
cabo a través de la pantalla o mediante un zumbido.

® Hay dos modos de apagado disponibles: modo de apagado manual y modo de
apagado automatico.

1.1 Principios de medicién

El medidor adopta dos métodos de medicion de espesor: el método magnético y el
método de corrientes parasitas. Es capaz de medir el espesor de recubrimientos no
magnéticos (aluminio, cromo, cobre, esmalte, caucho, pintura, etc.) sobre sustratos
metalicos magnéticos (acero, hierro, aleaciones, acero de dureza magnética, etc.), asi
como el espesor de recubrimientos no conductores (esmalte, caucho, pintura, plastico,
etc.) sobre sustratos metalicos no magnéticos (cobre, aluminio, zinc, estafo, etc.).

a) Método magnético (sonda F)

La sonda y el sustrato metdlico magnético forman un circuito magnético cerrado
cuando la sonda entra en contacto con el recubrimiento; la resistencia magnética del
circuito magnético cerrado varia debido a la existencia del recubrimiento no magnético.
El espesor del recubrimiento se puede medir a través de la variacién de la resistencia
magnética.

b) Método de corrientes parasitas (sonda N)

La corriente alterna de alta frecuencia genera un campo electromagnético en la bobina
de la sonda; cuando la sonda entra en contacto con el recubrimiento, se forman corrien-
tes parasitas en el sustrato metalico, y estas corrientes tienen un efecto de retroali-
mentacion en la bobina de la sonda. El espesor del recubrimiento se puede calcular
midiendo el efecto de la retroalimentacion.
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Fig. 1-1
Principio del método del magnetismo

1.1.1 Nombre de cada parte de la sonda
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Fig. 1-2
Principio del método de
corrientes parasitas
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1.1.3 Visualizacion en pantalla

No Nombre Contenido Descripcion detallada | Observaciones
i Fe Método del magnetismo
1 Métodos de
medicion Método de corrientes
nFe parasitas
. clndicacién del limite
F limite AY superior e inferior.
0.0-99.9 | <100um.
Medicidn resolucion: 0.1uym
3
Resultado
100-1250 | >100um,
resolucién: 1um
A Modo de Single Medicion unica
prueba Contin. Medicién continua
Numero .
5 de registros 01-100 Cada archivo
Numero 6 archivos en
6 de archivos 00-05 total
7 Unidad um mil
8 Nivel de bateria
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1.1.4 Especificaciones

Rango de medicion y error de medicién (véase el apéndice)

Entorno de aplicacioén:

Temperatura de funcionamiento: -10~50 °C, temperatura de almacenamiento: -30~70 °C
Humedad: 20 % ~0 % HR

Sin campos magnéticos fuertes.

Fuente de alimentacion: 2 pilas AAde 1,5 V.

Dimensiones: 135 x 77 x 32 mm.

Peso de la unidad principal: aproximadamente 172 g.
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2. Funcionamiento

Debe leer atentamente la seccién Calibracién y los factores que afectan a la
precision de la medicion antes de utilizar el medidor.

2.1 Pasos basicos

a) Prepare el objeto que se va a someter a prueba.

b) Inserte el conector de la sonda en la toma de sonda del cuerpo principal.

c) Coloque la sonda en un espacio abierto y pulse la tecla " " para encender
el aparato.

d) Compruebe automaticamente el tipo de sonda. La interfaz es la siguiente:

e) Compruebe el voltaje de la bateria.

Notas:

1. El simbolo de la bateria parpadeara si la capacidad de la bateria se agota. El usuario
debe sustituir las pilas lo antes posible.

2. Retire las pilas si no va a utilizar el instrumento durante un periodo prolongado.
En circunstancias normales, el instrumento muestra el valor de la medicion anterior
después de encenderse. Por ejemplo:
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f) Si es necesario realizar una calibracioén, elija el método adecuado para hacerlo.
(Véase Calibracion)

g) Comience a medir. Coloque rapidamente la sonda en contacto con la superficie
sometida a prueba en posicion vertical y presione ligeramente. Con un sonido de
zumbido, el valor medido se mostrara en la pantalla. Levante la sonda y realice la
siguiente medicion.

Lista de operaciones clave

Nombre Funcion Observaciones
CERO Calibracion cero
Envio de resultados de medicién para la transferencia manual
por Bluetooth. de datos individuales
, ) Pulsar brevemente
Menu/Confirmar una vez
En la interfaz de medicidn,
Cambiar idioma mantenga pulsado durante
6 segundos.
ESC Cancelar/Salir
CLEAR (IjEIl:mne eldgclltlmo Be:jo interfaz de medicion,
atos medidos 1%t pulsacion corta
Borrar todos los datos medidos en
CLEAR el archivo actual, incluyendo sus Bajo interfaz de medicion,
valorgs fastadlstlcos, de calibracién ond pulsacion corta
y de limite
1 19« | Ajuste digital
Potencia Encendido/Apagado

Nota:

1. Si la sonda es inestable durante la medicion, aparecera un valor claramente
cuestionable. Se puede eliminar pulsando la tecla "CLEAR".

2. La funcién de la tecla "CLEAR" se puede aplicar tanto al trabajo fuera de linea como
a la transmision de datos con Excel, eliminando unicamente los datos relacionados.

almacenado en la unidad principal
2.2 Operaciones del equipo de prueba

2.2.1 Modo de prueba: (Unico <> Continuo )

e Modo de medicion Unica: cada vez que la sonda entra en contacto con el objeto
sometido a prueba, el valor medido se muestra con una indicaciéon sonora.

e Modo de medicion continua: no es necesario levantar la sonda durante la medicion
dinamica. Ademas, no se emite ningun sonido durante la operacién. La pantalla
muestra los valores medidos parpadeando.

2.2.2 Guardar numero de archivo.
Los valores medidos se almacenan automaticamente en el grupo especificado, 6
grupos en total (00-05). Cada grupo puede almacenar 100 valores. Se pueden
personalizar instrumentos de almacenamiento de alta capacidad.

2.2.3 Comm BPS
Se incluyen 4 tipos de Comm BPS: 2400/4800/9600/115,2 K. Para obtener mas
informacion, consulte la introduccién sobre salida de datos e impresion de datos.

2.2.4 Limite de tolerancia
Se puede establecer un valor limite superior y un valor limite inferior para cada
grupo, 6 grupos en total.
Notas:

1. Cada grupo puede tener diferentes limites de tolerancia.

2. Se emitird una advertencia cuando el resultado de la medicién esté fuera de los
limites.

3. Tanto los resultados de medicion fuera de los limites como los demas se almace-
naran juntos y se utilizaran
para realizar calculos estadisticos.
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2.3 Administrador de memoria

Nombre Funcion
MEAN Valor medio
Estadisticas de S.DEV Desviacién estandar
datos MAX Valor maximo
MIN Valor minimo

Ver ahora Archivo

Mostrar todos los valores medidos para el grupo actual.

Eliminar ahora el
archivo

Eliminar todos los valores medidos en el grupo actual

Eliminar todos
los archivos

Eliminar todos los valores medidos almacenados en
todos los grupos.

Del. Calibrar datos

Elimine los datos de calibracién almacenados en la
unidad principal, incluida la calibracion cero y la
calibracion de 1 o 2 puntos.
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Nota: Los datos basicos de calibracion de 5 puntos de la sonda se almacenan dentro

de la sonda.

Cualquier operacion de eliminacion no cambiara eso.

2.4 Funcion de impresion

Nombre

Funcion

Imprimir actual

Imprimir los resultados y valores estadisticos del
grupo actual.

Imprimir todo Mem

Imprimir los resultados y los valores estadisticos de
todos los grupos.

Condicion previa: En System Set (Configuracion del sistema), "Auto Trans "

(Transferencia automatica) esta desactivado y "Auto Print " (Impresién automatica)

esta activado.

Sonido de OFF
advertencia ON Sonido de aviso cuando se supera el limite.
s OFF
Transmision - — —
automatica ON Envie automaticamente los resultados de las mediciones
a EXECL o a un software estadistico.
Impresién OFF
automatica ON Transferencia automatica de datos a la impresora
Suspension OFF Siempre trabajando
automatica ON Apagado automatico cuando no hay actividad
durante 300 segundos
OFF
Bluetooth La funcion de impresién y la funcién de transmision de
ON datos a través de Bluetooth estaran disponibles para su
uso.
OFF Después de almacenar 100 datos, los nuevos resultados
de medicion ya no se guardaran.
Automatica Del.
ON Guarde siempre los ultimos 100 resultados de medicion.
Unidad de um Unidad: um (sistema métrico)
distribucion uin Unidad: milésima parte (sistema imperial)
Modo maestro Para la conexién con micro
Modode Mas impresoras o receptor
comunicacion
Sla Para la conexién con aplicaciones moviles
OFF Enviar solo los valores de los resultados de los datos.
Enviar unidad ON Enviar tanto los resultados de los datos como la unidad
de medida.
OFF En el caso de que los datos se hayan enviado a
Automatica Excel sin unidad, el caracter final es 0X0D.
LF ON En el caso de que los datos se enviaran a Excel con

unidad, el caracter de fin es 0X0D, 0X0A.

2.5 Configuracion del sistema
Nombre Opciones Funcion
Guardar OFF —
Auto ON Guardar automaticamente los resultados de los datos
en el grupo actual.
OFF
Tecla Sonido de aviso al pulsar Ia tecla o al realizar un
Sonido ON onido de aviso al pulsar la tecla o al realizar una

medicién

2.6 Salida de datos al software estadistico
El instrumento debe conectarse al ordenador mediante el cable estandar suministra-
do,Comm BPS es 2400. Ademas, el programa de configuracion del software
estadistico y su controlador deben copiarse desde el disco U estandar suministrado
e instalarse en el ordenador.

10
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Pasos de la operacion:

1. Copie el programa de instalacion y el controlador desde la unidad U al ordena-
dor D:\

2. Haga doble clic en el programa de instalacion para iniciar la instalacion en D:\ ,
"_CN_"es laversiéon en chino,"_EN_ " es la versién en inglés.

3. Durante la instalacion, se puede seleccionar la creacion de un acceso directo en el
escritorio. Una vez completada la instalacion, aparecera el siguiente icono de
acceso directo.

4. Haga doble clic en el acceso directo anterior, seleccione el nimero de puerto COM
correcto >> haga clic en el botén "CONN" >> haga clic en el boton "START"
(INICIAR) y se procedera a la transferencia automatica de datos al software
estadistico. La cantidad maxima de registros de medicién es de 65535. Otras opera-
ciones en el software estadistico:

® STOP: detiene la transferencia automatica de datos.

® SAVE: guarda los datos transferidos en el software; se puede marcar el tipo de
sonda (sensor) y los comentarios.

o LOAD: se pueden cargar los datos guardados anteriormente en el software; se
pueden seleccionar por numero, hora, sensor y comentarios.

® PRINT: los datos medidos se pueden imprimir en un informe en papel o en un
archivo PDF.

1
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o ARCHIVO: Descarga los datos almacenados desde la unidad principal al software.
® LIMITE: Establece el limite de tolerancia para la evaluacién visual. Si el resultado
medido esta fuera del limite, el color de esa barra sera rojo.

2.7 Salida de datos a Excel en el ordenador.

® Por Bluetooth.
Se necesita el receptor ISR-C300-RECEIVER. Los cuatro tipos de Comm BPS son
adecuados.

Pasos de funcionamiento:

1. Apague el boton de encendido del receptor. El boton de encendido se encuentra en
el lateral del receptor. Pulse el botén situado cerca del puerto USB. Después de
conectarlo al ordenador, se vera una luz azul en el orificio de la luz indicadora.

2. Asegurese de que la opcion "Bluetooth” esté activada en la configuracion del sistema
de la unidad principal; la unidad principal se conectara automaticamente con el
receptor. Cuando la conexion se haya establecido correctamente, se podra observar
el encendido y apagado regular de la luz azul a través del orificio de la luz indicadora.
Si la conexion falla, se podra observar un parpadeo continuo de la luz azul a través
del orificio de la luz indicadora.

3. Una vez que el instrumento se haya conectado correctamente con el receptor,
seleccione la celda en Excel a la que desea transferir los primeros datos medidos y
se iniciara la transferencia automatica de datos. Después de introducir los datos
medidos, la celda seleccionada pasara a ser la siguiente.

Si el estado de "Auto Trans" en la configuracion del sistema esta desactivado, el
modo manual

12
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La transferencia de datos Unica se puede realizar pulsando brevemente el boton
Bluetooth del teclado.

Si el estado "Auto Trans" en System Set esta activado, se puede proceder a la
transferencia automatica de datos a Excel.

® Mediante cable opcional
Es necesario utilizar tanto el ISR-C300-RECEIVER como el 9501-1200-CABLE. En
este caso, la velocidad de transmisién adecuada es de 115,2 K.

Pasos de funcionamiento:
1. Apague el boton de encendido del receptor.
El botdn de encendido se encuentra en el lateral del receptor. Pulse el botén situado
cerca del puerto mini. Después de conectarlo al ordenador, no se detectara ninguna
luz en el orificio de la luz indicadora.

2. Asegurese de que la opcion "Bluetooth" esté desactivada en la configuracion del
sistema del instrumento.

3. Conecte el instrumento al receptor mediante el cable 9501-1200-CABLE y conecte
el receptor al ordenador mediante el puerto USB.

4. Seleccione la celda de Excel en la que desea transferir los primeros datos medidos
para iniciar la transferencia automatica de datos. Después de introducir los datos
medidos, la celda seleccionada pasara a ser la inferior. (En cuanto a la transferen-
cia manual de datos individuales y la transferencia automatica de datos, las opera-
ciones son las mismas que en "Por Bluetooth".

2.8 Salida de datos a la impresora
Tomemos como ejemplo la impresora ISR-C002-PRINTER.

13

INSIZE>

e Por Bluetooth
Los cuatro tipos de Comm BPS son adecuados.

Pasos de funcionamiento:
. Apague el boton de encendido de la impresora.

No hay un botén de encendido individual para Bluetooth, una vez que la impresora
esta encendida,

el Bluetooth esta disponible para funcionar.

N

N

. Asegurese de que "Bluetooth" esté activado en la configuracion del sistema de la
unidad principal.

w

. La unidad principal se conectara automaticamente con la impresora. Cuando la
conexion se haya establecido correctamente, la luz indicadora situada junto a la
marca "BT" se encendera en azul.

Si "Bluetooth" esta desactivado en la unidad principal, la conexion fallara y la luz
indicadora situada junto a la marca "BT" permanecera apagada.

4. Otros ajustes del sistema en la unidad principal.
Transferencia manual de datos Unicos: "Auto Trans" esta desactivado, "Auto print"
esta desactivado, pulse brevemente el boton Bluetooth del teclado. Transferencia
automatica de datos: "Auto Trans" esta desactivado, "Auto print" esta activado.

o @

. Medicion e impresion

Mediante cable opcional
Se necesita el cable opcional 9501-1200-CABLE. Solo 115,2 K es la velocidad de
comunicacion adecuada para este caso.

Pasos de funcionamiento:
1. Apague el boton de encendido de la impresora

2. Asegurese de que la opcion "Bluetooth" esté desactivada en la configuracion del
sistema del instrumento.

3. Conecte el instrumento a la impresora mediante el cable 9501-1200-CABLE.

4. Configuracion del sistema de la unidad principal.
Transferencia manual de datos individuales: "Auto Trans" desactivado, "Auto print"
desactivado, pulse brevemente el boton Bluetooth del teclado. Transferencia

automatica de datos: "Auto Trans" desactivado, "Auto print" activado.

5. Medicion e impresion.

14
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3. Calibracioén

Para medir el espesor con precision, es necesario calibrar el instrumento en el lugar
de medicion.

3.1 Estandares de calibracion
Como estandares de calibracion se pueden utilizar laminas con espesor conocido o
muestras con espesor de recubrimiento conocido. Se denominan estandares para
abreviar.

a) Lamina de calibracion.

En cuanto al método magnético, "lamina" se refiere a una lamina o hoja metalica o no
metalica no magnética. En cuanto al método de corrientes parasitas, se suele utilizar
una lamina de plastico. La lamina es adecuada para calibrar superficies curvas. Es
mas adecuada que la muestra estandar con recubrimiento.

b) Muestra estandar con recubrimiento.

Se selecciona como muestra estandar un recubrimiento de espesor conocido, adheri-
do de manera uniforme y soélida al sustrato. En cuanto al método magnético, el
recubrimiento es no magnético; y en cuanto al método de corrientes parasitas, el
recubrimiento es no conductor.

3.2 Sustrato
a) Para el método magnético, el magnetismo y la rugosidad de la superficie del
metal del sustrato estandar deben ser similares a los del metal del sustrato del objeto
que se va a someter a ensayo. En cuanto al método de corrientes parasitas, las
propiedades eléctricas del metal del sustrato estandar deben ser similares a las del
sustrato del objeto que se va a someter a ensayo. Para demostrar la aplicabilidad del
sustrato estandar, es necesario comparar las lecturas del estandar

15
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sustrato y el sustrato del objeto que se va a someter a ensayo.

b) Si la curvatura del recubrimiento que se va a someter a ensayo es demasiado grande
para calibrarla sobre una superficie plana, la curvatura de la muestra estandar recubi-
erta o la curvatura del metal del sustrato colocado debajo de la lamina estandar debe
ser la misma que la curvatura del objeto que se va a someter a ensayo.

3.3 Métodos de calibracion
A continuacion se indican los métodos de calibracion que pueden adoptarse en la
medicion: calibracion cero, calibracién de dos puntos y calibracion basica. La
calibracion de dos puntos incluye el método de una lamina y el método de dos laminas.
La calibracion basica es para la sonda.

3.3.1 Calibracion cero
Este método es aplicable a todas las sondas.
a) Realice una medicion en el sustrato, la pantalla mostrara "x.xum"
b) Pulse la tecla "ZERO " y la pantalla mostrara "0,0 ". La calibracion habra finalizado
y se podra realizar la medicion.
c) Se pueden repetir los pasos a) y b) para obtener un punto cero mas preciso y una
medicién de alta precision. La medicion puede comenzar una vez completada la
calibracion del punto cero.

3.3.2 Calibracién de dos puntos.

3.3.2.1 Método de una lamina.
Es adecuado para mediciones de alta precision, piezas pequefias, acero templado y
acero aleado.
a) En primer lugar, realice la calibracion del punto cero segun el procedimiento mencio-
nado anteriormente.

16
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b) Realice una medicién en una lamina estandar cuyo grosor sea aproximadamente
equivalente al grosor estimado del recubrimiento que se va a medir. La pantalla
mostrara <xx.xum>.

c) Corrija las lecturas con las teclas " T "y " 1 " para que coincidan con el valor
estandar. La calibracion habra finalizado y se podra realizar la medicion.

Notas:

1. Aunque el valor resultante sea idéntico al de la hoja estandar, es necesario pulsar
lasteclas" 1"y " J (por ejemplo, pulsar" Tunavezy" "btravez). Estanota se
aplica a todos los métodos de calibracion.

2. Para realizar una calibraciéon de dos puntos con precision, repita los procedimientos
b) y ¢) para mejorar la precision de la calibracion y reducir los errores accidentales.

3.3.2.2 Método de dos laminas

Las dos laminas estandar deben tener un grosor diferente de mas de tres veces. El
grosor estimado del recubrimiento que se va a medir debe estar entre los dos
valores de calibracién. Este método es especialmente adecuado para realizar
mediciones en superficies rugosas tratadas con chorro de arena y para mediciones
de alta precision.

a) En primer lugar, realice la calibracion del punto cero.

b) Realice una medicién en la lamina estandar mas fina. Corrija las lecturas con las
teclas" 1"y " ' para que coincidan con el valor estandar.

c) A continuacién, realice una medicion en la lamina estandar mas gruesa y corrija las
lecturas con las teclas " 4+ "y " 1 " para que coincidan con el valor estandar. La
calibracion ha finalizado y se puede realizar la medicion.

17
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Precaucion:

1. Es necesario volver a realizar la calibracion en los siguientes casos:
& Se ha introducido un valor erroneo durante la calibracion.

@ Error de funcionamiento.

@ Se ha cambiado la sonda.

2. La calibracion del punto cero y la calibracién de dos puntos se pueden repetir
varias veces para obtener valores mas precisos y mejorar la precision de la
medicion. Sin embargo, la fase de calibracion se detendra una vez que se realice
una medicién en este proceso.

3.4 Correccion de la calibracién basica
Durante la medicion, si el error supera significativamente el rango establecido, se
debe volver a calibrar la linea de la sonda, lo que se denomina calibracion basica.

En los siguientes casos, es necesario realizar la calibracion basica:
1. Punta de la sonda desgastada

2. Una nueva sonda
3. Aplicacion especial

Para finalizar la calibracion basica, es necesario calibrar 6 espesores, es decir, el
punto cero y 5 puntos distribuidos dentro del rango de medicion.

18
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Pasos de calibracioén:

Paso Operacion Mostrado
No.

Pulse el botén Intro para acceder al menu,

1 . ) i 00
y seleccione Calibracion.

2 Mida el sustrato. 00

3 Pulse la tecla CERO del teclado. 01

4 Mida el primer espesor en el sustrato. 01
Ajuste el valor mostrado para que sea igual al

S valor estandar. 02

6 Mida el segundo espesor en el sustrato. 02
Ajuste el valor mostrado para que sea igual al

7 valor estandar. 03

8 Mida el tercer espesor en el sustrato. 03
Ajuste el valor mostrado para que sea igual al

9 valor estandar. 04

10 Mida el cuarto espesor en el sustrato. 04
Ajuste el valor mostrado para que sea igual al

11 . 05
valor estandar.

12 Mida el quinto espesor en el sustrato. 05

13 Ajuste el valor mostrado para que sea igual al 06
valor estandar.

14 Medir el sustrato
Apagado automatico

15 (recordatorio "Calibracion finalizada")

19
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Precauciones:

a) Calibre primero el punto cero. Se puede repetir muchas veces para obtener un valor
medio a partir de muchos valores de calibracion, lo que permite mejorar la precisiéon de
la calibracion.

b) Calibre utilizando diferentes laminas estandar. Se pueden realizar muchas
mediciones en un solo espesor. El espesor de una lamina debe ser mas de 1,6 veces
superior al de la otra lamina. El factor optimizado debe ser 2 veces, por ejemplo: 50,
100, 250, 500 y 1000 pm. EIl valor maximo debe ser cercano, pero inferior, al limite
superior del rango de medicion. Cada espesor debe ser mas de 1,6 veces superior al
espesor anterior, o la calibracién se considerara una calibracién basica no valida.

c) Mida el cero después de introducir los 6 valores de calibracion. EI medidor se
apagara automaticamente y el nuevo valor de calibracién se almacenara en la sonda.
El medidor funcionara segun el nuevo valor de calibracién después de encenderse.

20
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4. Factores que influyen en la precision

4.1 Factores de influencia relativos

Método de medicion | Método Método de

Factor influyente magnético corrJentes
parasitas

Propiedad magnética del sustrato A
Propiedad eléctrica del sustrato A
Espesor del sustrato A A
Efecto de franja A A
Curvatura A A
Deformacién del objeto medido A A
Rugosidad superficial A A
Campo magnético A
Impurezas adheridas A A
Presion de contacto de la sonda A A
Direccion de colocacion de la sonda A A

----- indica algunos efectos existentes
4.2 Explicaciones de los factores influyentes

a) Propiedad magnética del sustrato metalico

La precision de la medicién del espesor con el método magnético se vera influida
por la variacion del magnetismo del sustrato metalico (en la practica, se considera
que el acero con bajo contenido en carbono tiene una influencia minima). Para
evitar el impacto del tratamiento térmico y el procesamiento en frio, se recomien-
da calibrar utilizando un sustrato estandar con las mismas propiedades que el
sustrato del objeto que se va a medir. También es aplicable calibrar el medidor
con una muestra de recubrimiento.
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b) Conductividad del sustrato metalico

Los resultados de la medicion se ven afectados por la conductividad del sustrato
metalico, y la conductividad depende de la composicién de sus materiales y del tipo
de tratamiento térmico. EI medidor debe calibrarse utilizando un sustrato estandar
con propiedades similares a las del sustrato del objeto que se va a medir.

c) Espesor del sustrato metalico
Cada medidor tiene un espesor critico del sustrato metalico. Si el espesor del sustra-
to metalico es superior al valor critico, la mediciéon no se vera afectada por él. Los
valores criticos del medidor se enumeran en el apéndice.

d) Efecto de franja
Este instrumento es sensible a los cambios bruscos en la forma de la superficie de
la pieza de prueba. La medicion no debe realizarse en posiciones con deforma-
ciones abruptas, como bordes, agujeros o esquinas internas. La distancia entre el
borde de la sonda y el borde de cambio brusco de la pieza de prueba no debe ser
inferior al diametro de la sonda.

e) Curvatura

La curvatura del objeto tiene cierto efecto en la medicion, y el efecto aumentara de
forma evidente a medida que disminuya el radio de curvatura. Por lo tanto, no es
fiable realizar mediciones en superficies curvadas.

f) Deformacion del objeto medido
La sonda puede deformar los recubrimientos blandos, por lo que no se pueden
obtener datos fiables en estas muestras.

g) Rugosidad de la superficie

La rugosidad del metal del sustrato y del recubrimiento influye en la medicion.
Cuanto mayor es la rugosidad, mas grave es su efecto. La rugosidad de la superficie
puede provocar errores del sistema y errores accidentales. Por lo tanto, se debe
aumentar el nimero de mediciones en diferentes posiciones para superar el error
accidental. Si el metal del sustrato es rugoso, es necesario calibrar el punto cero en
varias posiciones del sustrato metalico (sin recubrimiento) que tenga una rugosidad
superficial similar; o calibrar el punto cero del medidor después de haber eliminado
el recubrimiento con un disolvente que no sea corrosivo para el metal del sustrato.
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h) Campo magnético
El fuerte campo magnético generado por todo tipo de equipos eléctricos cercanos

puede interferir gravemente en la medicion del espesor mediante el método magnéti-
co.

i) Materia adherida
El instrumento es sensible a la materia adherida, que puede impedir el contacto
estrecho de la sonda con la superficie recubierta. Por lo tanto, es necesario eliminar
la materia adherida para garantizar un contacto estrecho entre la sonda y la superfi-
cie que se va a medir.

j) Presion de la sonda

La presion ejercida sobre la sonda afecta a las lecturas. Debe mantenerse constante.

k) Direccion de colocacion de la sonda La direccion de la sonda puede afectar a la
medicion. Por lo tanto, la sonda debe mantenerse perpendicular a la superficie
medida.

23
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La medicion no debe realizarse en posiciones con deformaciones abruptas, como
bordes, agujeros o esquinas internas.

Precauciones:
@ Durante la medicion, el contacto con la superficie medida debe ser rapido y estable.
@ Después de cada medicion individual, la sonda debe levantarse al menos 20 mm.
4 Dado que las lecturas no son totalmente idénticas entre si, es necesario obtener
varias lecturas para un area medida.

4.3 Medicién y error

® Si se ha realizado una calibracién adecuada, todos los valores de mediciéon deben
estar dentro de un limite de precision especificado. (Véase el apéndice)

® Desde el punto de vista estadistico, una sola lectura no es fiable. Por lo tanto,
cualquier valor de medicion que se muestra en el medidor es el valor medio de
cinco valores de medicion "invisibles". El medidor realiza automaticamente las cinco
mediciones en menos de un segundo.

® Para realizar una medicion mas precisa, se puede realizar una medicion multiple en
un punto utilizando un programa estadistico. El error grande se puede cancelar
utilizando "CLEAR". El espesor final del recubrimiento es:
CH=M+S+5d
De los cuales: CH: espesor del recubrimiento
M: valor medio de multiples mediciones
S: desviacién estandar
O: error permitido del medidor
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5. Mantenimiento y resolucion de problemas

5.1 Requisitos del entorno

Proteger estrictamente contra colisiones, polvo pesado, humedad, campos magnéti-

cos fuertes, manchas de aceite, etc.

5.2 Cambio de la bateria

La vida util normal de la bateria utilizada en el medidor es de 3 afios. El usuario puede
sustituirla cuando se agote. El método es el siguiente:

5.3 Lista de resolucion de problemas

ng(é'ggr Posible causa Solucién
E02 Sonda o medidor dafiado Repare la sonda o el medidor.
EO03 Sonda o medidor dafiado Repare la sonda o el medidor.

-Gran variacién en la medicion del
valor (por ejemplo: medicion en

-Se debe utilizar equipo auxiliar
al medir sobre recubrimientos
blandos para obtener una fuerza

E04 revestimientos blandos ). de presion estable
-Afectado por el campo magnético | ‘Manténgase alejado de campos
magnéticos fuertes
E05 La sonda esta demasiado cerca Mantenga la 'sl_ondal alejada del
del sustrato metalico al encenderlo. sustrato metalicee
encenderla.
EO8 Sonda o medidor dafiado Repare la sonda o el medidor.
El modelo de sonda n.o se ajusta -Sustituido por una sonda adecuada
E11 al modelo correspondiente al

original.

-Seleccionar otro grupo que

datos del grupo

no se ha utilizado
-Recalibracion tras la cancelacion

La desviacion del valor cero es
E15 demasiado grande, por lo que la
calibracion es imposible.

Seleccione un sustrato adecuado
o repare el instrumento.

El valor de calibracién ha existido

E20
en el grupo.

-Seleccionar otro grupo que
no se haya utilizado
-‘Recalibrar después de cancelar.
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Si el instrumento no funciona correctamente y no se muestra ningun cédigo de error,

como por ejemplo:

a) No se apaga automaticamente.

b) No realiza mediciones.

c) Las teclas no funcionan.

d) Los valores de medicién son anormales.

Si los problemas no se pueden solucionar con los métodos mencionados anterior-
mente, se recomienda no desmontar el instrumento. Devuelva el medidor al servicio
posventa de nuestra empresa. Aplicaremos las condiciones de la garantia.

Le agradeceriamos que nos enviara el instrumento junto con una breve descripcion de

los problemas.

Dodatek

Tipo de sonda

go de medicion

Precision

Resolucion

Espesor minimo
del sustrato

Area minima
de medicié

Radio minimo de
curvatura

de la pieza convexa

Memory
Output
Fuente de
alimentacion
Dimension
Weight

9501-1200-FE | 9501-1200-NFE | 9501-1200-FE90 9501-1200-FE10
sonda de sonda de sonda de induccién | magnetismo
induccion corrientes magnética para induccion
magnética parasitas orificios y ranuras rango de sonda
0~1250um 0~1250um 0~1250um 500~10000pm

+(3%L+1)um  (rango >1250um)
+(3%L+10)um (rango >1250um)

L mide el espesor en pm.

0,1 um (rango < 100 um)

1 um (rango > 100 um)

continuo y Unico

0.5mm 0.3mm 0.5mm 2mm
7Tmm 215mm 7mm Z40mm
1.5mm 3mm — 10mm
600

USB

2 pilas AAde 1,5V

135%77%x32mm

1729
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