PI‘D Ceq pundit’

Bedienungsanleitung

54 kHz

Grid 02 2 3) Pulse Velocity v OOp 102s i
100% 208 60ps 80ps 10045 12 oo
A 22.8 ps ~
A 2976 m/s 20x

N

Voltage

~

100v

100%-* v

40ps 60us 80us 100pus 12

® f (e | = bo o0

Pprocea

60 Years of Innovation Made in Switzerland



Lieferumfang

Pundit Touchscreen
Akku

2 Schallképfe, 54 kHz*
2 BNC-Kabel, 1.5 m*
Koppelpaste*
Kalibrierstab*
BNC-Adapterkabel
Netzteil mit Kabel
USB-Kabel

J  DVD mit Software

K Dokumentation

A

I & Mmoo o >

L Tragriemen

*Nicht im Lieferumfang enthalten,
wenn der Artikel ,,Pundit Touch-
screen ohne Schallkdpfe® (Arti-
kelnr. 327 10 002) gewahlt wird.

K proceg AL

proceq

© 2014 Proceq SA 2



Ansicht Pundit PL-200

54 kHz 2
i ~ P 10:25
3) Pulse Velocity el i - n

60us 80us 100ps 12

Gain “

A22.8 us A
A 2976 m}.;s 20x o E

N
Voltage

; 100V e
100%— - e . i S oy
20us 40us (\u H“ 100us
® £ . L] o

IrocCec 9 0

3 © 2014 Proceq SA



Inhaltsverzeichnis

1.

1.1
1.2
1.3
1.4

2.

3.

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.
5.

Sicherheit und Haftung ..........ccovererrrvensnnersensesnsanens 5
AllgEMEINES ... 5
[ F= 110 o 5
Sicherheitsvorschriften ........cccovevecciccivricsrreeeeeeeeeeeereeeees 5
Bestimmungsgemaésse Verwendung.........cccceececemeeennnees 5
Technische Spezifikationen..........ccccccoeverrrerccrcsennca. 6
3T (1] o 6
Inbetriebnahme ... e 6
o F= 10 o] 0 1= o 1 7
Einstellungen ... 8
MeESSANZEIGE...ciiiiiiiiiiiiiicicc s 10
Grundlegende Messmodi......cccueeerncnrminsneemnsennsssssenssseens 12
Spezielle MesSSMOdi .......ceveeerrnnirinnrniee e 12
LAY [O11 £ 8\Y, TXSTS ¢ 3 Uo Y o [ U 15
Messen mit dem Pundit PL-200 ........ccccoeerrmmrmmcmmmcenneeens 17
2514 01 (1] {1 18
Hinweise zur Wahl des Schallkopfs...........c.cceerserannens 19

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

© 2014 Proceq SA

Bestellinformationen ...........cconinmsnsnsmnssnsessssesssanns 21
(1= - | LSRR 21
STe] P11 7o) o] (=SSR 21
4 T 0= o T SR 21
Wartung und Suppor..........ccoovemrrrrsessssssessessesssnnnns 22
LT U (0 T R 22
T8 o] oToT g1 (o] gV-2=Y o S 22
Gewahrleistung........ccoveeiiiner i 22
L= a1 K=To) o 111 oV 22
PL-Link SOFtWAre .........ccconmmmmmmsmsmsmsssssssssssessssssssnsens 22
Starten von PL-LinK.....cccoooieeeeee e 22
Anzeige der Daten .......cccccccmmmrmmnnnnnae. 23
Andern der Einstellungen..........cocoveveeeeeeemeeeeeeeeeseeseesesesens 24
Exportieren von Daten .........ccooooioeoominenceeee e 25
Weitere FUNKiONeN .........coviviiiiiiiiiiiicccsceeeeeeeeenenes 26
UmwerteKurven ........iieennninneees e 26
Berechnungsfunktion fiir das E-Modul ...........cccccvnueenn. 27

4



1.  Sicherheit und Haftung

1.1 Allgemeines

Diese Bedienungsanleitung enthélt wichtige Informationen und Sicher-
heitshinweise in Bezug auf die Wartung und den Betrieb des Pundit
Touchscreen. Studieren Sie die Bedienungsanleitung vor der Inbetrieb-
nahme des Geréts griindlich. Bewahren Sie die Bedienungsanleitung an
einem sicheren Ort auf, damit sie auch in Zukunft zu Rate gezogen wer-
den kann.

1.2 Haftung

Unsere ,Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen” sind in jedem
Fall anwendbar. Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche infolge von
Personen- und Sachschaden kénnen nicht geltend gemacht werden,
wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen zurlickzufiihren
sind:

* Verwendung des Geréats zu einem anderen als dem in dieser Bedie-
nungsanleitung beschriebenen Zweck.

e Fehler bei Funktionskontrolle, Betrieb oder Wartung des Geréts und
seiner Komponenten.

¢ Nichtbeachtung der in der Bedienungsanleitung enthaltenen Angaben
zu Funktionskontrolle, Betrieb und Wartung des Gerats und seiner
Komponenten.

¢ Unzulassige Anderungen am Gerat und seinen Komponenten.

* Schwere Beschadigungen durch die Einwirkung von Fremdkdrpern,
infolge von Unféllen, Vandalismus und héherer Gewalt.

Alle Angaben in dieser Dokumentation wurden in Treu und Glauben zu-

sammengestellt und sind nach bestem Wissen richtig. Proceq SA Uber-

nimmt keinerlei Gewahr und schliesst jede Haftung fur die Vollstéandigkeit
bzw. Richtigkeit der Angaben aus.
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1.3 Sicherheitsvorschriften

Das Gerat darf nicht von Kindern oder Personen bedient werden, die
unter dem Einfluss von Alkohol, Drogen oder Arzneimitteln stehen. Per-
sonen, die nicht mit der Bedienungsanleitung vertraut sind, dirfen das
Gerat nur unter Aufsicht bedienen.

¢ Angegebene Wartungstédtigkeiten ordnungsgeméss und planmaéssig
ausflhren.

¢ Nach Abschluss der Wartungstétigkeiten Funktionskontrolle durchfiih-
ren.

1.4 Bestimmungsgemisse Verwendung

e Das Gerat darf nur bestimmungsgemass wie in der vorliegenden Be-
dienungsanleitung beschrieben verwendet werden.

e Fehlerhafte Komponenten nur durch Original-Ersatzteile von Proceq
ersetzen.

e Nur ausdriicklich von Proceq empfohlenes Zubehor darf installiert
bzw. angeschlossen werden. Fur die Verwendung sonstigen Zubehdrs
mit dem Geréat Ubernimmt Proceq keinerlei Haftung; alle Produktge-
wahrleistungsanspriiche verfallen.



2. Technische Spezifikationen
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Eingangsimpedanz
Empfanger

Unterstltzung metrischer und
angloamerikanischer Einheiten

0°C - 30°C (Ladebetrieb* bei laufendem
Geréat)

0°C - 40°C (Ladebetrieb* bei ausgeschal-
tetem Gerat)

-10°C - 50°C (Ohne Ladebetrieb)

3. Betrieb

3.1 Inbetriebnahme
Einlegen des Akkus

Zum Einlegen des Akkus (B) in den Pundit
* =@ Touchscreen (A), Halterung wie dargestellt

el ausklappen. Akku einlegen und mit der
f ((' Schraube fixieren.
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Am Geréat befinden sich zwei Status-LEDs |HT_| mit einem Lichtsensor
oberhalb. Die obere LED leuchtet wahrend des Ladevorgangs rot und
wechselt auf griin, sobald der Akku vollstédndig geladen ist. Die Funktion
der anderen LED ist anwendungsabhéangig.

¢ Ein vollstandiger Ladezyklus dauert < 9 h (bei ausgeschaltetem Gerat).
e |st das Geréat in Betrieb, dauert der Ladevorgang wesentlich langer.

¢ Ein optional erhéltliches Schnellladegerat (Artikelnr. 327 01 053) kann
zum Aufladen eines Ersatzakkus oder zum Aufladen des Akkus aus-
serhalb des Gerats verwendet werden. In diese Fall dauert ein vollstéan-
diger Ladezyklus < 4 h.

Energiesparmodus
Der Energiesparmodus kann unter den System-/Energieeinstellungen
programmiert werden.

Anschluss der Schallkopfe

Schallkdpfe (C) uber das BNC-Adapterkabel
(G) und die BNC-Kabel (D) mit dem Pundit
Touchscreen (A) verbinden. Die Schrauben am
BNC-Adapterkabel miissen angezogen sein.

USB-Host:
Anschluss von Maus, Tastatur oder USB-Stick.

USB-Gerat:
Anschluss anwendungsspezifischer Sonden sowie
eines PCs.

USB-Host
USB-Gerat

. Ethernet
Ethernet: S Anschluss Netzteil
Anschluss fir Firmware-Upgrades.

Netzteil:

Anschluss fiir das Netzteil.
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Tasten
Schutzabdeckung 6ffnen.
Oben rechts am Bildschirm befinden sich drei Tasten |Z| (siehe Seite 3).
('y Ein-/Aus-Taste — Zum Einschalten driicken. Zum Ausschalten
L) langer gedrickt halten.
Softkey — Aktivieren und Deaktivieren des Vollbildmodus.

Zurlcktaste — Ruckkehr zur vorherigen Anzeige.

3.2 Hauptmenii

Beim Einschalten wird das Hauptmenl angezeigt. Auf alle Funktionen
kann direkt Uber den Touchscreen zugegriffen werden. Ruckkehr zum
vorhergehenden Menii durch Driicken der Zurlicktaste oder des Symbols
»Zuriick” (Pfeil) oben links am Touchscreen.

Messung: Anwendungsspezifische Messanzeige.

Einstellungen: Fur anwendungsspezifische Einstellungen.

Explorer: Dateiverwaltung zur Anzeige auf dem Gerat
gespeicherter Messwerte.

System: Fir Systemeinstellungen wie Sprache,
Anzeigeoptionen und Energieeinstellungen.

Information: Informationen Uber das Gerat und
Bedienungsanleitung.

Exit: Gerat ausschalten.



3.3 Einstellungen

Scrollen Sie auf dem Bildschirm auf und ab, indem Sie lhren Finger auf
und ab bewegen. Die aktuelle Einstellung wird auf der rechten Seite an-
gezeigt. Klicken Sie auf ein Element, um es anzupassen.

Schallkopf

Angeschlossener Schallkopf

Waéhlen Sie die Frequenz des zu verwendenden Schallkopfs aus. Die Ein-
stellmdglichkeit fiir benutzerspezifische Schallkopfe erlaubt die Verwen-
dung individueller Schallképfe bis 500 kHz. Bei Auswahl dieser Option
muss auch die Schallkopffrequenz eingegeben werden.

HINWEIS! Wird eine Schallkopffrequenz ausgewahlt, werden :
die Werkseinstellungen auf der Grundlage des verwendeten :
1,5 m-langen Kabels automatisch fir diesen Schallkopf ge- :
laden Im Allgemeinen ist dies fur die meisten Anwendungen :
ausreichend préazise, weshalb bei dieser Konfiguration keine :
Kalibrierung erforderlich ist. :

Kalibrieren des Schallkopfs
FlUr mehr Genauigkeit oder beim Arbeiten mit unterschiedlichen Kabel-
langen sollte das Pundit PL-200 kalibriert werden.

Auf dem Kalibrierstab (F) angefiihrten Kali-
brierwert eingeben.

2 tcal: 25.4 ps

Schallképfe unter Verwendung von Ultra-
schall-Koppelpaste (E) fest auf die beiden
Enden des Kalibrierstabs (F) driicken.

Zur Durchflihrung des Kalibriervorgangs auf das Start-
symbol driicken.
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Nach Abschluss des Kalibriervorgangs wird ,,Nullung
‘-»-/ erfolgreich® angezeigt.

Auf das Symbol tippen, um zuriick in das Meni Einstel-

lungen zu gelangen.

Auf das Symbol tippen, um zurlick zum Ausgangsbild-
t) schirm fur die Kalibrierung zu gelangen.

Auf das Symbol tippen, um zu den werkseitigen Kalibrie-
rungseinstellungen fiir den Schallkopf zurlickzukehren.
Diese Einstellung bietet fiir die meisten Messungen eine
ausreichende Genauigkeit. Zur exakten Kalibrierung ge-
hen Sie nach dem oben beschriebenen Verfahren vor.

_‘:h_ Factory

' Reset

Messeinstellungen

Messbereich

Kleiner Messbereich (Standardeinstellung). Fiir Messungen bis ca. 800 ps.
Dies entspricht einer Wegléange von ca. 3 m flir normalen Beton bei einer
maximalen Messauflésung von 0.1 ps.

Fir grossere Objekte den grossen Messbereich wahlen. In diesem Fall
betrégt die Messauflésung 1 ps.

In der Messanzeige erscheint (--- ps), wenn eine Messung den zulassigen
Bereich Uberschreitet.

Impulsfolgefrequenz

Impulsfolgefrequenzen (Pulse Repetition Frequency — PRF) von 5 Hz bis
40 Hz (Messungen pro Sekunde) kénnen eingestellt werden. Hohe Werte
sollten nur gewahlt werden, wenn das Gerét fur grosse Objekte mit ho-
hen Empfangsverstarkungseinstellungen verwendet wird. In solchen Fal-
len kann die Aktualisierungsgeschwindigkeit der Anzeige hinaufgesetzt
werden. Fir normale Prifungen von Beton- und Keramikwerkstoffen wird
in der Regel eine PRF von 10 bis 30 Hz gewahlt.

Die mit dem Geréat mitgelieferten Schallképfe sind nicht gedampft und
weisen daher nach der Anregung durch den Sender eine lange Ab-
schwellzeit auf. Die Abschwellzeit kann das Impulsintervall Gberschrei-
ten, wenn die PRF auf einen hohen Wert eingestellt ist, d. h. der vor-
hergehende Impuls kann noch schwingen, wahrend schon der néchste
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folgt. Dieser Effekt kann Fehler verursachen, wenn Testkdrper mit kurzer
Weglénge und geringer interner Dampfung geprift werden. Treten derar-
tige Fehler auf, muss die PRF verringert werden.

Linien-Scan

Die Funktion Linien-Scan erlaubt die Messung entlang eines linearen
Rasters mit einem konstanten Abstand. Bei unregelmassig geformten
Objekten kann der Abstand zwischen den Schallkdpfen fur jede Messung
angepasst werden (siehe ,,3.5 Messmodi“ - Linen-Scan).

Lange der Messreihe
Die Anzahl der durchzufiihrenden Messungen kann eingestellt oder offen
gelassen werden.

Abstand zwischen Messungen
Abstand einstellen.

Einheit
Wéhlen Sie zwischen Impulsgeschwindigkeit oder Laufzeit als Einheit fir
die grafische Darstellung der Ergebnisse.

Einheiten

Einheit
Wéhlen Sie zwischen dem metrischen und dem angloamerikanischen
Einheitensystem.

Einheit fiir die Amplitude
Wabhlen Sie zwischen der Anzeige der Amplitude des empfangenen Sig-
nals als Prozentsatz oder in Dezibel.

Einheit fiir die Druckfestigkeit
Wabhlen Sie die Einheit fiir die Korrelierung der Druckfestigkeit.
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Einheit fiir das E-Modul
Wabhlen Sie eine Einheit fiir die Berechnungen des E-Moduls.

Einheit fiir die Dichte im E-Modul
Waéhlen Sie eine Einheit fiir die Eingabe der Dichte bei den Berechnungen
des E-Moduls.

Auslosepunkt

Amplituden-Ausldsepunkt
Diese Option erlaubt die Einstellung einer benutzerdefinierten Amplitu-
denschwelle fur die Auslésung.

Horizontalen Cursor auf das gewinschte Ausléseniveau ziehen. Die
Zoomfunktion hilft bei der Einstellung einer bestimmten Ausldseschwelle.

Auslosepunkt anzeigen

Bei Auswahl dieser Option wird der Auslésepunkt unabhéngig von der
gemessenen Laufzeit immer in der Bildschirmmitte angezeigt. Bei manu-
eller Auslésung oder Doppelcursor-Auslésung (siehe ,,3.4 Messanzeige®)
erfolgt keine Anzeige des Ausldsepunkts.

HINWEIS! Beide Optionen kdnnen gleichzeitig gewahlt wer-
den. Wird keine Option ausgewahlt, erfolgt der Auslésevor- : :
gang automatisch wie Ublich. :

Korrekturen

Temperaturkorrektur der Ultraschall-impulsgeschwindigkeit

Impulsgeschwindigkeitsmessungen werden von verschiedenen Faktoren
beeinflusst. Zwei Faktoren sind der Feuchtigkeitsgehalt des Betons und
die Temperatur. Die nachstehende Tabelle bietet einen Uberblick tber
die laut der Norm BS 1881: Part 203 einzugebenden Korrekturfaktoren.



Temperatur Trockener Beton Frischbeton
10°C-80°C 1.0 fkeine Korrekiur) 1.0 (keine Korrektur)
BOC 105 104
AOTC 102 102
%G 0 el 099 e

-4°C 0.98 0.92

Der Korrekturfaktor wird auf Berechnungen der Impulsgeschwmdlgkelt
angewendet. Die gemessene Laufzeit bleibt davon unberihrt.

Amplitudenanalyse

Markierung

Bei Auswahl dieser Option wird eine Markierung zur Erfassung der Am-
plitude des empfangenen Signals aktiviert (siehe ,,3.6 Messung mit dem
Pundit PL-200%).

Flachenscan
Raster X: Rasterabstande flir die X-Achse einstellen.

Raster Y: Rasterabstande fir die Y-Achse einstellen.

Messzahler X: Anzahl der in X-Richtung durchzuflihrenden Messungen
einstellen.
Messzahler Y: Anzahl der in Y-Richtung durchzufihrenden Messungen
einstellen.

Farbschema: Farbschema auswahlen (kann zu einem spéteren Zeit-
punkt im Explorer angepasst werden).
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Ergebnis: Auswahl der darzustellenden Messparameter.

Automatischer Farbbereich: An oder aus. Wird dieser nicht ausgewahlt,
kénnen die minimalen und maximalen Einstellungen fiir den Farbbereich
festgelegt werden. Eine Anpassung ist auch zu einem spateren Zeitpunkt
im Explorer moglich. Wenn der Maximalwert niedriger als der Minimal-
wert eingestellt wird, kdnnen die Farben auch invertiert werden.

Datenprotokollierung

Intervall: Intervall zwischen den Messungen auswahlen.(Der Mindestin-
tervall betragt eine Minute).

Anzahl Ereignisse — bis Test abgeschlossen ist. (Die maximale Anzahl
der Ereignisse ist 3000).

Mittelwertberechnung: Ermittelt die Zahl der Messungen, die in jedem
Intervall vorzunehmen und deren Mittelwert zu berechnen ist.

Ergebnis: Laufzeit oder Impulsgeschwindigkeit auswahlen.
Abstand zwischen den Schallképfen: Muss eingestellt werden, wenn

die Impulsgeschwindigkeit als Einheit fir die Testergebnisse ausgewahit
wurde.

3.4 Messanzeige

Die Standard-Messanzeige ist auf Seite 10 dargestellt. Alle Einstellungen
sind direkt von der Messanzeige aus zugénglich.

Darstellung vergréssern/verkleinern

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Auseinanderzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm vergros-
sert werden. Diese Bewegung kann sowohl in horizontale als
auch in vertikale Richtung ausgefuhrt werden.

Die Darstellung der Messanzeige kann durch Zusammenzie-
hen von Daumen und Zeigefinger auf dem Bildschirm verklei-
nert werden.
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Verschieben
Das Bild kann durch Ziehen von links nach rechts verschoben werden.

Elemente der Messanzeige (sieche Seite 3)

Dateiname: Dateiname eingeben und Enter driicken. Gespeicherte
Messungen werden unter diesem Dateinamen abgelegt. Erfolgen meh-
rere Messungen unter demselben Namen, werden diese automatisch
durchnummeriert.

Messmodus: Art der auszufiihrenden Messung auswahlen (siehe
Abschnitt ,,3.5 Messmodi*).

@ Oben rechts im Display werden der ausgewahlte Schallkopf, die
Zeit und der Ladezustand des Akkus angezeigt.

@ Verstarkung: Empfangsverstarkung von 1x bis max. 10000x aus-
wéhlen.

@ Spannung: Spannung des Senders einstellen. Fir optimale Ergeb-
nisse empfiehlt es sich, von niedrigen Werten fiir die Senderspannung
und Empfangsverstarkung auszugehen und diese zu erhdhen, bis ein
stabiles Signalniveau erreicht wird. Eine Signallibersteuerung ist zu ver-
meiden.

@ Kontinuierliche/Burst-Messungen:

@ Einstellungen: Ment Einstellungen 6ffnen.

Stopp/Speichern:

Die Ubertragung wird fortgesetzt, bis das Stoppsymbol
gedruckt wird.

Erfassung eines Messwerts, sobald ein stabiles Signal
erkannt wird.
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Laufende Messung beenden.

Aktuelle Messung speichern.

Aktuelle Messreihe speichern und Messung fortsetzen.

@ Start/Schnappschuss:

. Cursorauswahl:

Messung starten.

Aktuellen am Bildschirm angezeigten Messwert spei-
chern und Messung fortsetzen.

Automatisches Auslosen.

Hinweis: Im Modus Datenprotokollierung erfolgt das
Auslésen immer automatisch, kann jedoch manuell in
PL-Link angepasst werden.

Manuelles Auslésen. Cursorposition durch Ziehen nach
links oder nach rechts manuell einstellen. Der Auslése-
punkt kann auch spéter im Explorer auf der gespeicherten
Wellenform angepasst werden.

Doppelcursor. Nur im Laufzeitmodus. Beide Cursors
mussen manuell eingestellt werden. Der zweite Cursor
ist besonders fiir die Messung mit Scherwellen-Schall-
koépfen nltzlich. Bei Messungen im E-Modul wird der
Doppelcursor automatisch ausgewahlt.

@ Darstellung vergréssern/verkleinern:

Darstellung der aktuellen Messung vergréssern und ver-
kleinern.




3.5 Grundlegende Messmodi

Laufzeit

Abstand

2 3700 m/s

Impulsgeschwindigkeit

2 0.250 m

51.5 ps

4854 m/s

Die zwischen den Schallképfen gemes-
sene Laufzeit.

Impulsgeschwindigkeit des zu prifen-
den Werkstoffs eingeben.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und der
Abstand zwischen den Schallkdpfen.

Abstand zwischen den Schallkdpfen
eingeben.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und die
Impulsgeschwindigkeit des zu prifen-
den Werkstoffs.
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Druckfestigkeit

Vor der Durchfiihrung dieser Messung muss in PL-Link eine Umwertekur-
ve flir den zu priifenden Beton erstellt und auf das Gerat heruntergeladen
werden.

Umwertekurve auswéhlen.
2 RILEM-NDT

Abstand zwischen den Schallkdpfen
2 0.250 m

2 50.0 X

Bei Auswahl einer SONREB-Kurve ist der
Rickprallwert einzugeben, der an der
Stelle ermittelt wurde, an der die Impuls-
geschwindigkeitsmessung durchgefuhrt
wurde.

SONREB st ein Verfahren zur Kombination einer Ultraschall-Impulsge-
schwindigkeitsmessung mit einer Riickprallhammer-Messung zur genau-
eren Ermittlung der Druckfestigkeit.

Das Ergebnis ist die Laufzeit und die
Druckfestigkeit des zu priifenden Werk-
stoffs.

51.5 ps

100 MPa

3.6 Spezielle Messmodi

Risstiefe
Die im Pundit PL-200 implementierte Risstiefenmessung entspricht dem
Verfahren geméss BS 1881:Part 203.

Z b: 0.060 m

Abstand ‘b’ eingeben, wie in dem am
Bildschirm angezeigten Diagramm dar-
gestellt.
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Schallkdpfe positionieren, wie in ‘Schritt 1’ am Bildschirm angegeben.

Schallkdpfe positionieren, wie in ‘Schritt 2’ am Bildschirm angegeben.
t2 messen.

tl: 74.5 ps

Das Ergebnis sind die Laufzeiten t1, t2
und die Risstiefe ‘d’.

Eine fehlerhafte Messung von t1 oder
12 kann gel6éscht und wieder gemes-
sen werden.

Bei einer unglltigen Messung wird
eine Fehlermeldung angezeigt

(t2 < t1 oder t2 > 2 x t1).

t2: 113.5 us

d: 0.068 m

HINWEIS! Um mit diesem Verfahren gute Ergebnisse zu erzie- :
len, muss der Riss rechtwinklig zur Oberflache verlaufen. Der :
Riss muss zudem frei von Wasser oder Bruchstiicken sein, :
die eine Fortpflanzung der Welle durch den Riss ermdglichen :
konnten. Ausserdem muss der Riss so breit sein, dass die Wel- :
le nicht einfach darum herum verlaufen kann. Darliber hinaus :
durfen sich keine Bewehrungsstébe in der naheren Umgebung :
des Risses befinden. Werden nicht alle diese Voraussetzung :
erfillt, wirkt sich dies in erheblichem Mass auf das Messergeb- :
nis aus; z. B. die gemessene Risstiefe kann wesentlich geringer :
als die tatsachlich vorhandene ausfallen. :

Oberflachengeschwindigkeit
Die im Pundit PL-200 implementierte Messung der Oberflachen-
geschwindigkeit entspricht dem Verfahren geméss BS 1881:Part 203.

Der Sender bleibt in einer fixen Position. Der Empfénger wird in regel-
maéssigen Abstédnden bewegt.
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Abstand ‘b’ eingeben, wie in dem am
Bildschirm angezeigten Diagramm dar-
gestellt.

Anzahl der durchzufihrenden Messun-
gen einstellen.

2 b: 0.060 m

2 N: 4

Messung der Laufzeit bei Abstand ‘b’.

Erste Messung mit Abstand ‘b’ erfassen.

Empfénger um Abstand ‘b’ bewegen und erneut messen. Diesen Vor-
gang wiederholen, bis die Messreihe vollstandig ist.

v: 2222.2 m/s

Die Berechnung der Impulsgeschwindigkeit beruht auf der Neigung der
Kurve.

HINWEIS! Unstetigkeiten der erfassten Messpunkte deuten
auf einen Riss in der Oberflache oder auf eine minderwerti- :
ge Oberflachenschicht hin. In diesem Fall ist die gemessene :
Geschwindigkeit nicht zuverlassig. :

E-Modul

Das dynamische E-Modul und die Poissonzahl eines Werkstoffs (z.B. Beton
oder Gestein) kénnen aus der Impulsgeschwindigkeit der P- und S-Welle er-
mittelt werden. Die Methode wird in den folgenden beiden Normen beschrie-
ben und ist gleichermassen flr Beton oder andere Festkdrper geeignet:

ASTM D 2845 - Standardprifverfahren zur Bestimmung der Impulsge-
schwindigkeit und der Elastizitdtskonstanten von Boden mittels Ultra-
schall im Labor.



ISRM - Aydin A., Upgraded ISRM Suggested Method for Determining
Sound Velocity by Ultrasonic Pulse Transmission Technique: Rock Mech
Rock Eng (2014) 47:255-259, DOI: 10.1997/s00603-013-0454-2).

e e Der Doppelcursor-Modus
ist automatisch aktiviert.
Verwenden Sie den ersten
Cursor, um den Beginn der
P-Wellen-Komponente zu
kennzeichnen.

Verwenden Sie den zweiten

Cursor, um den Beginn der

S-Wellen-Komponente zu

kennzeichnen.

- Zur Berechnung des E-
Moduls ist die Eingabe der
Werkstoffdichte erforderlich.
Wenn auf PL-Link herunter-
geladen, wird ebenfalls die
Poissonzahl des Werkstoffs
berechnet.

Vergleich zwischen P-Wellen und S-Wellen

Bei einer P-Welle (Langswelle) verlauft die Partikelverschiebung paral-
lel zur Richtung der Wellenausbreitung. Die Partikel oszillieren zwischen
ihren individuellen Gleichgewichtspositionen vor und zuriick. Bei einer
S-Welle (Scherwelle) verlauft die Partikelverschiebung rechtwinklig zur
Richtung der Wellenausbreitung. Die Partikel oszillieren zwischen ihren
individuellen Gleichgewichtspositionen auf und ab, wahrend sich die
Welle ausbreitet.

E E-Modulus

s 0y w0 e
E: 45.26 GPa A
Proceq Tran | 2X

KHz Proceq Tran o~

400 kg/m?3 Voltage

# 0.100 m A

Messung mit S-Wellen-Schallképfen

Zur Erfassung der Scherwelle (S-Welle) wird die Wellenform-Anzeige be-
nétigt, um den Beginn des Scherwellen-Echos manuell zu lokalisieren, da
ihm immer eine schwache P-Wellen-Komponente vorausgeht, die vom
automatischen Auslser erkannt wird.

N Inhaltsverzeichnis

S-Wellen breiten sich in einer eindimensionalen Ebene aus. Das starkste
Signal tritt auf, wenn die Schallkdpfe ordnungsgemass ausgerichtet sind.
Dieser Umstand kann genutzt werden, um die S-Wellen-Komponente
des empfangenen Signals korrekt zu erfassen. Bei der Durchfiihrung von
Messungen mit den 250 kHz Scherwellen-Schallkdpfen muss die spe-
zielle Scherwellen-Koppelpaste verwendet werden, da die Scherwellen
andernfalls nicht ordnungsgemass an die Probe Uibertragen werden kén-
nen.

Um 90° verdrehte Ausrichtung
Schwache S-Wellen-Komponente

\

Schwache S-Wellen-
Komponente bei
falsch ausgerichteten
d Schallképfen.

Verdrehen Sie einen Schallkopf aus der richtigen in die falsche Ausrich-
tung und wieder zurlick und beobachten Sie, wie die S-Wellen-Kompo-
nente ab- und wieder zunimmt.

Richtige Ausrichtung
Starke S-Wellen-Komponente

Wesentlich

starkere S-Wellen-
Komponente bei

j richtig ausgerichteten
Schallkdpfen.

0.0dB-
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3.7 Multi-Messmodi

Linien-Scan

Abstand ‘a’ im Menu ‘Einstellungen’ eingeben.

nwenn

Schallképfe in die Ausgangspositi-
on bringen und Abstand x1 eingeben.
(Nicht erforderlich, wenn nur die Laufzeit
gemessen wird.)

Zum Beginnen auf das Symbol Start tippen.

Auf das Symbol Schnappschuss tippen und die erste
Messung erfassen. Im Burst-Modus erfolgt die Erfas-
sung automatisch.

Schallkdpfe Gber den Abstand ‘a’ zum n&chsten Punkt des Rasters be-
wegen.

© 2014 Proceq SA
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Andert sich der Abstand ‘x’ nicht, zur Erfassung der zweiten Messung
erneut auf das Symbol Schnappschuss tippen usw.

Auf dieses Symbol tippen, um die aktuelle Messreihe
zu speichern. Unterscheidet sich der Abstand ‘X’ an
der neuen Position, kann vor dem Fortfahren mit dem
Scan ein neuer Wert eingegeben werden.

Neuen Abstand ‘X’ eingeben.

Auf dieses Symbol tippen, um mit dem Scan fortzufah-
ren.

Auf dieses Symbol tippen, um die zuletzt erfasste Mes-
sung zu léschen.

Auf dieses Symbol tippen, um die aktuelle Messreihe
zu speichern und das Gerét zur Erfassung einer neuen
Messreihe zuriickzusetzen.

Flichenscan

Der Flachenscan ermdglicht eine zweidimensionale Darstellung eines
Elements auf Grundlage der Messungen von Impulsgeschwindigkeit,
Laufzeit oder Abstand. Das Messraster wird in den ‘Einstellungen’ fest-
gelegt. Ist der erwartete Bereich des gemessenen Parameters nicht be-
kannt, wird ‘Automatischer Farbbereich’ gewahlt. Dies kann in der Folge
im Explorer angepasst werden. Ist der erwartete Bereich bekannt, kann
der Farbbereich durch Einstellen eines Héchst- und Mindestwerts festge-
legt werden. Beispielsweise werden in der indischen Norm IS 13311 die
Impulsgeschwindigkeiten zur Klassifizierung der Betonqualitat festgelegt.



> 4.500 m/s: Hervorragend
3.500 - 4.500 m/s: Gut

4 3.000 - 3.500 m/s: Mittel

< 3.000 m/s: Zweifelhaft

Area Scan 04

Wird die Maximalgeschwindigkeit auf 4.500 m/s und die Minimalge-
schwindigkeit auf 3.000 m/s festgelegt, erhalt man eine einfache Darstel-
lung der Bereiche des Untersuchungsobjekts, die besondere Aufmerk-
samkeit verlangen.

Die Cursorposition zeigt die Position der ndchsten Messung an. Es ist
darauf zu achten, dass diese mit dem auf das Untersuchungsobjekt auf-
gezeichneten Raster Ubereinstimmt.

e Der Cursor kann an die Position des
Rasters gezogen werden, an der die
Messung beginnen soll. Pfeile zeigen die
Richtung an, in der die Messung fortge-
setzt wird.

Es ist moglich, den Cursor an eine andere
Stelle im Raster zu bewegen, um Hinder-
nisse, etc. zu umgehen. Ausserdem kann
der Cursor zurlick auf friihere Messungen
gezogen werden, um diese zu I6schen
oder erneut zu messen. Im angefiihrten
Beispiel wird die Messung Nr. 71 ange-
zeigt und kann gel6scht oder wiederholt
werden. Wird die Messung durch Driicken
des Symbols Schnappschuss wiederholt,
wird der vorhergehende Wert Uberschrie-
ben. Die schwarzen Bereiche wurden
durch Ziehen des Cursors an die nachste
zu messende Position ausgenommen.
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Datenprotokollierung

Im Modus ,Datenprotokollierung” kann der Benutzer einen Testablauf
programmieren. Ein typischer Anwendungsbereich hierfiir ist die Ande-
rung der Impulsgeschwindigkeit, wéhrend der Beton abbindet. Die Pa-
rameter missen in den Einstellungen festgelegt werden. Das Kastchen
Informationen zeigt zu Beginn die aktuellen Einstellungen. Wahrend des
Tests gibt die Countdown-Anzeige an, wie viel Zeit bis zur nachsten Mes-
sung verbleibt sowie die Anzahl der bereits durchgefiihrten Messungen
und den Zeitpunkt des Testabschlusses.

54 kHe

e wss R

Exp_110_19 (©Data Logging

s

Voltage

A
200V

200:00 00:00: 50 i

Der Test kann jederzeit durch Driicken auf das Symbol m ge-

stoppt werden.

00:01:40

Die Ansicht Information kann durch Driicken des ‘i-Knopfs’ ein- oder
ausgeschaltet werden. Die Wellenformen werden mit jeder Messung ge-
sichert und kdnnen durch Anklicken der Markierung betrachtet werden.
Die Ausléserpunkte kénnen manuell angepasst werden, nachdem die
Daten ins PL-Link exportiert wurden.
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3.8 Messen mit dem Pundit PL-200

Die Schallkdépfe werden Ublicherweise auf drei unterschiedliche Arten
angeordnet.

Direkte Ubertragung: Optimale
Konfiguration mit maximaler Sig-
nalamplitude. Genauestes Verfahren
zur Ermittlung der Impulsgeschwin-
x digkeit. Die Weglédnge wird von der
Mitte des einen Schallkopfs zur Mitte
des anderen Schallkopfs gemessen.

Indirekte Ubertragung: Die Signal-
amplitude entspricht im Vergleich mit
der direkten Ubertragung ca. 3 % der
Signalamplitude. Die Weglange kann
unsicher sein. Mit dem Modus Ober-
flachengeschwindikeit kann diese
Unsicherheit ausgerdumt werden.
Die Oberflachenzone des Betons
wirkt sich auf die Impulsgeschwin-
digkeit aus. Nach Méglichkeit einen
Vergleich mit einer Messung mit di-
rekter Ubertragung durchfiihren, um
Unsicherheiten auszuschliessen.

Halbdirekte Ubertragung: Die
Empfindlichkeit liegt zwischen den
X anderen beiden Verfahren. Die Weg-
lange wird von der Mitte des einen
Schallkopfs zur Mitte des anderen
Schallkopfs gemessen.

© 2014 Proceq SA
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Vorbereitung

Eine gute Vorbereitung vor jeder Anwendung erhdht die Messgenauig-
keit. Der Abstand (die Weglange) zwischen den Schallképfen sollte so
genau wie mdglich gemessen werden (es sei denn, die Messung erfolgt
im Laufzeit-Modus).

Bei allen Ultraschall-Impulsprifungen muss zwischen den Kontaktflachen
der Schallkdpfe und dem zu priifenden Werkstoff Koppelpaste aufgetragen
werden. Andernfalls tritt infolge der unzulénglichen akustischen Kopplung
ein Signalverlust ein. Die mitgelieferte Ultraschall-Koppelpaste sorgt bei der
Verwendung auf Beton oder anderen Werkstoffen mit glatten Oberflachen fir
gute Kopplung. Auch Silikonfett, mittleres Lagerschmierfett oder Fliissigseife
kénnen mit guten Ergebnissen angewendet werden. Bei raueren Oberfla-
chen wird die Verwendung von dickem Schmierfett oder Vaseline empfohlen.
In manchen Féllen kann eine Glattung der Priifflache erforderlich sein. Ist
dies nicht mdéglich, kann der Einsatz des Exponential-Schallkopfs (Arti-
kelnr. 325 40 170) in Betracht gezogen werden.

Fir Linien-Scans sollte auf der Oberflache ein Prifraster angezeichnet
werden.

Amplitudenanalyse

Die Amplitudenanalyse ist ein an der Tonji-Universitat in Schanghai ent-
wickeltes Verfahren, das in ganz China fur die vergleichende Prifung von
Betonbauwerken eingesetzt wird.

Zur Erfassung der Amplitude muss im Menu Einstellungen die Markie-
rung fur die Amplitudenanalyse definiert werden. Wenn diese Markierung
vorhanden ist, wird die Amplitude zusammen mit der Laufzeit als Teil des
Prifergebnisses protokolliert.

> RX
il - Reference concrete
N of acceptable quality

Auf einem Betonteil mit bekannter Qualitét wird eine Referenzmessung vor-
genommen.

tafhs)

t_ : Referenz-Laufzeit
Ao : Referenz-Empfangsniveau



Die anschliessend am Bauwerk vorgenommenen Messungen werden
mit diesen beiden Werten verglichen. Aus dem Vergleich kénnen Ruck-
schllisse Uber die Betonqualitat gezogen werden.

Es gibt sechs mdégliche Vergleichsergebnisse, die eine Aussage Uber die
Betonqualitat erlauben.

: ti<t
m i Good quality. High
I Ay = Ay i1t strength
A e 1

High fine aggregate
content. Low coarse

aggregate con
Hoher Feinkorngehalt. Geringer Grobkorngehalt.
1 ;
<ty
@ i High coarse
A A=Ay i1 aggregate content.
A 2 Low fine aggregate
v content.

Hoher Grobkorngehalt. Geringer Feinkorngehalt.

=t

Ay mﬂ

Defect on surface
Poor coupling
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Measuring through
rebar

ts>tg

E’H

Schéden, Kiesnesterbildung, Luftblasen.

Defects.
Honeycombing,
] voids.

A< Ay

4. Explorer

Im Hauptmeni Explorer wahlen, um die gespeicherten Dateien anzuzeigen.

D ] Data logging
[) ws| RE-ZFPTUO3

25/08/2014 15:17

09/09/2014 15:08

05/09/2014 13:23

0 s RLZFPTUQZ

09/09/2014 12:59
09/09/2014 11:18

| 09/09/2014 10:40
Zum Offnen auf eine gespeicherte Datei tippen.

Auf die Schaltflache Zurlick tippen, um zur Explorer-Liste zurtickzukeh-
ren. Zum Loschen einer Datei in das Ankreuzfeld links und anschliessend
auf das Symbol Papierkorb tippen.
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Auf das Symbol Ordner hinzufligen klicken, um einen neuen Ordner zu
erstellen und die Messergebnisse systematisch zu ordnen.

Zum Speichern der Messungen in einem bestimmten Ordner, den be-
treffenden Ordner auswahlen und dann den Explorer durch Driicken der
Zurlcktaste verlassen.

Die folgenden Messungen werden in diesem Ordner gespeichert.

Um einen Ordner 71 verlassen und zum nachsthéheren Verzeichnis zu-
rickzukehren, antippen.

5. Hinweise zur Wahl des Schallkopfs

Physikalische Einfliisse auf die Wahl des Schallkopfs

Die Auswahl des geeigneten Schallkopfs fir eine bestimmte Anwendung
ist v. a. von der Korngrésse und den Abmessungen des Untersuchungs-
objekts abhangig.

Einfluss der Partikelgrosse

Ungleichméssigkeiten (z.B. Aggregatpartikel, Luftblasen) im Beton wir-
ken sich auf die Ausbreitung eines Ultraschallimpulses aus. Sie verursa-
chen eine Streuung des Signals. Der Einfluss ist ganz erheblich, wenn die
Korngrésse gleich oder grosser ist als die Wellenlange des Ultraschallsi-
gnals. Dieser Einfluss kann wesentlich verringert werden, indem die Im-
pulsfrequenz so gewahlt wird, dass die Wellenldnge mindestens doppelt
so gross ist wie die Korngrosse.

Dementsprechend ist es sehr schwierig, Unregelméssigkeiten zu erfas-
sen, die kleiner sind als die halbe Wellenlénge.

Bei Fels und anderen feinkdrnigen Werkstoffen wie Keramik und Holz ist
die Korngrésse weniger wichtig. Bei solchen Werkstoffen ist die Grosse
des Untersuchungsobijekts der entscheidende Faktor.

Bei Holz wurden mit 54 kHz die besten Ergebnisse erzielt.

Bei Keramik wird aufgrund der geringen Testkorpergrésse und der feinen
K&rnung hauptséchlich mit 250 kHz oder 500 kHz gepriift.

© 2014 Proceq SA
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Einfluss der Testkdrpergrosse
= Die Impulsgeschwindigkeit wird wesentlich reduziert,
wenn die seitlichen Abmessungen (rechtwinklig zur Uber-
Eé tragungsrichtung) kleiner sind als die Wellenlénge.

Signale mit hoherer Frequenz weisen eine starker definierte Kante auf und
erleichtern dadurch die Erkennung des Beginns des empfangenen Im-
pulses. Sie werden jedoch auch starker durch Streuung beeinflusst. Ein
500 kHz-Signal besitzt eine Wellenlange von ca. 7 mm (dabei wird ange-
nommen, dass die Schallgeschwindigkeit 3500 m/s betragt) und wird durch
die grobe Kérnung von Beton weit gestreut, was die Signallibertragung auf
bestenfalls einige wenige Dezimeter begrenzt. Ein 24 kHz-Signal besitzt
eine Wellenlange von ca. 150 mm und wird durch Streuung kaum beein-
flusst. Der maximale Ubertragungsbereich kann mehrere Meter betragen.

Wellenldnge des Schallkopfs
Die Wellenlange ist einfach zu berechnen:

Wellenlange = Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit / Frequenz

Die Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit bei Beton bewegt sich im Bereich
von 3000 m/s (mangelhafte Qualitét) bis 5000 m/s (hohe Qualitét). Zur
Berechnung der Wellenldngen, der maximalen Korngrésse und der seit-
lichen Mindestabmessung des Untersuchungsobjekts wurden Durch-
schnittswerte von 3700 m/s (Langswelle) bzw. 2500 m/s (Scherwelle) fir
Normalbeton herangezogen.

HINWEIS! Fir Ultraschallmessungen auf Fels empfiehlt die :
Norm ASTM D2845 eine seitliche Mindestabmessung des :
Funffachen der Wellenlange. Zudem wird eine Wellenlan- :
ge empfohlen, die mindestens dem Dreifachen der durch- :
schnittlichen Korngrésse entspricht. Beispiel: Bei einem NX- :
Kern mit einem Durchmesser von 54.7 mm sollte aufgrund :
dieser Empfehlung eine Schallkopffrequenz von 250 kHz :
oder 500 kHz verwendet werden (abhangig von der Impuls- :
geschwindigkeit der zu prifenden Felstypen). Die maximale :
Korngrésse wirde 5 mm bzw. 2.33 mm betragen. :
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P-Wellen-Schallkopfe

Anforderungen an das Anwendung
: Untersuchungsobjekt :

WeIIenléngef Maximale : Seitliche Min-
. : Korngrésse : destabmessung :

: 24 kHz S154mm i ~77mm 154 mm . Beton:
* Artikelnr. 325 40 026 : Sehr grobe Korngréssen, grosse Objekte (mehrere Meter)
54 kHz 68.5 mm ~ 34 mm 69 mm Beton, Holz, Fels
Artikelnr. 325 40 131
150 kHz 24.7 mm ~12 mm 25 mm Feinkdrnige Werkstoffe, Schamotteziegel,
© Artikelnr. 325 40 141 : : : : Fels (NX-Kerne)
: 250 kHz :14.8 mm P~ 7mm : 15 mm : Feinkdrnige Werkstoffe, Schamotteziegel,
© Artikelnr. 325 40 177 : :  Fels, kleine Proben
500 kHz 7.4 mm ~3 mm 7 mm Feinkdrnige Werkstoffe, Schamotteziegel, :
* Artikelnr. 325 40 175 - : : . Fels, Verwendung bei kleinen Testkdrpern (Begrenzung durch Schallkopfgrésse) :

: 54 kHz ©685mm . ~34mm : 69 mm * Beton: raue Oberflachen, abgerundete Oberflachen (keine Koppelpaste

: : Artikelnr. 325 40 170 : : : : : erforderlich)
: : - Holz, Fels (Kultur- und Naturdenkmaéler)

Die Signalstarke ist nicht so hoch wie beim Standard -Schallkopf. Deshalb wird empfohlen, diesen Schallkopf mit einer hohen Empfangsverstérkung
zu verwenden und den Auslésepunkt mit Hilfe der Wellenform-Anzeige zu Uberprifen.

S-Wellen-Schallkopf
: 250 kHz ©~5mm : Grésser als die Dicke des * Einsatz zur Bestimmung des Elastizitdtsmoduls
* Artikelnr. 325 40 049 : Objekts . Beton, Holz, Fels (nur kleine Testkoérper), spezielle Scherwellen-

: Koppelpaste erforderlich
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6. Bestellinformationen

6.1 Einheiten
ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

Pundit Touchscreen ohne Schallkdpfe

Im Lieferumfang enthalten: Pundit Touchscreen,
BNC-Adapterkabel, Netzteil, USB-Kabel, DVD mit
Software, Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer

327 10 001 Pundit PL-200
Im Lieferumfang enthalten: Pundit Touchscreen,
2 Schallkopfe (54 kHz), 2 BNC-Kabel (1.5 m),
Koppelpaste, Kalibrierstab, BNC-Adapterkabel,
Netzteil, USB-Kabel, DVD mit Software,
Dokumentation, Tragriemen und Tragkoffer

327 20 001 Pundit PL-200PE
Im Lieferumfang enthalten: Pundit Touchscreen,
Pundit Impuls-Echo-Schallkopf mit Kabel,
Kontaktprifer, Netzteil, USB-Kabel, selbstklebendes
Massband, DVD mit Software, Dokumentation,
Tragriemen und Tragkoffer

6.2 Schallképfe

ARTIKELNR. BESCHREIBUNG

325400265 2 Schallkopfe,24kHz
325401318 2 Schalkspfe,54kHz
32540 141S 2 Schalkspfe, 150kHz
325401778 2 Schalkspfe, 250kHz
325401755 2 Schalkspfe, 500kHz
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32540176 2 Exponential-Schallkopfe, 54 kHz, mit Kalibrierstab
32540049 2 S-Wellen-Schallkdpfe, 250 kHz, mit Koppelpaste
32740130  Impuls-Echo-Schallkopf mit Kabel, Kontakipriifer und
Dokumentation
6.3 Zubehor
ARTIKELNR. BESCHREIBUNG
32701043  Tragriemen komplett
32540150  Schallkopfhalterung, komplett
32701049  BNC-Adapterkabel fir Pundit PL-200
32540021  Kabel mit BNC-Stecker, 15m(5f)
32540022  Kabel mit BNC-Stecker, 10m (331
71010031  Uttraschall-Koppelpaste, 250 ml
32540048  Scherwellen-Koppelpaste, 100g
32701033  Akku komplett
32701053  Schnelladegerat
71010028 Kaliorierstab, 25 ps, fir Pundit PL-200
71010029  Kalbrierstab, 100 ps, fir Pundit PL-200
32701070  Klappferrit fir BNC-Adapterkabel”
327010715 Selbstklebendes Massband (5 Stick)

* Werden Empfangsgerate innerhalb eines Radius von 10 m gestort, kann ein Ferrit
fur das BNC-Adapterkabel bestellt werden. So I&sst sich die vom Gerat ausgehende
elektromagnetische Strahlung weiter reduzieren.



7. Wartung und Support
7.1 Wartung

Zur Gewabhrleistung einheitlicher, zuverldssiger und genauer Messungen
sollte das Gerét einmal jéhrlich kalibriert werden. Der Kunde kann jedoch
auch selbst abhéngig von Einsatzhaufigkeit und Erfahrungswerten ein
geeignetes Serviceintervall bestimmen.

Gerét nicht in Wasser oder andere Flussigkeiten tauchen.Gehause stets
sauber halten. Eventuelle Verschmutzungen mit einem weichen, feuchten
Tuch entfernen. Keine Reinigungs- oder Lésungsmittel verwenden. Ge-
hause des Gerats nicht selbst 6ffnen.

7.2 Supportkonzept

Durch Proceqgs weltweites Service- und Supportnetz ist umfassender
Support fur das Gerat gewahrleistet. Die Registrierung des Produkts auf
www.proceg.com wird empfohlen, damit Sie Informationen Uber verflig-
bare Updates erhalten.

7.3 Gewdhrleistung

Fur jedes Gerét gilt die Proceq Standard Gewahrleistung mit Verlange-
rungsoptionen.

. Elektronische Komponenten des Geréats: 24 Monate
*  Mechanische Komponenten des Geréats: 6 Monate

7.4 Entsorgung

E Die Entsorgung von Elektrogeraten im Hausmiill ist nicht zulassig. Ge-

mass den europaischen Richtlinien 2002/96/EG, 2006/66/EG und

"= 2012/19/EU uber Elektro- und Elektronik-Altgerite und ihrer Umset-
zung in einzelstaatliches Recht missen Elektrowerkzeuge und Akkus
am Ende ihrer Lebensdauer getrennt gesammelt und bei einer 6kolo-
gisch einwandfreien Recyclinganlage abgegeben werden.
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8. PL-Link Software

8.1 PL-Link starten

_IE Datei ,PL-Link Setup.exe“ auf lhrem Computer oder der
! CD suchen und doppelklicken. Den Anweisungen am Bild-
l"' 3 schirm folgen.

Sicherstellen, dass ,Launch USB Driver install”
ausgewahlt ist.

Der USB-Treiber installiert einen virtuellen COM-
Port, der zur Kommunikation mit dem Pundit
Touchscreen bendtigt wird.

PL-Link Symbol auf dem Desktop doppelklicken oder PL-Link liber das
Startmenu aufrufen.

PL-Link startet mit einer leeren Liste.

[ proceq pLLmke

proced

Anwendungseinstellungen
Im Menipunkt ,Datei — Einstellungen“ kann der Benutzer die gewtiinschte
Sprache sowie das zu verwendende Datums- und Zeitformat einstellen.

Herstellen einer Verbindung zu einem Pundit Touchscreen
Pundit Touchscreen mit einem USB-Anschluss verbinden und auf dieses
Symbol klicken, um alle Daten vom Gerét herunterzuladen.

%,
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Das nachstehende Fenster wird angezeigt: ,,USB* als Kommunikations-
typ wahlen.

2Weiter >“ klicken. Wenn ein Pundit
Touchscreen gefunden wurde, werden
Informationen dariiber am Bildschirm
angezeigt. ,Fertig stellen” klicken, um
die Verbindung herzustellen.

12 e s e,
e et
o evee o pers) ot i COMpertumbers | 4

o
Deme P e

ez ) [t

o belct e mesementsener o dowrionn P
Bl ]

Fies

30142 0 167000 m ) L
L3013 0173300 m ) L
30144 0.1 73.000_r
301453 000w,
0146 2 90455,
D o141 0050 m 1.1
Do1es_ 3000 w0 1 L
014330000 w0 1 L
Cho10.515755 m 5.0
oIS 50000 m AL
Dois2 5000 m2L

Oonciond | Canc

Ein oder mehrere Messungen auswéahlen und auf ,Download*” klicken.

8.2 Anzeige der Daten

Auf dem Gerat gespeicherte Messdateien werden im nachstehenden
Fenster angezeigt:

Ein oder mehrere Messungen auswahlen und auf ,Download*“ klicken.

Die auf dem Pundit Touchscreen ausgewahlten Daten werden am Bild-
schirm angezeigt:

e v T T T T T

® Proceq PL-Li

| Fie Device Eoir Coleulate Help

I+ rHdd IS @

3 V1201131 Testusp Messurements
Data logging [ [Name |Dare & Time | Measurament M... | Resuit |Distance  |Velacity |Time1 Carection ..
Dota Folder ‘x o001 04/16/2014 &40... Transmission Ti.. | 368048 — = E 100

© 2014 Proceq SA

N Inhaltsverzeichnis

Zum Anzeigen weiterer Informationen auf den Doppelpfeil in der ersten
Spalte klicken:

& =
Settings
Pulse length: 9.3ps
Probe Frequency: 54 kHz
Pulse amplitude: auto (3500
Fx probe gain: auto f1x)
Calib, time offset: -39 s
Device name: Pundit Lab
Serial nurber: PL01-000-0033
Software version: 0.9.9
Hardware index: A0
Comment
[Add]

" HINWEIS! Auf ,Hinzufigen“ klicken, um einen Kommentar
zum Objekt hinzuzufugen.

Dle Ordnerstruktur wird auf der linken Seite angezeigt. Durch Klicken auf
einen Ordner werden die dort gespeicherten Messungen dargestellt.

ile Dewice Edit Cals

+@ 2H &

TIV120.1131 Testusp [ Measurinents
Data logging [ [Mame |Date & Time | Measurement M... | Result |Distance | Velacity | Time 1 CGarrection _|
Derareideg | & RizeTu 0 09/10/2014 138.._ Area Scan 0.200 m 100 |

Um einen neuen Ordner zu erstel-
len, mit der rechten Maustaste auf
den Ordnerbereich klicken.

® Proceq PL Lk

File Device Edit Calculate Help

$O72H L @

W V120 1131 Testusp Measurements i
I Data logging Narme I

Data Folder %7 0001
¥, 0002

Paste ¥ Area Scan 01

29 New folder ¥ Arca Scan 02

¥ Area Scan 03

¥ AreaScan 04



Mit der Funktion Ausschneiden und Ein-

(& V120 1131 Testusp Measureme
Data logging  [Nam fligen kénnen die Messungen zwischen
Dok Eolder < Exp_ den Ordnern verschoben werden.
& Cut Zgi Durch Rechtsklicken auf eine Messung
B Copy Frp. oder einen Ordner werden die vorhande-
@&, Paste Exp_ nen Optionen angezeigt.
X Delete EXP%
Rename 2

= New folder

8.2.1 Datenprotokollierung

Cursor Uber eine bestimmte Messung bewegen, um die Wellenform
anzuzeigen. Scrollen in der Tabelle ist mit dem Scroll-Balken oder dem
Mausrad méglich. Durch Anklicken einer Messung wird diese ausgewahlt
und hell hinterlegt.

Signal Curve #15 Settings & Results Device Information

Calib. Time Offset: -32ps  Device Name: Pundit

3 [nnnnnnl ‘|||‘|| ” L00ALAARINAN ape o Paave  SerialNumber  UPO1-999-9993
3 i ‘Il, i SikHz  SofwareVeion 120
: T [[r,“qm L I‘ J S T
& - ; - 00070
™ 100 10 200 240 %0 350 40 40 500 B0 60 &0 M0 T inged
Time [ps] Averaging 1
Result Time:

Meas. Pubse Voltage Probe Gain Time 1 Velocity
Measurements. % 1 )

# s m/s)

#7 *9 10 i) BT )
110 =;ﬂ'j_°‘giﬂ.en4 2. 1 200 20 844 11848
" o 12 200 20 858 11655
100 i 13 200 0 680 11364
s A0 u a0 3 w6 el
90 4 13, o~ 15 200 20 90 10089
ol 16 200 20 927 10787
0 o5 | T g 17 0 0 946 10521
P P 18 200 20 974 10267
19 200 0 @A 10020

000000  O0BOLA0 000330 000500 00040 000320 001000  Comment

[Add]

8.2.2 Flachenscan

Ist das Feld 1:1 angekreuzt, kann der Scan mit dem Mausrad vergréssert
oder verkleinert werden. Den Cursor mit Rechtsklicken der Maus an eine
neue Position bewegen.

N Inhaltsverzeichnis

Linke Maustaste
dricken, um den
Cursor in der ver-
grosserten Grafik
zu bewegen.

Durch Klicken auf das Symbol (! wird eine gréssere grafische Darstel-
lung des Scans in einem separaten Fenster gedffnet.

8.3 Einstellungen éndern

Alle bei der Erfassung der Messreihe mit dem Pundit Touchscreen ver-
wendeten Einstellungen kénnen anschliessend in PL-Link geandert wer-
den. Die Anpassung kann durch einen Rechtsklick auf das Objekt in der
entsprechenden Spalte oder durch Klicken auf die blaue Einstellungsan-
gabe in der Detailansicht des Messobjekts erfolgen.

In beiden Fallen wird ein Auswahlfenster mit den verfligbaren Einstellun-
gen angezeigt.

Manuelles Auslosen

Signal Curve

Settings & Results Device Information

Call Trme Ofiwt 3335 DeveeMame  Pundi
03% Probe Type: Powave  Serial Number, UPO1-000-0205

10 2L 522 ‘ || | ‘ ” I I”| freq Sikz  SoftwareVerson 103
g | LN Pievorge OV Hewae e 83
% m.,u|||\ ||‘\ P Gon 20
i "“’"’\'\I\‘ H\l ‘ ‘H ‘I m |M|| ‘ fine B0y
< | | Comment

0 I| I \l ‘ || | ‘ ‘ I || I Acdl

9 0
Time )

. .
IReset Time 1
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Der Auslésepunkt von A-Scans kann durch Ziehen des Cursors einfach
manuell eingestellt werden. Nach dem Einstellen ist er mit einen Stern-
chen gekennzeichnet.

Durch Klicken auf [Reset Time1] kann die Laufzeit zurlickgesetzt werden.

Anpassen von Datum und Zeit
In die Spalte ,Datum & Zeit* rechtsklicken.

x
Current time stamp of objects Time skamp after adjustment
Date Time s Date Time
|06;0312010 | 10:31: 11 A |ns;ns;zn1n j |1n‘31.11 =

Info
’7 Ewery selected measurement will be adjusted by the same amount of ‘

Eime

Die Zeit wird nur flr die ausgewéahlte Messreihe eingestellt.

Im Modus ,Datenprotokollierung” enthalt diese Spalte Messdatum und
-zeit.

8.4 Exportieren von Daten

PL-Link ermdglicht den Export ausgewahlter Objekte oder des gesamten
Projekts zur Nutzung in Programmen von Drittanbietern. Auf das Mess-
objekt klicken, das exportiert werden soll. Es wird schwarz hinterlegt, wie
in der Abbildung gezeigt.

alolx

proceq

NN T A Dest

SO0 1T AN St e 2 2 22 e

© 2014 Proceq SA
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Auf das Symbol ,,Als CSV-Datei(en) exportieren” klicken. Die
E;'._ Daten fur dieses Messobjekt werden in ein oder mehrere
[5Y trennzeichengetrennte Microsoft Office Excel-Dateien expor-
tiert. Die Exportoptionen kénnen im nachstehenden Fenster
eingestellt werden:

Expont n.m;;gn’;;ucsv (Comma separated vakves) e = =

ie— 2. Seloct data Preview

| e[| comw |

¥ Export wnform data (f available)

Die Option ,,Messkurvendaten exportieren (falls vorhanden)* auswéahlen,
um alle gespeicherten Messkurvendaten fiir die Analyse in Programmen
von Drittanbietern zu exportieren.

Auf das Symbol ,Als Grafik exportieren“ klicken, um das
nachstehende Fenster zu 6ffnen, das die Einstellung der ver-
schiedenen Exportoptionen erlaubt.

[ e |

In beiden Fallen werden im Vorschaufenster die Auswirkungen der aktu-
ellen Auswahl angezeigt.

Auf Exportieren klicken, um den Speicherort der Datei anzugeben, die
Datei zu benennen und - bei der grafischen Ausgabe — das gewlinschte
Grafikformat anzugeben: .png, .bmp oder .jpg.



8.5 Weitere Funktionen

Die folgenden Menipunkte sind Uber die Symbole in der Symbolleiste
oben am Bildschirm zuganglich:

Symbol ,PQUpgrade” — dient zum Nachristen der Geréate-
Firmware Uber das Internet oder lokale Dateien.

Symbol ,Projekt &ffnen” — dient zum Offnen eines frither ge-
speicherten .pql-Projekts.

Symbol ,Projekt speichern* — dient zum Speichern des
aktuellen Projekts.

— 3@

Symbol ,Drucken“ - dient zum Ausdrucken des Projekts.
Im Druckerdialog kann ausgewahlt werden, ob alle oder nur
ausgewahlte Daten gedruckt werden sollen.

o
|

Durch die Auswahl der Option ,Automat. Skalierung*“
werden die Zoomparameter der Kurvendarstellung
optimiert.

8.6 Umwertekurven

Der Pundit Touchscreen erméglicht die Bestimmung der Druckfestigkeit
anhand von Messungen der Impulsgeschwindigkeit oder mit Hilfe einer
Kombination aus Messungen der Impulsgeschwindigkeit und Messun-
gen mit dem Ruickprallhammer.

Zu diesem Zweck muss eine Umwertekurve erstellt und auf das Gerat
hochgeladen werden.

Umwertekurven hangen in hohem Masse von der Beschaffenheit des zu
prifenden Betons ab. Die Fachliteratur enthalt zahlreiche Beispiele.

Der Pundit Touchscreen erlaubt die Programmierung von polynomialen
oder exponentialen Kurven. Bei kombinierten Ultraschall-/Rickprallwert-
messungen kann eine auf der SONREB-Methode (SONic REBound) ba-
sierende Kurve eingegeben werden.

N Inhaltsverzeichnis

MenUlpunkt ,Umwertekurve” auswahlen.

| Comversuon Curves

()

Locnly stered converson axves

[ —
| e
o

[ cream e,
[ cremerooy...

Deiste

[ o |

Hier kénnen auf dem Computer ge-
speicherte Kurven angezeigt, kopiert
und angepasst oder neue Kurven er-
stellt werden.

Neue Kurve erstellen.

Kurvenparameter eingeben und auf
sErstellen” klicken.

Die neue Kurve erscheint in der Aus-
wahlliste und kann auf den Pundit
Touchscreen hochgeladen werden.

© 2014 Proceq SA



8.7 Berechnungsfunktion fiir das E-Modul

Calculate Poissor's Ratio + E-Modulus L=l
‘
i
P-Wave Velocity (Vp) |
470 mis |
- Poisson's ratio (v) I
027 {
SWave Velocity (Vs): / E-Modulus (E) |
S— ~ — S— "
2717 o 4514430 WPa
- Densiy of material {g) y o |
2400 leg/m3

Durch die Eingabe der Impulsgeschwindigkeit der P- und S-Welle kann
die Poissonzahl ermittelt werden. Das E-Modul wird berechnet, wenn zu-

satzlich die Werkstoffdichte eingegeben wird.

N Inhaltsverzeichnis
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