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01. Allgemeines

Das BB 20 Messgerät wird zur Bestimmung von ver-
schiedenen Beschichtungsstärken verwendet. Das 
Messgerät funktioniert nach dem magnetischen In-
duktions- oder nach dem Wirbelstromprinzip. Der 
entsprechende Modus kann über das Menü selektiert 
werden. 
Alle Messgeräte entsprechen den folgenden Indu-
striestandards:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Ausstattungsmerkmale
	 •	 Messbare Beschichtungen: nicht-magnetische Be- 
			   schichtungen (z.B. Farbe, Zink auf Stahl; isolieren- 
			   de-Beschichtungen (z.B. Farbe, eloxierende Be- 
			   schichtungen) auf nicht- eisenhaltigen Metallen.
	 •	 Einfache, intuitive Menüführung
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	 •	 2 Messmodi: CONTINUE (Dauermodus) und SINGLE  
			   (Einzelmodus) 
	 •	 2 Arbeitsmodi: DIRECT (Direktmodus) und GROUP  
			   (Gruppenmodus) (4 Gruppen)
	 •	 Statistische Anzeigen: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
	 •	 Individuelle Einpunktkalibrierung und Zweipunkt- 
			   kalibrierung für jeden Arbeitsmodus
	 •	 Einfache Nullkalibrierung
	 •	 Memory für 320 Messwerte (80 je Gruppe)
	 •	 Sämtliche gespeicherten Werte lassen sich ein- 
			   fach löschen – entweder einzeln oder insgesamt
	 •	 Alarmfunktion bei Überschreitung des oberen und  
			   Unterschreitung des unteren Grenzwertes (Funk- 
			   tioniert in allen Arbeitsmodi).
	 •	 Fehler-, „schwache Batterie“ Anzeige
	 •	 USB-Schnittstelle für PC-Analysesoftware
	 •	 Abschaltautomatik - im Menü deaktivierbar
Einsatzmöglichkeiten
Das BB 20 ist ein äußerst kompaktes und sehr vielsei-
tiges Messgerät, das eigens für die schnelle, präzise 
und zerstörungsfreie Messung von Beschichtungs-
stärken entwickelt wurde. Die Hauptanwendungen 
liegen im Bereich des Korrosionsschutzes. Das BB 
20 eignet sich vorzüglich für eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Anwendungen und ist ideal für Herstel-
ler und ihre Kunden, für Büros, Sachverständige und 
Experten, für Lackierereien und Galvanobetriebe und 
für die chemische, die Automobil-, die Schiffs- und 
die Flugzeugindustrie. Zudem ist das ergonomische 
geformte Gerät besonders gut geeignet für Anwen-
dungen im Leicht- und Schwermaschinenbau, im 
Labor, in Werkstätten und im Freien. Der Sensor nutzt 
zwei physikalische Prinzipien. Er arbeitet sowohl nach 
dem magnetischen Induktions- als auch dem Wirbel-
stromprinzip. Der Sensor misst sowohl die Beschich-
tungsstärke auf eisenhaltigen / ferromagnetischen als 
auch nicht-eisenhaltigen / nicht-ferromagnetischen 
Untergründen und kann auch für spezielle Aufgaben 
verwendet werden, z.B. für bestimmte Geometrien 
oder auf Materialien mit besonderen Eigenschaften.

Gerätebeschreibung
Das BB 20 arbeitet je nach Untergrund nach zwei un-
terschiedlichen Prinzipien: bei Messungen auf eisen-

haltigen Materialien arbeitet das Messgerät nach dem 
magnetischen Induktionsprinzip und bei Messungen 
auf nicht-eisenhaltigen Untergründen nach dem Wir-
belstromprinzip. 
Die Messwerte erscheinen zusammen mit weiteren 
Benutzerinformationen auf dem leicht ablesbaren 
Display. Das Display ist mit einer Hintergrundbeleuch-
tung ausgestattet, die das Ablesen bei schlechten 
Lichtverhältnissen erleichtert. 
Es gibt zwei unterschiedliche Betriebsmodi: DIRECT 
(Direktmodus) und GROUP (Gruppenmodus).
Es wird empfohlen den Direktmodus (DIRECT) bei ver-
einzelten, schnellen Messungen zu verwenden. Dieser 
Modus liefert Informationen für statistische Analysen. 
Es werden keine einzelnen Werte gespeichert. Das 
Programm kann bis zu 80 Messwerte analysieren. 
Der Gruppenmodus (GROUP) erlaubt es dem Benutzer, 
die Messwerte in einem frei konfigurierbaren Memory 
zu speichern. Es können bis zu 400 Messwerte und 
4 Messreihen aufgezeichnet und nach bestimmten 
Kriterien analysiert werden.
Lieferumfang 
1x Messgerät zur Bestimmung der Beschichtungs-
stärke auf unterschiedlichen Untergründen, 2x 1,5V 
Batterien, Kunststofftragekoffer, Benutzerhandbuch, 
Stahl- und Aluminiumbasisplatte inkl. verschiedener 
Folienstärken zur Kalibrierung.
USB-Kabel
CD für Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
Die Sensor sitzt auf Kontaktfedern in der Sensorhülse. 
Sie sollen gewährleisten, dass der Sensor geschützt 
und korrekt positioniert ist und mit konstant gleichem 
Druck aufgesetzt wird. Eine V-Nut in der Hülse stellt 
sicher, dass Messungen, die an kleinen zylindrischen 
Teilen durchgeführt werden, zuverlässig und akkurat 
sind. Die Spitze des Sensors besteht aus hartem und 
langlebigem Material. Halten Sie den Sensor an der 
mit Kontaktfedern versehenen Sensorhülse gegen 
das Messobjekt. 
Zum Messen drücken Sie das Gerät mit der gefeder-
ten Messspitze auf die zu prüfende Messoberfläche.
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Vorderansicht
01.	 Sensor
02 . Ein/Aus-Taste
03 . Nullkalibrierungstaste
04 . Runter/Rechts-Taste
05 . Blaue Taste für ESC/NO/BACK-Funktionen im  
   Menü oder Hintergrundbeleuchtung ON/OFF im 
   Betriebsmodus
06 . Display: zeigt die Schichtstärke an
07 . Messeinheit
08 . NFe-Anzeige bei Messungen von nicht-eisen 
   haltigen Metallen; Fe-Anzeige bei Messungen  
   von eisenhaltigen Metallen
09 . Zeigt an, welcher Arbeitsmodus verwendet  
   wird: Auto oder nach dem magnetisch Induk- 
   tions- bzw . Wirbelstromprinzip
10.	 Zeigt	an,	dass	das	Gerät	vom	PC	aus	gesteuert	 
   wird
11.	 USB-Schnittstelle
12.	 „Schwache	Batterie“-Anzeige
13.	 Arbeitsmodus:	Direkt-	/	Gruppenmodus
14.	 Statistische	Anzeige:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 Die	(statistische)	Zahl	der	gemessenen	Werte
16.	 Rote	Taste	für	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Rauf/Links-Taste

02 . VOrBErEItuNgSMASSNAhMEN

Stromversorgung
Drücken Sie die   Taste, um den Ladezustand der 
Batterie zu überprüfen . 
Das Display bleibt grau: die Batterie fehlt oder der La-
dezustand ist so gering, dass das LCD nicht an geht .

Symbol: 

Das	 Messgerät	 schaltet	 sich	 nach	 ca.	 1	 Sekunde	
aus . Die Batterie muss gewechselt werden . Wenn die 
Spannung der Batterie zu niedrig ist, kann dies zu 
fehlerhaften Messungen führen .

Batteriewechsel
1.	Nehmen	Sie	einen	Kreuzschraubenzieher	und	entfer- 
  nen Sie die Schrauben aus dem Batteriefachdeckel .
2 . Entfernen Sie den Deckel vom Batteriefach .
3 . Nehmen Sie die leere Batterie heraus .
4 . Setzen Sie eine neue Batterie ein .
5 . Schließen Sie den Deckel und setzen Sie die  
  Schrauben wieder ein .

Achten Sie beim Einlegen auf die richtige Polarität!

03 . MENüSyStEM uNd gruNdEINStELLuNgEN

Menüsystem 
Drücken Sie die Ein/Aus-Taste     , um das Gerät ein- 
oder auszuschalten . Das Messgerät befindet sich 
im Betriebsmodus . Drücken Sie die rote Taste, um ins 
Menü und dann zu den folgenden Menüeinstellungen 
zu gelangen . 

Es wird empfohlen, sich vor dem ersten Einsatz 
mit den Menüeinstellungen vertraut zu machen, 
um einen größtmöglichen Nutzen zu erzielen und 
spätere Fehler zu vermeiden .

drücken Sie die blaue taste, um wieder zurück in 
den vorherigen Menupunkt zu gelangen . drücken 
Sie die qbzw . die p taste, um einzelne Menu-
punkte auszuwählen .

 

 

(roter Knopf) (blauer Knopf)
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Hauptmenü Untermenü 1 Untermenü 2

Statistische 
Ansicht 
(statistic 
view)

Mittelwertsansicht 
Minimumansicht 
Maximumansicht 
Nummernansicht 
Standardabweichungs-
ansicht

Optionen 
(options)

Messmodus 
(measure mode)

Arbeitsmodus 
(working mode) 
 
 

Verwendeter Sensor 
(used probe) 

Einheiten 
(unit setting) 

Hintergrundbeleuchtung 
(backlight)

LCD Statistik 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Abschaltautomatik 
(auto power off)

Einzelmodus 
Dauermodus

Direkt 
Gruppe 1 
Gruppe 2 
Gruppe 3 
Gruppe 4

AUTO 
Fe 
nicht-Fe

µm 
mils 
mm

Ein (on) 
Aus (off)

Mittelwert 
(average) 
Maximum 
Minimum 
Standardab-
weichung 
(sdev.)

Aktivieren 
(enable) 
Deaktivieren 
(disable)

Grenzwerte 
(limit)

Grenzwerteinstellungen  
(limit settings) 
Grenzwert löschen 
(delete limit)

Oberer 
Grenzwert 
(high limit) 
Unterer 
Grenzwert 
(low limit)

Hauptmenü Untermenü 1 Untermenü 2

Löschen 
(delete)

Aktuelle Daten 
(curent data) 
Alle Daten 
(all data) 
Gruppen Daten 
(group data)

Messansicht 
(measure 
view)

Kalibrierung 
(calibration)

Aktivieren 
(enable) 
Deaktivieren 
(disable) 
Null N löschen 
(delete zero N) 
Null F löschen 
(delete zero F)

Grundeinstellungen

Messmodi
Dauermodus: es kann manchmal von Vorteil sein, 
den Sensor nicht jedes Mal zwischen Messungen 
abzusetzen und eine Dauermessung vorzunehmen. 
Die Messungen werden in diesem Modus nicht mit 
einem kurzen Piepton quittiert. Sämtliche Messungen, 
die in diesem Modus durchgeführt werden, werden 
automatisch in dem Statistikprogramm gespeichert, 
sofern genügend Speicherplatz vorhanden ist. 
Einzelmodus: Jede Messung wird mit einem kurzen 
Piepton quittiert. Alle Messungen werden wie bei dem 
Dauermodus automatisch gespeichert. Achten Sie bit-
te auf ausreichenden Speicherplatz.
Verwendeter Sensormodus
Der Sensor kann in drei Modi arbeiten. 
AUTO: Die Sensoren können den Arbeitsmodus auto-
matisch selektieren. Wenn der Sensor auf einen mag-
netischen Untergrund gehalten wird, arbeitet er nach 
dem magnetischen Induktionsprinzip und wenn er auf 
nicht-eisenhaltige Metalle gehalten wird, arbeitet er 
nach dem Wirbelstromprinzip.
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Einheiten
Sie können zwischen metrischen (µm, mm) und impe-
rial Maßeinheiten (mils) wählen. 
Wenn das Gerät in “µm”-Modus arbeitet, schaltet es 
sich automatisch auf “mm”, wenn der Wert 850 µm 
übersteigt. Weitere Informationen finden Sie im Kapi-
tel “Technische Daten“.

Reset

Ein Reset löscht alle Daten in allen Speichern 
einschließlich aller Daten in allen Arbeits- 
modi und die damit verbundenen Statistik-, 
Kalibrierungs- und Grenzwerte. 

a)	Messgerät ausschalten.

b)	Drücken Sie die Null-Taste und  gleichzeitig.

c)	 Auf dem Display erscheint die Meldung “sure to reset”  
		  (Möchten Sie wirklich einen Reset durchführen?).  
	 	 Drücken Sie die rote Taste für „ja“ und die blaue  
	 	 Taste für „nein“.
d)	Das Messgerät schaltet sich automatisch wieder ein.

Hintergrundbeleuchtung
Sie können die Hintergrundbeleuchtung im Menü ein- 
(ON) oder ausschalten (OFF) oder während einer Mes-
sung durch Drücken der blauen Taste.

Statistik-Anzeige
Sie können im Menü zwischen 4 Anzeigen wählen: 
Mittelwert (Avg), Maximum, Minimum und Standard-
abweichung (Sdev.). Die selektierte Anzeige erscheint 
unten rechts im Display. Gleichzeitig erscheint die 
Statistik der gemessenen Werte unten links im Dis-
play. Gehen Sie ins Menü und wählen Sie „statistic 
view“ (statistische Ansicht), um alle statistischen 
Werte der jeweiligen Gruppen zu sehen.

Messwertansicht
Gehen Sie ins Menü und wählen Sie „measurement 
view“ (Messwertansicht), um alle Messwerte der je-
weiligen Gruppen zu sehen.

Abschaltautomatik
Die Abschaltautomatik kann im Menü deaktiviert 
werden. Ansonsten schaltet sich das Gerät nach ca. 
3 Minuten Inaktivität aus.

Messungen, Lagerung und Datenverarbeitung im  
DIRECT- (DIREKT-) und GROUP- (GRUPPEN-) Modus
Das Messgerät bietet zwei Betriebsmodi: DIRECT  
(Direkt) and GROUP (Gruppen) Modus. Der GROUP 
Modus beinhaltet GRO 1~4.

•	Der Direkt-Modus ist für schnelle, unkomplizierte  
	 Messungen gedacht. Die Einzelmessungen werden  
	 während einer Messreihe zwischengespeichert, je- 
	 doch gelöscht, sobald das Messgerät ausgeschaltet  
	 oder von Direkt-Modus zu Gruppen-Modus ge- 
	 wechselt wird. Sowohl die Messwerte als auch die  
	 statistischen Werte können am gut-gegliederten  
	 Display abgelesen werden. Das statistische Analyse- 
	 programm kann bis zu 80 Messungen evaluieren.  
	 Sobald der Speicher voll ist werden, beginnend bei  
	 den ersten, die alten Messungen von den neuen Mes- 
	 sungen überschrieben. In diesem Modus können  
	 individuelle Kalibrierungswerte und Grenzwerte be- 
	 stimmt und eingegeben werden.

•	Im GRUPPEN-Modus kann jeder Gruppenspeicher  
	 maximal 80 einzelne Messungen und 5 statistische  
	 Messungen speichern.  Kalibrierungs – und Grenz- 
	 werte können für jede Gruppe individuell eingestellt  
	 und gespeichert werden. Sobald der Speicher voll  
	 ist, werden Messungen zwar der Reihe nach durch- 
	 geführt, es werden jedoch keine Messungen gespei- 
	 chert und die statistischen Werte bleiben unver- 
	 ändert. Sie können auch die Gruppen Daten und die  
	 statistischen Werte löschen und die Kalibrier- und  
	 Grenzwerte neu definieren.

Um im GROUP-Modus arbeiten zu können, um 
z.B. Kalibrierungen durchzuführen, Messungen 
vorzunehmen und Grenzwerte zu setzen, muss 
das Zeichen „GROx“ zunächst im Display er-
scheinen. Sollte dies nicht der Fall sein, so lässt 
sich der Messmodus auch im Menü wählen 
(menu -> options -> working mode).

•	Drücken Sie die   - Taste und halten Sie den Sensor  
	 in die Luft. Das Messgerät startet standardmäßig im  
	 DIREKT-Modus.
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04.	Kalibrierungen und Messungen

Allgemeine Hinweise zur Kalibrierung

Kalibrierungsmethoden

Es gibt 4 Methoden, um Kalibrierungen durchzuführen:

1.	Basic-Kalibrierung: wird empfohlen bei Beton, auf ebe- 
	 nen Flächen und wenn das Messobjekt die gleiche Größe 
 	und Oberflächenstruktur hat und aus dem gleichen Ma- 
	 terial beschaffen ist, wie die mitgelieferte Nullplatte.

2.	Nullpunkt-Kalibrierung: wird empfohlen wenn  
		  Messfehler bis ±3 % des Messwertes plus Kon- 
		  stantfehlerwert des Sensors zulässig sind. (Bei- 
	 	 spiel eines Konstantfehlerwertes: Fe 1 µm; nicht-Fe  
	 	 1,5 µm)

3.	Einpunktkalibrierung (Kalibrierung mit einer Kali- 
		  brierungsfolie): wird empfohlen, wenn davon aus- 
		  gegangen wird, dass die Messwerte dicht am Kalibrier- 
		  wert sind und der zulässige Sensorfehlerwert max.  
	 	 ±1 % ~ 3 % des Messwertes plus Konstantfehler- 
		  wert des Sensors beträgt.

4.	Zweipunktkalibrierung (Kalibrierung unter Verwen- 
		  dung eines Satzes mit zwei Kalibrierungsfolien):

		  A)	 Empfohlen für Messungen auf rauen Flächen.

		  B)	 Empfohlen für präzise Messungen auf glatten Flä- 
			    chen, wenn die angenommene Stärke zwischen  
			    der der beiden Kalibrierungsfolien liegt.

Kalibrierungswerte speichern

Wenn das Messgerät für einen bestimmten Zweck 
kalibriert wurde, werden die Kalibrierungswerte im 
Memory gespeichert bis sie geändert werden.

Der Kalibrierungsprozess sollte von Anfang an wie-
derholt werden, wenn:

•	eine falsche Messung durchgeführt wurde.

•	ein falscher Befehl eingegeben wurde.

•	das Messgerät sich ausgeschaltet hat.

Kalibrierungsbeispiel
Eine korrekt durchgeführte Kalibrierung bildet die 
wichtigste Grundlage für eine präzise Messung. Je 
höher die Übereinstimmung zwischen dem Muster 

und dem Produktmuster, desto präziser die Kalibrie-
rung und die anschließende Messung.
Wenn beispielweise auf einem Stahlzylinder, Qualität 
ST37 (Standardstahl) mit einer Stärke von 6 mm ge-
messen werden soll, muss die Kalibrierung des nicht-
beschichteten Musterstückes auf einem Stahlzylin-
der in der gleichen Qualität und der gleichen Stärke 
durchgeführt werden.

Das Kalibrierungsmuster muss mit dem Produkt-
muster auf folgende Weise übereinstimmen:
•	 Biegeradius
•	 Materialeigenschaften des Untergrundes
•	 Dicke des Untergrundes
•	 Größe der zu messenden Fläche
•	 Die Stelle an der die Kalibrierung auf dem Kalibrie- 
	  rungsmuster durchgeführt wird muss immer mit  
	  dem Messpunkt auf dem Produkt selbst identisch  
	  sein, besonders an den Ecken und Rändern von  
	  Kleinteilen.

Kalibrierungen mit hoher Genauigkeit
Um möglichst präzise Messwerte zu erreichen, emp-
fehlen wir die Kalibrierungswerte (sowohl Nullwerte 
als auch Kalibrierungsfolienwerte) einige Male hinter 
einander einzumessen. Auf diese Weise ermittelt das 
Messgerät innerhalb kürzester Zeit einen Durch-
schnittskalibrierwert. Erfahren Sie mehr über dieses 
Thema in dem Kapitel „Besondere Tipps“. Diese 
höchst präzise Form der Kalibrierung bietet einen 
ganz klaren Vorteil bei unebenen Flächen, wie zum 
Beispiel stahlgestrahlten Flächen

Reinigung der Messpitze
Die Messpitze muss vor jeder Kalibrierung frei von 
Öl, Fett, Metallstücken usw. sein. Selbst die geringste 
Unreinheit kann Einfluss auf die Messungen haben 
und die Messwerte verzerren.

Besondere Kalibrierungstipps 
Die Basic-Kalibrierung, die bereits im Messgerät ge-
speichert ist, sollte nur für Messungen auf ebenen 
Flächen, d.h. auf Stahlkomponenten aus normalem 
ST37 (Baustahl, Flussstahl) oder Aluminiumteile ver-
wendet werden. 
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Schalten Sie wie folgt in den Kalibrierungsmodus: Menü 
(Menu) => Kalibrierung (Calibration) => Aktivierung 
(Enable). Das Menü springt automatisch wieder zurück 
in den Punkt „Kalibrierung“. Drücken Sie nochmals die 
blaue Taste, um wieder in den Hauptmodus zu gelan-
gen, in welchem die Kalibrierung durchgeführt wird.
Das Display zeigt jetzt „cal“ und „zero“. Folgende An-
zeigen sind möglich:
•	cal n: 	 es liegt keine Ein- oder Zweipunktkalibrie- 
					    rung im Gerät vor
•	cal 1~2: 	es liegt eine Ein- bzw. Zweipunktkalibrie- 
					    rung vor
•	zero n: 	 es liegt keine Nullpunktkalibrierung vor
•	zero Y: 	 es liegt eine Nullpunktkalibrierung vor

Vorbereitungsmaßnahmen vor der Kalibrierung:
A)	Schalten Sie das Messgerät mindestens 10 cm  
		  entfernt von irgendeinem Metall ein. 
B)	Basismuster und die notwendigen Kalibrierfolien  
		  liegen bereit.
C)	Stellen Sie den Arbeitsmodus auf Einzel- oder Dau- 
	 	 ermodus im MENÜ ein.

Nullpunktkalibrierung 
(Der Kalibriermodus muss dazu nicht zwingend 
aktiviert werden)
1.	Setzen Sie den Sensor kurz senkrecht auf ein nicht- 
		  beschichtetes Muster (null Schichtdicke) auf.
2.	Die Kombination <x.x µm> erscheint auf dem Dis- 
		  play. Die Betriebsweise im Dauer-Modus unter- 
		  scheidet sich von der Betriebsweise im Einzel- 
		  mess-Modus. Weitere Einzelheiten finden Sie in  
		  dem Abschnitt über Messmodi. Setzen Sie den  
		  Sensor wieder ab und halten Sie ihn min- 
	 	 destens 10 cm vom Metalluntergrund entfernt. 
3.	Halten Sie die Nulltaste ca. 1,5 Sekunden gedrückt;  
	 	 Die Kombination <0.0 µm> "Cal1", "ZeroY er- 
		  scheint auf dem Display. Das bedeutet, dass eine  
		  Einpunkt- und eine Nullpunktkalibrierung vorge- 
		  nommen wurde. Die Kalibrierung ist beendet. 
4.	Wiederholen Sie das Verfahren einige Male. Das  
		  Kalibriersystem speichert immer den Mittelwert  
		  des vorangegangenen Kalibrierpunktes.

Sie können die alte Nullpunktkalibrierung im 
Menü löschen, bevor Sie eine neue Nullpunktka-
librierung durchführen. Das Messgerät errechnet 
immer den Mittelwert der letzten 5 Kalibrierun-
gen. Wenn der Speicher voll ist, wird der alte Ka-
librierungswert durch den neuen Wert ersetzt.Es 
wird empfohlen eine Nullkalibrierung vor jeder 
Messung durchzuführen.

Einpunktkalibrierung
Diese Methode empfiehlt sich bei hochpräzisen Mes-
sungen an sehr dünnen Beschichtungen, kleinen  
Komponenten, gehärtetem und niedriglegiertem Stahl.
1.	Aktivieren Sie den Kalibriermodus wie bereits vorab  
		  beschrieben.
2.	Führen Sie dann zunächst eine Nullpunktkalibrie- 
		  rung durch.
3.	Legen Sie die Kalibrierfolie auf ein nichtbeschich- 
		  tetes Musterstück, setzen Sie den Sensor auf und  
		  nehmen Sie ihn wieder ab, sobald die Messung er- 
		  folgt ist. Drücken Sie UP (Pfeil nach oben) oder  
		  DOWN (Pfeil nach unten), um die benötigte Folien- 
		  stärke einzustellen. Die Folienstärke sollte unge- 
		  fähr so stark sein, wie die geschätzte Beschich- 
		  tungsstärke.
4.	Wiederholen Sie Schritt 3 einige Male, um über  
		  eine automatische Durchschnittswert-Ermittlung  
		  die Streuung der Kalibrierwerte zu minimieren.
5.	Führen Sie jetzt die Messung an der eigentlichen  
		  Beschichtung durch, indem Sie den Sensor auf ein  
		  beschichtetes Musterstück aufsetzen.
6.	Drücken Sie die Nulltaste, um die aktuelle Kalibrierung  
		  zu übernehmen.
7.	Um die aktuelle Kalibrierung zu verlassen, drücken  
		  Sie die blaue Taste. Die Kalibrierung erfolgt an- 
		  sonsten automatisch nach 30 Sekunden.
Manchmal müssen Kalibrierungen gelöscht werden,  
z. B. nach der Eingabe eines falschen Kalibrierwertes.  
Gehen Sie dazu wie folgt vor:
MENÜ => Löschen (Delete) => Gruppen Daten (Group 
Data) löschen. Danach erscheint im Display „cal n“ 
und „zero y“.
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Dieser Vorgang löscht alle Daten, Grenzwerte und 
Ein- und Zweipunktkalibrierungen. Die Nullpunkt-
kalibrierung bleibt hiervon unberührt. Hierdurch 
wird der Fehlerwert für die Basic-Kalibrierung 
reaktiviert. Die Basic-Kalibrierung wird für die 
Messung auf ebenen Flächen verwendet.

Das Messgerät errechnet den Mittelwert der letz-
ten 5 Kalibrierungen. Wenn der Speicher voll ist, 
wird der älteste Kalibrierwert durch den letzten, 
neuen Wert ersetzt. 

Die Folienkalibrierung kann so oft wie nötig während 
einer laufenden Messreihe durchgeführt werden. Die 
alte Kalibrierung wird überschrieben; die Nullkalibrie-
rung bleibt im Speicher.

Zweipunktkalibrierung

Stellen Sie sicher, dass das Messgerät im Einzelmess- 
Modus arbeitet. Für diese Messmethode werden zwei 
unterschiedlich starke Folien gebraucht. Die dickere 
Folie sollte, wenn möglich, ca. anderthalb mal so stark 
wie die dünnere sein. Um bestmögliche Resultate zu 
erzielen, sollte die angenommene Schichtstärke zwi-
schen den beiden Kalibrierwerten liegen. Diese Me-
thode eignet sich besonders für Messungen auf rauen 
gestrahlten Flächen oder für hoch-präzise Messun-
gen. Es empfiehlt sich einige Male eine Mittelwert-
messung durchzuführen. Dies mindert die Auswir-
kung von Streuungen, die während der Kalibrierung 
von oberen und unteren Werten auftreten können. Die 
Kalibrierungsfolien können in beliebiger Reihenfolge 
verwendet werden:

1.	Nullpunktkalibrierung wie im Abschnitt zuvor be- 
		  schrieben durchführen.

2.	Einpunktkalibrierung mit Folie 1 wie im Abschnitt  
		  zurvor beschrieben durchführen.

3.	Wiederholen Sie Schritt 2 mit Folie 2.

4.	Führen Sie die Messung durch, indem Sie den Sensor  
		  auf die Beschichtung halten, die gemessen werden  
		  soll, und setzen Sie den Sensor nach Ertönen des Piep- 
		  tons wieder ab. Der Messwert erscheint im Display.

1.	Setzen Sie den Sensor einige Male auf  
		  das Musterstück auf. 
2.	Die Folienstärke sollte ungefähr so stark  
		  sein wie die geschätzte Schichtstärke  
		  des Messobjekts.
3.	Die Folienkalibrierung kann so oft wie  
		  nötig während einer laufenden Messreihe  
		  durchgeführt werden. Die alte Kalibrie- 
		  rung wird überschrieben; die Nullkali- 
		  brierung bleibt im Speicher bis sie noch- 
		  mal durchgeführt wird.
4.	Nähere Einzelheiten finden Sie im Ab- 
		  schnitt über Einpunktkalibrierungen.

Gestrahlte Flächen
Aufgrund der physikalischen Natur von (Kugel-) ge-
strahlten Flächen sind die Schichtstärkenmessungen 
i.d.R. zu hoch. Die Durchschnittsstärke über den Spit-
zen kann wie folgt bestimmt werden.
Methode A
1.	Führen Sie die Schritte der Ein- und Zweipunktka- 
		  librierung wie zuvor beschrieben durch. Benutzen  
		  Sie ein glattes Musterstück mit der gleichen Kur- 
		  vatur (Oberflächenkrümmung) und dem gleichen  
		  Trägermaterial wie das spätere Messobjekt.
2.	Führen Sie ca. 10 Messungen an dem nicht- 
		  beschichteten, (Kugel-) gestrahlten Musterstück  
	 	 durch, um den Mittelwert „Xo“ zu ermitteln.
3.	 Führen Sie hiernach ungefähr weitere 10 Messungen 
 		  an dem beschichteten, (Kugel-) gestrahlten Muster- 
	 	 stück durch, um den Mittelwert „Xm“ zu ermitteln. 
4.	Die Differenz der beiden Mittelwerte ergibt die mittlere  
	 	 Beschichtungsstärke “Xeff“. Die größere Standardab- 
	 	 weichung „s” der beiden Werte Xm und Xo sollte zu- 
	 	 dem berücksichtigt werden: Xeff = (Xm - Xo) ±S

Methode B
1.	Führen Sie eine Nullkalibrierung mit 10 Messungen  
		  an dem gestrahlten, nicht-beschichteten Mu- 
		  sterstück durch. Führen Sie anschließend eine  
		  Folienkalibrierung an dem nicht-beschichten Un- 
		  tergrund durch. Die Kalibrierung sollte mit einer An- 
		  zahl unterschiedlicher Folien mit einer Maximal- 
		  stärke von 50 Mikrons durchgeführt werden, die, in  
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		  entsprechender Kombination, in etwa gleich stark  
		  sind wie die angenommene Schichtstärke.
2.	Die Schichtstärke kann direkt vom Display abgelesen  
	 	 werden und sollte an Hand von 5 bis 10 Einzelmessun- 
		  gen gemittelt werden.

Methode C:
Gehen Sie zunächst so vor, wie bei der Zweipunkt-
kalibrierung mit zwei Folien (siehe Abschnitt 4.2.3.) 
beschrieben. Um den Eigenschaften der Fläche mög-
lichst nah zu kommen, kann der Folienwert durch die 
Verwendung von einigen 50 µm-starken Folien er-
reicht werden. Die mittlere Beschichtungsstärke soll-
te an Hand von 5 bis 10 Einzelmessungen ermittelt 
werden. Hier hat sich die Statistik-Funktion als sehr 
nützlich erwiesen.

Eine raue Oberfläche gilt bei Schichtstärken über 
300 µm als insignifikant. Hier müssen die oben 
genannten Kalibrierungsmethoden nicht ange-
wandt werden.

Allgemeine Messhinweise
Wenn die Kalibrierung sorgfältig durchgeführt wurde, 
liegen alle Messungen, die anschließend durchgeführt 
werden, innerhalb der garantierten Messtoleranz.  
Starke magnetische Felder in der Nähe von Generatoren 
oder Gleisanlagen mit starken Stromfeldern können 
die Messwerte beeinflussen. Wenn das statistische 
Programm zur Ermittlung des Mittelwertes verwendet 
wird, ist es ratsam den Sensor einige Male auf einen 
typischen Messpunkt zu setzen. Falsche Messwerte 
oder Ausreißer können im Menü sofort gelöscht wer-
den. Der letzte Wert stammt aus der statistischen 
Berechnung und den garantierten Toleranzgraden des 
Messwertes. 

Schichtstärke = X ±s ±µ

Beispiel:

Messwerte: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Mittelwert: X = 153 µm
Standardabweichung: s = ±3 µm
Messungenauigkeit: µ = ±(1% der Messwertes + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	Grenzwertfunktion

Grenzwerte können jederzeit über die DIREKT-Funktion und 
einen selektierten Gruppenspeicher, d.h. vor, während und 
nach einer Messreihe eingegeben werden. Solche Grenz-
werte können einen sehr praktischen Zweck erfüllen. 
Jeder Messwert, der außerhalb der festgelegten To-
leranzgrenzen liegt wird mit einem Warnton signali-
siert:
H:	der Messwert liegt oberhalb des oberen Grenzwertes  
		  (HI limit)
L:	 der Messwert liegt unterhalb des unteren Grenzwertes  
		  (LO limit)
Die Grenzwerte können an Hand des Menüs definiert 
werden.

06.	Messungen mit Statistiken

Das Messgerät berechnet Statistiken auf der Grundla-
ge von 80 durchgeführten Messungen (GRO1~GRO4 
(Gruppe 1 - 4): es können insgesamt 400 Messwerte 
gespeichert werden). Obwohl im Direkt-Modus keine 
Messwerte gespeichert werden können, können Sta-
tistiken wie bei GRO1~GRO4 errechnet werden. Die 
Statistiken, die im Direkt-Modus ermittelt wurden, 
werden gelöscht, wenn man von einem Arbeitsmodus 
zum anderen wechselt oder das Messgerät ausge-
schaltet wird. Die folgenden statistischen Werte wer-
den berechnet:
NO.: Anzahl der Messwerte im Arbeitsmodus (No. = Nr.)
AVG: Mittelwert (AVG – average= Mittelwert)
Sdev.: Standardabweichung (dev – deviation = Ab-
weichung)
MAX: Maximaler Wert
MIN: Minimaler Wert

Statistische Bezeichnungen
Mittelwert ( x )
Die Summe der Messwerte geteilt durch die Anzahl-
der Messungen.
Standardabweichung (Sdev.):  x = ∑ x / n

Die Standardabweichung ist eine Statistik, die misst, 
wie die Stichprobe um den Mittelwert „ausgebreitet“ 
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ist. Die Standardabweichung nimmt mit zunehmender 
Ausbreitung zu. Die Standardabweichung eines Zah-
lensatzes ist der quadratische Mittelwert der Abwei-
chung S2.
Die Varianz einer Liste ist das Quadrat der Standard-
abweichung der Liste, d.h. der Mittelwert der Qua- 
drate der Abweichungen der Zahlen in der Liste von 
ihrem Mittelwert geteilt durch die (Anzahl der Mes-
sungen-1).
Varianz:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standardabweichung:  S = √S2

Die Löschung eines Wertes muss unmittelbar 
nach einer unregelmäßigen Messung oder einem 
Ausreißer vorgenommen werden. Siehe die Funk-
tion „Löschen“ im Menü.

Speicherplatz belegt
Wenn der Speicherplatz im Gruppen-Modus belegt ist, 
werden die Statistiken nicht aktualisiert. Es können 
weiterhin Messungen durchgeführt werden. Wenn der 
Speicherplatz belegt ist, werden weitere Messungen 
nicht in die Statistiken aufgenommen. Die Meldung 
“FULL” (voll) erscheint im Einzelmessmodus im Dis-
play. Wenn der Speicher im DIREKT-Modus belegt ist, 
werden die alten Messungen durch neue Messungen 
ersetzt und die Statistiken werden aktualisiert.

07.	Funktionen löschen

Die folgenden Funktion finden Sie im MENÜ-System:

Aktuelle Daten löschen:
Wenn Sie feststellen, dass der letzte Messwert falsch 
war, lässt er sich durch diese Funktion löschen. Die 
Statistik wird gleichzeitig aktualisiert.

Alle Daten löschen: 

Mit dieser Funktion lassen sich alle Daten in dem je-
weiligen Arbeitsmodus löschen.

Gruppendaten löschen: 

Diese Funktion beinhaltet die Funktion „Alle Daten 
löschen“. Es werden zudem der obere Grenzwert, der 
untere Grenzwert und die Ein- und Zweipunktkalib-
rierwerte gelöscht.

08.	Messgerät mit dem PC steuern

Die Messwerte aller Arbeitsmodi können über die 
USB-Schnittstelle auf den PC runtergeladen werden. 
Weitere Information finden Sie in unserem Software-
leitfaden.

Die kostenlos beigelegte Software ist auf nütz- 
liche Basisfunkionalitäten ausgelegt. Trotec 
leistet keinerlei Gewähr auf diese kostenlose 
Software und bietet dafür auch keinen Sup-
port. Trotec lehnt jegliche Haftung aus der 
Verwendung der kostenlosen Software ab und 
ist weder zu Korrekturen noch zur Entwick-
lung von Updates, Upgrades verpflichtet.

09.	Fehlersuche und Behebung

Die folgende Liste mit Fehlermeldungen zeigt Ihnen, 
wie man Fehler erkennen und beheben kann.

Fehlercode Fehler

Err1, Err2, Err3 Der Sensor ist falsch ange- 
schlossen; abweichendes Signal

Err1 Wirbelstromsensor

Err2 Magnetischer Induktionssensor

Err3 beide Sensoren

Err4, Err5, Err6 reserviert

Err7 Fehler bei der Schichtstärke
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10.	Technische Daten

Sensor F N

Funktionsprinzip Magnetische Induktion Wirbelstrom

Messbereich 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Garantierte Toleranz
(des Messwertes)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Genauigkeit 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum Biegeradius 1,5 mm 3 mm

Durchmesser der kleinsten 
Messfläche

7 mm 5 mm

Kritische Grundschichtdicke 0,5 µm 0,3 µm

Betriebstemperatur 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Betriebsrelative Luftfeuchte 20 % ~ 90 %

Dimensionen (H×T×B): 110 × 50 × 23 mm

Gewicht 100 g
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01. GENERAL

The BB 20 measuring instrument is used to determi-
ne different coating thicknesses. The measuring ins-
trument works according to the magnetic induction 
principle or according to the eddy current principle. 
The appropriate mode can be selected via the menu. 
All measuring instruments comply with the following 
industry standards:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Features
•	Measurable coatings: non-magnetic coatings (e.g.  
	 paint, zinc on steel); insulating coatings (e.g. paint,  
	 anodising coatings) on non-ferrous metals.

•	Simple, intuitive menu guidance

•	2 measurement modes: CONTINUOUS and SINGLE 
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•	2 working modes: DIRECT mode and GROUP mode  
	 (4 groups)
•	Statistical displays: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Individual single-point and two-point calibration for  
	 each working mode
•	Simple zero calibration
•	Memory for 320 measured values (80 per group)
•	All stored values can be deleted easily - either indivi- 
	 dually or together
•	Alarm function on exceeding the upper limit value and  
	 falling below the lower limit value (works in all working  
	 modes).
•	Error, "low battery" display
•	USB interface for PC analysis software
•	Automatic power-off - can be deactivated in the menu
Possible applications
The DT-156 is an extremely compact and very versa-
tile measuring instrument, which has been specially 
developed for the fast, precise and non-destructive 
measurement of coating thicknesses. The main appli-
cations lie in the field of protection against corrosion. 
the BB 20 is extremely well suited for a wide variety of 
applications and is ideal for manufacturers and their 
customers, for offices, surveyors and experts, for paint 
shops and galvanising operations and for the chemi-
cal, automotive, shipbuilding and aircraft industries. In 
addition, the ergonomically formed appliance is parti-
cularly well suited for applications in light and heavy 
mechanical engineering, in laboratories, in workshops 
and outdoors. The sensor exploits two physical princi-
ples. It works according to both the magnetic induction 
and the eddy current principle. The sensor measures 
the coating thickness on both ferrous/ferromagnetic 
and non-ferrous substrates and can also be used for 
special tasks, e.g. for particular geometries or on ma-
terials with special characteristics.

Appliance description

The BB 20 works according to two different principles, 
depending on the substrate: the measuring instrument 
uses the magentic induction principle for measure-
ments on ferrous materials and the eddy current prin-
ciple for measurements on non-ferrous substrates. 

The measured values appear together with further 
user information on the easily readable display. The 
display is equipped with background lighting, which 
facilitates reading under poor lighting conditions. 
There are two different modes of operation: DIRECT 
mode and GROUP mode.
It is recommended that you use the DIRECT mode for 
individual, fast measurements. This mode supplies 
information for statistical analyses. No individual va-
lues are stored. The program can analyse up to 80 
measured values. 
GROUP mode allows the user to store the measured 
values in a freely configurable memory. Up to 400 
measured values and 4 series of measurements can 
be recorded and analysed according to certain criteria.
Scope of supply  
1x measuring instrument for the determination of the 
coating thickness on various substrates, 2x 1.5V bat-
teries, plastic carrying case, user manual, steel and 
aluminium baseplate including different film thick-
nesses for calibration.
USB cable
CD for Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
The sensor rests on contact springs in the sensor bus-
hing. They are intended to ensure that the sensor is 
protected and correctly positioned and applied with 
the same constant pressure. A V-groove in the bus-
hing ensures that measurements performed on small 
cylindrical parts are reliable and accurate. The tip of 
the sensor is made of a hard and durable material. 
Hold the sensor against the measurement object via 
the spring-loaded contact bushing. 
To measure, press the appliance with the spring-loaded 
measuring tip against the surface to be measured.
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Front view
01.	Sensor
02 . On/off button
03 . Zero calibration button
04 . Down/right button
05 . Blue button for ESC/NO/BACK functions in the 
menu or background lighting ON/OFF in operating 
mode
06 . Display: indicates the layer thickness
07 . Unit of measurement
08 . NFe display when measuring non-ferrous metals; 
Fe display when measuring ferrous metals;
09 . Indicates the currently set working mode: Auto or 
according to the magnetic induction or eddy current 
principle
10.	Indicates	that	the	appliance	is	being	controlled	by	
the PC
11.	USB	interface
12.	"Low	battery"	display
13.	Working	mode:	Direct	/	group	mode
14.	Statistical	display:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	The	(statistical)	number	of	measured	values
16.	Red	button	for	OK/YES/MENU/SELECT
17.	Up/left	button

02 . PrEPArAtOry MEASurES

Power supply
Press the  key to check the battery charging 
status . The display remains grey: the battery is not 
inserted or the charge is so low that the LCD does 
not turn on .

Symbol: 

The	measuring	instrument	switches	off	after	approx.	1	
second . the battery must be replaced . Incorrect measu-
rements can result if the battery voltage is too low .

Battery replacement
1.	Remove	the	screws	from	the	battery	compartment	lid	
with a Philips screwdriver .
2 . Remove the lid from the battery compartment .
3 . Remove the spent battery .
4 . Insert a new battery .
5 . Close the lid and cover and replace the screws .

Ensure that the polarity is correct when inserting 
the battery!

03 . MENu SyStEM ANd BASIC SEttINgS

Menu system  
Press the on/off button   to switch the appliance on 
or off . The measuring instrument is in operating mode . 
Press the red button to access the menu and then the 
following menu settings .

It is recommended that you familiarise yourself 
with the menu settings before using the appliance 
for the first time in order to obtain the maximum 
benefit and to avoid errors later on .

Press the blue button to return to the previous 
menu item . Press the qor the p button in or-
der to select individual menu items .

 

 

(red button) (blue button)
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Main menu Submenu 1 Submenu 2

Statistics 
view

(statistics 
view)

Average value view
Minimum view
Maximum view
Number view
Standard deviation 
view

Optionen 
(options)

Measuring mode 
 

 
Working mode 
 

Probe used 
  

Units 
(unit setting) 

Backlight

 
LCD statistics 
  
 
 
 

Auto power off

Single mode 
Continuous 
mode

Direct 
Group  1 
Group  2 
Group  3 
Group  4

AUTO 
Fe 
non-Fe

µm 
mils 
mm

On 
Off

Average Value 
Maximum 
Minimum 
Standard 
deviation 
(sdev.)

Enable 
Disable

Limit values 
(limit)

Limit value settings 
(limit settings)
Delete limit value
(delete limit)

Upper limit 
value

(upper limit)

Lower limit 
value

Main menu Submenu 1 Submenu 2

Delete Current data

All data

Group data

Measure 
view

Calibration Enable 
Disable 
Delete zero n 
Delete zero f

Basic Settings
Measurement modes
Continuous mode: it may sometimes be advantage-
ous not to remove the sensor between measurements 
but to perform a continuous measurement. The mea-
surements are not acknowledged by a short beep in 
this mode. All measurements performed in this mode 
are automatically stored in the stastistics program, 
provided that there is sufficient memory space. 
Single mode: Each measurement is acknowledged by 
a short beep. All measurements are stored automati-
cally as in continuous mode. Please make sure that 
there is sufficient memory space.
Sensor mode employed
The sensor can operate in three modes. 
Auto: The sensors can automatically select the mode 
of operation. If the sensor is held against a magnetic 
substrate, it works according to the magnetic induc-
tion principle and if it is held against non-ferrous me-
tals, it works according to the eddy current principle.
Units
You can choose between metric (µm, mm) and impe-
rial units of measurement (mils). 
If the appliance is in "µm" mode, it switches automati-
cally to "mm" if the value exceeds 850 µm. Further in-
formation can be found in the section "technical data".
Reset

A reset deletes all data in all memories, inclu-
ding all data in all working modes and the asso-
ciated statistical, calibration and limit values. 
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a)	 Switching the measuring instrument off.

b) Press the zero button and   simultaneously.

c) 	The message "sure to reset" (do you really want to  
		  reset?) appears on the display. Press the red button  
		  for "yes" and the blue button for "no".

d)	The measuring instrument automatically switches  
		  itself on again.
Background lighting
You can switch the background lighting on or off in 
the menu or, during a measurement, by pressing the 
blue button.

Statistical display
You can choose between 4 displays in the menu: 
Average value (Avg), maximum, minimum and stan-
dard deviation (Sdev.). The selected display appears 
at the bottom right of the display. At the same time, 
the statistics for the measured values appear at the 
bottom left of the display. Go to the menu and select 
"Statistics view" in order to see all statistical values 
for the respective group.

Measurement view
Go to the menu and select "Measurement view" in order 
to see all measured values for the respective groups.

Automatic power-off
Automatic power-off can be deactivated in the menu. 
Otherwise the device switches itself off after approx. 
3 minutes of inactivity.

Measurements, storage and data processing in 
DIRECT and GROUP mode
The measuring instrument provides two mode of ope-
ration: DIRECT and GROUP mode. The GROUP mode 
includes GRO 1~4.

•	The direct mode is intended for fast, uncomplicated 
 	measurements. The individual measurements are  
	 stored temporarily during a series of measurements,  
	 but are deleted as soon as the measuring instrument  
	 switches off or if the mode is changed from direct  
	 to group. Both the measured values and the stati- 
� stical values can be read off from the well-arranged  
	 display. The statistical analysis program can evaluate  

	 up to 80 measurements. As soon as the memory is  
	 full, the old measured values are overwritten by the  
	 new measured values, starting with the oldest. In  
	 this mode, individual calibration values and limit va- 
	 lues can be determined and entered.

• In group mode, each group memory can store a ma- 
	 ximum of 80 individual measurements and 5 sta- 
	 tistical measurements. Calibration and limit values  
	 can be set and stored individually for each group.  
	 Although measurements are performed in order  
	 once the memory is full, no measured values are  
	 stored and the statistical values remain unchanged.  
	 You can also delete the group data and the statistical  
	 values and redefine the calibration and limit values.

In order to be able to work in group mode, e.g. in 
order to perform calibrations and measurements 
and to set limit values, "GROx" must first appear 
on the display. If this is not the case, measuring 
mode can also be selected in the menu (menu 
-> options -> working mode).

•	Press the  button and hold the sensor in the air.  
	 The measuring instrument starts as standard in  
	 DIRECT mode.
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04.	CALIBRATIONS AND MEASUREMENTS

General instructions for calibration

Calibration methods

There are 4 methods of performing calibrations:

1.	Basic calibration: recommended for concrete, on  
	 even surfaces and if the measuring object has the  
	 same size and surface structure and is made of the  
	 same material as the zero plate supplied.

2.	Zero-point calibration: recommended if measuring  
	 errors up to ± 3 % of the measured value plus the  
	 constant error value of the sensor are permissible.  
	 (Example of a constant error value: Fe 1 µm; non-Fe  
	 1.5 µm)

3.	Single-point calibration (calibration using a calibration 
		  film): recommended if it is assumed that the mea- 
		  sured values are close to the calibration value and  
	 	 the permissible sensor error value is max. ± 1% ~  
		  3% of the measured value plus the constant error  
		  value of the sensor.

4.	Two-point calibration (calibration using a set of two  
		  calibration films):

A)	Recommended for measurements on rough sur- 
		  faces.

B)	Recommended for precise measurements on smooth  
		  surfaces, if the assumed thickness lies between that  
		  of the two calibration films.

Saving calibration values

If the measuring instrument has been calibrated for a 
certain purpose, the calibration values can be stored 
in the memory until they are changed.

The calibration process should be repeated from the 
start if:

•	A wrong measurement has been performed.

•	A wrong command has been entered.

•	The measuring instrument has switched itself off.

Calibration example
A correctly performed calibration represents the most 
important prerequisite for precise measurement. The 

higher the correlation between the sample and the 
product sample, the more precise the calibration and 
the subsequent measurement will be.
If, for example, a measurement is to be performed 
on a steel cylinder, quality ST37 (standard steel) with 
a thickness of 6 mm, the calibration of the uncoated 
sample must be performed on a steel cylinder of the 
same quality and the same thickness.

The calibration sample must correspond to the pro-
duct sample in the following respects:
•	 Bending radius
•	Material properties of the substrate
•	Thickness of the substrate
•	Size of the area to be measured
•	The point at which the calibration is performed on  
	 the calibration sample must always be identical to  
	 the measuring point on the product itself, particularly 
	 at the corners and edges of small articles.

High accuracy calibrations
In order to obtain the most precise measured values 
possible, we recommend that you measure the calib-
ration values (both the zero values and the calibration 
film values) several times in succession. In this way 
the measuring instrument determines an average 
calibration value within a short time. Find out more 
about this subject in the section "Special hints". This 
maximum-precision method of calibration is of great 
advantage with uneven surfaces, such as shotblasted 
surfaces.

Cleaning the probe tip
The probe tip must be free from oil, grease, pieces of 
metal etc. before each calibration. Even the smallest 
impurity can influence the measurements and distort 
the measured values.

Special calibration hints  
The basic calibration, which is already stored in the de-
vice, should only be used for measurements on even 
surfaces, i.e. on steel components made of normal 
ST37 (structural steel, mild steel) or aluminium parts. 
Switch to calibration mode as follows: Menu => Ca-
libration => Enable. The menu automatically jumps 
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back to the item "Calibration". Press the blue button 
again to return to main mode, in which the calibration 
is performed.
The display now shows "cal" and "zero". The follo-
wing messages are possible:
•	cal n: 	 no single or two-point calibration exists in  
					    the appliance
•	cal 1~2: 	a single or two-point calibration exists
•	zero n: 	 no zero-point calibration exists
•	zero Y: 	 a zero-point calibration exists
Preparatory measures before calibration:
A)	Switch the measuring instrument on at least 10 cm  
		  away from any metal 
B)	Basic sample and necessary films (calibrationstandard)
C)	Set the working mode to single or continuous mode  
		  in the MENU.
Zero-point calibration
(Calibration mode does not necessarily have to be 
activated for this)
1.	Briefly place the probe vertically against an uncoated  
		  sample (zero layer thickness).
2.	The combination <x.x um> appears on the display. 
 		  The mode of operation in continuous mode differs 
		  from the mode of operation in single measuring  
		  mode. Further details can be found in the section  
		  on measuring modes. Remove the probe again and  
	 	 keep it at least 10 cm away from the metallic substrate. 
3.	Press and hold the zero button for approx. 1.5 se- 
	 	 conds; The combination <0.0 um> "Cal1", "ZeroY"  
		  appears on the display. This means that a single- 
		  point and a zero-point calibration have been carried 
		  out. The calibration is finished. 
4.	Repeat the procedure a few times. The calibration  
		  system always stores the average value of the pre- 
		  ceding calibration point.

You can delete the old zero-point calibration in the 
menu before performing a new zero-point calibra-
tion. The measuring instrument always calculates 
the average value of the last 5 calibrations. If the 
memory is full, the old calibration value is replaced 
by the new value. It is recommended to perform a 
zero calibration before each measurement.

Single-point calibration
DThis method is recommended for highly precise mea-
surements on very thin coatings, small components 
and hardened and low-alloy steel.
1.	Activate the calibration mode as described above.
2.	First of all, perform a zero-point calibration.
3.	Place the calibration film on an uncoated sample,  
		  place the probe against it and remove it again as  
		  soon as the measurement has taken place. Press UP  
		  (upward arrow) or DOWN (downward arrow) in order  
		  to set the necessary film thickness. The film should  
		  be approximately as thick as the estimated coating  
		  thickness.
4.	Repeat step 3 a few times in order to minimise the  
		  scattering of the calibration values by automatic deter- 
		  mination of an averaged value.
5.	Now perform the measurement on the actual coating 
		  by applying the probe to a coated sample section.
6.	Press the zero button to adopt the current calibration.
7.	To exit from the current calibration, press the blue  
		  button. Otherwise, the calibration takes place auto- 
		  matically after 30 seconds.
		  Sometimes calibrations have to be deleted, e.g. after  
		  entering an incorrect calibration value. to do this,  
		  proceed as follows:
		  Menu => Delete => Delete Group Data. After that,  
		  "cal n" and "zero y" appear on the display.

This procedure deletes all data, limit values and 
single and two-point calibrations. The zero-point 
calibration is not affected by this. This reactivates 
the error value for the basic calibration. The ba-
sic calibration is used for measurement on even 
surfaces.

The measuring instrument calculates the average 
value of the last 5 calibrations. When the memory 
is full, the oldest calibration value is replaced by 
the last new value. 

The film calibration can be performed as often as ne-
cessary during an ongoing series of measurements. 
The old calibration is overwritten; the zero calibration 
remains in the memory.
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Two-point calibration

Make sure that the measuring instrument is in single

measurement mode. Two films of different thicknesses 
are required for this measuring method. If possible, the 
thicker film should be approx. one and a half times thi-
cker than the thinner film. In order to obtain the best 
possible results, the assumed layer thickness should 
lie between the two calibration values. This method 
is particularly well suited for measurements on rough 
shotblasted surfaces and for very precise measure-
ments. It is advisable to carry out an average value 
measurement several times. This reduces the effect 
of scattering, which can occur during the calibration of 
upper and lower values. The calibration films can be 
used in any order:

1.	Perform a zero-point calibration as described in the  
		  previous section.

2.	Perform a single-point calibration with film 1 as de- 
		  scribed in the previous section.

3.	Repeat step 2 with film 2.

4.	Perform the measurement by holding the probe  
		  against the coating to be measured and remove the  
		  probe again after the beep sounds. The measured  
		  value appears on the display.

1.	Place the probe against the sample several  
		  times. 
2.	 The film should be approximately as thick as  
		  the estimated layer thickness of the object to  
		  be measured.
3.	 The film calibration can be performed as often 
 		 as necessary during an ongoing series of mea- 
		  surements. The old calibration is over-written;  
		  the zero calibration remains in the memory  
		  until it is carried out again at a later date.
4.	 Further details can be found in the section on  
		  single-point calibrations.

Shot-blasted surfaces
Due to the physical nature of (shot-)blasted surfaces, 
the layer thickness measurements are usually too 
high. The average thickness over the peaks can be 
determined as follows.

Method  A
1.	Perform the steps for the single and two-point cali- 
		  bration as described above. Use a smooth sample  
		  with the same surface curvature and the same  
		  substrate as the object to be measured subse- 
		  quently.
2.	Perform approx. 10 measurements on the uncoated 
 		  (shot-)blasted sample in order to determine the  
	 	 average value "Xo".
3.	Then perform approx. 10 measurements on the  
		  coated (shot-)blasted sample in order to determine  
	 	 the average value "Xm". 
4.	The difference between the two average values  
	 	 yields the average layer thickness "Xeff". The larger 
 	 	 standard deviation "s" of the two values Xm and Xo 
 	 	 should also be taken into account: Xeff = (Xm - Xo) ±s

Method B
1.	Perform a zero-point calibration with 10 measure- 
		  ments on the blasted, uncoated sample. After that,  
		  perform a film calibration on the uncoated substrate. 
 		  The calibration should be performed with a number  
		  of different films with a maximum thickness of 50  
		  microns, which, in the appropriate combination,  
		  are approximately as thick as the assumed layer  
		  thickness.
2.	The layer thickness can be read directly from the  
		  display and should be averaged on the basis of 5 to  
	 	 10 individual measurements.
Method C
Proceed initially as described in the two-point cali-
bration with two films (see section 4.2.3.) In order 
to simulate the surface characteristics as closely as 
possible, the film value can be achieved by the use of 
several 50 µm thick films. The average coating thick-
ness should be determined on the basis of 5 to 10 
individual measurements. The statistics function has 
proven to be very useful here.

A rough surface is considered to be insignificant 
where the layer thickness exceeds 300 µm. The 
calibration methods mentioned above need not be 
applied in this case.
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General measurement instructions
If the calibration has been performed carefully, all 
subsequent measurements will lie within the guaran-
teed measuring tolerance. Strong magnetic fields in 
the vicinity of generators or railway tracks with strong 
current fields can affect the measured values. If the 
statistics program is used for the determination of the 
average value, it is advisable to place the probe se-
veral times against a typical measuring point. Wrong 
measured values or outliers can be deleted immedi-
ately in the menu. The last value originates from the 
statistical calculation and the guaranteed degrees of 
tolerance of the measured value.

Layer thickness = X ±s ±µ

Example:
Measured values: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Average value: X = 153 µm
Standard deviation: s = ±3 µm
Measurement inaccuracy: µ = ±(1% of measured va-
lue + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1.53 µm + 1 µm) = 153 ±5.5 µm

05.	LIMIT VALUE FUNCTION

Limit values can be entered at any time using the DI-
RECT function and a selected group memory, i.e. be-
fore, during and after a series of measurements. Such 
limit values can serve a very practical purpose. 
Each measured value that lies outside the preset tole-
rance limits is indicated by a warning sound:
H:	the measured value lies above the upper limit value 
		  (HI limit)
l:	 the measured value lies below the lower limit value  
		  (LO limit)
The limit values can be defined on the basis of the menu.

06.	MEASUREMENTS WITH STATISTICS

The measuring instrument calculates statistics on the 
basis of 80 performed measurements (GRO1~GRO4 
(group 1 - 4): a total of 400 measured values can be 
stored). Although no measured values can be stored 
in direct mode, statistics can be calculated as for 
GRO1~GRO4. The statistics determined in direct 

mode are deleted if the working mode is changed or 
if the measuring instrument is switched off. The follo-
wing statistical values are calculated:
NO.: Number of measured values in the working mode
AVG: Average value
Sdev.: Standard deviation
MAX: Maximum value
MIN: Minimum value

Statistical definitions
Average value (x)
The sum of the measurements divided by the number 
of measurements.
 Standard deviation (Sdev.):  x = ∑ x / n
The standard deviation is a statistic that measures 
how the sample is 'spread' around the average value. 
The standard deviation increases as the spread inc-
reases. The standard deviation of a number set is the 
square average value of the deviation S2.
The variance of a list is the square of the standard 
deviation of the list, i.e. the average value of the 
squares of the deviations of the numbers in the list 
from their average value divided by the (number of 
measurements-1).
Variance:  S2 = ∑ ( x- x )2 / ( n - 1 )
Standard deviation:  S = √s2

A value must be deleted immediately after an irre-
gular measurement or an outlier. See the 'Delete' 
function in the menu.

Memory full
If the memory is full in group mode, the statistics are 
not updated. Measurements can continue to be per-
formed. If the memory is full, further measurements 
are not adopted into the statistics. The message 
"FULL" appears on the display in single measuring 
mode. If the memory is full in DIRECT mode, the old 
measurements are replaced by the new measure-
ments and the statistics are updated.
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07.	DELETE FUNCTIONS

The following functions can be found in the MENU system:

Delete current data:
If you determine that the last measured value was 
incorrect, it can be deleted using this function. The 
statistics are updated at the same time.

Delete all data:  

All data in the respective working mode can be dele-
ted using this function.

Delete group data: 

This function includes the function "Delete all data". 
In addition, the upper limit value, the lower limit value 
and the single and two-point calibration values are 
deleted.

08.	CONTROLLING THE MEASURING  
			  INSTRUMENT WITH THE PC

The measured values of all working modes can be 
downloaded to the PC via the USB interface. Further 
information can be found in our software manual.

The free software supplied is designed to pro-
vide useful basic functions. Trotec provides 
no guarantee whatsoever on this free soft-
ware and also does not provide support for it. 
Trotec accepts no liability for the use of the 
free software and is under no obligation to 
make corrections or to develop updates and 
upgrades.

09.	TROUBLESHOOTING

The following list of error messages shows you how 
to recognise and rectify faults.

Error code Error

Err1, Err2, Err3 The sensor is incorrectly con-
nected;

Losses; deviating signal

Err1 Eddy current sensor

Err2 Magnetic induction sensor

Err3 Both sensors

Err4, Err5, Err6 Reserved

Err7 Error in the layer thickness.
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10.	TECHNICAL DATA

Sensor F N

Operating principle Magnetic induction Eddy current

Measurement range 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Guaranteed tolerance
(of the measured value)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Accuracy 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum bending radius 1,5 mm 3 mm

Diameter of the smallest 
measuring area

7 mm 5 mm

Critical base layer thickness 0,5 µm 0,3 µm

Operating temperature 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Operational relative humidity 20 % ~ 90 %

Dimensions (H×D×W): 110 × 50 × 23 mm

Weight 100 g
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01. GENERALITES

L’appareil de mesure BB 20 est utilisé pour détermi-
ner différentes épaisseurs de revêtements. L’appareil 
de mesure fonctionne selon le principe d’induction 
magnétique ou de courant de Foucault. Le mode cor-
respondant peut être sélectionné dans le menu. Tous 
les appareils de mesure correspondent aux normes 
industrielles suivantes :

	 • GB/T 4956-1985 
	 • GB/T 4957-1985 
	 • JB/T 8393-1996 
	 • JJG 889-95
	 • JJG 818-93

Caractéristiques de l’équipement		
•	Revêtements mesurables : revêtements non magné- 
	 tiques (par ex. peintures, galvanisation sur de l’acier),  
	 revêtements isolants (par ex. peintures, revêtements  
	 anodisés) sur des métaux non ferreux.

•	Guidage intuitif et simple par menus

•	2 modes de mesure : CONTINUE (mode continu) et  
	 SINGLE (mode individuel) 
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•	2 modes de fonctionnement : DIRECT (mode direct) et  
	 GROUP (mode groupes) (4 groupes)

•	Affichages statistiques : AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV

•	Calibrages individuels à un point et à deux points pour  
	 chaque mode de fonctionnement

•	Calibrage simple du point de référence

•	Mémoire pour 320 valeurs de mesure (80 par groupe)

•	Toutes les valeurs mémorisées sont aisément effacées –  
	 individuellement ou globalement

•	Fonction d’alarme en cas de dépassement positif de  
	 la valeur limite supérieure et de dépassement négatif  
	 de la valeur limite inférieure (pour tous les modes de  
	 fonctionnement).

• Affichage d’erreurs, de « Pile faible ».

• Interface USB pour logiciel d’analyse pour PC

• Mise en veille automatique – désactivable dans le menu

Domaines d’application
Le BB20 est un appareil de mesure particulièrement 
compact et polyvalent, développé spécifiquement 
pour les mesures rapides, précises et non destruc-
tives des épaisseurs de revêtements. L’application 
principale est du domaine de la protection anticor-
rosion. Le BB 20 est parfait pour un grand nombre 
d’applications variées, notamment les fabricants et 
leurs clients, les bureaux d’étude, les spécialistes et 
experts, les entreprises de peinture et de galvanisa-
tion, ainsi que pour les industries chimique, automo-
bile, navale et aéronautique. De plus, cet appareil doté 
d’une structure ergonomique est très bien adapté aux 
applications dans le domaine de la construction des 
machines légères et lourdes, en laboratoire, en atelier 
de production et à l'extérieur. Le capteur met en œu-
vre deux principes physiques. Il fonctionne tant selon 
le principe d’induction magnétique que selon celui du 
courant de Foucault. Le capteur mesure l’épaisseur 
du revêtement sur les supports ferreux / ferromag-
nétiques, ainsi que sur les supports non ferreux / non 
ferromagnétiques, et peut aussi servir à des tâches 
spéciales telles que par ex. pour certaines géométries 
ou sur des matières dotées de caractéristiques spé-
ciales.

Description de l’appareil
Le BB 20 fonctionne selon deux principes différents, 
en fonction du support : pour les mesures sur des 
matériaux ferreux, l’appareil mesure selon le principe 
d’induction magnétique, et pour les mesures sur des 
matériaux non ferreux, il met en œuvre le principe du 
courant de Foucault. 
Les valeurs de mesures'affichent avec une lisibilité 
parfaite à l'écran, accompagnées d'autres informa-
tions pour l'utilisateur. L’écran est équipé d’un rétroé-
clairage qui facilite la lecture en cas de conditions 
d’éclairage médiocres. 
Deux modes de service sont disponibles : DIRECT 
(mode direct) et GROUP (mode groupes).
Nous recommandons l’utilisation du mode direct 
(DIRECT) pour les mesures individuelles rapides. Ce 
mode fournit des informations pour les analyses sta-
tistiques. Les valeurs individuelles ne sont pas mé-
morisées. Le programme peut analyser jusqu’à 80 
valeurs de mesure. 
Le mode groupe (GROUP) permet à l’utilisateur 
d’enregistrer les valeurs de mesure dans une mé-
moire librement configurable. Jusqu’à 400 valeurs de 
mesure et 4 séries de mesures peuvent être enregis-
trées et analysées selon des critères définis.
Contenu de la livraison  
1 appareil de mesure pour la détermination de 
l’épaisseur de revêtements sur différents supports, 2 
piles de 1,5V, mallette de transport en matière plas-
tique, manuel de l’utilisateur, plaque de base en acier 
et aluminium avec différentes épaisseurs de films 
pour le calibrage.
Câble USB
CD pour Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Capteur
Le capteur est monté sur des ressorts de contact 
dans la douille de capteur. Ils doivent assurer la pro-
tection et le bon positionnement du capteur, ainsi 
que l’homogénéité de la pression d’appui. Une gorge 
en V dans la douille assure la fiabilité et la précision 
des mesures effectuées sur des petites pièces cylin-
driques. La pointe du capteur est réalisée dans une 
matière dure et durable. Placez le capteur avec la 
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douille de capteur dotée de ressorts de contact contre 
l’objet à mesurer . 
Pour effectuer la mesure, appuyez l’appareil avec la 
pointe de mesure amortie sur la surface à mesurer .

Face avant
01.	 Capteur
02 . Touche marche/arrêt
03 . Touche de calibrage du point de référence
04 . Touche Bas/Droite
05 . Touche bleue pour les fonctions ESC/NO/BACK  
   dans le menu ou rétroéclairage ON/OFF en mode  
   de service
06 .  Ecran : affiche l’épaisseur de la couche
07 .  Unité de mesure
08 .  Affichages NFe pour les mesures de métaux non ferreux ; 
    affichage Fe pour les mesures de métaux ferreux
09 . Indique le mode de fonctionnement en cours  
   d’utilisation : auto ou selon le principe d’induction  
   magnétique ou de courant de Foucault
10.		 Indique	que	l’appareil	est	piloté	à	partir	du	PC
11.		 Interface	USB
12.		 Témoin	«	Pile	faible	»
13.		Mode	de	fonctionnement	:	mode	direct	ou	groupe
14.		 Affichage	statistique	:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.		 Le	nombre	(statistique)	de	valeurs	mesurées
16.		 Touche	rouge	pour	OK/YES/MENU/SELECT
17.		 Touche	Haut/Gauche

02 . MESurES PrEPArAtOIrES

Alimentation électrique
Appuyez sur la touche pour contrôler l’état de  
charge de la pile . L’écran reste gris : absence de 
pile ou état de charge si faible que l’écran LCD ne 
s’allume plus .

Symbole : 

L’appareil	de	mesure	s’éteint	après	env.	1	seconde.	Il	
convient de remplacer la pile . Si la tension de la pile 
est trop faible, les résultats de mesure peuvent être 
erronés .

Remplacement des piles
1.	Avec	un	tournevis	cruciforme,	retirez	les	vis	du	cache	 
  du compartiment à piles .
2 . Retirez le cache du compartiment à piles .
3 . Retirez la pile épuisée .
4 . Insérez une nouvelle pile .
5 . Refermez le couvercle et remettez les vis en place .

Veuillez à la polarité correcte lors de la mise en 
place de la pile !

03 . MENu SyStEME Et CONFIgurAtION dE BASE

Menu système 
Appuyez sur la touche Marche/Arrêt      , pour allumer 
ou éteindre l’appareil . L’appareil est en mode de ser-
vice . Appuyez sur la touche rouge pour accéder au 
menu et aux paramètres de menu suivants 

Nous vous recommandons de vous familiariser 
avec les paramètres de menu avant la première 
utilisation de l’appareil, afin de pouvoir l’utiliser 
au mieux et éviter les erreurs ultérieures .

Appuyez sur la touche bleue pour revenir à l’option 
de menu précédente . Appuyez sur les touches 
qou p pour sélectionner les options de menu 
respectives .

 

 

(Touche rouge) (Touche bleue)
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Menu principal Sous-menu 1 Sous-menu 2

Affichage 
statistique 
(statistic view)

Affichage de la 
moyenne

Affichage de la 
valeur minimale

Affichage de la 
valeur maximale

Affichage des 
numéros

Affichage des 
divergences 
standard

Options 
(options)

Mode de mesure 
(measure mode)

Mode de fonction-
nement 
(working mode) 

 
Capteur utilisé 
(used probe)

 
Unités 
(unit setting) 

Rétroéclairage  
(backlight)

Statistique LCD  
(LCD statistic) 
 
 
 
 

 
Mise en veille auto-
matique 
(auto power off)

Mode individuel 
Mode continu

Direct 
Groupe 1 
Groupe 2 
Groupe 3 
Groupe 4

AUTO 
Fe 
non-Fe

µm 
mils 
mm

Marche (on) 
Arrêt (off)

Valeur 
moyenne 
(average) 
Valeur max.
Valeur mini-
male 
Divergence 
standard 
(sdev.)

Activer (enable)
Désactiver 
(disable)

Valeur limite 
(limit)

Réglage de valeur 
limite  
(limit settings) 
Supprimer la valeur 
limite 
(delete limit)

Valeur limite 
supérieure 
(high limit) 
Valeur limite 
inférieure

Supprimer 
(delete)

Données actuelles 
(curent data) 
Toutes les données 
(all data) 
Données de groupe 
(group data)

Affichage de 
mesure 
(measure 
view)

Calibrage 
(calibration)

Activer  
(enable) 
Désactiver 
(disable) 
Effacer Zéro N 
(delete zero N) 
Effacer Zéro F 
(delete zero F)

Configuration de base
Modes de mesure
Mode continu : Parfois, il peut s’avérer judicieux de 
ne pas retirer le capteur entre deux mesures, mais de 
procéder à une mesure continue. Dans ce mode, les 
mesures ne sont plus signalées par un bref signal so-
nore. Toutes les mesures effectuées dans ce mode sont 
enregistrées automatiquement dans le programme de 
statistiques, si la mémoire disponible le permet. 
Mode individuel : Chaque mesure est signalée par un 
bref signal sonore. Toutes les mesures sont enregistrées 
automatiquement comme dans le mode continu. Veillez 
à disposer d’un espace mémoire suffisant à cet effet.
Mode capteur utilisé
Le capteur peut fonctionner selon trois modes. 
AUTO : les capteurs peuvent sélectionner automa-
tiquement le mode de fonctionnement. Si le capteur 
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est posé sur un support magnétique, il fonctionne se-
lon le principe d'induction magnétique, et s'il est posé 
sur des métaux non ferreux, il se sert du principe du 
courant de Foucault.
Unités
Vous pouvez choisir entre des unités métriques (µm, 
mm) ou impériales (mils). 
Lorsque l’appareil fonctionne en mode « µm », il 
commute automatiquement en mm dès que la valeur 
franchit les 850 µm. Vous trouverez des informations 
complémentaires dans le chapitre « Caractéristiques 
techniques ».

Réinitialisation

La réinitialisation supprime toutes les don-
nées dans toutes les mémoires, y compris 
toutes les données de tous les modes de 
fonctionnement et les valeurs statistiques, 
de calibrage et limite qui y sont liées. 

a)	Eteignez l’appareil de mesure.

b)	Appuyez simultanément sur les touches Zéro et  
c) 	Le message « sure to reset » (Souhaitez-vous réellement  
		  effectuer une réinitialisation ?) s’affiche à l’écran. Ap- 
	 	 puyez sur la touche rouge pour « Oui » et sur la touche  
	 	 bleue pour « Non ».

d) L'appareil de mesure se rallume automatiquement.

Rétroéclairage
Vous pouvez activer (ON) ou désactiver (OFF) le ré-
troéclairage dans le menu ou en appuyant sur la tou-
che bleue pendant une mesure.

Affichage statistique
Dans le menu, vous pouvez choisir entre 4 afficha-
ges : Valeur moyenne (Avg), Valeur maximale, Valeur 
minimale et Divergence standard (Sdev.). L’affichage 
sélectionné apparaît en bas à droite de l’écran. Si-
multanément, la statistique des valeurs mesurées 
s’affiche en bas à gauche de l’écran. Ouvrez le menu 
et sélectionnez « statistic view » (affichage statis-
tique) pour visualiser toutes les valeurs statistiques 
du groupe respectif.

Affichage des valeurs de mesure

Ouvrez le menu et sélectionnez « measurement view » 
(affichage des valeurs de mesure) pour visualiser toutes  
les valeurs de mesure du groupe respectif.
Mise en veille automatique
La mise en veille automatique peut être désactivée 
dans le menu. Dans le cas contraire, l’appareil se cou-
pe après env. 3 minutes d’inactivité.
Mesures, stockage et traitement des données en 
mode DIRECT et GROUP (GROUPES)
L’appareil de mesure offre deux modes de service : 
DIRECT (mode direct) et GROUP (mode groupes). Le 
mode GROUPE comprend les GRO 1-4.
•	Le mode direct est destiné aux mesures rapides et simples.  
	 Les mesures individuelles sont mémorisées temporaire- 
	 ment pendant une série de mesures, mais sont effacées  
	 dès que l’appareil de mesure est éteint ou que l’utilisateur  
	 commute du mode direct en mode groupe. Les valeurs  
	 de mesure ainsi que les valeurs statistiques peuvent  
	 être affichées sur l’écran aisément lisible. Le programme  
	 d’analyses statistiques peut évaluer jusqu’à 80 valeurs  
	 de mesure. Dès que la mémoire est pleine, les mesures  
	 les plus anciennes sont écrasées par les nouvelles me- 
�sures. Ce mode permet de définir et de saisir des valeurs  
	 de calibrage et valeurs limite individuelles.
•	En mode GROUPE, chaque mémoire de groupe peut en- 
	 registrer un maximum de 80 mesures individuelles et 5  
	 mesures statistiques.  Les valeurs de calibrage et limite  
	 peuvent être paramétrées et mémorisées individuelle- 
	 ment pour chaque groupe. Dès que la mémoire est pleine, 
 	 les mesures sont réalisées les unes après les autres,  
	 mais ne sont pas enregistrées, et les valeurs statistiques  
	 n’évoluent plus. Vous pouvez aussi effacer les données  
	 de groupe et les valeurs statistiques, et reparamétrer les  
	 valeurs de calibrage et limite.

Afin de pouvoir travailler en mode GROUPE, par 
ex. à des fins de calibrage, de mesure et de défi-
nition de valeurs limite, le symbole « GROx » doit 
d’abord s’afficher à l’écran. Si ce n’est pas le cas, 
le mode de mesure peut aussi être sélectionné 
dans le menu (menu -> options -> working mode). 

•	Appuyez sur la touche   et maintenez le capteur  
	 en l’air. L’appareil de mesure démarre par défaut en  
	 mode DIRECT.
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04.	CALIBRAGES ET MESURES

Consignes générales pour le calibrage

Méthodes de calibrage

Vous disposez de 4 méthodes pour effectuer les cali-
brages :

1.	Calibrage de base : recommandé pour le béton, les  
		  surfaces planes, ainsi que lorsque l’objet à mesurer  
		  présente la même taille et structure de surface et  
		  se compose du même matériau que la plaque de  
		  référence fournie.

2.	Calibrage au point de référence : recommandé lors- 
		  que des erreurs de mesure de ±3 % de la valeur de  
		  mesure, en plus de la valeur d’erreur constante  
		  du capteur sont admissibles. (Exemple d’une valeur  
	 	 d’erreur constante : Fe 1 µm ; non Fe 1,5 µm)

3.	Calibrage à un point (calibrage avec un film de cali- 
		  brage) : recommandé lorsqu’il est supposé que toutes 
 		  les valeurs de mesure sont proches de la valeur de  
		  calibrage et que la valeur d’erreur de capteur admissible 
 	 	 est de max. ±1 % ~ 3 % de la valeur de mesure, en  
		  plus de la valeur d’erreur constante du capteur.

4.	Calibrage à deux points (calibrage au moyen d’un  
		  jeu de deux films de calibrage) :

A)	recommandé pour les mesures réalisées sur des  
		  surfaces rugueuses.

B)	recommandé pour les mesures précises sur des  
		  surfaces lisses si l’épaisseur supposée est équiva- 
		  lente à celle entre les deux films de calibrage.

Enregistrer les valeurs de calibrage

Si l’appareil de mesure a été calibré pour un objectif 
précis, les valeurs de calibrage sont enregistrées dans 
la mémoire jusqu’à ce qu’elles soient modifiées.

Le processus de calibrage doit être répété dès le début si :

•	une mesure erronée a été réalisée.
•	une instruction erronée a été saisie.
•	l’appareil de mesure s’est éteint.

Exemple de calibrage
Un calibrage correct constitue la base essentielle 
d’une mesure précise. Plus la conformité entre le 

modèle et l’échantillon de produit est grande, plus le 
calibrage et la mesure consécutive seront précis.
Si la mesure doit par exemple être effectuée sur un 
cylindre d'acier de qualité ST37 (acier standard) d'une 
épaisseur de 6 mm, le calibrage de l'échantillon sans 
revêtement doit être réalisé sur un cylindre d'acier de 
la même qualité et épaisseur.
L’échantillon de calibrage doit correspondre à 
l'échantillon de produit pour les points suivants :
•	rayon de courbure
•	caractéristiques du matériau du support
•	épaisseur du support
•	dimensions de la surface à mesurer
•	le point sur lequel le calibrage de l’échantillon de  
	 calibrage est effectué doit toujours être identique au  
	 point de mesure sur le produit lui-même, notamment  
	 au niveau des angles et bords des petites pièces.

Calibrage haute précision
Afin d’obtenir des valeurs de mesure aussi précises que 
possible, nous recommandons de mesurer plusieurs fois de  
suite les valeurs de calibrage (valeurs de référence et 
valeurs des films de calibrage). L’appareil de mesure déter- 
mine ainsi en très peu de temps une valeur de calibrage 
moyenne. Pour en apprendre plus sur ce thème, reportez-
vous au chapitre « Astuces particulières ». Cette forme ultra- 
précise du calibrage offre un avantage évident sur les sur-
faces rugueuses telles que par ex. les surfaces sablées.

Nettoyage de la pointe de mesure
Avant chaque calibrage, l’huile, la graisse, la limaille, 
etc. doivent être éliminés de la pointe de mesure. Mê-
mes les plus petites impuretés peuvent influencer les 
mesures et fausser les valeurs de mesure.

Astuces particulières pour le calibrage  
Le calibrage de base déjà mémorisé dans l’appareil 
de mesure ne doit être utilisé que pour les mesures 
sur des surfaces planes, c’est-à-dire sur des élé-
ments en acier normal ST37 (acier de construction, 
acier doux) ou en aluminium. 
Pour commuter sur le mode de calibrage, procédez 
comme suit : Menu (Menu) => Calibrage (Calibration) 
=> Activation (Enable). Le menu revient automatique-
ment au point « Calibrage ». Appuyez une nouvelle 



	 C - 7 	 Notice d’emploi – Appareil de mesure D'ÉPAISSEUR de couches BB 20	 F

fois sur la touche bleue pour revenir au mode prin-
cipal, dans lequel sera effectué le calibrage. L’écran 
affiche à présent « cal » et « zero ». Les affichages 
suivants sont possibles :
•	cal n : aucun calibrage à un ou deux points n’est  
	 enregistré dans l’appareil
•	cal 1~2 : un calibrage à un ou deux points est enre- 
	 gistré dans l’appareil
•	zero n : aucun calibrage du point de référence n’est  
	 enregistré dans l’appareil
•	zero Y : un calibrage du point de référence est  
	 enregistré dans l’appareil
Mesures préparatoires avant le calibrage :
A)	Allumez l’appareil de mesure en l’écartant d’au  
	 	 moins 10 cm de tout élément métallique. 
B)	Echantillon de base et les films nécessaires (stan- 
		  dards de calibrage)
C)	Dans le MENU, réglez le mode de fonctionnement  
		  sur mode individuel ou continu.

Calibrage du point de référence 
(il n’est pas indispensable d’activer le mode de 
calibrage)
1.	Placez le capteur brièvement à la verticale sur un 
		  échantillon sans revêtement (épaisseur de couche = zéro). 
2.	La combinaison <x.x um> s’affiche à l’écran. Le  
		  mode de fonctionnement en mode continu diffère  
		  du mode de fonctionnement en mode de mesure  
		  individuelle. Vous trouverez plus de détails à ce su- 
		  jet dans la section concernant les modes de mesure. 
 	 	 Retirez le capteur et éloignez-le d’au moins 10 cm  
		  du support métallique. 
3.	Appuyez pendant env. 1,5 secondes sur la touche  
	 	 Zéro ; la combinaison <0.0 um> « Cal1 », « ZeroY »  
		  s’affiche à l’écran. Cela signifie qu’un calibre à un  
		  point et un calibrage de point de référence ont été  
		  effectués. Le calibrage est terminé. 
4.	Répétez le processus plusieurs fois. Le système de  
		  calibrage enregistre toujours la valeur moyenne du  
		  point de calibrage précédent.

Vous pouvez supprimer l’ancien calibrage du 
point de référence dans le menu avant de procé-
der à un nouveau calibrage du point de référence. 
L’appareil de mesure calcule toujours la valeur 
moyenne des 5 derniers calibrages. Lorsque la 
mémoire est pleine, l’ancienne valeur de calibrage 
est remplacée par la nouvelle valeur de calibrage. 
Nous recommandons d’effectuer un calibrage du 
point de référence avant chaque mesure.

Calibrage à un point
Cette méthode est recommandée pour les mesures ul-
traprécises sur les revêtements très fins, les éléments 
de petites dimensions, ainsi que sur les aciers trempés 
ou faiblement alliés.
1.	Activez le mode de calibrage comme décrit précé- 
		  demment.
2.	Effectuez ensuite d’abord un calibrage du point de  
		  référence.
3.	Placez le film de calibrage sur un échantillon sans  
		  revêtement, placez le capteur sur le film et retirez-le 
 		  dès que la mesure a été effectuée. Appuyez sur UP  
		  (flèche vers le haut) ou DOWN (flèche vers le bas)  
		  pour régler l’épaisseur de film nécessaire.  
		  L’épaisseur de film doit correspondre approximati- 
		  vement à l’épaisseur du revêtement.
4.	Répétez plusieurs fois l’étape 3 pour minimiser la  
		  dispersion des valeurs de calibrage grâce à la déter- 
		  mination automatique de la valeur moyenne.
5.	Effectuez à présent la mesure sur le revêtement réel  
		  en appuyant le capteur sur un échantillon doté d'un  
		  revêtement.
6.	Appuyez sur la touche Zéro pour appliquer le cali- 
		  brage actuel.
7.	Pour quitter le calibrage actuel, appuyez sur la touche 
 		  bleue. Dans le cas contraire, le calibrage est effectué  
		  automatiquement après 30 secondes.
		  Parfois, il convient de supprimer des calibrages, par  
		  ex. après la saisie d’une valeur de calibrage erronée.  
		  A cet effet, procédez comme suit :
		  MENU => Effacer (Delete) => Effacer les données  
	 	 de groupes (Group Data). L’écran affiche alors « cal n » 
 	 	 et « zero y ».
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Ce processus efface toutes les données, valeurs 
limite et calibrages à un ou deux points. Le cali-
brage du point de référence n’en est pas affecté. 
Ceci permet de réactiver la valeur d’erreur pour le 
calibrage de base. Le calibrage de base est utilisé 
pour les mesures sur des surfaces planes.

L’appareil de mesure calcule la valeur moyenne 
des 5 derniers calibrages. Lorsque la mémoire est 
pleine, la valeur de calibrage la plus ancienne est 
remplacée par la nouvelle valeur de calibrage. 

Le calibrage par films peut être répété autant de fois 
que nécessaire pendant la série de mesures en cours. 
L’ancien calibrage est écrasé, le calibrage du point de 
référence reste mémorisé.

Calibrage à deux points

Assurez-vous que l’appareil de mesure fonctionne en 
mode de mesure individuelle. Pour cette méthode de 
mesure, deux films d’épaisseurs différentes sont né-
cessaires. Le film le plus épais est idéalement env. 
une fois et demie plus épais que le film plus fin. Afin 
d’obtenir des résultats optimaux, l’épaisseur de cou-
che supposée doit se situer entre les deux valeurs de 
calibrage. Cette méthode est particulièrement adap-
tée aux mesures sur des surfaces sablées rugueuses 
ou aux mesures ultraprécises. Nous recommandons 
d’effectuer quelques mesures de moyenne. Cela mini-
mise les effets des dispersions pouvant apparaître au 
niveau des valeurs supérieures et inférieures lors du 
calibrage. Les films de calibrage peuvent être utilisés 
dans un ordre quelconque :

1.	Effectuez le calibrage du point de référence comme  
		  décrit dans la section ci-dessus.

2.	Effectuez le calibrage à un point avec le Film 1, comme 
 		  décrit dans la section ci-dessus.

3.	Répétez l’étape 2 avec le Film 2.

4.	Effectuez la mesure en plaçant le capteur sur le  
		  revêtement à mesurer et en le retirant après le signal 
		  sonore. La valeur de mesure s’affiche à l’écran.

1.	Placez le capteur à plusieurs reprises sur  
		  l’échantillon. 
2.	 L’épaisseur de film doit correspondre ap- 
		  proximativement à l’épaisseur supposée  
		  du revêtement de l’objet de mesure.
3.	 Le calibrage par films peut être répété  
		  autant de fois que nécessaire pendant  
		  la série de mesures en cours. L’ancien  
		  calibrage est écrasé, le calibrage du point 
 		 de référence reste mémorisé jusqu’à une  
		  prochaine utilisation éventuelle.
4.	 Vous trouverez plus de détails dans la section  
		  concernant les calibrages à un point.

Surfaces grenaillées
En raison de la nature physique des surfaces sablées/
grenaillées, les mesures d’épaisseur de revêtement 
sont généralement trop élevées. L’épaisseur moyenne 
au niveau des pics peut être déterminée comme suit.
Méthode A
1.	Effectuez les étapes du calibrage à un et deux  
		  points comme décrit précédemment. Utilisez un  
		  échantillon lisse avec la même courbure (courbure 
 		  de surface) et le même matériau de support que  
		  l’objet à mesurer par la suite.
2.	Effectuez env. 10 mesures sur l’échantillon sablé/ 
		  grenaillé sans revêtement pour déterminer la  
	 	 valeur moyenne « Xo ».
3.	Effectuez ensuite env. 10 mesures supplémentaires  
		  sur l’échantillon sablé/grenaillé avec revêtement  
	 	 pour déterminer la valeur moyenne « Xm ». 
4.	La différence des deux valeurs moyennes corres- 
	 	 pond à l’épaisseur de revêtement moyenne « Xeff ».  
	 	 La divergence standard supérieure « s » des deux  
	 	 valeurs Xm et Xo doit également être mise en  
	 	 compte. Xeff = (Xm - Xo) ±S
Méthode B
1.	Effectuez un calibrage du point de référence par  
	 	 10 mesures sur l’échantillon sablé sans revêtement. 
 		  Effectuez ensuite un calibrage par film sur le support 
 		  sans revêtement. Le jeu de mesures par films doit  
		  être effectué avec un certain nombre de films  
		  différents d’une épaisseur maximale de 50 µm,  
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		  qui correspond approximativement à l’épaisseur  
		  de revêtement supposée.
2.	L’épaisseur de revêtement peut être relevée directe- 
		  ment à l’écran et doit être déterminée manuelle- 
	 	 ment au moyen de 5 à 10 mesures.
Méthode C
Procédez d’abord comme décrit pour le calibrage à 
deux points avec deux films (voir section 4.2.3). Afin 
de se rapprocher au maximum des caractéristiques 
de la surface, la valeur du film peut être obtenue par 
l’utilisation de plusieurs films d’une épaisseur de 50 
µm. L’épaisseur de revêtement moyenne doit être 
déterminée par 5 à 10 mesures individuelles. Ici, la 
fonction de statistiques s’est avérée très utile.

Une surface rugueuse est considérée comme 
sans importance lorsque les épaisseurs de cou-
che sont supérieures à 300 µm. Les méthodes de 
calibrage décrites ci-dessus sont alors inutiles.

Consignes générales concernant les mesures
Si le calibrage a été effectué avec soin, toutes les 
mesures réalisées ensuite se situent dans la limite 
des tolérances de mesure garanties. Les puissants 
champs magnétiques à proximité de générateurs ou 
de voies ferrées à puissants champs électriques peu-
vent influencer les valeurs de mesure. Si le program-
me statistique est utilisé pour la détermination de la 
valeur moyenne, nous recommandons de placer le 
capteur plusieurs fois sur un point de mesure typique. 
Les valeurs de mesure erronées ou les fuyards peu-
vent être supprimés immédiatement dans le menu. La 
dernière valeur provient du calcul statistique et des 
degrés de tolérance garantis de la valeur de mesure. 

Epaisseur de couche = X ±s ±µ

Exemple :
Valeurs de mesure : 150 µm, 156 µm, 153 µm
Valeur moyenne : X = 153 µm
Divergence standard : s = ±3 µm
Précision de mesure : µ = ±(1% de la valeur de me-
sure + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	FONCTION DE VALEUR LIMITE

Les valeurs limite peuvent être saisies à tout moment au 
moyen de la fonction DIRECT et d’une mémoire de grou-
pe sélectionnée, c’est-à-dire avant, pendant et après une 
série de mesures. Ces valeurs limite peuvent s’avérer très 
utiles. 
Un signal sonore signale chaque valeur de mesure si-
tuée en dehors des limites de tolérance définies.
H :		 la valeur de mesure est supérieure à la valeur  
			   limite supérieure (HI limit)
L :		 la valeur de mesure est inférieure à la valeur  
			   limite inférieure (LO limit)
Les valeurs limite peuvent être définies au moyen du 
menu.

06.	MESURES AVEC STATISTIQUES

L’appareil de mesure calcule des statistiques sur la 
base de 80 mesures réalisées (GRO1~GRO4 (Grou-
pe 1 - 4) : en tout, 400 valeurs de mesure peuvent 
être enregistrées). Bien que le mode direct ne per-
mette pas d’enregistrer des valeurs de mesure, des 
statistiques telles que celles de GRO1~GRO4 peuvent 
être calculées. Les statistiques déterminées dans le 
mode direct sont effacées en commutant d’un mode 
de fonctionnement à l’autre ou en éteignant l’appareil 
de mesure. Les valeurs statistiques suivantes sont 
calculées :
NO. :		nombre de valeurs de mesure en mode de 
				   fonctionnement (No. = n°)
AVG :	valeur moyenne (AVG – average = moyenne)
Sdev. : divergence standard (dev – deviation = divergence)
MAX : valeur maximale
MIN : valeur minimale

Désignations statistiques
Valeur moyenne ( x )
La somme des mesures divisée par le nombre de 
mesures.
Divergence standard (Sdev.) :  x = ∑ x / n
La divergence standard est une statistique qui me-
sure comment se disperse l’échantillon autour de la 
valeur moyenne. La divergence standard augmente 
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parallèlement à la dispersion. La divergence standard 
d’un jeu de chiffres correspond à la variance de la 
moyenne de la divergence S2.
La variance d’une liste correspond à la variance de la 
divergence standard de la liste, c'est-à-dire la valeur 
moyenne des variances des divergences des chiffres 
de la liste par rapport à la valeur moyenne, divisé par 
le (nombre de mesures-1).
Variance :  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Divergence standard :  S = √S2

La suppression d’une valeur doit être réalisée 
immédiatement après une mesure erronée ou un 
fuyard. Voir la fonction « Effacer » dans le menu.

Espace mémoire occupé
Si l’espace mémoire est occupé en mode groupe, les 
statistiques ne sont pas actualisées. Néanmoins, il 
est toujours possible d’effectuer des mesures. Lors-
que l’espace mémoire est occupée, les mesures 
supplémentaires ne sont plus enregistrées dans les 
statistiques. Le message « FULL » (pleine) s’affiche 
à l'écran en mode de mesure individuelle. Si la mé-
moire est occupé en mode DIRECT, les anciennes me-
sures sont écrasées par les nouvelles mesures et les 
statistiques actualisées.

07.	SUPPRIMER DES FONCTIONS

Les fonctions suivantes sont disponibles dans le sys-
tème de MENU :

Effacer les données actuelles :

Si vous constatez que la dernière valeur de mesure 
était erronée, vous pouvez l’effacer au moyen de cette 
fonction. Les statistiques sont alors actualisées.

Effacer toutes les données : 

Cette fonction permet d’effacer toutes les données 
dans le mode de fonctionnement respectif.

Effacer les données de groupe : 

Cette fonction inclut la fonction « Effacer toutes les 
données ». De plus, la valeur limite supérieure, la 
valeur limite inférieure et les valeurs de calibrage à 
un et deux points seront effacées.

08.	COMMANDER L’APPAREIL DE MESURE PAR PC
Il est possible de télécharger toutes les valeurs de me-
sure de tous les modes de fonctionnement sur le PC via 
l’interface USB. Vous trouverez des informations complé-
mentaires dans notre guide logiciel.

Le logiciel gratuit joint a été développé spé-
cifiquement pour les fonctions de base utiles. 
Trotec décline toute responsabilité concer-
nant ce logiciel gratuit et n’offre aucune 
assistance à ce sujet. Trotec décline toute 
responsabilité découlant de l’utilisation du 
logiciel gratuit et n’est tenue de fournir ni cor-
rections, ni le développement d’actualisation 
ou d’adaptations.

09.	RECHERCHE ET ELIMINATION DES DEFAILLANCES

La liste suivante de messages d'erreurs vous indique 
comment déterminer et éliminer les dysfonctionnements.

Code d’erreur Dysfonctionnement

Err1, Err2, Err3 Raccordement erroné du cap-
teur, signal divergeant

Err1 Capteur à courant de Foucault

Err2 Capteur à induction magnétique

Err3 Les deux capteurs

Err4, Err5, Err6 Réservé

Err7 Erreur d’épaisseur de revêtement
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10.	CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Capteur F N

Principe de fonctionnement Induction magnétique Courant de Foucault

Plage de mesure 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Tolérance garantie
(de la valeur de mesure)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Précision 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Rayon courbure minimal 1,5 mm 3 mm

Diamètre de la plus petite 
surface de mesure

7 mm 5 mm

Epaisseur critique de la 
couche de base

0,5 µm 0,3 µm

Température de service 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Humidité ambiante de service 20 % ~ 90 %

Dimensions (H×P×L): 110 × 50 × 23 mm

Poids 100 g
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01. DESCRIZIONE GENERALE

Il BB 20 è uno strumento che viene utilizzato per de-
terminare lo spessore dei rivestimenti. Lo strumento 
funziona basandosi su due principi: l’induzione mag-
netica e le correnti parassite. La modalità corrispon-
dente può essere selezionata attraverso il menu. Tutti 
gli strumenti corrispondono ai seguenti standard del 
settore:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Caratteristiche
•	Rivestimenti misurabili: rivestimenti non magnetici  
	 (p.es. colore, zinco su acciaio; rivestimenti isolanti  
•	(p.es. colore, rivestimenti anodizzati) su metalli non  
•	ferrosi.
•	Guida del menu semplice e intuitiva
•	2 modalità di misurazione: CONTINUE (modalità continua) 
 	e SINGLE (modalità singola) 
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•	2 Modalità operative: DIRECT (modalità diretta) e  
	 GROUP (modalità di gruppo) (4 Gruppi)
•	Visualizzazioni statistiche: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Calibrazione su singolo o su doppio punto per ciascuna 
	 modalità operativa
•	Facile calibrazione del punto zero
•	Memoria sufficiente per 320 valori di misurazione (80  
	 per gruppo)
•	Tutti i valori memorizzati possono essere cancellati  
	 con facilità – sia singolarmente che tutti insieme
•	Funzione di allarme al superamento del valore limite  
	 massimo e del valore limite minimo (funziona in tutte  
	 le modalità operative).
•	Segnalazione di errore „batteria quasi scarica“ 
•	Interfaccia USB per il software di analisi del PC
•	Spegnimento automatico disattivabile nel menu
Possibilità di impiego
Il BB 20 è uno strumento estremamente compatto e 
versatile, espressamente sviluppato per misurare in 
modo veloce, preciso e sicuro lo spessore dei rivesti-
menti. Le applicazioni principali ricadono nel campo 
della protezione dalla corrosione. Il BB 20 si presta 
perfettamente alle applicazioni più svariate ed è idea-
le per i produttori e i loro clienti, per uffici, per consu-
lenti ed esperti, per vernicerie e aziende specializzate 
nella galvanotecnica e per l’industria chimica, auto-
mobilistica, navale e aeronautica. Grazie al suo de-
sign ergonomico lo strumento è inoltre perfettamente 
adatto per l’utilizzo nell’industria leggera e pesante, in 
laboratori, officine e all’aperto. Il sensore sfrutta due 
principi della fisica. Funziona sia secondo il principio 
dell’induzione magnetica sia secondo quello delle 
correnti parassite. Il sensore misura lo spessore dei 
rivestimenti sia su sottostrati ferrosi / ferromagnetici 
che su sottostrati non ferrosi / non ferromagnetici e 
può essere utilizzato anche per lavori particolari, p.es. 
per geometrie specifiche o per materiali con partico-
lari caratteristiche.

Descrizione dello strumento
A seconda del fondo, il BB 20 funziona basandosi su 
due principi diversi: per le misurazioni su materiali 
ferrosi sfrutta il principio dell’induzione magnetica e 
per le misurazioni su sottostrati non ferrosi si basa sul 

principio delle correnti parassite. 
I valori misurati appaiono, insieme ad altre informa-
zioni per l’utente, su un display di facile lettura. Il 
display è dotato di un sistema di retroilluminazione 
che ne facilita la lettura anche in condizioni di luce 
difficile. 
Ci sono due diverse modalità operative: DIRECT (mo-
dalità diretta) und GROUP (modalità di gruppo).
È consigliabile utilizzare la modalità diretta (DIRECT) 
per misurazioni singole e veloci. Questa modalità for-
nisce informazioni per le analisi statistiche. I valori 
singoli non vengono memorizzati. Il programma può 
analizzare fino ad 80 valori. 
Con la modalità di gruppo (GROUP) l’utente può salva-
re i valori in una memoria liberamente configurabile. 
È possibile registrare fino a 400 valori e 4 serie di mi-
surazioni; è anche possibile effettuare analisi secondo 
criteri specifici.
Dotazione standard  
1x strumento di misurazione per determinare lo spes-
sore del rivestimento su svariati tipi di sottostrati, 
2x batterie da 1,5V, valigetta di custodia in plastica, 
manuale utente, lastra di base in acciaio e alluminio, 
inclusi alcuni fogli di diverso spessore per la taratura.
Cavo USB
CD per Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensore
Il sensore  poggia su molle di contatto poste nel mani-
cotto. Scopo di queste molle è garantire che il sensore 
sia protetto, posizionato correttamente e appoggiato 
con una pressione sempre costante. Una scanalatura 
a V nel manicotto garantisce che le misurazioni ef-
fettuate su parti piccole e cilindriche siano affidabili 
e accurate. La punta del sensore è realizzata in un 
materiale robusto e durevole. Posizionate il sensore 
sull’oggetto da misurare reggendolo per il manicotto 
con le molle di contatto. 
Per effettuare la misurazione premere la punta mol-
leggiata dello strumento sulla superficie da misurare.
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Vista anteriore
01.	 Sensore
02 . Tasto On/Off
03 . Tasto di calibrazione del punto zero
04 . Tasto Giù/A destra
05 . Tasto blu per le funzioni del menu ESC/NO/BACK o  
   per attivare/disattivare (ON/OFF) la  
   retroilluminazione in modalità operativa
06 . Display: indica lo spessore dello strato
07 . Unità di misurazione
08 . Visualizzazione Nfe per le misurazioni di metalli  
   non ferrosi; Visualizzazione Fe per le misurazioni  
   di metalli ferrosi; 
09 . Indica la modalità operativa utilizzata: Automati- 
   ca oppure secondo il principio dell’induzione  
   magnetica/principio delle correnti parassite
10.	 Indica	che	lo	strumento	è	pilotato	dal	PC.
11.	 Interfaccia	USB
12.	 Segnalazione	di	„batteria	quasi	scarica“
13.	 Modalità	operativa:	diretta	/	di	gruppo
14.	 Visualizzazione	statistica:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 Il	numero	(statistico)	dei	valori	misurati
16.	 Tasto	rosso	per	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Tasto	Su/A	sinistra

02 . PrOCEdurE PrELIMINArI

Alimentazione di corrente
Premere il tasto   per verificare lo stato di carica 
della batteria . Il display rimane grigio: la batteria man-
ca o la carica è così bassa che il display LCD non si 
accende .

Simbolo: 

Lo	strumento	si	spegne	dopo	ca.	1	secondo.	La	bat-
teria deve essere sostituita . Quando la tensione della 
batteria è troppo bassa si possono verificare errori di 
misurazione .

Sostituzione della batteria
1.	Prendere	un	cacciavite	a	croce	e	rimuovere	le	viti	del	
coperchio del vano batterie .
2 . Rimuovere il coperchio del vano batterie .
3 . Estrarre la batteria scarica .
4 . Inserire una nuova batteria .
5 . Chiudere il coperchio e rimettere a posto le viti . .

Inserire le batterie rispettando la corretta polarità!

03 . SIStEMA A MENu E IMPOStAZIONI dI BASE

Sistema a menu 
Premere il tasto On/Off     per accendere/spegnere lo 
strumento . Lo strumento è in modalità operativa . Pre-
mere il tasto rosso per accedere prima al menu e poi 
alle seguenti impostazioni del menu . 

ESi consiglia di familiarizzare con le impostazioni 
del menu prima di utilizzare lo strumento per la 
prima volta in modo da trarre il massimo vantag-
gio dalle sue funzioni e da evitare errori succes-
sivi .

Premere il tasto blu per tornare alla voce prece-
dente del menu .  Premere il tasto qo i l  tasto 
p p per selezionare le singole voci del menu .

 

 

(pulsante rosso) (pulsante blu)
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Menu principale Sottomenu 1 Sottomenu 2

Visualizza-
zione delle 
statistiche 
(statistic view)

Visualizzazione del 
valore medio
Visualizzazione del 
valore minimo
Visualizzazione del 
valore massimo
Visualizzazione dei 
numeri
Visualizzazione della 
deviazione media

Opzioni 
(options)

Modalità di misurazi-
one (measure mode)

Modalità operativa 
(working mode) 
 
 

Sensore utilizzato 
(used probe)

Unità 
(unit setting) 

Retroilluminazione 
(backlight)

Statistica LCD 
(LCD statistic)

 
 
 
 

Spegnimento  
automatico 
(Autospegnimento)

Modalità 
singola

Modalità 
continua

Diretta' 
Gruppo 1 
Gruppo 2 
Gruppo 3 
Gruppo 4

AUTO 
Fe 
nicht-Fe

µm 
mils 
mm

Acceso (on)
Spento (off)

Valoremedio 
(average)
Massimo
Minimo
Deviazione 
standard
(sdev.)

Attivare 
(enable) 
Disattivare 
(disable)

Valori limite 
(limit)

Impostazioni dei 
valori limite  
(limit settings) 
Cancellare il valore 
limite (delete limit)

Valore limite 
superiore
(high limit)
Valore limite 
inferiore

Cancellare 
(delete)

Dati attuali 
(curent data)
Tutti i dati 
(all data)
Dati di gruppo 
(group data)

Visualizza-
zione della 
misurazione 
(measure view)

Calibrazione
(calibration)

Attivare (enable) 
Disattivare (disable) 
Cancellare zero N 
(delete zero N) 
Cancellare zero F 
(delete zero F)

Impostazioni di base

Modalità di misurazione
Modalità continua: a volte può essere utile non stac-
care il sensore tra una misurazione e l’altra ed ef-
fettuare invece una misurazione continua. In questa 
modalità le misurazioni non vengono chiuse con un 
breve segnale acustico. Tutte le misurazioni effettuate 
in questa modalità sono automaticamente salvate nel 
programma statistico, se la memoria è sufficiente. 
Modalità singola: Ogni misurazione viene chiusa con 
un breve segnale acustico. In modalità continua tutte 
le misurazioni vengono memorizzate automaticamen-
te. Assicurarsi che la memoria sia sufficiente.
Modalità di utilizzo del sensore
Il sensore è impostabile in tre modalità. 
AUTOMATICO: I sensori possono selezionare automa-
ticamente la modalità operativa. Quando viene appog-
giato su un sottostrato magnetico, il sensore funziona 
secondo il principio dell’induzione magnetica e quando 
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viene appoggiato su metalli non ferrosi secondo il prin-
cipio delle correnti parassite.

Unità
È possibile scegliere tra unità di misura metriche (µm, 
mm) e unità di misura imperiali (mils). 
Quando funziona in modalità “µm”, lo strumento si 
regola automaticamente su “mm” se viene superato il 
valore di 850 µm. Per ulteriori informazioni consultare 
il capitolo “Caratteristiche tecniche“.

Reset

Il reset cancella tutti i dati nelle memorie, 
inclusi tutti i dati di tutte le modalità opera-
tive con i relativi valori limite, valori statis-
tici e di calibrazione. 

a)	Spegnere lo strumento.

b)	Premere contemporaneamente il tasto Zero e il tasto  .

c)	  Sul display appare il messaggio “sure to reset” (Volete 
		  veramente eseguire un reset?). Premere il tasto rosso 
 		  per confermare e il tasto blu per annullare. 

d) Lo strumento si riaccende automaticamente.

Retroilluminazione
La retroilluminazione può essere attivata (ON) o disat-
tivata (OFF), sia nel menu sia durante una misurazio-
ne, premendo il tasto blu.

Visualizzazione delle statistiche

Nel menu si possono selezionare 4 diverse visualiz-
zazioni: Valore medio (Avg), valore massimo, minimo 
e deviazione standard (Sdev.). La visualizzazione 
selezionata appare in basso a destra sul display. La 
statistica dei valori appare contemporaneamente in 
basso a sinistra sul display. Per vedere tutti i valori 
statistici dei gruppi di volta in volta considerati, aprire 
il menu e selezionare „statistic view“ (Visualizzazione 
delle statistiche).

Visualizzazione dei valori di misurazione
Per vedere tutti i valori di misurazione dei gruppi di volta 
in volta considerati, aprire il menu e selezionare „measu-
rement view“ (Visualizzazione valori di misurazione). 

Spegnimento automatico
Lo spegnimento automatico può essere disattivato dal 
menu. In caso contrario lo strumento si spegne dopo 
ca. 3 minuti di inattività.
Misurazioni, immagazzinamento ed elaborazione 
dati nelle modalità DIRECT- (DIRETTA) E GROUP- 
(DI GRUPPO)
Lo strumento dispone di due modalità operative: 
DIRECT (diretta) e GROUP (di gruppo). La modalità 
GROUP comprende i GRO 1~4.

•	La modalità diretta è concepita per misurazioni  
	 veloci e facili. Durante una serie di misurazioni,  
	 i singoli risultati vengono memorizzati in cache ma  
	 sono cancellati non appena lo strumento viene  
	 spento o non appena si passa dalla modalità diretta  
	 a quella di gruppo. La chiara suddivisione del menu  
	 consente la lettura dei valori misurazione e di quelli  
	 statistici. Il programma di analisi statistica può valutare 
	 fino ad 80 misurazioni. Appena la memoria è piena 
	 le vecchie misurazioni (cominciando dalle prime)  
	 vengono sovrascritte dalle nuove. In questa modalità  
	 è possibile definire e inserire singoli valori limite e di  
	 calibrazione.

•	Nella modalità di GRUPPO ogni memoria di gruppo 
	 può salvare massimo 80 misurazioni singole e 5  
	 misurazioni statistiche. I valori limite e quelli di cali- 
	 brazione possono essere impostati singolarmente e  
	 memorizzati per ciascun gruppo. Appena la memoria 
	 è piena le misurazioni vengono eseguite una dopo  
	 l’altra, ma non vengono memorizzate e i valori statistici  
	 restano invariati. È possibile cancellare anche i dati  
	 di gruppo e i valori statistici e ridefinire i valori limite  
	 e di calibrazione.

Per poter lavorare in modalità GROUP, p.es. per 
effettuare calibrazioni, eseguire misurazioni e 
impostare valori limite, deve prima apparire il 
segno „GROx“ nel display. In caso contrario 
la modalità di misurazione può essere sele-
zionata anche dal menu (menu -> options -> 
working mode).

•	Premere il tasto   e tenere sollevato il sensore. Lo  
	 strumento si avvia di default in modalità DIRETTA. 
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04.	CALIBRAZIONI E MISURAZIONI

Istruzioni generali per la calibrazione

Metodi di calibrazione

I metodi per effettuare la calibrazione sono 4:

1.	Calibrazione di base: è consigliata nel caso del calce- 
		  struzzo, su superfici piane e quando l’oggetto da mi- 
		  surare ha le stesse dimensioni e la stessa superficie  
		  della piastra di azzeramento in dotazione ed è realizzato 
 		  del suo stesso materiale.

2.	 Calibrazione del punto zero: è consigliata quando sono  
		  consentiti errori di misurazione fino a ±3 % del valore  
		  misurato in aggiunta al valore di errore costante del  
	 	 sensore. (Esempio di valore di errore costante: Fe 1 µm;  
	 	 non-Fe 1,5 µm)
3.	 Calibrazione su singolo punto (con un foglio di calibrazione): 
 		  è consigliata quando si suppone che i valori misurati siano 
 		  molto vicini al valore di calibrazione e il valore di errore  
	 	 consentito del sensore è pari a max. ±1 % ~ 3 % del valo- 
		  re misurato più il valore di errore costante del sensore.
4.	 Calibrazione su doppio punto (utilizzando un set con  
		  due fogli di calibrazione):
		  A)	è consigliata per misurazioni su superfici ruvide;
		  B)		è consigliata per misurazioni precise su superfici lisce, 
 			   quando lo spessore presunto è compreso tra quello  
			   dei due fogli di calibrazione.
Memorizzare i valori di calibrazione
Se lo strumento è stato calibrato per uno scopo pre-
ciso, i valori di calibrazione restano in memoria finché 
non vengono modificati.
La procedura di calibrazione deve essere ripetuta 
dall’inizio quando: 
•	è stata eseguita una misurazione sbagliata;
•	è stato inserito un comando sbagliato;
•	lo strumento si è spento.

Esempio di calibrazione
Una calibrazione corretta rappresenta la base più im-
portante per una misurazione precisa. Quanto maggi-
ore è la corrispondenza tra il campione di calibrazione 
e il campione del prodotto e tanto più precise risultano 
la calibrazione e, successivamente, la misurazione.

Se per esempio si deve misurare un cilindro in acciaio, 
di qualità ST37 (acciaio standard) con uno spessore di 
6 mm, la calibrazione del campione non rivestito deve 
essere effettuata su un cilindro in acciaio della stessa 
qualità e dello stesso spessore. 
Il campione della calibrazione deve corrispondere al 
campione del prodotto nei seguenti aspetti:
•	Raggio di piegatura
•	Proprietà del materiale del sottostrato
•	Spessore del sottostrato
•	Grandezza della superficie da misurare
•	Il punto in cui la calibrazione viene effettuata sul  
	 campione deve essere sempre identico al punto di  
	 misurazione sul prodotto stesso, specialmente  
	 quando si tratta di angoli e di bordi di parti piccole.

Calibrazioni di alta precisione
Per ottenere valori di misurazione quanto più precisi 
possibile, consigliamo di misurare i valori di calibra-
zione (sia i valori zero che i valori dei fogli di calibra-
zione) per alcune volte di seguito. In questo modo lo 
strumento calcola il valore medio di calibrazione nel 
più breve tempo possibile. Per ulteriori informazioni 
su questo argomento consultare il capitolo „Consigli 
speciali“. Questo metodo di calibrazione così preciso 
offre un chiaro vantaggio nel caso di superfici irrego-
lari, come per esempio le superfici granigliate.

Pulizia della punta di misurazione
Prima di ogni misurazione la punta deve essere pri-
va di tracce di olio, grasso o di pezzetti di metallo. 
Persino la più piccola impurità può ripercuotersi sulle 
misurazioni alterandone i valori.

Consigli speciali per la calibrazione
La calibrazione di base che è già memorizzata nello 
strumento deve essere utilizzata soltanto per misura-
zioni su superfici piane, e cioè su componenti in nor-
male acciaio ST37 (da costruzione, dolce) o su parti 
in alluminio. 
Per attivare la modalità di calibrazione procedere 
come segue: Menu (Menu) => Calibrazione (Calibra-
tion) => Attivazione (Enable). Il menu torna automa-
ticamente alla voce „Calibrazione“. Premere nuova-
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mente il tasto blu per tornare alla modalità principale 
in cui viene effettuata la calibrazione.
Sul display appaiono adesso le scritte „cal“ e „zero“. 
Si possono avere le seguenti indicazioni:
•	cal n: non esistono calibrazioni su singolo o su doppio 
	 punto nello strumento
•	cal 1~2:	 esiste una calibrazione su singolo o su  
					    doppio punto
• zero n: 	 non esistono calibrazioni del punto zero 
• zero Y: 	 esiste una calibrazione del punto zero  
Procedure preliminari prima della calibrazione:
A)	Accendere lo strumento tenendolo a una distanza  
	 	 di almeno 10 cm da qualunque metallo  
B)	Tenere pronti il modello di base e i fogli necessari  
		  (standard di calibrazione)
C)	Impostare la modalità operativa selezionando “sin- 
	 	 gola” o “continua” nel menu.
Calibrazione del punto zero 
(A questo scopo non è obbligatorio attivare la mo-
dalità di calibrazione)
1.	Posizionare brevemente il sensore in posizione ver- 
		  ticale su un campione non rivestito (spessore rive- 
		  stimento zero).
2.	La combinazione <x.x μm> > appare sul display. Il  
		  funzionamento in modalità continua si differenzia  
		  da quello a misurazione singola. Maggiori dettagli  
		  sono contenuti nel paragrafo sulle modalità di misura- 
		  zione.  Allontanare nuovamente il sensore e tenerlo ad  
	 	 una distanza di almeno 10 cm dal sottostrato. 
3.	Tenere premuto il tasto zero per ca. 1,5 secondi; La  
	 	 combinazione <0.0 μm > "Cal1", "ZeroY appare sul  
		  display. Ciò vuol dire che sono state effettuate una cali- 
		  brazione su punto singolo e una calibrazione del punto  
		  zero. La calibrazione è finita. 
4.	Ripetere il procedimento alcune volte. Il sistema  
		  memorizza sempre il valore medio del punto di cali- 
		  brazione precedente.

È possibile cancellare dal menu le calibrazioni 
del punto zero precedenti prima di iniziare una 
nuova calibrazione. Lo strumento calcola sempre 
il valore medio delle ultime 5 calibrazioni. Se la 
memoria è piena, il valore di calibrazione vecchio 
viene sostituito da quello nuovo. Si suggerisce di 
effettuare una calibrazione del punto zero prima 
di ogni misurazione.

Calibrazione su punto singolo
Questo metodo è consigliabile per misurazioni estre-
mamente precise su rivestimenti molto sottili, piccoli 
componenti, acciaio  temprato e a bassa lega. 
1.	Attivare la modalità di calibrazione come descritto in  
		  precedenza.
2.	Effettuare innanzitutto una calibrazione del punto zero.
3.	Appoggiare il foglio di calibrazione su un campione  
		  non rivestito, appoggiarvi sopra il sensore e allon- 
		  tanarlo di nuovo appena effettuata la misurazione.  
		  Premere UP (freccia verso l’alto) o DOWN (freccia  
		  verso il basso) per impostare lo spessore necessario 
 		  per il foglio. Lo spessore del foglio deve essere all’ 
		  incirca uguale al presunto spessore del rivestimento.
4.	Ripetere alcune volte la fase 3 al fine di minimizzare  
		  le variazioni dei valori di calibrazione grazie al calcolo 
 		  automatico del valore medio. 
5.	Effettuare adesso la misurazione del rivestimento  
		  vero e proprio, appoggiando il sensore su un campi- 
		  one rivestito. 
6.	Premere il tasto zero per rilevare la calibrazione  
		  corrente. 
7.	Per uscire dalla calibrazione corrente premere il tasto  
		  blu. In caso contrario la calibrazione verrà effettuata  
		  dopo 30 secondi.
		  A volte è necessario cancellare le calibrazioni, p.es.  
		  dopo aver inserito un valore errato. A questo scopo  
		  procedere come segue:
	 	 MENÜ => Cancella (Delete) => Cancella dati di  
		  gruppo (Group Data). A questo punto sul display ap- 
	 	 paiono le scritte „cal n“ e „zero y“.
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Questa procedura cancella tutti i dati, i valori 
limite e le calibrazioni su singolo e su doppio 
punto. Le calibrazioni del punto zero restano 
inalterate. In questo modo viene riattivato il 
valore di errore per la calibrazione di base. La 
calibrazione di base viene utilizzata per la mi-
surazione di superfici piane.

Lo strumento calcola il valore medio delle ul-
time 5 calibrazioni. Appena la memoria è pie-
na, il valore di calibrazione più vecchio viene  
sostituito dall’ultimo e più recente valore. 

Nel corso di una serie di misurazioni,  la calibrazione 
dei fogli può essere ripetuta con la frequenza neces-
saria. La calibrazione precedente viene sovrascritta; 
la calibrazione zero rimane in memoria.

Calibrazione su doppio punto

Accertarsi che lo strumento funzioni in modalità di 

misurazione singola. Per questo metodo di misurazi-
one occorrono due fogli di diverso spessore. Se pos-
sibile, il foglio più alto dovrebbe essere ca. una volta 
e mezza più spesso di quello più sottile. Per ottenere 
i migliori risultati possibili, lo spessore presunto dello 
strato deve avere un valore compreso tra i due valori di 
calibrazione. Questo metodo è particolarmente adatto 
per misurare superfici ruvide e granigliate o per misu-
razioni estremamente precise. È consigliabile ripetere 
alcune volte la misurazione del valore medio. Ciò ridu-
ce l’effetto delle variazioni che possono sopravvenire 
durante la calibrazione dei valori superiori e inferiori. 
I fogli di calibrazione possono essere utilizzati in qual-
siasi ordine:

1.	effettuare la calibrazione del punto zero come de- 
		  scritto nel paragrafo precedente.

2.	Effettuare la calibrazione su punto singolo con il foglio 
 	 	 1 come descritto nel paragrafo precedente.

3.	Ripetere la fase 2 con il foglio 2.

4.	Eseguire la misurazione tenendo il sensore sul rivesti- 
		  mento da misurare e allontanandolo all’inizio del segnale 
 		  acustico. Il valore misurato appare sul display.

1.	Posizionare più volte il sensore sul campione. 
2.	Lo spessore dei fogli deve essere all’incirca  
		  uguale al presunto spessore dell’oggetto da  
		  misurare.
3.	Nel corso di una serie di misurazioni, la cali- 
		  brazione dei fogli può essere ripetuta con  
		  la frequenza necessaria. La calibrazione pre- 
		  cedente viene sovrascritta; la calibrazione  
		  del punto zero rimane in memoria fino a  
		  quando non viene eseguita. 
4.	Maggiori dettagli sono contenuti nel para- 
		  grafo sulla calibrazione su punto singolo.

Superfici pallinate
La natura fisica delle superfici pallinate/granigliate fa 
sì che dalle misurazioni dello spessore del rivestimen-
to risultino valori generalmente troppo alti. Lo spesso-
re medio sulle punte si può determinare come segue.
Metodo A
1.	Eseguire la calibrazione su singolo e su doppio  
		  punto come descritto in precedenza. Utilizzare un 
		  campione liscio con la stessa curvatura  (curvatura 
		  della superficie) e dello stesso materiale di base  
		  dell’oggetto da misurare successivamente.
2.	Per determinare il valore medio „Xo“, effettuare ca.  
	 	 10 misurazioni su un campione pallinato/granigliato 
		  non rivestito.
3.	Dopo di ciò eseguire all’incirca altre 10 misurazioni  
		  sul campione rivestito e pallinato/granigliato per 
	 	 determinare il valore medio „Xm“. 
4.	Dalla differenza tra i due valori medi si ricava lo  
	 	 spessore medio “Xeff“. Inoltre si deve prendere in  
		  considerazione la variazione standard più grande  
	 	 „s” tra i due valori Xm e Xo: Xeff = (Xm - Xo) ±S
Metodo B
1.	Effettuare una calibrazione del punto zero con 10  
		  misurazioni sul campione granigliato e non rivestito. 
 		  Successivamente effettuare la calibrazione dei  
		  fogli sul sottostrato non rivestito. La calibrazione  
		  deve essere effettuata combinando uno svariato  
		  numero di fogli, ciascuno dei quali con uno spessore 
		  max. di 50 µm, in modo da raggiungere uno spes- 
		  sore uguale a quello presunto per il rivestimento.
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2.	Lo spessore del rivestimento può essere letto diret- 
		  tamente sul display e deve essere determinato  
	 	 effettuando da 5 a 10 misurazioni singole.
Metodo C:
Procedere innanzitutto come descritto nel caso del-
la calibrazione su doppio punto con due fogli (vedi 
paragrafo 4.2.3.). Per avvicinarsi il più possibile alle 
caratteristiche della superficie, il valore dei fogli può 
essere raggiunto utilizzando diversi fogli, ciascuno 
dello spessore di 50 µm.  Lo spessore medio del rive-
stimento deve essere determinato effettuando da 5 a 
10 misurazioni singole. Qui si è rivelata molto utile la 
funzione statistica.

Nel caso di spessori superiori a 300 µm una su-
perficie ruvida è considerata insignificante. In 
questo caso i metodi di calibrazione indicati sopra 
non devono essere applicati.

Istruzioni generali per la misurazione
Se la calibrazione è stata eseguita con accuratezza, 
tutte le misurazioni che vengono eseguite succes-
sivamente rientrano nella tolleranza di misurazione 
garantita. Campi magnetici forti vicini a generatori o a 
binari con forti campi di corrente possono influenzare 
i valori di misurazione. Se si utilizza il programma sta-
tistico per determinare il valore medio, è consigliabile 
posare alcune volte il sensore su un tipico punto di 
misurazione. Valori di misurazione sbagliati o fuori dal 
range possono essere cancellati immediatamente nel 
menu. L’ultimo valore deriva dal calcolo statistico e 
dai gradi di tolleranza del valore misurato.

Spessore dello strato = X ±s ±µ

Esempio:
Valori: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Valore medio: X = 153 µm
Variazione standard: s = ±3 µm
Precisione di misurazione: µ = ±(1% del valore di mi-
surazione + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	FUNZIONE DEI VALORI LIMITE

I valori limite possono essere inseriti in qualunque mo-
mento attraverso la funzione DIRETTA  e una memoria di 
gruppo selezionata, vale a dire prima e dopo una serie di 
misurazioni. Questi valori limite possono essere utilizzati 
per uno scopo molto pratico. 
Ad ogni valore di misurazione, compreso nei limiti di toller-
anza definiti, viene assegnato un segnale di avvertimento:
H:	 il valore della misurazione è maggiore del valore limite  
		  superiore (limite HI)
L:	 Il valore della misurazione è inferiore al valore limite  
		  inferiore (limite LO)
I valori di misurazione possono essere definiti attraverso 
il menu.

06.	MISURAZIONI CON STATISTICHE

Lo strumento calcola le statistiche sulla base di 80 
misurazioni effettuate (GRO1~GRO4 (Gruppo 1 - 4): 
si possono memorizzare 400 valori in totale). Anche 
se in modalità diretta non è possibile memorizzare 
valori di misurazione, è possibile calcolare le statis-
tiche come per GRO1~GRO4. Le statistiche, calcola-
te in modalità diretta, vengono cancellate quando si 
passa da una modalità operativa all’altra o quando lo 
strumento viene spento.  Vengono calcolati i seguenti 
valori statistici:
NO.:	Numero dei valori di misurazione in modalità  
			   operativa (No. = Nr.)
AVG: Valore medio (AVG – average= valore medio)
Sdev.: Deviazione media (dev – deviation = deviazione)
MAX: Valore massimo
MIN: Valore minimo

Denominazioni statistiche
Valore medio ( x )
La somma delle misurazioni divisa per il numero delle 
misurazioni.
Deviazione standard (Sdev.):  x = ∑ x / n
La deviazione standard è una statistica che indica  la 
dispersione del campione intorno al valore medio. La 
deviazione standard aumenta con l’aumentare della 
dispersione. La variazione standard di un insieme di 
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cifre è il valore medio quadratico della variazione S2.
La varianza di un elenco è la deviazione standard 
dell’elenco, vale a dire il valore medio dei quadrati 
delle deviazioni dei numeri dell’elenco dal loro valore 
medio diviso il (numero delle misurazioni-1).
Varianza:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Deviazione standard:  S = √S2

Un valore deve essre immediatamente cancellato 
dopo una misurazione irregolare o fuori dal range. 
Vedi funzione „Cancella“ nel menu.

Memoria piena
Se la memoria in modalità di gruppo è piena, le stati-
stiche non vengono aggiornate. È possibile continuare 
ad eseguire misurazioni. Le misurazioni effettuate 
quando la memoria è piena non vengono registrate 
nelle statistiche. In modalità di misurazione singola il 
messaggio “FULL” (piena) appare sul display. Se la 
memoria in modalità DIRETTA è piena, le vecchie mi-
surazioni sono sostituite dalle nuove e le statistiche 
sono aggiornate. 

07.	CANCELLAZIONE FUNZIONI 

Nel menu di sistema si trova la seguente funzione: 

Cancella dati attuali:
Questa funzione consente di cancellare l’ultimo valore di 
misurazione qualora quest’ultimo dovesse risultare sbagli-
ato. Contemporaneamente la statistica viene aggiornata.

Cancella tutti i dati: 

Questa funzione consente di cancellare tutti i dati nel-
la modalità operativa impostata di volta in volta.

Cancella dati di gruppo:

Questa funzione contiene a sua volta la funzione 
„Cancella tutti i dati“. Vengono cancellati anche il 
valore limite superiore, il valore limite inferiore e le 
calibrazioni su singolo e su doppio punto.

08.	PILOTARE LO STRUMENTO CON IL PC

I valori di misurazione in tutte le modalità operative 
possono essere scaricati sul PC attraverso l’interfaccia 
USB. Per ulteriori informazioni consultare la guida int-
roduttiva del software.

Il software incluso gratuitamente è creato per 
l’esecuzione di alcune utili funzionalità di base. 
Trotec non offre nessuna forma di garanzia o di 
assistenza su questo software gratuito.  Trotec 
declina qualunque responsabilità per danni de-
rivanti dall’uso del software gratuito e non ha 
alcun obbligo di effettuare correzioni o di svi-
luppare aggiornamenti o potenziamenti.

09.	DIAGNOSI E RISOLUZIONE DEI PROBLEMI

Il seguente elenco di messaggi di errore indica come 
identificare e correggere gli errori.

Codice errore Errore

Err1, Err2, Err3 Errato collegamento del sensore; 
segnale instabile

Err1 Sensore a correnti parassite

Err2 Sensore a induzione magnetica

Err3 entrambi i sensori

Err4, Err5, Err6 riservato

Err7 Lo spessore dello strato è errato
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10.	CARATTERISTICHE TECNICHE

Sensore F N

Principio di funzionamento Induzione magnetica Correnti parassite

Intervallo di misurazione 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Tolleranza garantita
(del valore di misurazione)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Precisione 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Raggio di curvatura minimo 1,5 mm 3 mm

Diametro della superficie di 
misurazione più piccola

7 mm 5 mm

Spessore critico dello  
stato di base

0,5 µm 0,3 µm

Temperatura operativa 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Umidità operativa relativa 20 % ~ 90 %

Dimensioni (alt.×prof.×largh.): 110 × 50 × 23 mm

Peso 100 g
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01. ALGEMEEN

Het BB 20 meetinstrument wordt voor het bepalen 
van verschillende laagdiktes gebruikt. Het meetinst-
rument functioneert volgens het magnetische induc-
tie- of volgens het wervelstroomprincipe. De overe-
enkomstige modus kan via het menu geselecteerd 
worden. Alle meetinstrumenten stemmen overeen 
met de volgende industriestandaarden:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Uitrustingskenmerken
•	Meetbare lagen: niet-magnetische lagen (bijv. verf,  
	 zink op staal; isolerende lagen (bijv. verf, eloxerende  
	 lagen) op niet-ijzerhoudende metalen.
•	Eenvoudige, intuïtieve menugeleiding
•	2 meetmodi: CONTINUE (continue-modus) en SINGLE  
	 (afzonderlijke modus) 
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•	2 werkmodi: DIRECT (directmodus) en GROUP (groeps- 
	 modus) (4 groepen)
•	Statistische weergaven: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Individuele éénpuntskalibrering en tweepuntskalibrering 
 	 voor elke werkmodus
•	Eenvoudige nulkalibrering
•	Memory voor 320 meetwaarden (80 per groep)
•	Alle opgeslagen waarden kunnen eenvoudig verwijderd 
	 worden – of afzonderlijk of tegelijk
•	Alarmfunctie bij overschrijding van de bovenste en  
	 onderschrijding van de onderste grenswaarde (functio- 
	 neert in alle werkmodi).
•	Fout-, „zwakke batterij“ weergave
•	USB-interface voor PC-analysesoftware
•	Uitschakelautomatiek - in het menu deactiveerbaar
Gebruiksmogelijkheden
De BB 20 is een uiterst compact en zeer veelzijdig 
meetinstrument, dat speciaal voor de snelle, precie-
ze en non-destructieve meting van laagdiktes werd 
ontwikkeld. De hoofdtoepassingen liggen in het ge-
bied van corrosiebescherming. De BB 20 is uitstekend 
geschikt voor een groot aantal verschillende toepas-
singen en is ideaal voor fabrikanten en hun klanten, 
voor kantoren, deskundigen en experts, voor lakke-
rijen en galvanobedrijven en voor de chemische, de 
auto-, scheeps- en de vliegtuigindustrie. Bovendien is 
het ergonomisch gevormde apparaat bijzonder goed 
geschikt voor toepassingen in de lichte en zware ma-
chinebouw, in het laboratorium, in werkplaatsen en 
in de openlucht. De sensor gebruikt twee fysische 
principes. Hij werkt zowel volgens het magnetische 
inductie- als ook volgens het wervelstroomprincipe. 
De sensor meet zowel de laagdikte op ijzerhouden-
de / ferromagnetische als niet-ijzerhoudende / niet-
ferromagnetische ondergronden en kan ook voor 
speciale opdrachten worden gebruikt, bijv. voor be-
paalde geometrieën of op materialen met bijzondere 
eigenschappen..

Apparaatbeschrijving 
De BB 20 werkt afhankelijk van de ondergrond volgens 
twee verschillende principes: bij metingen op ijzerhou-
dende materialen werkt het meetinstrument volgens 
het magnetische inductieprincipe en bij metingen op 

niet-ijzerhoudende ondergronden volgens het wervel-
stroomprincipe. De meetwaarden verschijnen samen 
met verdere gebruikersgegevens op het makkelijk 
afleesbare display. Het display is met een achtergrond-
verlichting uitgerust, die het aflezen bij slechte lichtver-
houdingen vergemakkelijkt. Er zijn twee verschillende 
bedrijfsmodi: DIRECT (directmodus) en GROUP (groeps-
modus). Er wordt aanbevolen de directmodus (DIRECT) 
bij afzonderlijke, snelle metingen te gebruiken. Deze 
modus levert informatie voor statistische analyses. Er 
worden geen afzonderlijke waarden opgeslagen. Het 
programma kan tot 80 meetwaarden analyseren. De 
groepenmodus (GROUP) maakt het de gebruiker mo-
gelijk de meetwaarden in een vrij configureerbaar me-
mory op te slaan. Er kunnen tot 400 meetwaarden en 
4 reeksen metingen geregistreerd en volgens bepaalde 
criteria geanalyseerd worden.
Leveringsomvang  
1x meetinstrument voor het bepalen van de laagdik-
te op verschillende ondergronden, 2x 1,5V batterijen, 
kunststof koffer, gebruikershandboek, stalen en alu-
minium basisplaat incl. verschillende foliediktes voor 
de kalibrering.
USB-kabel
CD voor Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
De sensor zit op contactveren in de sensorhuls. Ze 
moeten waarborgen, dat de sensor beschermd en 
correct gepositioneerd is en aan constant dezelfde 
druk wordt blootgesteld. Een V-groef in de huls ga-
randeert, dat metingen, die aan kleine cilindrische de-
len worden uitgevoerd, betrouwbaar en accuraat zijn. 
De punt van de sensor bestaat uit hard en duurzaam 
materiaal. Houd de sensor aan de van contactveren 
voorziene sensorhul tegen het meetobject. 
Druk om te meten het apparaat met de geveerde 
meetpunt op de te controleren meetoppervlakken.
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Frontaanzicht
01.	 Sensor
02 . Aan-/uit-knop
03 . Nulkalibreringsknop
04 . Omlaag/rechts-knop
05 . Blauwe knop voor ESC/NO/BACK-functies in het  
   menu of achtergrondverlichting ON/OFF in de be- 
   drijfsmodus
06 . Display: geeft de laagdikte weer
07 . Meeteenheid
08 . NFe-weergave bij metingen van niet-ijzerhou- 
   dende metalen; Fe-weergave bij metingen van  
   ijzerhoudende metalen;
09 . Geeft weer welke werkmodus wordt gebruikt:  
   Auto of volgens het magnetische inductie- resp .  
   wervelstroomprincipe
10.	 Geeft	weer	dat	het	apparaat	vanuit	de	PC	gestuurd 
    wordt
11.	 USB-interface
12.	 „Zwakke	batterij“-weergave
13.	 Werkmodus:	direct-	/	groepenmodus
14.	 Statistische	weergaven:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 Het	(statistische)	aantal	gemeten	waarden
16.	 Rode	knop	voor	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Omhoog/links-knop

02 . VOOrBErEIdINgSMAAtrEgELEN

Stroomvoorziening
Druk op de  knop om de laadtoestand van de batterij  
te controleren . Het display blijft grijs: de batterij ont-
breekt of de laadtoestand is te gering, dat de LCD niet 
aangaat .

Symbool 

Het	meetinstrument	schakelt	na	ca.	1	seconde	uit.	De	
batterij moet vervangen worden . Wanneer de span-
ning van de batterij te laag is, kan dit tot foutieve me-
tingen leiden .

Batterijverwisseling
1.	Neem	een	kruiskopschroevendraaier	en	verwijder	de	 
  schroeven uit het batterijvakdeksel .
2 . Verwijder het deksel van het batterijvak .
3 . Haal de lege batterij eruit .
4 . Plaats een nieuwe batterij .
5 . Sluit het deksel en plaats de schroeven weer .

Let bij het inleggen op de juiste polariteit!

03 . MENuSyStEEM EN BASISVOOrINStELLINgEN

Menusysteem  
Druk op de Aan-/uit-knop   om het apparaat in of uit 
te schakelen . Het meetinstrument bevindt zich in de 
bedrijfsmodus . Druk op de rode knop om in het menu 
en dan naar de volgende menu-instellingen te komen . 

Er wordt aanbevolen, zich voor het eerste gebruik 
vertrouwd te maken met de menu-instellingen 
om een zo groot mogelijk gebruik te bereiken en 
latere fouten te vermijden .

druk op de blauwe knop om weer naar het vori-
ge menupunt terug te keren . druk op de q re-
sp .  op de p knop om afzonderlijke menup-
unten te selecteren .

 

 

(rode knop) (blauwe knop)
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Hoofdmenu Submenu 1 Submenu 2

Statistische 
weergave 
(statistic 
view)

Gemiddelde-weergave 
Mimumum-weergave 
Maximum-weergave 
Nummer-weergave 
Standaard afwijking-
weergave

Opties 
(options)

Meetmodus 
(measure mode)

 
Werkmodus 
(working mode)

 
 
 
Gebruikte sensor 
(used probe) 

Eenheden 
(unit setting) 

Achtergrondverlichting 
(backlight)

LCD statistiek 
(LCD statistic)

 
 
 
 
 
Uitschakelautomaat 
(auto power off)

Afzonderli-
jke modus

Continue-
modus

Direct 
Groep 1 
Groep 2 
Groep 3 
Groep 4

AUTO 
Fe 
niet-Fe

µm 
mils 
mm

Aan (on) 
Uit (off)

Gemiddelde 
(average) 
Maximum 
Minimum 
Standaard 
afwijking 
(sdev.)

Activeren 
(enable) 
Deactiveren 
(disable)

Grenswaarden 
(limit)

Grenswaarde- 
instellingen 
(limit settings) 
Grenswaarde  
verwijderen 
(delete limit)

Bovenste 
grenswaarde 
(high limit) 
Onderste 
grenswaarde

Verwijderen 
(delete)

Actuele gegevens 
(curent data) 
Alle gegevens 
(all data) 
Groepengegevens 
(group data)

Meetweer-
gave 
(measure 
view

Kalibrering 
(calibration)

Activeren 
(enable) 
Deactiveren 
(disable) 
Nul N verwijderen 
(delete zero N) 
Nul F verwijderen 
(delete zero F)

Basisvoorinstellingen
Meetmodi
Continue-modus: het kan soms gunstig zijn om de sen-
sor niet elke keer tussen metingen stop te zetten en en 
continu-meting uit te voeren. De metingen worden in 
deze modus niet met een korte pieptoon bevestigd. Alle 
metingen, die in deze modus worden uitgevoerd, worden 
automatisch in het statistiekprogramma opgeslagen, 
voor zover voldoende geheugenplaats aanwezig is. 
Afzonderlijke modus: elke meting wordt met een korte 
pieptoon bevestigd. Alle metingen worden zoals bij de 
continue-modus automatisch opgeslagen. Let a.u.b. 
op voldoende geheugenplaats.
Gebruikte sensormodus
De sensor kan in drie modi werken. 
AUTO: De sensoren kunnen de werkmodus automa-
tisch selecteren. Wanneer de sensor op een magne-
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tische ondergrond wordt gehouden, werkt hij volgens 
het magnetische inductieprincipe en wanneer hij op 
niet-ijzerhoudende metalen wordt gehouden, werkt 
hij volgens het wervelstroomprincipe.
Eenheden
U kunt tussen metrische (µm, mm) en imperiale maa-
teenheden (mils) kiezen. 
Wanneer het apparaat in de “µm”-modus werkt, wordt 
er automatisch op “mm” overgeschakeld, wanneer de 
waarde 850 µm wordt overschreden. Meer informatie 
vindt u in het hoofdstuk “Technische gegevens“.

Reset

Een reset verwijdert alle gegevens in alle 
geheugens inclusief alle gegevens in alle 
werkmodi en de daarmee verbonden statis-
tiek-, kalibrerings- en grenswaarden. 

a)	Meetinstrument uitschakelen.

b)	Druk op de nul-knop en tegelijkertijd.

c)	Op het display verschijnt de melding “sure to reset”  
		  (Wilt u echt een reset uitvoeren?). Druk op de rode  
	 	 knop voor „ja“ en de blauwe knop voor „nee“.

d)	Het meetinstrument schakelt automatisch weer in.
Achtergrondverlichting
U kunt de achtergrondverlichting in het menu in- (ON) 
of uitschakelen (OFF) of tijdens een meting door op de 
blauwe knop te drukken.

Statistiek-weergave
U kunt in het menu uit 4 weergaven kiezen: Gemiddel-
de (Avg), maximum, minimum en standaard afwijking 
(Sdev.). De geselecteerde weergave verschijnt rechts 
onderin op het display. Tegelijkertijd verschijnt de 
statistiek van de gemeten waarde links onderin op 
het display. Ga naar het menu en selecteer „statis-
tic view“ (statistische weergave) om alle statistische 
waarden van de desbetreffende groepen te zien.

Weergave meetwaarde
Ga naar het menu en selecteer „statistic view“ (sta-
tistische weergave) om alle statistische waarden van 
de desbetreffende groepen te zien.

Uitschakelautomaat
De uitschakelautomaat kan in het menu gedeac-
tiveerd worden. Verder schakelt het apparaat na ca. 
3 minuten inactiviteit uit.
Metingen, opslag en gegevensverwerking in de 
DIRECT (DIRECT) en GROUP (GROEP) modus
Het meetinstrument biedt twee bedrijfsmodi: DIRECT 
(direct) en GROUP (groepen) modus. De GROUP mo-
dus omvat GRO 1~4.

•	De direct-modus is voor snelle, ongecompliceerde  
	 metingen bedoeld. De afzonderlijke metingen worden 
 	tijdens een reeks metingen tussendoor opgeslagen  
	 maar verwijderd zodra het meetinstrument uitge- 
	 schakeld of van direct-modus naar groepen-modus  
	 gewisseld wordt. Zowel de meetwaarden als de  
	 statistische waarden kunnen op het goed inge- 
	 deelde display worden afgelezen. Het statistische  
	 analyseprogramma kan tot 80 metingen evalueren.  
	 Zodra het geheugen vol is, worden de, beginnend  
	 bij de eerste, oude metingen door de nieuwe metingen 
 	overschreven. In deze modus kunnen individuele  
	 kalibreringswaarden en grenswaarden bepaald en  
	 ingevoerd worden.

•	In de GROEPEN-modus kan elk groepengeheugen  
	 maximaal 80 afzonderlijke metingen en 5 statistische  
	 metingen opslaan. Kalibrerings – en grenswaarden  
	 kunnen voor elke groep individueel ingesteld en  
	 opgeslagen worden. Zodra het geheugen vol is, worden 
 	metingen wel om beurten uitgevoerd, er worden  
	 echter geen metingen opgeslagen en de statistische  
	 waarden blijven onveranderd. U kunt ook de groep- 
	 engegevens en de statische waarden verwijderen en  
	 de kalibereer- en grenswaarden opnieuw definiëren.

Om in de GROUP-modus te kunnen werken, om 
bijv. kalibreringen uit te voeren, metingen uit te 
voeren en grenswaarden te bepalen, moet het 
teken „GROx“ eerst op het display verschijnen. 
Mocht dit niet het geval zijn, kan de meetmodus 
ook in het menu geselecteerd worden (menu -> 
options -> working mode).

•	Druk op de   knop en houd de sensor in de lucht. Het  
	 meetinstrument start standaard in de DIRECT-modus.
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04.	KALIBRERINGEN EN METINGEN

Algemene aanwijzingen over de kalibrering

Kalibreringen met hoge nauwkeurigheid

Er zijn 4 methoden om kalibreringen uit te voeren:

1.	basic-kalibrering: wordt aanbevolen bij beton, op effen 
		  oppervlakten en wanneer het meetobject dezelfde  
		  grootte en oppervlaktestructuur heeft en uit hetzelfde 
 		  materiaal gemaakt is als de meegeleverde nulplaat.

2.	Nulpunt-kalibrering: wordt aanbevolen wanneer  
		  meetfouten tot ±3 % van de meetwaarde plus con- 
		  tante foutwaarde van de sensor zijn toegestaan.  
	 	 (Voorbeeld van een constante foutwaarde: Fe 1 µm;  
	 	 niet-Fe 1,5 µm)

3.	Eénpuntskalibrering (kalibrering met één kalibre- 
		  ringsfolie): wordt aanbevolen, wanneer ervan wordt  
		  uitgegaan, dat de meetwaarden dichtbij de kalibreer- 
		  waarde liggen en de toegestane sensorfoutwaarde  
	 	 max. ±1 % ~ 3 % van de meetwaarde plus constante 
 		  foutwaarde van de sensor bedraagt.

4.	Tweepuntskalibrering (kalibrering met gebruikmaking 
 		  van een set met twee kalibreringsfolies):

A)	aanbevolen voor metingen op oneffen oppervlakken.

B)	aanbevolen voor precieze metingen op gladde opper- 
		  vlakken, wanneer de aangenomen dikte tussen die  
		  van de beide kalibreringsfolies ligt.

Kalibreringswaarde opslaan

Wanneer het meetinstrument voor een bepaald doel 
werd gekalibreerd, worden de kalibreringswaarden in 
de memory opgeslagen tot ze veranderd worden.

Het kalibreringsproces zou vanaf het begin herhaald 
worden, wanneer:

•	een foutieve meting werd uitgevoerd.

•	een foutief bevel werd ingevoerd.

•	het meetinstrument zichzelf heeft uitgeschakeld.

Kalibreringsvoorbeeld
Een correct uitgevoerde kalibrering vormt de belan-
grijkste basis voor een precieze meting. Hoe hoger 
de overeenstemming tussen het voorbeeld en het 

productvoorbeeld, hoe preciezer de kalibrering en de 
aansluitende meting.
Wanneer bijvoorbeeld op een stalen cilinder, kwaliteit 
ST37 (standaard staal) met een sterkte van 6mm ge-
meten moet worden, moet de kalibrering van het niet-
gelaagde modelexemplaar op een stalen cilinder in de-
zelfde kwaliteit en dezelfde dikte worden uitgevoerd.
Het kalibreringsvoorbeeld moet met het product-
voorbeeld op de volgende manier overeenkomen:
•	buigstraal
•	materiaaleigenschappen van de ondergrond
•	dikte van de ondergrond
•	grootte van  het te meten oppervlak
•	Plek waar de kalibrering op het kalibreringsvoorbeeld 
	 wordt uitgevoerd, moet altijd met het meetpunt op  
	 het product zelf identiek zijn, vooral op hoeken en  
	 randen van kleine delen.

Kalibreringen met hoge nauwkeurigheid
Om zo precies mogelijke meetwaarden te bereiken, ra-
den wij aan de kalibreringswaarde (zowel nulwaarden 
als kalibreringswaarden) enige malen na elkaar te kali-
breren. Op deze manier stelt het meetinstrument binnen 
de kortste tijd een gemiddelde kalibreerwaarde vast. 
Meer informatie over dit onderwerp is in het hoofdstuk 
„Speciale tips“ te vinden. Deze hoogst precieze vorm 
van kalibrering biedt een heel duidelijk voordeel bij onef-
fen oppervlakken, zoals staalgestraalde vlakken.

Reiniging van de meetpunt
De meetpunt moet voor elke kalibrering vrij van olie, 
vet, stukken metaal etc. zijn. Zelfs de geringste veron-
treiniging kan invloed op de metingen hebben en de 
meetwaarden vertekenen.

Speciale kalibreringstips
De basic-kalibrering, die al in het meetinstrument is 
opgeslagen, zou alleen voor metingen op effen op-
pervlakken, m.a.w. op stalen componenten van nor-
maal ST37 (bouwstaal, vloeistaal) of aluminium delen 
gebruikt moeten worden. 
Schakel als volgt in de kalibreringsmodus: Menu 
(Menu) => Kalibrering (Calibration) => Activering 
(Enable). Het menu springt automatisch weer terug in 
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het punt „Kalibrering“. Druk nogmaals op de blauwe 
knop om weer in de hoofdmodus te komen, waarin de 
kalibrering wordt uitgevoerd.
Het display geeft nu „cal“ en „zero“ weer. De volgen-
de weergaven zijn mogelijk:
•	cal n: er is geen één- of tweepuntskalibrering in het  
	 apparaat beschikbaar
•	cal 1~2: 	er is een één- resp. tweepuntskalibrering  
	 beschikbaar
•	zero n: er is geen nulpuntkalibrering beschikbaar
•	zero Y: er is een nulpuntkalibrering beschikbaar
Voorbereidingsmaatregelen voor de kalibrering:
A)	Schakel het meetinstrument minstens 10 cm van  
		  enigerlei metaal in 
B)	basisvoorbeeld en de noodzakelijke folies (kalibrerings- 
		  standaard)
C)	stel de werkmodus op afzonderlijke of continue- 
		  modus in het MENU in.
Nulpuntkalibrering 
(De kalibreermodus moet daartoe niet dwingend 
geactiveerd worden)
1.	Zet de sensor kort verticaal op een niet-gelaagd  
		  voorbeeld (nul laagdikte).
2.	De combinatie <x.x µm> verschijnt op het display.  
		  De werkwijze in de continue-modus verschilt van  
		  de werkwijze in de afzonderlijke meetmodus. Verdere 
 		  details zijn in de paragraaf over meetmodi te vinden.  
		  Neem de sensor weer weg en houd de sensor mins- 
	 	 tens 10 cm van de metalen ondergrond verwijderd. 
3.	Houd de nulknop ca. 1,5 seconde ingedrukt; de  
	 	 combinatie <0.0 µm> "Cal1", "ZeroY " verschijnt  
		  op het display. Dat betekent dat een éénpunt- en  
		  een nulpuntkalibrering werd uitgevoerd. De kalib- 
		  rering is beëindigd. 
4.	Herhaal het proces enkele malen. Het kalibrerings- 
		  systeem slaat altijd het gemiddelde van het vooraf- 
		  gegane kalibreerpunt op.

U kunt de oude nulpuntkalibrering in het menu 
verwijderen voordat u een nieuwe nulpuntkali-
brering uitvoert. Het meetinstrument berekent 
altijd het gemiddelde van de laatste 5 kalibrerin-
gen. Wanneer het geheugen vol is, wordt de oude 
kalibreringwaarde door de nieuwe waarde ver-
vangen. Er wordt aanbevolen een nulkalibrering 
voor elke meting uit te voeren.

Eénpuntskalibrering
Deze methode is aan te raden bij zeer precieze metin-
gen aan zeer dunne lagen, kleine componenten, gehard 
en laaggelegeerd staal.
1.	Activeer de kalibreermodus zoals reeds vooraf be- 
		  schreven.
2.	Voer dan eerst een nulpuntkalibrering uit.
3.	Leg de kalibreerfolie op een niet belaagd model- 
		  exemplaar, plaats de sensor en haal deze weer weg,  
		  zodra de meting heeft plaatsgevonden. Druk op UP  
		  (pijl omhoog) of op DOWN (pijl omlaag) om de beno- 
		  digde foliedikte in te stellen. De foliesterkte moet  
		  ongeveer zo dik zijn, zoals de geschatte laagdikte.
4.	Herhaal stap 3 een aantal maal om via een automa- 
		  tische gemiddeldebepaling de variaties van de kali- 
		  breerwaarde te minimaliseren.
5.	Voer nu de metingen aan de eigenlijke laag door,  
		  door de sensor op een gelaagd voorbeeldexemplaar  
		  te plaatsen.
6.	Druk de nulknop in om de actuele kalibrering over te  
		  nemen.
7.	Om de actuele kalibrering te verlaten, druk op de  
		  blauwe knop. De kalibrering vindt verder automa- 
		  tisch na 30 seconden plaats.
		  Soms moeten kalibreringen verwijderd worden, bijv.  
		  na het invoeren van een foutieve kalibreerwaarde.  
		  Ga daarvoor als volgt te werk:
		  MENU => Verwijderen (Delete) => Groepen gegevens 
 		  (Group Data) verwijderen. Daarna verschijnt op het  
	 	 display „cal n“ en „zero y“.
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Deze procedure verwijdert alle gegevens, grens-
waarden en één- en tweepuntkalibreringen. De 
nulpuntkalibrering blijft hiervan onaangeraakt. 
Hierdoor wordt de foutwaarde voor de basic-kali-
brering gereactiveerd. De basic-kalibrering wordt 
voor de meting op effen oppervlakken gebruikt.

Het meetinstrument berekent het gemiddelde van 
de laatste 5 kalibreringen. Wanneer het geheugen 
vol is, wordt de oudste kalibreerwaarde door de 
laatste, nieuwe waarde vervangen. 

De foliekalibrering kan zo vaak zoals nodig is tijdens 
een lopende reeks metingen worden uitgevoerd. De 
oude kalibrering wordt overschreven; de nulkalibre-
ring blijft in het geheugen.

Tweepuntkalibrering

Vergewis u ervan, dat het meetinstrument in het afzon-
derlijke meet

modus werkt. Voor deze meetmethode worden twee 
verschillende diktes qua folies gebruikt. De dikkere 
folie moet, indien mogelijk, ca anderhalf keer zo dik 
zijn dan de dunne. Om de best mogelijke resultaten te 
bereiken, moeten de aangenomen laagdiktes tussen 
de beide kalibreerwaarden liggen. Deze methode is 
bijzonder beschikt voor metingen op oneffen staalge-
straalde oppervlakken of voor zeer precieze metingen. 
Het is aan te raden een aantal maal een gemiddelde-
meting uit te voeren. Dit vermindert de uitwerking van 
variaties, die tijdens de kalibrering van de bovenste en 
onderste waarden kunnen optreden. De kalibreringsfo-
lies kunnen in willekeurige volgorde worden gebruikt:

1.	Nulpuntkalibrering zoals in de paragraaf hiervoor  
		  beschreven uitvoeren.

2.	Eénpuntkalibrering met folie 1 zoals in de paragraaf  
		  hiervoor beschreven uitvoeren.

3.	Herhaal stap 3 met folie 2.

4.	Voer de meting door, door de sensor op de laag te  
		  houden die gemeten moet worden en haal de sensor  
		  na het klinken van de pieptoon weer weg. De meet- 
		  waarde verschijnt op het display.

1.	Plaats de sensor een aantal maal op het  
		  voorbeeldexemplaar. 
2.	De foliesterkte moet ongeveer zo dik zijn, zoals  
		  de geschatte laagdikte van het meetobject.
3.	 De foliekalibrering kan zo vaak zoals nodig  
		  is tijdens een lopende reeks metingen worden 
 		 uitgevoerd. De oude kalibrering wordt  
		  overschreven; de nulkalibrering blijft in het  
		  geheugen tot een keer wordt uitgevoerd.
4.	Verdere details zijn te vinden in de para- 
		  graaf over éénpuntkalibreringen.

Kogelgestraalde oppervlakken
Op grond van de fysische aard van (kogel-) gestraalde 
oppervlakken zijn de laagdiktemetingen doorgaans te 
hoog. De gemiddelde laagdikte via de uitschieters kan 
als volgt bepaald worden.
Methode A
1.	Voer de stap van de één- en tweepuntkalibrering  
		  zoals hiervoor beschreven door. Gebruik een glad  
		  voorbeeldexemplaar met dezelfde kromming (opper- 
		  vlaktekromming) en hetzelfde draagmateriaal als  
		  het latere meetobject.
2.	Voer ca. 10 metingen aan het niet-gelaagde, (kogel-) 
 		  gestraalde voorbeeldexemplaar uit om het ge- 
	 	 middelde „Xo“ te bepalen.
3.	Voer hierna ongeveer nog 10 metingen aan het  
		  gelaagde, (kogel-) gestraalde voorbeeldexemplaar  
	 	 uit om het gemiddelde „Xm“ te bepalen. 
4.	Het verschil van de beide gemiddeldes levert de  
	 	 gemiddelde laagdikte “Xeff“. De grotere standaard  
	 	 afwijking „s” van de beide waarden Xm en Xo moet bo- 
	 	 vendien in acht worden genomen: Xeff = (Xm - Xo) ±S
Methode B
1.	Voer een nulkalibrering met 10 metingen aan het  
		  gestraalde, niet-gelaagde voorbeeldexemplaar uit.  
		  Voer aansluitend een foliekalibrering aan de niet- 
		  gelaagde ondergrond door. De kalibrering moet  
		  met een aantal verschillende folies met een maxi- 
		  male dikte van 50 µm plaatsvinden, die in overeen- 
		  komstige combinatie ongeveer dezelfde dikte hebben 
		  als de aangenomen laagdikte.
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2.	De laagdikte kan direct van het display worden afge- 
	 	 lezen en moet aan de hand van 5 tot 10 afzonderlijke 
		  metingen worden bepaald.
Methode C:
Ga eerst te werk, zoals bij de tweepuntkalibrering met 
twee folies (zie paragraaf 4.2.3.) beschreven. Om zo 
dicht mogelijk bij de eigenschappen van de oppervl-
akken te komen, kan de foliewaarde door het gebruik 
van een aantal 50 µm-dikke folies bereikt worden. De 
gemiddelde laagdikte moet aan de hand van 5 tot 10 
afzonderlijke metingen bepaald worden. Hier bleek de 
statistiek-functie zeer nuttig te zijn.

Een oneffen oppervlak geldt bij laagdiktes van 
meer dan 300 µm als onbeduidend. Hier moeten 
de hierboven genoemde kalibreringsmethoden 
niet gebruikt worden.

Algemene meetaanwijzinge
Wanneer de kalibrering zorgvuldig werd uitgevoerd, 
liggen alle metingen, die aansluitend werden doorge-
voerd, binnen de gegarandeerde meettolerantie. Sterke 
magnetische velden in  de buurt van generatoren of 
spoorwegemplacement met sterke stroomvelden kun-
nen de meetwaarden beïnvloeden. Wanneer het statis-
tische programma voor het bepalen van het gemiddel-
de wordt gebruikt, is het aan de raden de sensor een 
aantal maal op een typisch meetpunt te zetten. Foutie-
ve meetwaarden of afwijkende waarden kunnen in het 
menu meteen verwijderd worden. De laatste waarde 
komt uit de statistische berekening en de gegarande-
erde tolerantiegraden van de meetwaarde.

Laagdikte = X ±s ±µ

Voorbeeld:
Meetwaarden: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Gemiddelde: X = 153 µm
Standaard afwijking: s = ±3 µm
Meetnauwkeurigheid: µ = ±(1% van de meetwaarde 
+ 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	GRENWAARDEFUNCTIE

Grenswaarden kunnen elk moment via de DIRECT-
functie en een geselecteerd groepengeheugen, d.w.z. 
voor, tijdens en na een reeks metingen worden inge-
voerd. Zulke grenswaarden kunnen een zeer prak-
tisch doel vervullen. 
Elke meetwaarde, die buiten de vastgelegde toleran-
tiegrenzen ligt, wordt met een waarschuwingstoon 
gesignaleerd:
H:	de meetwaarde ligt boven de bovenste grenswaar- 
		  de (HI limit)
L:	 de meetwaarde ligt onder de onderste grenswaar- 
		  de (LO limit)
De grenswaarde kunnen aan de hand van het menu 
gedefinieerd worden.

06.	METINGEN MET STATISTIEKEN

Het meetinstrument berekent statistieken op grond van 
80 uitgevoerde metingen (GRO1~GRO4 (groep 1 - 4): 
er kunnen in totaal 400 meetwaarden opgeslagen wor-
den). Hoewel in de direct-modus geen meetwaarden 
opgeslagen kunnen worden, kunnen statistieken zoals 
bij GRO1~GRO4 worden berekend. De statistieken, die 
in de direct-modus werden bepaald, worden verwij-
derd, wanneer men van een werkmodus naar de ande-
re wisselt of het meetinstrument wordt uitgeschakeld. 
De volgende statistische waarden worden berekend:
NO.:	aantal meetwaarden in de werkmodus (No. = nr.)
AVG:	gemiddelde (AVG – average= gemiddelde)
Sdev.: standaard afwijking (dev – deviation = afwijking)
MAX:	maximale waarde
MIN:		minimale waarde

Statistische aanduidingen
Gemiddelde ( x )
De som van de metingen gedeeld door het aantal me-
tingen.
Standaard afwijking (Sdev.): x = ∑ x / n
De standaard afwijking is een statistiek, die meet hoe 
de steekproef om het gemiddelde is „uitgespreid“. 
De standaard afwijking neemt met toenemende ver-
spreiding toe. De standaard afwijking van een ge-
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tallenreeks is het kwadratische gemiddelde van de 
afwijking S2.
De variantie van een lijst is het kwadraat van de stan-
daard afwijking van de lijst, m.a.w. het gemiddelde 
van de kwadranten van de afwijkingen van de getal-
len in de lijst van hun gemiddelde gedeeld door (aan-
tal metingen-1).
Variantie: S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standaard afwijking: S = √S2

De verwijdering van een waarde moet onmiddelli-
jk na een onregelmatige meting of een afwijkende 
waarde worden uitgevoerd. Zie de functie „Verwi-
jderen“ in het menu.

Geheugenplaats bezet
Wanneer de geheugenplaats in de groepen-modus 
bezet is, worden de statistieken niet geactualiseerd. 
Er kunnen nog steeds metingen worden uitgevoerd. 
Wanneer de geheugenplaats bezet is, worden verdere 
metingen niet in de statistieken opgenomen. De mel-
ding “FULL” (vol) verschijnt in de afzonderlijke meet-
modus op het display. Wanneer het geheugen in de 
DIRECT-modus bezet is, worden de oude metingen 
door nieuwe metingen vervangen en worden de sta-
tistieken geactualiseerd.

07.	FUNCTIES VERWIJDEREN

De volgende functies zijn te vinden in het MENU-systeem:

Actuele gegevens verwijderen:
wanneer u vaststelt, dat de laatste meetwaarde fou-
tief was, kan deze door deze functie worden verwij-
derd. De statistiek wordt tegelijkertijd geactualiseerd.

Alle gegevens verwijderen: 

Met deze functie kunnen alle gegevens in de desbe-
treffende werkmodus worden verwijderd.

Groepengegevens verwijderen:

Deze functie bevat de functie „Alle gegevens verwij-
deren“. Bovendien worden de bovenste grenswaarde, 
de onderste grenswaarde en de één- en tweepuntka-
librering verwijderd.

08.	MEETINSTRUMENT MET DE PC BESTUREN

De meetwaarden van alle werkmodi kunnen via de 
USB-interface op de PC worden gedownload. Verdere 
informatie is in onze softwarehandleiding te vinden.

De gratis bijgevoegde software is op nutti-
ge basisfunctionaliteiten ontworpen. Trotec 
biedt geen enkele garantie op deze gratis 
software en biedt daarom ook geen support. 
Trotec is niet aansprakelijk voor het gebruik 
van de gratis software en is noch tot correc-
ties noch tot het ontwikkelen van updates, 
upgrades verplicht.

09.	FOUTOPSPORING EN VERHELPEN VAN FOUTEN

De volgende lijst met foutmeldingen geeft weer hoe 
men fouten kan herkennen en kan verhelpen.

Foutcode Fout

Err1, Err2, Err3 De sensor is foutief aangesloten; 
afwijkend signaal

Err1 Wervelstroomsensor

Err2 Magnetische inductiesensor

Err3 beide sensoren

Err4, Err5, Err6 gereserveerd

Err7 Fout bij de laagdikte
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10.	TECHNISCHE GEGEVENS

Sensor F N

Werkingsprincipe Magnetische inductie Wervelstroom

Meetbereik 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Gegarandeerde tolerantie
(van de meetwaarde)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Nauwkeurigheid 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum buigstraal 1,5 mm 3 mm

Diameter van het kleinste 
meetoppervlak

7 mm 5 mm

Kritische grondlaagdikte 0,5 µm 0,3 µm

Bedrijfstemperatuur 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Bedrijfsrelatieve  
luchtvochtigheid

20 % ~ 90 %

Dimensies (H×T×B): 110 × 50 × 23 mm

Gewicht 100 g
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01. CUESTIONES GENERALES

El instrumento de medición BB 20 se utiliza para de-
terminar el espesor de diferentes revestimientos. El 
instrumento de medición funciona de acuerdo con el 
principio de inducción magnética o de corriente indu-
cida. El modo correspondiente puede seleccionarse 
mediante el menú. Todos los instrumentos de medi-
ción satisfacen las siguientes normas comunes:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Características del equipamiento
•	Revestimientos que pueden medirse: revestimientos  
	 no magnéticos (p. ej. pintura, cinc sobre acero; reve- 
	 stimientos aislantes (p. ej. pintura, revestimientos ano- 
	 dizados) sobre metales no ferruginosos.
•	Manejo mediante menús sencillo e intuitivo
•	2 modos de medición: CONTINUE (modo continuo) y  
	 SINGLE (modo único) 
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•	2 modos de trabajo: DIRECT (modo directo) y GROUP  
	 (modo de grupos) (4 grupos)
•	Visualizaciones estadísticas: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Calibración individual de punto único y calibración de  
	 dos puntos para cada modo de trabajo
•	Sencilla calibración de punto cero
•	Memoria para 320 valores de medición (80 por grupo)
•	Todos los valores almacenados pueden borrarse fácil- 
	 mente: individualmente o de forma conjunta
• Función de alarma cuando se sobrepasa el valor límite  
	 superior o no se alcanza el inferior (funciona en todos  
	 los modos de trabajo).
•	Indicación de error o "pila baja"
•	Interfaz USB para el software de análisis del PC
•	Desconexión automática: puede desactivarse mediante 
 	el menú
Posibilidades de aplicación
El BB 20 es un instrumento de medición extrema-
damente compacto y muy versátil, específicamente 
diseñado para una medición precisa y no destructiva 
del espesor de diferentes revestimientos. Las apli-
caciones principales se encuentran en el ámbito de 
la protección contra la corrosión. El BB 20 se adapta 
de forma ideal a numerosas aplicaciones diferentes 
y es ideal para fabricantes y para sus clientes, para 
oficinas, expertos, talleres de pintura y galvanoplastia 
y para los procesos químicos de la industria de au-
tomoción, náutica y de aviación. Asimismo, la forma 
ergonómica del instrumento resulta ideal para apli-
caciones de ingeniería ligera y pesada, en laborato-
rios, en talleres y al aire libre. El sensor se sirve de 
dos principios físicos. Funciona de acuerdo tanto con 
el principio de inducción magnética como con el de 
corriente inducida. El sensor mide tanto el espesor 
del revestimiento sobre bases ferruginosas / ferro-
magnéticas como sobre bases no ferruginosas / no 
ferromagnéticas y también puede utilizarse para tare-
as especiales, p. ej. para determinadas geometrías o 
sobre materiales con características especiales.

Descripción del instrumento
En función de la base, el BB 20 trabaja de acuerdo con 
dos principios diferentes: para las mediciones sobre 
materiales ferruginosos, el instrumento de medición 

funciona según el principio de inducción magnética y, 
en las mediciones sobre bases no ferruginosas, con el 
principio de corriente inducida. Los valores de medi-
ción se muestran junto con otras informaciones para 
el usuario en el display de fácil lectura. El display está 
equipado con una iluminación de fondo que facilita la 
lectura incluso en malas condiciones lumínicas. Exis-
ten dos modos de servicio diferentes: DIRECT (modo 
directo) y GROUP (modo de grupos). Se recomienda 
utilizar el modo directo (DIRECT) para realizar medi-
ciones rápidas individuales. Este modo proporciona 
información para análisis estadísticos. No se guardan 
valores individuales. El programa puede analizar hasta 
80 valores de medición. El modo de grupos (GROUP) 
permite al usuario guardar los valores de medición 
en una memoria que puede configurarse libremente. 
Pueden grabarse hasta 400 valores de medición y 4 
series de mediciones y analizarse de acuerdo con de-
terminados criterios.
Volumen de suministro  
1 instrumento de medición para determinar el espe-
sor del revestimiento sobre diferentes bases, 2 pilas 
de 1,5 V, maletín de plástico, manual de usuario, placa 
base de acero y aluminio incluidas láminas de dife-
rente espesor para la calibración.
Cable USB
CD para Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
El sensor se asienta sobre resortes de contactos en 
su casquillo. El usuario debe garantizar que el sensor 
quede protegido y correctamente ubicado y esté so-
metido a una presión constante. Una ranura en V en 
el casquillo garantiza que las mediciones realizadas 
sobre piezas cilíndricas se lleven a cabo de forma fi-
able y precisa. La punta del sensor se fabrica en un 
material duro y de gran duración. Sujete el sensor en 
el casquillo provisto de resortes de contacto contra el 
objeto que desee medir. 
Para realizar la medición presione el instrumento con 
la punta de medición sobre resortes contra la superfi-
cie que va a comprobar.
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Vista frontal
01.	 Sensor
02 . Tecla de encendido/apagado
03 . Tecla de calibración a cero
04 . Tecla abajo/derecha
05 . Tecla azul para las funciones ESC/NO/BACK del  
   menú o para conectar/desconectar la iluminación  
   de fondo en el modo de funcionamiento
06 . Display: muestra el espesor de capa
07 . Unidad de medida
08 . Indicación NFe en las mediciones de metales no  
   ferruginosos; indicación Fe en las mediciones de  
   metales ferruginosos;
09 . Muestra el modo de trabajo utilizado: Automático  
   o de acuerdo con el principio de inducción  
   magnética o de corriente inducida
10.	 Muestra	que	el	instrumento	se	controla	desde	un	PC
11.	 Interfaz	USB
12.	 Indicador	de	"pila	baja"
13.	 Modo	de	trabajo:	Modo	directo	/	de	grupos
14.	 Indicación	estadística:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 El	número	(estadístico)	de	los	valores	medidos
16.	 Tecla	roja	para	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Tecla	arriba/izquierda

02 . MEdIdAS dE PrEPArACIÓN

Alimentación de corriente
Pulse la tecla   para comprobar el estado de 
carga de la pila . El display permanece gris: la pila no  
está o su estado de carga es tan bajo que el display 
LCD no se enciende .

Símbolo:  

El instrumento de medición se desconecta tras aprox . 
1	segundo.	Es	preciso	cambiar	la	pila.	Si	la	tensión	de	
la pila es demasiado baja, pueden producirse medi-
ciones incorrectas .
Cambio de las pilas
1.	Con	un	destornillador	de	estrella	retire	los	tornillos	de	 
  la tapa del compartimento de la pila .
2 . Retire la tapa del compartimento de la pila .
3 . Extraiga la pila vacía .
4 . Coloque una pila nueva .
5 . Cierre la tapa y vuelva a introducir los tornillos .

Al colocar la pila, preste atención a la polaridad

03 . SIStEMA dE MENÚS y AJuStES BÁSICOS

Sistema de menús
Pulse el botón de encendido/apagado     , para encender 
o apagar el instrumento . El instrumento de medición 
se encuentra en modo de funcionamiento . Pulse la te-
cla roja para acceder al menú y, a continuación, a los 
siguientes ajustes del menú . 

Se recomienda familiarizarse con los ajustes del 
menú antes de la primera utilización para lograr 
su máximo aprovechamiento y evitar la aparición 
de posibles errores .

Pulse la tecla azul para retroceder hasta la ante-
rior opción de menú . Pulse la tecla qo p para 
seleccionar opciones de menú individuales .

 

 

(botón rojo) (botón azul)
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Menú  
principal

Submenú 1 Submenú 2

Vista  
estadística 
(statistic 
view)

Vista de valor medio 
Vista valor mínimo 
Vista valor máximo 
Vista numérica 
Vista de desviación 
estándar

Opciones 
(options)

Modo de medición 
(measure mode) 
 

Modo de trabajo 
(working mode) 
 
 

Sensor utilizado 
(used probe) 

Unidades 
(unit setting) 

Iluminación de fondo 
(backlight)

LCD estadística 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Desconexión automática 
(auto power off)

Modo  
individual 
Modo 
continuo

Directo 
Grupo 1 
Grupo 2 
Grupo 3 
Grupo 4

AUTO 
Fe 
No-Fe

µm 
mils 
mm

Ein (on) 
Aus (off)

Mittelwert 
(average) 
Maximum 
Minimum 
Standardab-
weichung 
(sdev.)

Aktivieren 
(enable) 
Deaktivieren 
(disable)

Valor límite 
(limit)

Ajustes de valores 
límite  
(limit settings) 
Borrar valor límite 
(delete limit)

Valor límite 
superior 
(high limit) 
Valor límite 
inferior

Borrar 
(delete)

Datos actuales 
(curent data) 
Todos los datos 
(all data) 
Datos de grupos 
(group data)

Vista de 
medición 
(measure 
view)

Calibración 
(calibration)

Activar 
(enable) 
Desactivar 
(disable) 
Borrar cero N 
(delete zero N) 
Borrar cero F 
(delete zero F)

Ajustes básicos

Modos de medición
Modo continuo: en ocasiones puede ser preferible no 
depositar el sensor tras cada medición y realizar una 
medición continua. En este modo, las mediciones no 
se confirman con un breve pitido. Todas las medicio-
nes realizadas en este modo se guardan automática-
mente en el programa estadístico, siempre que este 
disponga de espacio suficiente. 
Modo único: Cada medición se confirma con un breve 
pitido. Todas las mediciones se guardan automática-
mente como en el modo continuo. Observe que dis-
ponga de suficiente espacio en la memoria.
Modo de sensor utilizado
El sensor puede funcionar en tres modos. 
AUTO: Los sensores pueden seleccionar el modo de 
trabajo de forma automática. Si el sensor se sujeta 
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contra una base magnética, funciona de acuerdo con 
el principio de inducción magnética y cuando se suje-
ta contra un metal no ferruginoso, funciona según el 
principio de corriente inducida.
Unidades
Puede elegir entre unidades de medida métricas (µm, 
mm) y anglosajonas (mils). 
Si el instrumento funciona en modo “µm”, cambia 
automáticamente a “mm”, cuando se sobrepasa el 
valor 850 µm. Si precisa más información, consulte el 
capítulo "Datos técnicos".

Reinicio

Mediante un reinicio se borran todos los da-
tos de todas las memorias, incluidos todos los 
datos de todos los modos de trabajo y lo valo-
res límite, estadísticos y de calibración. 

a)	Desconectar el instrumento de medición.

b)	Pulse la tecla cero y  al mismo tiempo

c)	En el display se muestra el mensaje “sure to re- 
		  set” (¿Realmente desea reiniciar el sistema?). Pulse 
		  la tecla roja si la respuesta es "sí" y la tecla azul si  
		  es "no".

d)	El instrumento de medición se vuelve a conectar  
		  automáticamente.

Iluminación de fondo
La iluminación de fondo puede encenderse (ON) o 
apagarse (OFF) en el menú, o bien durante una medi-
ción pulsando la tecla azul.
Vista estadística
El menú permite elegir entre 4 vistas diferentes: Valor 
medio (Avg), Valor máximo, Valor mínimo y Desviación 
estándar (Sdev.). La vista seleccionada se muestra en 
la parte inferior derecha del display. Simultáneamente 
se muestra la estadística de los valores medidos en la 
parte inferior izquierda del display. Acceda al menú y 
seleccione "statistic view" (vista estadística) para ver 
todos los valores estadísticos de cada grupo.

Vista de valores de medición
Acceda al menú y seleccione "measurement view" 
(vista de valores de medición) para ver todos los valo-
res de medición de  cada grupo.

Desconexión automática
La desconexión automática puede desactivarse en el 
menú. De lo contrario, el instrumento se apaga tras 
aprox. 3 minutos de inactividad.

Mediciones, almacenamiento y procesamiento de 
datos en los modos  DIRECT (DIRECTO) y GROUP 
(GRUPOS).
El instrumento de medición ofrece dos modos de ser-
vicio: Modos DIRECT (Directo) y GROUP (grupos). El 
modo GROUP incluye GRO 1~4.

•	El modo directo está diseñado para mediciones  
	 rápidas y sencillas. Las mediciones individuales se  
	 van guardando durante una serie de mediciones  
	 pero se borran tan pronto se apaga el instrumento o  
	 se cambia de modo directo a modo de grupos. Tanto  
	 los valores de medición como los estadísticos pueden 
 	consultarse en un display bien compartimentado. El  
	 programa de análisis estadístico puede evaluar hasta 
 	80 mediciones. Cuando la memoria está llena, las  
	 nuevas mediciones sobrescriben las antiguas, em- 
	 pezando por la primera. En este modo pueden deter- 
	 minarse e introducirse valores individuales de calib- 
	 rado y valores límite. 

•	En el modo GRUPOS, en cada memoria de grupo pu- 
	 ede guardarse un máximo de 80 mediciones indivi- 
	 duales y 5 mediciones estadísticas.  Los valores límite 
 	y de calibración pueden ajustarse y guardarse de  
	 forma individual para cada grupo. Cuando la memoria 
	 está llena, si bien las mediciones se van realizando  
	 por orden, no se guarda ninguna y los valores es- 
	 tadísticos no se modifican. También puede borrar los  
	 datos de los grupos y los valores estadísticos y volver 
 	a definir los valores límite y de calibración.

Para poder trabajar en el modo GRUPOS a fin 
de, por ejemplo, llevar a cabo calibraciones o 
mediciones, o bien establecer valores límite, en 
primer lugar debe mostrarse el signo "GROx" en 
el display. Si no es así, también pude seleccio-
narse el modo de medición en el menú (menu -> 
options -> working mode).

•	Pulse la tecla   y mantenga el sensor en el aire. Por defecto,  
	 el instrumento de medición se inicia en modo DIRECTO.
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04.	CALIBRACIONES Y MEDICIONES

Indicaciones generales sobre la calibración

Métodos de calibración

Existen 4 métodos para llevar a cabo una calibración:

1.	Calibración básica: se recomienda con hormigón,  
		  sobre superficies planas y cuando el objeto de me- 
		  dición tiene el mismo tamaño y estructura super- 
		  ficial y está fabricado con el mismo material que la  
		  placa cero suministrada.

2.	Calibración de punto cero: se recomienda cuando  
		  están permitidos errores de medición de hasta  
		  ±3% del valor de medición más un valor de error  
		  constante del sensor.  (ejemplo de valor de error  
	 	 constante: Fe 1 µm; no Fe 1,5 µm)

3.	Calibración de punto único (calibración con una lá- 
		  mina de calibración): recomendable cuando se  
		  asume que los valores de medición están muy pró- 
		  ximos al valor de calibración y el valor de error del  
	 	 sensor permitido es de máx. ±1% ~ 3% del valor de 
 		  medición más el valor de error constante del sensor.

4.	Calibración de dos puntos (calibración con utiliza- 
		  ción de un juego de dos láminas de calibración):

A)	Recomendable para mediciones sobre superficies  
		  rugosas.

B)	Recomendable para mediciones precisas sobre  
		  superficies lisas, cuando se asume que el espesor se 
		  encuentra entre el de ambas láminas de calibración.

Almacenamiento de valores de calibración

Cuando el instrumento de medición se ha calibrado 
con un determinado objetivo, los valores de calibra-
ción se guardan en la memoria hasta que se modi-
fican.

El proceso de calibración debe repetirse desde el 
principio si:

•	se ha realizado una medición incorrecta.

•	se ha introducido un comando incorrecto.

•	se ha apagado el instrumento de medición.

Ejemplo de calibración
Una correcta calibración constituye el requisito más im-
portante para una medición precisa. Cuanto más coinci-
da la muestra con la muestra de producto, más precisas 
serán la calibración y la subsiguiente medición.
Si, por ejemplo, debe realizarse una medición sobre un 
cilindro de acero, de calidad ST37 (acero estándar) con 
un espesor de 6 mm, la calibración de la pieza de mues-
tra sin revestimiento debe realizarse sobre un cilindro de 
acero de la misma calidad y del mismo espesor.
La muestra de calibración debe coincidir con la mu-
estra de producto como se indica a continuación:
•	 Radio de curvatura
•	Propiedades del material de la base
•	Espesor de la base
•	Tamaño de la superficie a medir
•	El punto en el que se lleva a cabo la calibración en la  
	 muestra de calibración debe ser siempre idéntico  
	 con el punto de medición del producto, en especial en 
 	 las esquinas y los bordes de las piezas pequeñas.
Calibraciones de máxima precisión
Para obtener los valores de medición más precisos posible 
es recomendable medir los valores de calibración (tanto 
los valores cero como los de las láminas de calibración) 
varias veces consecutivas. De este modo, el instrumento 
de medición determina un valor de calibración medio en 
un intervalo muy breve. Consulte más información sobre 
este tema en el capítulo "Consejos especiales". Esta forma 
de calibración de gran precisión ofrece una clara ventaja 
en el caso de superficies no planas como, por ejemplo, 
superficies granalladas con acero.
Limpieza de la punta de medición
Antes de cada calibración, la punta de medición debe 
estar limpia de aceite, grasa, partículas metálicas, etc. 
Incluso la más pequeña impureza puede influir sobre 
las mediciones y distorsionar los valores de medición.
Consejos de calibración especiales
La calibración básica, ya almacenada en el instru-
mento de medición, debe utilizarse únicamente para 
mediciones sobre superficies planas, es decir, sobre 
componentes de acero ST37 normal (acero de const-
rucción, acero dulce) o piezas de aluminio.
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Cambie al modo de calibración como se indica a 
continuación: Menú (Menu) => Calibración (Calibra-
tion) => Activación (Enable). El menú retrocede au-
tomáticamente hasta la opción "Calibración". Vuelva 
a pulsar la tecla azul para acceder de nuevo al modo 
principal en el que se lleva a cabo la calibración.
El display muestra ahora "cal" y "zero". Pueden 
mostrarse las indicaciones siguientes:
•	cal n: no se ha realizado ninguna calibración única  
	 ni de dos puntos en el instrumento
•	cal 1~2: 	se ha realizado una calibración única o de  
	 dos puntos
•	zero n: no se ha realizado ninguna calibración de  
	 punto cero
•	zero Y: existe una calibración de punto cero
Medidas de preparación previas a la calibración:
A)	Conecte el instrumento de medición a una distancia 
 	 	 de al menos 10 cm de cualquier metal 
B)	La muestra básica y las láminas necesarias (es- 
		  tándar de calibración)
C)	Ajuste el modo de trabajo único o continuo en el  
		  MENÚ.
Calibración de punto cero
(el modo de calibración debe estar activado obli-
gatoriamente)
1.	Coloque brevemente el sensor en posición vertical  
		  sobre una muestra sin revestimiento (espesor de  
		  capa cero).
2.	En el display se muestra la combinación <x.x um>.  
		  El funcionamiento en el modo continuo es diferente  
		  del modo de medición única. Encontrará más de- 
		  talles en el apartado de modos de medición. Retire  
		  el sensor y manténgalo a una distancia de al menos 
	 	 10 cm de la base metálica. 
3.	Mantenga la tecla cero pulsada durante aprox 1,5  
		  segundos: En el display se muestra la combinación  
	 	 <0.0 um> "Cal1", "ZeroY". Esto significa que se  
		  ha llevado a cabo una calibración de punto único y  
		  una de punto cero. La calibración ha finalizado. 
4.	Repita el proceso varias veces. El sistema de cali- 
		  bración guarda siempre el valor medio del anterior  
		  punto calibrado.

Puede borrar en el menú la antigua calibración 
de punto cero realizada antes de llevar a cabo 
una nueva. El instrumento de medición calcula 
siempre el valor medio de las últimas 5 calibra-
ciones. Cuando la memoria está llena, los valores 
de calibración antiguos se sustituyen con los nu-
evos. Es recomendable realizar una calibración 
de cero antes de cada medición.

Calibración de punto único
Este método es recomendable para mediciones de 
gran precisión en revestimientos muy finos, pequeños 
componentes, o acero templado y de baja aleación.
1.	Active el modo de calibración tal como se ha descrito.
2.	Realice en primer lugar una calibración de punto cero.
3.	Coloque la lámina de calibración sobre una pieza de  
		  muestra sin revestimiento, aplique el sensor y retírelo 
 		  tan pronto se haya realizado la medición. Pulse UP  
		  (flecha hacia arriba) o DOWN (flecha hacia abajo)  
		  para ajustar el espesor de lámina necesario. El es- 
		  pesor de lámina debe ser aproximadamente como el  
		  estimado para el revestimiento.
4.	Repita el paso 3 varias veces para minimizar la di- 
		  spersión de los valores de calibración mediante una  
		  determinación automática del valor medio.
5.	Realice ahora la medición del revestimiento en  
		  cuestión colocando el sensor sobre la pieza de mu- 
		  estra con revestimiento.
6.	Pulse la tecla cero para registrar la calibración actual.
7.	Para salir de la calibración actual pulse la tecla azul.  
		  De lo contrario, la calibración se lleva a cabo de forma 
 		  automática tras 30 segundos.
En ocasiones deben borrarse las calibraciones, por 
ejemplo, tras introducir un valor de calibración incor-
recto. Proceda del siguiente modo:
MENÚ => Borrar (Delete) => Borrar datos de grupo 
(Group Data). A continuación, en el display aparece "cal 
n" y "zero y".
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Este procedimiento borra todos los datos, valores 
límite y calibraciones de punto único y de dos 
puntos. La calibración de punto cero permanece 
intacta. De este modo se vuelve a activar el valor 
de error para la calibración básica. La calibración 
básica se utiliza para la medición sobre superfi-
cies planas.

El instrumento de medición calcula el valor medio 
de las últimas 5 calibraciones. Si la memoria está 
llena se sustituye el primer valor de calibración 
por el último, el más nuevo. 

La calibración de láminas puede llevarse a cabo tantas 
veces como sea necesario mientras esté en curso una 
serie de medición. La calibración antigua se sobrescri-
be; la calibración de cero permanece en la memoria.

Calibración de dos puntos

Asegúrese de que el instrumento de medición está fun-
cionando en modo de medición única. Para este mét-
odo de medición se utilizan dos láminas de diferente 
espesor. Si es posible, la lámina más gruesa debe ser 
aprox. una vez y media más gruesa que la fina. Para 
alcanzar los mejores resultados posibles, el espesor 
adoptado debe encontrarse entre ambos valores de 
calibración. Este método es especialmente indicado 
para mediciones sobre superficies rugosas granalladas 
con acero o mediciones de gran precisión. Algunas ve-
ces es recomendable llevar a cabo una medición de 
valor medio. Esto reduce el efecto de las dispersiones 
que pueden producirse durante la calibración de valo-
res superiores e inferiores. Las láminas de calibración 
pueden utilizarse en cualquier orden:

1.	Realizar la calibración del punto cero tal como se  
		  describe en el apartado anterior.

2.	Realizar la calibración de punto único con la lámina  
	 	 1 tal como se describe en el apartado anterior.

3.	Repetir el paso 2 con la lámina 2.

4.	Realice la medición sujetando el sensor sobre el reve- 
		  stimiento que desee medir, y retire el sensor una vez  
		  que haya sonado el pitido. En el display se muestra  
		  el valor de medición.

1.	Coloque varias veces el sensor sobre la  
		  pieza de muestra. 
2.	 El espesor de la lámina debe ser aproxi- 
		  madamente como el estimado para el  
		  espesor del objeto que se va a medir.
3.	 La calibración de láminas puede llevarse 
		  a cabo tantas veces como sea necesario  
		  mientras esté en curso una serie de me- 
		  dición. La calibración antigua se sobre- 
		  scribe; la calibración de punto cero per- 
		  manece en la memoria hasta que se haya  
		  llevado a cabo.
4.	Consulte más detalles en el apartado sobre  
		  las calibraciones de punto único.

Superficies granalladas con material redondo
Debido a la naturaleza física de las superficies gran-
alladas (con material redondo), las mediciones del 
espesor de capas son generalmente muy altas. El 
espesor medio sobre las puntas puede determinarse 
como se indica a continuación.
Método A
1.	Lleve a cabo los pasos para la calibración única y  
		  de dos puntos tal como se han descrito. Utilice  
		  una pieza de muestra plana con la misma curvatura 
 		  (curva superficial) y el mismo material de soporte  
		  que tendrá el objeto que se va a medir. 
2.	Realice unas 10 mediciones en la pieza de muestra  
		  granallada (con material redondo) sin revestimien 
	 	 to para determinar el valor medio "Xo".
3.	A continuación, lleve a cabo otras 10 mediciones  
		  en la pieza de muestra granallada (con material  
		  redondo) con revestimiento para determinar el valor 
	 	 medio "Xm". 
4.	La diferencia entre ambos proporciona el espesor  
	 	 medio de la capa "Xeff". Debe tenerse en cuenta  
		  también la mayor desviación estándar "s" de ambos 
 	 	 valores Xm y Xo: Xeff= (Xm - Xo) ±S

Método B
1.	Lleve a cabo una calibración de punto cero con  
	 	 10 mediciones en la pieza de muestra granallada  
		  sin revestimiento. A continuación, realice una ca 
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		  libración de lámina sobre la base sin revestimiento. La  
		  calibración debe llevarse a cabo con un número de lá- 
		  minas diferentes cuyo espesor máximo es de 50 micras, 
 		  que correctamente combinadas alcancen un espesor  
		  prácticamente igual al espesor de capa adoptado.
2.	El espesor de capa puede consultarse directamente  
	 	 en el display y debe ser el valor medio de entre 5 y 10  
		  mediciones únicas.
Método C
En primer lugar, proceda del modo descrito para la 
calibración de dos puntos con dos láminas (vea el 
apartado 4.2.3.). Para aproximarse al máximo a las 
propiedades de la superficie, puede alcanzarse el 
valor de la lámina utilizando algunas láminas de un 
espesor de 50 µm. El espesor medio del revestimiento 
será el valor medio de entre 5 y 10 mediciones únicas. 
En este caso, resulta muy útil la función Estadística.

En revestimientos de un espesor superior a 300 
µm la rugosidad de la superficie resulta insignifi-
cante. En este caso no deben utilizarse los méto-
dos de calibración descritos anteriormente.

Indicaciones generales de medición
Cuando la calibración se ha llevado a cabo con cui-
dado, todas las mediciones que aún deben realizarse 
se encuentran dentro de la tolerancia de medición 
garantizada. Los campos magnéticos fuertes en las 
proximidades de generadores o vías férreas con fuer-
tes campos de corriente pueden afectar a los valores 
de medición. Si se utiliza el programa estadístico para 
determinar el valor medio, es recomendable aplicar 
el sensor algunas veces sobre un punto de medición 
típico. Los valores de medición incorrectos o atípicos 
pueden borrarse inmediatamente en el menú. El últi-
mo valor procede del cálculo estadístico y los grados 
de tolerancia del valor de medición garantizados.
Espesor de la capa = X ±s ±µ
Ejemplo:
Messwerte: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Mittelwert: X = 153 µm
Standardabweichung: s = ±3 µm
Messungenauigkeit: µ = ±(1% der Messwertes + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	FUNCIÓN DE VALOR LÍMITE

Los valores límite pueden introducirse en todo momento 
mediante la función DIRECTO y una memoria de grupo 
seleccionada, es decir, antes, durante y después de una 
serie de medición. Estos valores límite pueden satisfacer 
un objetivo muy práctico. 
Cada valor de medición que se encuentra fuera de los lí-
mites de tolerancia establecidos se señaliza con un sonido 
de advertencia:
H: 	el valor de medición se encuentra por encima del valor  
		  límite (HI limit)
L:	 el valor de medición se encuentra por debajo del valor  
		  límite (LO limit)
Los valores límite pueden definirse con ayuda del menú.

06.	MEDICIONES CON ESTADÍSTICAS

El instrumento de medición calcula estadísticas sobre 
la base de 80 mediciones realizadas (GRO1~GRO4 
(Grupo 1 - 4): en total pueden guardarse hasta 400 
valores de medición). Aunque en el modo directo no 
pueden guardarse valores de medición, pueden cal-
culase estadísticas como en GRO1~GRO4. Las es-
tadísticas determinadas en modo directo se borran 
al cambiar de un modo de trabajo a otro o cuando 
se apaga el instrumento de medición. Se calculan los 
siguientes valores estadísticos:
NO.:	Número de valores de medición en el modo de  
			   trabajo (No. = N.º)
AVG:	Valor medio (AVG – average= valor medio)
Sdev.: desviación estándar (dev – deviation = desviación)
MAX: Valor máximo
MIN:  Valor mínimo

Denominaciones estadísticas:
Valor medio ( x )
La suma de las mediciones dividida entre el número 
de mediciones.
Desviación estándar (Sdev.):  x = ∑ x / n
La desviación estándar es un valor estadístico que 
mide como se ha "propagado" la muestra alrededor 
del valor medio. La desviación estándar aumenta a 
medida que lo hace la propagación. La desviación 
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estándar de un juego de números es la media cuad-
rática de la desviación S2.
La variancia de una lista es el cuadrado de la des-
viación estándar de la lista, es decir, el valor medio 
del cuadrado de las desviaciones de los números de 
la lista de su valor medio dividido por el (número de 
mediciones -1).
Variancia:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Desviación estándar:  S = √S2

La eliminación de un valor debe llevarse a cabo 
directamente después de una medición irregular 
o un valor atípico. Ver la función "Borrar" en el 
menú.

Espacio de la memoria lleno
Si el espacio de la memoria en el modo grupos está 
ocupado, las estadísticas no se actualizan. Pueden 
continuar realizándose mediciones. Si el espacio de 
la memoria está lleno, no se registran más medicio-
nes en las estadísticas. En el display se muestra el 
mensaje “FULL” (lleno) en el modo de medición úni-
ca. Si la memoria está llena en el modo DIRECTO, las 
mediciones antiguas se sustituyen por nuevas y las 
estadísticas se actualizan.

07.	BORRADO DE FUNCIONES

El sistema de MENÚS ofrece las funciones siguientes:

Borrado de datos actuales:
Si ha constatado que el último valor medido era incor-
recto, puede borrarlo con esta función. La estadística 
se actualiza de forma simultánea.

Borrado de todos los datos:

Esta función permite borrar todos los datos del modo 
de trabajo utilizado.

Borrado de datos de grupos:

Esta función incluye la función "Borrado de todos los 
datos". Asimismo, también se borran los valores lími-
te superior e inferior y los valores de calibración de 
punto único y de dos puntos.

08.	CONTROL DEL INSTRUMENTO DE MEDICIÓN  
			  A TRAVÉS DEL PC

Los valores de medición de todos los modos de traba-
jo pueden descargarse a un PC mediante una interfaz 
USB. Encontrará más información en nuestra guía de 
software.

El software gratuito incluido está diseñado 
para aprovechar las prácticas funciones bá-
sicas. Trotec no ofrece ninguna garantía para 
este software gratuito y tampoco proporciona 
ningún tipo de soporte para él. Trotec decli-
na toda responsabilidad por la utilización del 
software gratuito y no está obligado a realizar 
correcciones ni a desarrollar actualizaciones 
ni mejoras.

09.	LOCALIZACIÓN DE ERRORES Y SOLUCIONES

La siguiente lista de mensajes de error muestra cómo 
reconocer y solucionar errores.

Código de error Error

Err1, Err2, Err3 El sensor no está bien conectado;  
señal desviada

Err1 Sensor de corriente inducida

Err2 Sensor de inducción magnética

Err3 ambos sensores

Err4, Err5, Err6 reservado

Err7 Error en el espesor de capa.
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10.	DATOS TÉCNICOS

Sensor F N

Principio de funcionamiento Inducción magnética Corriente inducida

Gama de medición 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Tolerancia garantizada
(del valor de medición)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Precisión 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Radio de curvatura mínimo 1,5 mm 3 mm

Diámetro de la superficie de 
medición más pequeña

7 mm 5 mm

Espesor de capa básica crítico 0,5 µm 0,3 µm

Temperatura de servicio 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Humedad del aire relativa  
de servicio

20 % ~ 90 %

Dimensiones (H×T×B): 110 × 50 × 23 mm

Peso 100 g
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01. INFORMAÇÕES GERAIS

O aparelho de medição BB 20 é utilizado para de-
terminar as diferentes espessuras de camadas. O 
aparelho de medição funciona conforme o princípio 
magnético de indução ou de corrente de Foucault 
(corrente parasita). No menu pode ser seleccionado o 
modo desejado. Todos os aparelho de medição  cum-
prem as seguintes normas industriais:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Características do equipamento
•	Camadas mensuráveis: camadas não-magnéticas  
	 (por ex. pintura, zinco em aço; camadas isolantes  
	 (por ex. pintura, camadas anódicas) em base metálica 
 	não ferrosa.
•	Selecção fácil e intuitiva de menu
•	2 Modos de medição: CONTINUE (modo contínuo) e  
	 SINGLE (modo passo a passo) 
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•	2 Modos de trabalho: DIRECT (modo directo) e  
	 GROUP (modo grupo) (4 grupos)
•	Indicadores de estatística: AVG, MAX, MIN, NO.,  
	 S.DEV
•	Calibração individual em um ponto ou calibração em  
	 dois pontos para cada modo de trabalho
•	Calibração fácil do ponto zero
•	Memória para 320 valores de medição (80 por grupo)
•	Todos os valores na memória podem facilmente ser  
	 deletados – individualmente ou todos
•	Função de alarme ao exceder os valores limite super- 
	 iores e inferiores (funciona em todos os modos de  
	 trabalho).
•	Falha, Indicação "Pilha fraca"
•	Interface USB para software de análise do computador
•	Desligamento automático – pode ser desactivado no  
	 menu
Aplicações diversas
O BB 20 é um aparelho de medição muito compacto 
e versátil, que foi especialmente desenvolvido para 
as medições de precisão rápidas não destrutivas de 
espessuras de camadas. Seu uso principal é a pro-
tecção contra a corrosão. O BB 20 é excelentemente 
apropriado para um grande leque de diferentes ap-
licações e é ideal para fabricantes e seus clientes, 
escritórios, especialistas e peritos, pinturas e oficinas 
de galvanização e indústria química, automobilística, 
naval e aeronáutica. Além disso, o aparelho com suas 
formas ergonómicas é muito bem apropriado para o 
uso na indústria de máquinas leves e pesadas, em 
laboratórios, oficinas e ao ar livre. O sensor funciona 
conforme dois princípios físicos. Trabalha conforme 
o princípio magnético de indução e de corrente de 
Foucault (corrente parasita). O sensor mede as espes-
suras de camadas em bases ferrosas / ferromagné-
ticas e em bases não-ferrosas / não-ferromagnéticas 
e pode ser usado para tarefas especiais, por ex. para 
determinadas geometrias ou materiais com caracterí-
sticas especiais.

Descrição do equipamento
O BB 20 trabalha, dependendo da base, conforme dois 
princípios diferentes: para as medições em materiais 
ferrosos, o aparelho de medição funciona conforme o 

princípio magnético de indução e para as medições 
em bases metálicas não-ferrosas conforme o prin-
cípio de corrente de Foucault. 
Os valores de medição são apresentados com outras 
informações do usuário no ecrã bem legível. O ecrã é 
equipado com uma iluminação de fundo, que facilita a 
leitura sob más condições de iluminação. 
Hã dois diferentes modos de operação: DIRECT (modo 
directo) e GROUP (modo grupo).
Recomendamos o uso do modo directo (DIRECT) para 
as medições individuais rápidas. Este modo contem 
informações sobre análises estatísticas. Valores indi-
viduais não são memorizados. O programa pode ana-
lisar até 80 valores de medição. 
O modo Grupo (GROUP) possibilita ao usuário salvar 
os valores de medição numa memória que pode ser 
configurada livremente. É possível memorizar até 400 
valores de medição e 4 sequências de medição e 
analisá-los conforme critérios definidos.
Conteúdo da entrega
1x Aparelho de medição para a determinação de 
espessuras de camadas em diferentes bases, 2x ba-
terias 1,5V, maleta em plástico, manual do usuário, 
placas de base em aço e alumínio com folhas de dife-
rentes espessuras para a calibração.
Cabo USB
CD para Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
O sensor é fixado em molas de contacto na caixa do 
sensor. Estas devem garantir, que o sensor esteja pro-
tegido e colocado na posição correcta com pressão 
constante. Uma porca V na caixa assegura que as 
medições em pequenas partes cilíndricas sejam efec-
tuadas de maneira confiável e acurada. A ponta do 
sensor é composta de um material resistente e muito 
duro. Segure o sensor na caixa do sensor com as mo-
las de contacto e coloque-o no objecto de medição. 
Para medir, aperte a ponta do aparelho de medição, 
que tem molas, na superfície a ser medida.
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Vista de frente
01.	 Sensor
02 .  Tecla Ligar / Desligar
03 .  Tecla Calibração do ponto zero
04 .  Tecla Para baixo/à direita
05 .  Tecla azul para as funções ESC/NO/BACK do  
   menu ou ON/OFF da iluminação de fundo no  
   modo de operação
06 .  Ecrã: é apresentada a espessura de camada
07 .  Unidades de medição
08 .  NFe indicação para as medições em bases  
   metálicas não-ferrosas; Fe indicação para as  
   medições em bases ferrosas;
09 . Indica qual modo de trabalho foi seleccionado:  
   Auto ou conforme o princípio magnético de indução 
    ou de corrente de Foucault (corrente parasita)
10.	 Indica,	que	o	aparelho	é	controlado	pelo	computador
11.	 Interface	USB
12.	 Indicação	"Pilha	fraca"
13.	 Modo	de	trabalho:	Modo	directo	/	grupo
14.	 Indicador	de	estatística:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 O	número	(estatístico)	dos	valores	medidos
16.	 Tecla	vermelha	para	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Tecla	Para	cima/à	esquerda

02 . MEdIdAS dE PrEPArAÇÃO

Alimentação
Premir a tecla    , para verificar o estado de carga da 
bateria . O ecrã permanece cinza: sem bateria ou o 
estado de carga encontra-se tão baixa, que o LCD não 
pode ser ligado .

Símbolo: 

O aparelho de medição é automaticamente desligado 
após	aprox.	1	segundo.	A	bateria	deve	ser	trocada.	Se	
a tensão da bateria estiver baixa demais, pode causar 
medições incorrectas .

Troca de pilha
1.	Desaparafuse	com	uma	chave	Philips	e	tire	os	 
  parafusos da tampa do compartimento de pilhas .
2 . Tire a tampa do compartimento de pilhas .
3 . Tire a pilha vazia .
4 . Coloque uma nova bateria .
5 . Coloque e aparafuse novamente a tampa .

Coloque a bateria observando a polaridade cor-
recta!

03 . SIStEMA dE MENu E CONFIgurAÇÃO INICIAL

Menüsystem 
Premir a tecla Ligar / Desligar     , para ligar ou desligar  
o aparelho . O aparelho de medição está no modo de 
operação . Premir a tecla vermelha, para entrar no 
menu e em seguida na configuração do menu . 

Antes do primeiro uso recomendamos se familia-
rizar com a configuração do menu para aproveitar 
ao máximo e evitar erros consequentes .

Premir a tecla azul, para voltar ao item do menu 
anterior . Premir a tecl qou p , para seleccionar 
os itens de menu individuais .

 

 

(botão vermelho) (botão azul)
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Menu principal Submenu 1 Submenu 2

Apresentação 
da estatística 
(statistic 
view)

Apresentação do valor 
médio
Apresentação do 
mínimo
Apresentação do 
máximo
Apresentação dos 
números
Apresentação do 
desvio padrão

Opções 
(options)

Modo de medição 
(measure mode)

 
 
Modo de trabalho 
(working mode) 
 
 

Sensor usado 
(used probe) 

Unidades 
(unit setting) 

Iluminação de fundo  
(backlight)

LCD estatística 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Desligamento  
automático 
(auto power off)

Modo passo 
a passo
Modo 
contínuo

Directo 
Grupo 1 
Grupo 2 
Grupo 3 
Grupo 4

AUTO 
Fe 
não-Fe

µm 
mils 
mm

Ligar (on) 
Desligar (off)

Valor médio 
(average)
Máximo
Mínimo
Desvio 
padrão
(sdev.)

Activar 
(enable) 
Desactivar 
(disable)

Valores limite 
(limit)

Configuração dos 
valores limite 
(limit settings)
Apagar valor limite
(delete limit)

Configu-
ração dos 
valores 
limite 
(limit 
settings)
Apagar 
valor limite
(delete 
limit)

Apagar
(delete)

Dados actuais
(curent data)
Todos os dados
(all data)
Dados dos grupos
(group data)

Apresentação 
da medição
(measure 
view)

Calibração
(calibration)

Activar
(enable)
Desactivar
(disable)
Apagar zero N
(delete zero N)
Apagar zero F
(delete zero F)

Configuração inicial

Modos de medição
Modo contínuo: as vezes pode ser útil não retirar o sen-
sor a cada vez entre as medições e fazer uma medição 
contínua. Neste modo, o fim das medições não é confir-
mado mediante um breve pio. Todas as medições efectu-
adas neste modo, são automaticamente memorizadas no 
programa de estatística, se houver memória suficiente. 
Modo passo a passo: Cada medição é confirma-
do mediante um breve pio. Todas as medições são 
automaticamente memorizadas no modo contínuo. 
Verifique se há espaço vazio suficiente na memória. 
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Modo do sensor usado
O sensor funciona em três modos. 
AUTO: Os sensores podem seleccionar automatica-
mente o modo de trabalho. Se o sensor for colocado 
em uma base magnética, funciona conforme o prin-
cípio magnético de indução e se for colocado em uma 
base metálica não-ferrosa, funciona conforme o prin-
cípio de corrente de Foucault (corrente parasita).

Unidades
Pode-se escolher unidades de medição métricas (µm, 
mm) e imperiais (mils). Se o aparelho trabalhar no 
modo “µm”, muda automaticamente no modo “mm”, 
se o valor ultrapassar 850 µm. Informações adicionais 
no tópico “Características técnicas“.
Reiniciar

Ao reiniciar serão apagados todos os dados 
de todas as memórias e todos modos de 
trabalho e os respectivos valores de estatí-
stica, calibração e valores limite. 

a)	Desligar o aparelho de medição.
b)	Premir a tecla Zero e  ao mesmo tempo.
c)	No ecrã é apresentada a mensagem “sure to reset”  
		  (Quer realmente reiniciar?). Premir a tecla tecla  
	 	 vermelha para „sim“ e a tecla azul para „não“.
d)	O aparelho de medição é automaticamente ligado.

Iluminação de fundo
Pode-se ligar (ON) ou desligar (OFF) a iluminação de 
fundo no menu ou, ao premir a tecla azul durante uma 
medição.

Apresentação da estatística
Podese seleccionar entre 4 maneiras de indicações no 
menu: Valor médio (Avg), máximo, mínimo e desvio padrão 
(Sdev.). A indicação seleccionada é apresentada no lado 
inferior à direita do ecrã. Ao mesmo tempo é apresentada a  
estatística dos valores de medição no lado inferior à esquerda  
do ecrã. Seleccione no menu „statistic view“ (apresentação  
da estatística), para ver a estatística do respectivos grupos.
Apresentação do valor de medição
Seleccione no menu „measurement view“ (apresen-
tação do valor de medição) para ver todos os valores 
de medição do respectivo grupo.

Desligamento automático
O desligamento automático pode ser desactivado no 
menu. Senão, o aparelho de medição será automatica-
mente desligado após uma inactividade de 3 minutos.
Medições, armazenamento e processamento de da-
dos no modo DIRECT (DIRECTO) e GROUP (GRUPOS)
O aparelho de medição oferece dois modos de ope-
ração: Modo DIRECT (directo) e GROUP (grupos). O 
modo GROUP inclui GRO 1~4.

•	O modo Directo foi concebido para medições rápidas não  
	 complicadas. As medições individuais de uma sequência 
 	 são colocadas na memória de trabalho mas apagadas  
	 quando o aparelho de medição for desligado ou sair do 
 	modo Directo e entrar no modo Grupos. A leitura dos  
	 valores de medição e de estatística é fácil no ecrã bem  
	 estruturado. O programa de análise de estatística pode  
	 avaliar até 80 medições. Se a memória estiver cheia, as 
	 medições mais antigas são sobrescritas pelas mais re- 
	 centes. Neste modo é possível definir e inserir valores de  
	 calibração e limite individuais.

•	No modo GRUPOS é possível salvar em cada memória  
	 de grupo no máximo 80 medições individuais e 5  
	 estatísticas. Para cada grupo podem individualmente 
 	ser definidos e memorizados os valores limite e de  
	 calibração. Quando a memória estiver cheia, será  
	 na mesma efectuada a sequência de medições, mas  
	 sem memorização e adaptação da estatística. Pode-se  
	 também apagar os dados dos grupos e da estatística  
	 e redefinir os valores limite e de calibração.

Para trabalhar no modo GROUP, por ex. efec-
tuar calibrações, medições e definir valores li-
mite, deve primeiro ser apresentado o símbolo 
„GROx“ no ecrã. Se ainda não estiver, seleccione 
o modo de medição no menu (menu -> options 
-> working mode).

•	Premir a tecla   - e manter o sensor no ar. Normal- 
	 mente, o aparelho de medição inicia no modo DIRECTO.



	 P	 Manual de instruções – Medidor de Espessura de Camada BB 20	 G - 6

04.	CALIBRAÇÕES E MEDIÇÕES

Observações gerais sobre a calibração

Métodos de calibração

Há 4 métodos para efectuar calibrações:

1.	A calibração básica: é recomendada para betão, super- 
		  fícies planas e se o objecto de medição for do mesmo  
		  tamanho e material e tiver a mesma estrutura de super- 
		  fície como a placa zero fornecida.

2.	 Calibração do ponto zero: é recomendada se são per- 
		  mitidas falhas de medição até ±3 % do valor de medição 
		  mais a constante de erro do sensor. (Exemplo de um  
	 	 valor da constante de erro: Fe 1 µm; não-Fe 1,5 µm)

3.	 Calibração em um ponto (calibração com uma folha de  
		  calibração): é recomendada, quando se pode supor,  
		  que os valores de medição serão próximos do valor de  
		  calibração e o valor de erro permitido do sensor for no  
	 	 máximo ±1 % ~ 3 % do valor de medição mais a con- 
		  stante de erro do sensor.

4.	 Calibração em dois pontos (calibração usando um jogo  
		  de duas folhas de calibração):

A)	É recomendada para medições em superfícies ásperas.

B)	É recomendada para medições de precisão em super- 
		  fícies lisas, se a espessura estimada estiver entre as  
		  duas folhas de calibração.

Memorizar os valores de calibração

Se o aparelho de medição foi calibrado para um fim 
específico os valores de calibração podem ser memo-
rizados até serem alterados.

O processo de calibração deve ser reiniciado se:

•	foi efectuada uma medição incorrecta.

•	foi inserido um comando incorrecto.

•	o aparelho de medição se desligou.

Exemplo de uma calibração
Uma calibração correcta é o critério fundamental para 
a precisão de medição. Quanto mais a amostra coin-
cidir com a amostra do produto, maior a precisão de 
calibração e as medidas subsequentes.

Por exemplo, para medir um cilindro de aço da qua-

lidade ST37 (aço padrão) da espessura de 6mm, a 
calibração deve ser efectuada numa amostra sem 
camada de um cilindro de aço da mesma qualidade 
e espessura.

A amostra de calibração deve coincidir com a 
amostra do produto da seguinte maneira:
•	 Raio de curvatura
•	Características de material da base
•	Espessura da base
•	Tamanho da superfície a ser medida
•	Os locais onde a calibração para efectuar a calibração 
	 na amostra devem ser idênticos ao ponto de medição 
	 no produto – especialmente se for nos cantos ou  
	 ângulos de peças miúdas.

Calibrações de alta precisão
Para obter valores de medição mais precisos, reco-
mendamos repetir várias vezes em seguida a memo-
rização dos valores de calibração (dos valores zero e 
dos valores de folha de calibração). Desta maneira, o 
aparelho de medição calcula em pouco tempo o valor 
médio de calibração. Para saber mais sobre este as-
sunto ler o tópico „Ajudas especiais“. Esta forma muito 
precisa de efectuar uma calibração oferece uma gran-
de vantagem em superfícies empenadas, por exemplo 
de superfícies de aço tratadas por jacto de areia.

Limpeza da ponta de medição
Antes cada calibração, a ponta de medição deve ser  
mantida limpa e livre de óleos, gordura, restos metáli-
cos etc. Mesmo a menor impureza pode interferir nas 
medições e alterar os valores de medição.

Ajudas especiais para calibrações
A calibração básica, que já vem memorizada no apa-
relho de medição, só deve ser utilizada em superfícies 
planas, em outras palavras, componentes de aço de 
ST37 normal (aço de construção, aço macio) ou peças 
de alumínio. 
Entre no modo de calibração da seguinte maneira: 
Menü (Menu) => calibração (Calibration) => activa-
ção (Enable). O menu volta automaticamente ao item 
„Calibração“. Premir de novo a tecla azul para voltar 
no modo principal, onde é efectuada a calibração.
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Agora são apresentados „cal“ e „zero“ no ecrã. As 
seguintes indicações são possíveis:
•	cal n: aparelho sem calibração em um ou dois pontos 
•	cal 1~2: aparelho com uma calibração em um ou  
	 dois pontos
•	zero n: sem calibração do ponto zero
•	zero Y: com calibração do ponto zero
Medidas de preparação antes da calibração:
A)	Ligue o aparelho de medição mantendo uma dis- 
	 	 tância de no mínimo 10 cm de qualquer metal 
B)	Amostra de base e as folhas necessárias (padrão  
		  de calibração)
C)	Seleccione no MENU modo de trabalho o modo  
		  passo a passo ou modo contínuo.
Calibração do ponto zero 
(O modo de calibração deve ser absolutamente 
activado)
1.	1.	Coloque o sensor brevemente na vertical em re- 
		  lação à amostra sem camada (espessura de camada 
 		 zero).
2.	A combinação <x.x um> é apresentada no ecrã. A  
		  operação no modo contínuo é diferente da opera- 
		  ção no modo passo a passo. Mais informações no  
		  tópico sobre modos de medição. Retire o sensor da  
	 	 amostra mantendo uma distância de no mínimo 10 cm 
	  	da base metálica. 
3.	Premir a tecla Zero durante aprox. 1,5 segundos; A  
	 	 combinação <0.0 um> "Cal1", "ZeroY é apre- 
		  sentada no ecrã. Isto significa, que foi efectuada  
		  uma calibração em um ponto e uma calibração do  
		  ponto zero. A calibração está pronta. 
4.	Repita este procedimento várias vezes. O sistema  
		  de calibração memoriza sempre o valor médio do  
		  ponto de calibração anterior.

Pode-se apagar a calibração do ponto zero anterior  
no menu antes de efectuar uma nova calibração do  
ponto zero. O aparelho de medição calcula sempre o  
valor médio das últimas 5 calibrações. Se a memória 
estiver cheia, o valor de calibração antigo é substi 
tuído pelo novo valor. Recomendamos efectuar uma 
calibração do ponto zero antes de cada medição.

Calibração em um ponto
Este método é recomendado para medições de alta 
precisão em camadas ultra-finas, componentes pe-
quenos, aço temperado e aço de baixa liga.
1.	Activar o modo de calibração como acima descrito.
2.	Efectue primeiro uma calibração do ponto zero.
3.	 Coloque a folha de calibração numa amostra sem cama- 
		  da, coloque e retire o sensor para concluir a medição.  
		  Prime a tecla UP (flecha para cima) ou DOWN (flecha  
		  para baixo) para inserir a espessura da folha necessária. 
 		  A espessura da folha deve corresponder mais ou menos  
		  a espessura estimada da camada.
4.	Repita várias vezes a etapa 3 para minimizar a va- 
		  riância dos valores de calibração através do cálculo  
		  automático do valor médio.
5.	Agora efectue uma medição na própria camada, colo- 
		  cando o sensor em uma amostra com camada.
6.	Premir a tecla Zero para salvar a calibração actual.
7.	Para sair da calibração actual, premir a tecla azul.  
		  Senão, a calibração é automaticamente efectuada  
		  após 30 segundos.
As vezes é necessário apagar calibrações, por exem-
plo se foi  inserido um valor de calibração incorrecto. 
Proceda da seguinte maneira:
MENU => Apagar (Delete) => dados dos grupos 
(Group Data) Apagar. Em seguida são apresentados 
„cal n“ e „zero y“ no ecrã.

Este procedimento deleta todos os dados, valo-
res limite e de calibração em um e dois pontos. 
A calibração do ponto zero não é alterada. Desta 
maneira é reactivado o valor de erro para a calib-
ração básica. A calibração básica é usada para as 
medições em superfícies planas.

O aparelho de medição calcula o valor médio das 
últimas 5 calibrações. Se a memória está cheia, o 
valor de calibração antigo é substituído pelo últi-
mo valor novo. 

Durante uma sequência de medição, a calibração 
com folha pode ser repetida tantas vezes quanto for 
necessário. A calibração anterior é sobrescrita; a cali-
bração do ponto zero permanece na memória.
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Calibração em dois pontos
Assegurese que o aparelho de medição opera no modo  
medições passo a passo. Para este método de medição 
precisa-se de duas folhas de diferentes espessuras. A 
folha mais grossa deve, se for possível, ser aprox. 50% 
mais grossa que a mais fina. Para obter os melhores 
resultados possíveis, a espessura estimada da camada 
deve ficar entre os dois valores de calibração. Este mé-
todo é especialmente apropriado para as medições em 
superfícies ásperas de aço tratadas por jacto de areia 
e medições de alta precisão. Recomendamos repetir 
várias vezes uma medição do valor médio. Isto reduz 
a variância entre os valores mais altos e baixos  que 
pode haver durante a calibração. Não há uma ordem 
específica para usar as folhas de calibração:
1.	Efectuar a calibração do ponto zero como descrito  
		  no tópico acima.
2.	Efectuar a calibração em um ponto com Folha 1  
		  como descrito no tópico acima.
3.	Repetir a etapa 2 com a Folha 2.
4.	Efectue a medição colocando o sensor na camada  
		  a ser medida e retire o sensor após o sinal acústico.  
		  O valor de medição é apresentado no ecrã.

1.	 Coloque o sensor várias vezes na amostra. 
2.	 A espessura da folha deve corresponder   
		  aproximadamente a espessura estimada  
		  da camada do objecto de medição.
3.	 Durante uma sequência de medição, a  
		  calibração com folha pode ser repetida  
		  tantas vezes quanto for necessário. A cali- 
		  bração anterior é sobrescrita; a calibra- 
		  ção do ponto zero permanece na memória 
 		 até ser repetida.
4.	 Mais detalhes no tópico sobre calibração  
		  em um ponto.

Superfícies tratadas por jacto de esferas
Devido a natureza física de superfícies tratadas por 
jacto (de esferas) os valores das medições de espes-
sura de camada são normalmente altas demais. A 
espessura média dos valores de pico pode ser deter-
minada de seguinte maneira.

Método A
1.	Repita as etapas como descritas acima na calibra- 
		  ção em um e dois pontos. Use uma amostra lisa  
		  com a mesma curvatura (da superfície) e do mesmo 
		  material como o objecto a ser medido.
2.	Efectue aprox. 10 medições em amostras sem camadas 
 		  tratadas por jacto (de esferas) para calcular o valor  
	 	 médio „Xo“.
3.	Em seguida, efectue aproximadamente outras 10  
		  medições na amostra com camadas tratadas por  
	 	 jacto (de esferas) para calcular o valor médio „Xm“. 
4.	A diferença entre os dois valores médios é o valor 
	 	 médio de espessura da camada “Xeff“. O maior  
	 	 desvio padrão „s” dos dois valores Xm e Xo deve  
	 	 ser considerado: Xeff = (Xm - Xo) ±S

Método B
1.	Efectue uma calibração do ponto zero com 10  
		  medições na amostra sem camada tratada por  
		  jacto. Em seguida, efectue uma calibração com  
		  folha numa base sem camada. A calibração deve  
		  ser efectuada com um jogo de folhas que contem  
		  várias folhas diferentes com a espessura máxima de 
 		  50 mícrons e que combinadas tenham aproxima- 
		  damente a mesma espessura estimada da camada.
2.	A espessura de camada pode ser vista directamente 
 	 	 no ecrã e deve ser calculada após 5 até 10 medi- 
		  ções individuais.

Método C
Proceda primeiro como descrito na calibração em dois 
pontos com duas folhas (veja tópico 4.2.3.). Para aproxi-
mar ao máximo as características da superfície, o valor 
de folha pode ser alcançado usando algumas folhas com 
a espessura de 50 µm. A espessura média de camada 
deve ser calculada após 5 até 10 medições individuais. 
Aqui a função estatística se mostrou muito útil.

Uma superfície áspera é insignificante se a espes-
sura de camada ultrapassar 300 µm. Neste caso, 
os métodos de calibração mencionados acima 
não são aplicados.
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Observações gerais sobre medições
Quando a calibração foi efectuada com cuidado, to-
das as medições que foram realizadas em seguida, 
encontram-se na tolerância de medição garantida. 
Campos magnéticos intensos na proximidade de ge-
radores ou trilhos de trem com campos de electrici-
dade intensos podem alterar os valores de medição. 
Se o programa de estatística for usado para calcular 
o valor médio é recomendado colocar o sensor vári-
as vezes em um valor de medição típico. Valores de 
medição incorrectos ou valores de pico podem ime-
diatamente ser apagados no menu. O último valor 
provem do cálculo estatístico e os graus de tolerância 
garantidos do valor de medição.  

Espessura de camada = X ±s ±µ

Exemplo:

Valores de medição: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Valor médio: X = 153 µm
Desvio padrão: s = ±3 µm
Imprecisão de medição: µ = ±(1% do valor de medi-
ção + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	FUNÇÃO VALOR LIMITE

Os valores limite podem a qualquer momento ser inseridos 
na função DIRECTO e uma memória dos grupos selecci-
onados, ou seja, antes, durante e após uma sequência de 
medição. Esses valores limite podem ser muitos práticos. 
No final de cada valor de medição, que estiver fora dos 
limites de tolerância determinados, é disparado um alar-
me acústico:
H:	O valor de medição está acima do valor limite superior  
		  (HI limit)
L:	 O valor de medição está abaixo do valor limite inferior  
		  (LO limit)
Os valores limite podem ser inseridos no menu.

06.	MEDIÇÕES COM ESTATÍSTICA

O aparelho de medição faz o cálculo estatístico na 
base das 80 medições efectuadas (GRO1~GRO4 (gru-
po 1 - 4): no total podem ser memorizados 400 valo-

res de medição). Mesmo se no modo Directo não pu-
derem ser memorizados os valores de medição, pode 
ser calculada a estatística como no GRO1~GRO4. A 
estatística calculada no modo Directo é deletada, se 
o modo de trabalho for trocado ou o aparelho de me-
dição desligado. Os seguintes valores de estatística 
são calculados:
NO.:	Quantidade dos valores de medição no modo de  
			   trabalho (No. = No)
AVG:	Valor médio (AVG – average= valor médio)
Sdev.: Desvio padrão (dev – deviation = desvio)
MAX:	Valor máximo
MIN:			Valor mínimo

Termos de estatística
Valor médio ( x )
A soma das medições dividida pela quantidade de 
medições.
Desvio padrão (Sdev.):  x = ∑ x / n
O desvio padrão é um método de estatística, onde é 
determinado a “dispersão” da amostra do valor mé-
dio. O desvio padrão aumenta com a distribuição cre-
scente. O desvio padrão de um conjunto de dados é o 
quadrado do valor médio da divergência. S2.
A variância de uma lista é o quadrado do desvio pad-
rão da lista, ou seja, o valor médio dos quadrados das 
divergências dos dados da lista do seu valor médio 
dividido pela (quantidade de medições-1).
Variância:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Desvio padrão:  S = √S2

Os valores após uma medição irregular ou valores 
de pico devem  ser imediatamente apagados. Veja 
a função „Apagar“ no menu.

Memória cheia
Se a memória estiver cheia no modo Grupo, a es-
tatística não é actualizada. É possível continuar com 
as medições. Quando a memória estiver cheia, as 
seguintes medições não serão consideradas para 
a estatística. No modo passo a passo, a mensagem 
“FULL” (cheio) é apresentada no ecrã. Quando a 
memória está cheia no modo DIRECTO, as medições 
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antigas são substituídas pelas medições novas e a 
estatística é actualizada.

07.	APAGAR FUNÇÕES

As seguintes funções encontram-se no sistema MENU:

Apagar dados actuais:
Quando foi detectado, que o último valor de medição 
estava incorrecto, pode ser deletado com esta função. 
A estatística é ao mesmo tempo actualizada.

Apagar todos os dados: 

Com esta função podem ser deletados todos os dados 
no respectivo modo de trabalho.

Apagar dados dos grupos:  

Esta função contém a função „Apagar todos os da-
dos“. Também são deletados os valores de limite 
superior, os valores de limite inferior e os valores de 
calibração em um e dois pontos.

08.	CONTROLAR O APARELHO DE MEDIÇÃO  
			  ATRAVÉS DE UM COMPUTADOR

Os valores de medição de todos os modos de trabalho  
podem ser transferidos através do interface USB para 
o PC. Informações adicionais em nossa guia do soft-
ware.

O software gratuito que lhe foi entregue expli-
ca o uso e as funções básicas. A Trotec não dá 
nenhuma garantia ou suporte para este soft-
ware gratuito. A Trotec não se responsabiliza 
pelo uso deste software gratuito e não tem a 
obrigação de corrigir ou actualizá-lo.

09.	LOCALIZAÇÃO E ELIMINAÇÃO DE FALHAS

A seguinte lista com mensagens de erro demonstra 
como detectar falhas e como podem ser resolvidas.

Código de 
falha

Falha

Err1, Err2, Err3 O sensor foi incorrectamente 
conectado; anomalia de sinal

Err1 Sensor de corrente de Foucault 
(corrente parasita)

Err2 Sensor de indução magnética

Err3 Ambos sensores

Err4, Err5, Err6 reservados

Err7 Falha de espessura de camada.
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10.	CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Sensor F N

Princípio de funcionamento Indução magnética Corrente de Foucault  
(corrente parasita)

Faixa de medição 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Tolerância garantida
(do valor de medição)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Precisão 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Raio de curvatura mínimo 1,5 mm 3 mm

Diâmetro da menor superfície 
de medição

7 mm 5 mm

Espessura crítica da  
camada base

0,5 µm 0,3 µm

Temperatura de operação 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Humidade relativa do  
ar de operação

20 % ~ 90 %

Dimensões (A×P×L): 110 × 50 × 23 mm

Peso 100 g
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01. INFORMACJE OGÓLNE

Miernik BB 20 przeznaczony jest do pomiarów 
różnych grubości powłok. Przyrząd ten pracuje 
według metody indukcji magnetycznej lub na zasad-
zie prądów wirowych. Wyboru odpowiedniego trybu 
pracy można dokonać poprzez menu. Wszystkie 
przyrządy pomiarowe odpowiadają następującym 
normom przemysłowym:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93
Cechy wyposażenia urządzenia
•	Możliwość pomiaru grubości powłok niemagnetycznych 
 	 (np. farba, cynk na stali) i warstw izolacyjnych (np. farba, 
 	powłoki anodowane) na metalach nieżelaznych.
•	Prosta, intuicyjna obsługa poprzez menu
•	2 tryby pomiarów: CONTINUE (tryb pomiarów ciągłych)  
	 i SINGLE (tryb pomiarów pojedynczych) 
•	2 tryby pracy: DIRECT (tryb bezpośredni) i GROUP (tryb  
	 grupowy) (4 grupy)
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•	Wskazania wielkości statystycznych: AVG, MAX, MIN,  
	 NO., S.DEV
•	Indywidualna kalibracja jednopunktowa i dwupunktowa  
	 dla każdego trybu pracy
•	Prosta kalibracja zerowa
•	Pamięć 320 zmierzonych wartości (po 80 na grupę)
•	Wszelkie zmierzone wartości można łatwo skasować  
	 – pojedynczo lub wszystkie
•	Funkcja aktywująca alarm, gdy zmierzona wartość  
	 jest większa od górnej wartości granicznej lub mniejsza 
	 od dolnej wartości granicznej (działa we wszystkich  
	 trybach pracy).
•	Sygnalizacja błędów, rozładowania baterii
•	Złącze USB do komunikowania się z programem do  
	 analizy danych na komputerze
•	Automatyczne wyłączanie – z możliwością dezakty- 
	 wacji tej funkcji poprzez menu
Możliwości zastosowania
Urządzenie BB20 to wielofunkcyjny, kompaktowy 
miernik, który został specjalnie zaprojektowany do 
szybkiego, precyzyjnego i nieniszczącego pomiaru 
grubości powłok. Główne zastosowanie miernika 
mieści się w zakresie ochrony antykorozyjnej. Mier-
nik BB 20 nadaje się znakomicie do wielu różnych 
zastosowań i jest doskonałym przyrządem pomia-
rowym dla producentów i ich klientów, dla biur, rzec-
zoznawców i ekspertów, w lakierniach i zakładach 
galwanicznych, w przemyśle chemicznym, samocho-
dowym, okrętowym i lotniczym. Ponadto ergonomic-
zny kształt obudowy przyrządu jest specjalnie dosto-
sowany do użytku w przemyśle lekkim i ciężkim, w 
laboratoriach, warsztatach i na wolnym powietrzu. 
Czujnik pomiarowy wykorzystuje dwie zasady fizycz-
ne. Funkcjonuje on zarówno według metody indukcji 
magnetycznej, jak i według metody prądów wirowych. 
Czujnik mierzy grubość powłok zarówno na podłożach 
żelaznych / ferromagnetycznych jak i nieżelaznych / 
nieferromagnetycznych oraz może być użyty w zasto-
sowaniach specjalnych, np. do określonych geometrii 
lub materiałów o specyficznych właściwościach.

Opis urządzenia
W zależności od podłoża miernik BB 20 pracu-
je według dwóch różnych metod: pomiary na 

materiałach żelaznych przeprowadza wykorzystując 
zasadę indukcji magnetycznej, natomiast pomiary na 
podłożach nieżelaznych wykonuje w oparciu o zasadę 
prądów wirowych. 
Zmierzone wartości wskazywane są razem z in-
nymi informacjami na czytelnym wyświetlaczu. 
Wyświetlacz miernika posiada funkcję podświetlenia 
ekranu, która ułatwia odczyt danych w przypadku 
słabych warunków świetlnych. 
Dostępne są dwa różne tryby robocze: DIRECT (tryb 
bezpośredni) i GROUP (tryb grupowy).
W przypadku pojedynczych, szybkich pomiarów zale-
ca się stosowanie trybu bezpośredniego (DIRECT). 
Tryb ten dostarcza informacji do analiz statysty-
cznych. Pojedyncze wartości nie są zapisywane w 
pamięci. Program może poddać analizie maksymalnie 
80 wartości pomiarowych. 
Tryb grupowy (GROUP) umożliwia użytkownikowi za-
pisanie wartości pomiarowych w dowolnie konfiguro-
wanej pamięci. Możliwa jest rejestracja maksymalnie 
400 wartości pomiarowych i 4 serii pomiarów oraz ich 
analiza według określonych kryteriów.
Wyposażenie
1x miernik do pomiaru grubości powłok na różnych 
podłożach, 2 baterie 1,5V, walizka transportowa z 
tworzywa sztucznego, podręcznik użytkownika, płytka 
zerowania stalowa i aluminiowa z różnej grubości fo-
liami do kalibracji.
Kabel USB
Płyta CD do systemu Windows 98/2000/XP/Vista/ 
Windows 7

Czujnik
Czujnik osadzony jest w tulei na sprężynach stykowych. 
Mają one zapewniać prawidłowe i bezpieczne osad-
zenie czujnika oraz stałą siłę nacisku na mierzoną 
powierzchnię. Wcięcie typu V w tulei zapewnia nieza-
wodne i poprawne przeprowadzenie pomiarów na nie-
wielkich częściach cylindrycznych. Zakończenie czujnika 
wykonane jest z twardego materiału do długotrwałego 
użytku. Przytrzymując czujnik za sprężynującą tuleję 
przyłożyć czujnik do mierzonej powierzchni. 
Aby wykonać pomiar należy przycisnąć do badanej pow-
ierzchni przyrząd ze sprężynującą końcówką pomiarową.
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Widok z przodu
01.	 Czujnik
02 . Przycisk kalibracji zerowej
03 . Przycisk w dół/w prawo
04 . Przycisk w dół/w prawo
05 . Niebieski przycisk funkcji ESC/NO/BACK w menu  
   lub podświetlenie ON/OFF w trybie roboczym
06 . Wyświetlacz: wskazuje grubość powłoki
07.	 Jednostka	pomiaru
08 . Wskazanie NFe przy pomiarach metali nieże- 
   laznych; wskazanie Fe przy pomiarach metali  
   żelaznych;;
09 . Wskazanie aktualnie używanego trybu pracy: auto- 
   matyczny lub metoda indukcji magnetycznej  
   bądź prądów wirowych
10.	 Wskazanie	podłączenia	miernika	do	komputera
11.	 Złącze	USB
12.	 Wskazanie	rozładowanej	baterii
13.	 Tryb	pracy:	bezpośredni	/	grupowy
14.	 Wskazanie	 wielkości	 statystycznej:	 AVG,	 MAX,	 
   MIN, SDEV
15.	 Liczba	(statystyczna)	zmierzonych	wartości
16.	 Czerwony	przycisk	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Przycisk	w	górę/w	lewo

02 . PrZygOtOWANIE urZĄdZENIA

Zasilanie elektryczne
Nacisną przycisk , aby sprawdzić poziom 
naładowania baterii . Wyświetlacz pozostaje szary: 
brak baterii w przyrządzie lub poziom naładowania 
baterii jest zbyt niski, aby uruchomić wyświetlacz .

Symbol: 

Miernik	wyłącza	 się	 po	 upływie	 ok.	 1	 sekundy.	 Ko-
nieczna jest wymiana baterii . Zbyt niskie napięcie ba-
terii może skutkować błędnymi pomiarami .

Wymiana baterii
1.	Za	pomocą	wkrętaka	krzyżakowego	wykręcić	wkręty	 
  z przykrywki schowka na baterie .
2 . Zdjąć przykrywkę ze schowka na baterie .
3 . Wyjąć zużyte baterie .
4 . Włożyć nową baterię .
5 . Założyć przykrywkę i z powrotem przykręcić wkręty .

Podczas wkładania baterii uważać na prawidłową 
biegunowość!

03 . SyStEM MENu I uStAWIENIA POdStAWOWE

System menu 
Aby włączyć lub wyłączyć urządzenie należy nacisnąć 
przycisk zał ./wył .        . Miernik znajduje się w trybie 
roboczym . Nacisnąć czerwony przycisk, aby przejść 
do menu, a następnie do poniższych ustawień menu . 

Przed pierwszym użyciem przyrządu zaleca-
my zapoznanie się z ustawieniami menu, aby 
osiągnąć optymalne korzyści z jego użytkowania 
i uniknąć późniejszych błędów .

Nacisnąć niebieski przycisk, aby powrócić do po-
przedniej pozycji menu . Nacisnąć przycisk q lub 
p, aby wybrać poszczególne pozycje menu .

 

 

(przycisk czerwony) (przycisk niebieski)(przycisk czerwony)
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Menu główne Podmenu 1 Podmenu 2

Widok 
wielkości 
statystycz-
nych
(statistic 
view)

Widok wartości 
średniej
Widok wartości minimalnej
Widok wartości mak-
symalnej
Widok numeru pomiaru
Widok odchylenia 
standardowego

Opcje 
(options)

Tryb pomiaru 
(measure mode)

Tryb pracy 
(working mode) 
 
 

Zastosowany czujnik 
(used probe) 

Jednostki 
(unit setting) 

Podświetlenie wyświetlacza 
(backlight)

Statystyka LCD 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Automatyczne 
wyłączenie zasilania 
(auto power off)

Tryb pojedynczy 
Tryb ciągły

Bezpośredni 
Grupa 1 
Grupa 2 
Grupa 3 
Grupa 4

AUTO 
Fe 
Nie-Fe

µm 
mils 
mm

Zał. (on) 
Wył. (off)

Średnia 
(average)
Maksimum
Minimum
Odchylenie 
standardowe
(sdev.)

Aktywacja 
(enable)
Dezaktywacja
(disable)

Wartości 
graniczne 
(limit)

Ustawienia wartości 
granicznych 
(limit settings)
Kasowanie wartości 
granicznej (delete limit)

Górna wartość 
graniczna
(high limit)
Dolna wartość 
graniczna

Kasowanie 
(delete)

Aktualne dane
(curent data)
Wszystkie dane
(all data)
Dane grupowe 
(group data)

Widok 
pomiaru 
(measure 
view)

Kalibracja 
(calibration)

Aktywacja
(enable)
Dezaktywacja
(disable)
Kasowanie zera N
(delete zero N)
Kasowanie zera F
(delete zero F)

Ustawienia podstawowe

Tryby pomiarów
Tryb pomiarów ciągłych: niekiedy może być korzystne 
wykonywanie pomiaru ciągłego, tj. bez każdorazowego 
odrywania czujnika między pomiarami. W tym try-
bie pomiary nie są potwierdzane krótkim sygnałem 
dźwiękowym. Wszystkie pomiary, przeprowadzone w 
tym trybie są automatycznie zapisywane w programie 
statystycznym, jeśli dostępna jest dostateczna ilość 
wolnego miejsca w pamięci. 
Tryb pomiarów pojedynczych: Każdy pomiar potwierdzany 
jest krótkim sygnałem dźwiękowym. Wszystkie pomiary 
zapisywane są automatycznie tak, jak w trybie pomiarów 
ciągłych. Prosimy mieć na uwadze, że zapis pomiarów 
wymaga dostatecznej ilości wolnego miejsca w pamięci.
Zastosowany tryb pracy czujnika
Czujnik może pracować w trzech trybach. 
AUTO: Czujniki mogą dokonywać samoczynnie wyboru 
trybu pracy. Gdy czujnik jest przyłożony do podłoża 
magnetycznego, to pracuje on według zasady induk-
cji magnetycznej, natomiast gdy jest przyłożony do 
metali nieżelaznych, pracuje według zasady prądów 
wirowych.
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Jednostki
Można wybrać jednostki pomiaru metryczne (µm, mm) 
bądź brytyjskie (mils). Jeśli przyrząd pracuje w trybie 
“µm”, to przełączy się automatycznie na “mm”, gdy 
wartość przekroczy 850 µm. Dalsze informacje na ten 
temat zawarte są w rozdziale “Dane techniczne“.
Reset

Reset powoduje skasowanie wszystkich da-
nych we wszystkich miejscach pamięci łącznie 
ze wszystkimi danymi ze wszystkich trybów 
pracy i powiązanymi z nimi wartościami staty-
styk, kalibracji i wartościami granicznymi. 

a)	Wyłączyć miernik.
b)	Jednocześnie nacisnąć przycisk Zero i    .
c)	 Na wyświetlaczu pojawi się komunikat “sure to reset”  
		  (Czy rzeczywiście wykonać reset?). Naciśnięcie przy- 
	 	 cisku czerwonego oznacza „tak“, naciśnięcie przycisku 
 	 	 niebieskiego oznacza „nie“.
d)	Miernik włącza się automatycznie.
Podświetlenie
Podświetlenie wyświetlacza można włączyć (ON) 
lub wyłączyć (OFF) w menu lub podczas pomiaru 
naciskając niebieski przycisk.
Wskazanie statystyki
W menu można dokonać wyboru statystki spośród 4 
wielkości: wartość średnia (Avg), wartość maksymalna, 
wartość minimalna i odchylenie standardowe (Sdev.). Wy-
brana wartość wskazywana jest w dolnej prawej części 
ekranu wyświetlacza. Jednocześnie w dolnej lewej części 
ekranu wyświetlacza ukazuje się statystyka zmierzonych 
wartości. Aby przejrzeć wszystkie wartości statystyczne 
danych grup należy przejść do menu i wybrać w nim „sta-
tistic view“ (Widok wielkości statystycznych).
Widok zmierzonych wartości
Aby przejrzeć wszystkie wartości pomiarowe danych 
grup należy przejść do menu i wybrać w nim „measu-
rement view“ (Widok zmierzonych wartości).
Automatyczne wyłączenie zasilania
W menu można dezaktywować automatyczne wyłączanie 
przyrządu. W innym przypadku przyrząd wyłącza się 
samoczynnie po ok. 3 minutach bezczynności.

Pomiary, przechowywanie i przetwarzanie danych 
w trybie bezpośrednim DIRECT i grupowym GROUP
Miernik oferuje dwa tryby robocze: DIRECT (tryb 
bezpośredni) i GROUP (tryb grupowy). Tryb GROUP 
obejmuje GRO 1~4.

•	Tryb bezpośredni przewidziany jest do wykonywania 
	 szybkich, nieskomplikowanych pomiarów. Poje- 
	 dyncze pomiary zapisywane są podczas jednej serii 
	 pomiarów w pamięci buforowej i zostają skaso- 
	 wane w chwili wyłączenia miernika lub przejścia z  
	 trybu bezpośredniego na grupowy. Na wyświetlaczu  
	 mogą być w sposób przejrzysty odczytywane zarówno 
 	wartości pomiarowe, jak i wartości statystyczne.  
	 Program do analiz statystycznych może poddać  
	 analizie maksymalnie 80 pomiarów. W przypadku  
	 braku wolnego miejsca w pamięci, dotychczasowe  
	 wartości, poczynając od pierwszych, najstarszych  
	 pomiarów zastępowane są nowymi wartościami. W  
	 tym trybie można określić i wprowadzić indywidualne 
 	wartości kalibracyjne oraz wartości graniczne.

•	W trybie grupowym w każdej pamięci grupowej  
	 można zapisać maksymalnie 80 pojedynczych po- 
	 miarów i 5 pomiarów statystycznych. Wartości kali- 
	 bracyjne i graniczne można ustawić i zapisać osobno 
	 dla każdej grupy. Gdy pamięć jest zapełniona, pomiary 
	 są wprawdzie wykonywane po kolei, jednak nie  
	 odbywa się zapis pomiarów, a wartości statystyczne  
	 pozostają bez zmian. Istnieje również możliwość kaso- 
	 wania danych grupowych i wartości statystycznych  
	 oraz ponownego zdefiniowania wartości kalibracy 
	 nych i granicznych.

Aby możliwa była praca w trybie GROUP w celu 
np. przeprowadzenia kalibracji, dokonania po-
miarów i ustawienia wartości granicznych, na 
wyświetlaczu musi się najpierw ukazać napis 
„GROx“. W przypadku braku tego napisu, tryb 
pomiaru można wybrać również w menu (menu 
-> options -> working mode).

•	Nacisnąć przycisk i przytrzymać czujnik w powietrzu. 
	 Miernik uruchomi się standardowo w trybie DIRECT.
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04.	KALIBRACJE I POMIARY

Informacje ogólne o kalibracji

Metody kalibracji

Dostępne są 4 metody przeprowadzenia kalibracji:

1.	Kalibracja podstawowa: zalecana jest w przypadku  
		  betonu, na powierzchniach płaskich oraz gdy mierzony  
		  przedmiot posiada jednakową wielkość i strukturę po- 
		  wierzchni oraz został wykonany z tego samego  
		  materiału, jak dostarczona płytka do zerowania.

2.	 Kalibracja zerowa: zalecana jest, gdy dopuszczalne są  
		  błędy pomiaru do ±3 % wartości pomiarowej plus stała  
		  wartość błędu czujnika. (przykład stałej wartości błędu:  
	 	 Fe 1 µm; nie Fe 1,5 µm)

3.	 Kalibracja jednopunktowa (kalibracja z jedną folią  
		  kalibracyjną): zalecana jest, gdy wartości pomiarowe  
		  są bliskie wartości kalibracyjnej i dopuszczalna wartość  
	 	 błędu czujnika wynosi maks. ±1 % ~ 3 % wartości po- 
		  miarowej plus stała wartość błędu czujnika.

4.	 Kalibracja dwupunktowa (kalibracja z użyciem zestawu  
		  dwóch folii kalibracyjnych):

A)	Zalecana do pomiarów na powierzchniach chropowatych.

B)	Zalecana do precyzyjnych pomiarów na gładkich po 
		  wierzchniach, jeśli założona grubość mieści się między  
		  grubością obu folii kalibracyjnych.

Zapis wartości kalibracyjnych

Jeśli miernik został skalibrowany w określonym celu, 
to wartości kalibracyjne pozostają w pamięci do chwili 
ich zmiany.

Proces kalibracji należy powtórzyć od początku, jeśli:

•	został przeprowadzony błędny pomiar.
•	wprowadzono błędne polecenie.
•	miernik wyłączył się.

Przykład kalibracji
Prawidłowo przeprowadzona kalibracja stanowi 
najważniejszy warunek uzyskania dokładnego po-
miaru. Im większa jest zgodność pomiędzy wzorcem 
kalibracyjnym a wzorcem mierzonego produktu, tym 
dokładniejsze jest skalibrowanie przyrządu i następnie 
przeprowadzony pomiar.

Jeśli pomiar ma być wykonany np. na cylindrze ze 
stali standardowej ST37 o grubości 6mm, to kalibrac-
ja niepokrytego detalu wzorcowego musi być prze-
prowadzona na cylindrze ze stali tej samej jakości i 
grubości.

Wzorzec kalibracyjny musi być zgodny z wzorcem 
mierzonego produktu w następujących punktach:
•	promień krzywizny powierzchni
•	właściwości materiałowe podłoża
•	grubość podłoża
•	wielkość powierzchni pomiarowej
•	Miejsce, w którym przeprowadzana jest kalibracja  
	 na wzorcu kalibracyjnym musi być identyczne z  
	 punktem pomiarowym na mierzonym produkcie,  
	 dotyczy to zwłaszcza naroży i krawędzi małych  
	 przedmiotów.

Kalibracje z wysoką dokładnością
W celu uzyskania jak najdokładniejszych wyni-
ków pomiarów zalecamy, aby wartości kalibracyjne 
(zarówno wartości zerowe, jak i wartości folii kalib-
racyjnej) wyznaczyć kilkakrotne kolejno po sobie. W 
ten sposób miernik określi w krótkim czasie średnią 
wartość kalibracyjną. Więcej informacji na ten temat 
zawiera rozdział „Specjalne wskazówki“. Ta najbard-
ziej dokładna forma kalibracji jest szczególnie zaleca-
na do pomiarów na chropowatych powierzchniach np. 
powierzchniach śrutowanych.

Czyszczenie końcówki pomiarowej
Przed każdym kalibrowaniem końcówka pomiarowa 
musi być oczyszczona z oleju, tłuszczu, cząstek meta-
lowych itd. Nawet najmniejsze zanieczyszczenie może 
mieć wpływ na wykonywane pomiary i zafałszować 
wartości pomiarowe.

Specjalne wskazówki dotyczące kalibracji
Kalibracja podstawowa, która jest już zapisana w 
mierniku, powinna być stosowana tylko na pow-
ierzchniach płaskich, tzn. na przedmiotach z normal-
nej stali ST37 (stal konstrukcyjna, stal zlewna) lub 
częściach aluminiowych. 
W następujący sposób włączyć tryb kalibracji: Menu 
(Menu) => Kalibracja (Calibration) => Aktywacja 
(Enable). Menu powraca automatycznie do pozycji 
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„Kalibracja“. Ponownie nacisnąć niebieski przycisk, 
aby powrócić do trybu głównego, w którym przepro-
wadzana jest kalibracja.
Wyświetlacz wskaże wtedy „cal“ i „zero“. Możliwe są 
następujące wskazania:
•	cal n: w przyrządzie brak jest kalibracji jednolub  
	 dwupunktowej
•	cal 1~2: występuje kalibracja jedno- bądź dwu- 
	 punktowa
•	zero n: brak kalibracji zerowej
•	zero Y: występuje kalibracja zerowa
Czynności przygotowawcze przed kalibracją:
A)	Miernik włączyć w odległości co najmniej 10 cm od  
		  jakiegokolwiek przedmiotu metalowego 
B)	Wzorzec podstawowy i wymagane folie (wzorzec  
		  kalibracyjny)
C)	W menu ustawić tryb pracy na tryb pomiarów poje- 
		  dynczych lub ciągłych.
Kalibracja zerowa 
(w tym celu nie jest wymagane włączenie trybu 
kalibracji)
1.	Czujnik na chwilę przyłożyć prostopadle do po-
wierzchni niepokrytego wzorca (zerowa grubość 
powłoki).
2. Na wyświetlaczu ukazuje się kombinacja <x.x 
um>. Sposób pracy w trybie pomiarów ciągłych różni 
się od sposobu pracy w trybie pomiarów pojedync-
zych. Dalsze szczegółowe informacje zawarte są w 
podrozdziale dotyczącym trybów pomiarów. Odsunąć 
czujnik od wzorca i przytrzymać go w odległości co 
najmniej 10 cm od metalowego podłoża. 
3. Przez ok. 1,5 trzymać naciśnięty przycisk zera; 
Na wyświetlaczu ukazuje się kombinacja <0.0 um> 
"Cal1", "ZeroY. Oznacza to, że dokonano kalibracji jed-
nopunktowej i zerowej. Kalibracja jest zakończona. 
4. Procedurę tę powtórzyć kilka razy. System kalib-
racji zapamiętuje zawsze wartość średnią poprzed-
niego punktu kalibracji.

Przed wykonaniem nowej kalibracji zerowej 
można w menu skasować dotychczasową 
kalibrację zerową. Miernik wylicza zawsze 
wartość średnią z ostatnich 5 kalibracji. W pr-
zypadku braku wolnego miejsca w pamięci, do-
tychczasowa wartość kalibracyjna zastępowana 
jest nową wartością. Przed każdym pomiarem 
zaleca się przeprowadzenie kalibracji zerowej.

Kalibracja jednopunktowa
Metoda ta zalecana jest do precyzyjnych pomiarów na 
bardzo cienkich powłokach, drobnych przedmiotach, 
stali hartowanej i niskostopowej.
1.	Włączyć tryb kalibracji zgodnie z wyżej przedstawio- 
		  nym opisem.
2.	Przeprowadzić najpierw kalibrację zerową.
3.	Na detalu wzorcowym bez powłoki położyć folię  
		  kalibracyjną, przyłożyć do niej czujnik i z powrotem  
		  odsunąć go po dokonaniu pomiaru. Nacisnąć przycisk 
		  UP (strzałka w górę) lub DOWN (strzałka w dół), aby  
		  nastawić wymaganą grubość folii. Grubość folii  
		  powinna być jak najbardziej zbliżona do szacowanej  
		  grubości powłoki, która będzie mierzona.
4.	Kilka razy powtórzyć punkt 3, aby zminimalizować  
		  rozrzut wartości kalibracyjnych poprzez automaty- 
		  czne wyznaczenie wartości średniej.
5.	Następnie przeprowadzić pomiar na właściwej  
		  powłoce, przykładając czujnik do detalu wzorcowego 
		  z powłoką.
6.	Nacisnąć przycisk zera, aby przyjąć aktualną  
		  kalibrację.
7.	Aby opuścić aktualną kalibrację należy nacisnąć  
		  niebieski przycisk. W przeciwnym wypadku kalib- 
		  racja nastąpi samoczynnie po 30 sekundach.
		  W niektórych przypadkach może być konieczne  
		  wykasowanie kalibracji, np. po wprowadzeniu  
		  błędnej wartości kalibracji. Należy wtedy postępować  
		  w następujący sposób:
		  MENU => Kasowanie (Delete) => Kasowanie danych 
 		  grupowych (Group Data). Na wyświetlaczu ukaże się  
	 	 „cal n“ i „zero y“.



	 H - 8 	 Instrukcja obsługi – Miernik grubości powłok	 Q

Procedura ta kasuje wszystkie dane, wartości 
graniczne i kalibracje jedno- i dwupunktowe. 
Nienaruszona zostaje kalibracja zerowa. W ten 
sposób reaktywuje się wartość błędu kalibracji 
podstawowej. Kalibracja podstawowa używana 
jest do pomiaru na równych powierzchniach.

Miernik wylicza wartość średnią z ostatnich 5 
kalibracji. W przypadku braku wolnego miej-
sca w pamięci, najstarsza wartość kalibracyjna 
zastępowana ostatnią, nową wartością. 

Kalibrowanie z użyciem folii można powtarzać do-
wolnie wymaganą ilość razy w czasie bieżącej serii 
pomiarów. Stara kalibracja zastępowana jest nową; 
kalibracja zerowa pozostaje w pamięci.

Kalibracja dwupunktowa

Sprawdzić, czy miernik pracuje w trybie pomiarów 
pojedynczych. Do tej metody pomiarów potrzebne 
są dwie folie różnej grubości. Grubsza folia powinna 
być w miarę możliwości około półtora razy grubsza 
od cieńszej. Aby uzyskać najlepsze rezultaty założona 
grubość powłoki powinna znajdować się pomiędzy 
obiema wartościami kalibracyjnymi. Metoda ta przy-
datna jest szczególnie do pomiarów wykonywanych 
na chropowatych powierzchniach śrutowanych lub do 
pomiarów wymagających wysokiej dokładności. Zale-
ca się kilkakrotne przeprowadzenie pomiaru z wyz-
naczeniem wartości średniej. Dzięki temu zmniejsza 
się wpływ rozrzutów, które mogą wystąpić podczas 
kalibracji wartości górnych i dolnych. Folie kalibracyjne 
mogą być używane w dowolnej kolejności:

1.	Przeprowadzić kalibrację zerową zgodnie z opisem  
		  zawartym we wcześniejszym akapicie.

2.	 Przeprowadzić kalibrację jednopunktową z folią 1 zgodnie 
 		  z opisem zawartym we wcześniejszym akapicie.

3.	Powtórzyć punkt 2 z folią 2.

4.	Przeprowadzić pomiar, przykładając czujnik do  
		  powłoki, która ma być zmierzona i odsuwając czujnik 
		  od powłoki po włączeniu się krótkiego sygnału  
		  dźwiękowego. Zmierzona wartość ukaże się na  
		  ekranie wyświetlacza.

1.	Kilka razy przyłożyć czujnik do detalu  
		  wzorcowego. 
2.	Grubość folii powinna być jak najbardziej  
		  zbliżona do szacowanej grubości powłoki  
		  mierzonego przedmiotu.
3.	Kalibrowanie z użyciem folii można  
		  powtarzać dowolnie wymaganą ilość  
		  razy w czasie bieżącej serii pomiarów.  
		  Stara kalibracja zastępowana jest nową;  
		  kalibracja zerowa pozostaje w pamięci  
		  do chwili jej ponownego przeprowadzenia.
4.	Bliższe informacje na ten temat zawiera  
		  akapit dotyczący kalibracji jednopunktowej.

Powierzchnie śrutowane
Z powodu właściwości fizycznych powierzchni piaskowa-
nych (śrutem) wyniki pomiarów grubości takich powłok 
są z reguły zawyżone. Średnią grubość z wartości szczy-
towych można określić zgodnie z poniższą procedurą.
Metoda A
1.	Wykonać poszczególne kroki z procedury kalibracji  
		  jedno- i dwupunktowej według wcześniej przedsta- 
		  wionego opisu. Użyć gładkiego detalu wzorcowego o  
		  tej samej krzywiźnie powierzchni i tym samym ma- 
		  teriale podłożowym jak późniejszy przedmiot pomiaru.
2.	Przeprowadzić ok. 10 pomiarów na niepokrytym,  
		  piaskowanym (śrutem) detalu wzorcowym w celu  
	 	 wyznaczenia wartości średniej „Xo“.
3.	Następnie przeprowadzić około 10 pomiarów na  
		  pokrytym, piaskowanym (śrutem) detalu wzor- 
	 	 cowym w celu wyznaczenia wartości średniej „Xm“. 
4.	Różnica między obiema wartościami średnimi wyz- 
	 	 nacza średnią grubość powłoki “Xeff“. Ponadto należy  
		  uwzględnić wyższą wartość odchylenia standardowe 
	 	 go „s” z obu średnich Xm i Xo: Xeff = (Xm - Xo) ±S
Metoda B
1.	Przeprowadzić kalibrację zerową z 10 pomiarami  
		  na piaskowanym, niepokrytym detalu wzorcowym.  
		  Następnie wykonać kalibrację foliową na niepo- 
		  krytym podłożu. Kalibracja winna nastąpić przy  
		  użyciu zestawu różnych folii o grubości maks. 50  
		  μm, których grubość odpowiada mniej więcej oc- 
		  zekiwanej wartości grubości powłoki.
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2.	Grubość powłoki można odczytać bezpośrednio z  
		  wyświetlacza i powinna być ona uśredniona z wy- 
	 	 ników 5 do 10 pomiarów pojedynczych.
Metoda C
Najpierw wykonać czynności opisane w procedurze 
kalibracji dwupunktowej z dwoma foliami (patrz akapit 
4.2.3.). Aby jak najbardziej zbliżyć się do właściwości 
powierzchni, wartość foliową można osiągnąć po-
przez zastosowanie kilku folii o grubości 50 µm. 
Średnia grubość powłoki winna być wyznaczona na 
podstawie wyników z 5 do 10 pomiarów pojedync-
zych. W tym przypadku bardzo korzystne okazało się 
zastosowanie funkcji statystycznej.

Powierzchnia chropowata o grubości powłoki  
przekraczającej 300 µm traktowana jest jako  
nieistotna. W tym przypadku nie jest konieczne  
stosowanie wyżej wymienionych metod kalibracji.

Ogólne wskazówki dotyczące pomiarów
Jeśli kalibracja została przeprowadzona starannie, to 
wszystkie wykonywane później pomiary będą mieściły 
się w zakresie gwarantowanej tolerancji pomiarowej. 
Na wartości pomiarowe mogą mieć wpływ silne pola 
magnetyczne występujące w pobliżu generatorów lub 
torowiska z silnymi polami prądowymi. Jeśli do wyz-
naczenia wartości średniej używany jest program sta-
tystyczny, zaleca się kilkakrotne przyłożenie czujnika 
do typowego punktu pomiarowego. Błędne wartości 
pomiarowe lub wartości nietypowe mogą być na-
tychmiast wykasowane w menu. Ostatnia wartość 
pochodzi z obliczeń statystycznych i gwarantowanych 
stopni tolerancji wartości pomiarowej.

Grubość powłoki = X ±s ±µ

Przykład:
Wartości pomiarowe: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Wartość średnia: X = 153 µm
Odchylenie standardowe: s = ±3 µm
Niedokładność pomiaru: µ = ±(1% wartości pomia-
rowej + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	FUNKCJA WARTOŚCI GRANICZNYCH

Wartości graniczne można w każdej chwili wprowadzić 
za pomocą funkcji DIRECT i wybranej pamięci grupowej, 
tzn. przed, podczas i po serii pomiarów. Tego typu wartości 
mogą pełnić bardzo praktyczną rolę. 
Każda wartość pomiarowa, znajdująca się poza określonymi 
granicami tolerancji sygnalizowana jest dźwiękiem ostrze-
gawczym:
H:	wartość pomiarowa jest wyższa od górnej wartości gra- 
		  nicznej (HI limit)
L:	 wartość pomiarowa jest niższa od dolnej wartości gra- 
		  nicznej (LO limit)
Wartości graniczne można określić za pomocą menu.

06.	POMIARY ZE STATYSTYKAMI

Miernik oblicza wartości statystyczne na podstawie 
80 przeprowadzonych pomiarów (GRO1~GRO4 (grupa 
1 - 4): możliwe jest zapisanie w pamięci łącznie 400 
wartości pomiarowych). Chociaż w trybie bezpośrednim 
(Direct) nie jest możliwe zapisywanie wartości pomia-
rowych w pamięci, to możliwe jest obliczanie statystyk 
tak, jak w przypadku grup GRO1~GRO4. Statystyki 
wyznaczone w trybie bezpośrednim ulegają skasowa-
niu w chwili przejścia z jednego trybu pracy do drugie-
go, a także w chwili wyłączenia miernika. Obliczane są 
następujące wartości statystyczne:
NO.: ilość wartości pomiarowych w trybie pracy (No. = nr)
AVG: wartość średnia (AVG – average= średnia)
Sdev.: odchylenie standardowe (dev – deviation = 
odchylenie)
MAX: Wartość maksymalna
MIN: Wartość minimalna
Wielkości statystyczne
Wartość średnia ( x )
Suma wartości pomiarowych podzielona przez liczbę pomiarów.
Odchylenie standardowe (Sdev.):  x = ∑ x / n
Odchylenie standardowe jest statystyką, mierzącą 
rozrzut próbki wokół jej wartości średniej. Im większy 
rozrzut wyników pomiaru, tym większe odchylenie 
standardowe. Odchylenie standardowe zbioru liczb to 
średnia kwadratowa odchylenia S2.
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Wariancja listy jest kwadratem odchylenia standardo-
wego listy, tzn. średnią kwadratów odchyleń wartości 
w liście od ich średniej podzieloną przez (liczbę po-
miarów -1).
Wariancja:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Odchylenie standardowe:  S = √S2

Skasowanie wartości musi się odbyć bezpośrednio 
po nieprawidłowym pomiarze lub wystąpieniu ni-
etypowej wartości. Patrz funkcja „Kasowanie“ w 
menu.

Pamięć zapełniona
Jeśli pamięć w trybie grupowym jest zapełniona, sta-
tystyki nie będą aktualizowane. Wykonywanie pomi-
arów jest nadal możliwe. W przypadku braku wolnego 
miejsca w pamięci, wyniki dalszych pomiarów nie 
będą wprowadzane do statystyk. Na wyświetlaczu 
w trybie pomiarów pojedynczych ukazuje się komu-
nikat “FULL” (pamięć zapełniona). Jeśli pamięć jest 
zapełniona w trybie DIRECT, wyniki dotychczasowych 
pomiarów zastępowane są wynikami nowym pomi-
arów i aktualizowane są statystyki.

07.	FUNKCJE KASOWANIA

W systemie MENU dostępne są następujące funkcje:

Kasowanie aktualnych danych:
W przypadku stwierdzenia, że ostatnia zmierzona wartość 
jest błędna, za pomocą tej funkcji można wykasować tę  
wartość. Jednocześnie zostanie zaktualizowana statystyka.

Kasowanie wszystkich danych:

Przy pomocy tej funkcji można skasować wszystkie 
dane w określonym trybie pracy.

Kasowanie danych grupowych: 

Funkcja ta obejmuje funkcję „Kasowanie wszystkich 
danych“. Ponadto kasowana jest górna wartość gra-
niczna, dolna wartość graniczna oraz wartości kalib-
racji jedno- i dwupunktowej.

08.	PODŁĄCZENIE MIERNIKA DO KOMPUTERA

Wartości pomiarowe wszystkich trybów pracy 
mogą zostać zaimportowane do komputera poprzez 
złącze USB. Dalsze informacje zawarte są w naszym 
podręczniku oprogramowania.

Oprogramowanie, które bezpłatnie dołączono 
do miernika wyposażone jest do podstawowe 
i użyteczne funkcje. Firma Trotec nie udziela 
jakiejkolwiek gwarancji na to bezpłatne opro-
gramowanie, jak również nie oferuje w tym 
zakresie wsparcia technicznego. Firma Trotec 
nie ponosi jakiejkolwiek odpowiedzialności 
za użytkowanie bezpłatnego oprogramowania 
i nie jest zobowiązana do jego poprawiania,  
aktualizowania i unowocześniania.

09.	SYGNALIZACJA I USUWANIE BŁĘDÓW

Poniższe zestawienie komunikatów błędów przedsta-
wia sposób ich sygnalizowania i usuwania.

Kod błędu Błąd

Err1, Err2, Err3 Czujnik jest błędnie podłączony; 
nieprawidłowy sygnał

Err1 Czujnik wiroprądowy

Err2 Czujnik indukcyjny

Err3 oba czujniki

Err4, Err5, Err6 bez znaczenia

Err7 Błąd w pomiarze grubości 
warstwy.
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10.	DANE TECHNICZNE

Czujnik F N

Zasada działania Indukcja magnetyczna Prądy wirowe

Zakres pomiarowy 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Gwarantowana tolerancja
(wartości pomiarowej)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Dokładność 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimalny promień krzywizny 1,5 mm 3 mm

Średnica minimalnej  
powierzchni pomiarowej

7 mm 5 mm

Krytyczna grubość podłoża 0,5 µm 0,3 µm

Temperatura pracy 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Względna wilgotność powietrza 
podczas eksploatacji

20 % ~ 90 %

Wymiary (wys.×gł.×szer.): 110 × 50 × 23 mm

Masa 100 g



	 I - 1 	 Kullanım kılavuzu – Katman kalınlığı ölçüm cihazı BB 20	 T

İçindekiler  

01.	Genel hususlar . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 01
	 Donanım özellikleri. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02
	 Kullanım seçenekleri. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02
	 Cihazın açıklaması . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02
	 Teslimat kapsamı. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02
	 Sensör. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02
	 Önden görünüm. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 03

02.	Hazırlık önlemleri. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 03 
	 Elektrik beslemesi . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 03
	 Batarya değişimi. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 03

03.	Menü sistemi ve temel ayarlar. .  .  .  .  .  .  .  .  I - 02 
	 Menü sistemi. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 04
	 Temel ayarlar. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 04
	 Ölçüm modları . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 04
	 Kullanılan sensör . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 04
	 Birimler . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05
	 Reset. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05
	 Arka plan aydınlatması. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05
	 İstatistik göstergesi. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05
	 Ölçüm değeri görünümü. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05
	 Kapatma otomatiği. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 05 
	 DIRECT (DİREKT) ve GROUP (GRUP) modunda  
	 ölçümler, depolama ve veri düzenleme. .  .  . A - 05

04.	Kalibrasyon ve ölçümler. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06 
	 Kalibrasyonla ilgili genel bilgiler . .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Kalibrasyon yöntemleri. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Kalibrasyon değerleri kaydetme . .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Kalibrasyon örneği . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Yüksek hassasiyetli kalibrasyon . .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Ölçüm sondasının temizliği. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 06
	 Özel kalibrasyon önerileri. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 07
	 Sıfır noktası kalibrasyonu. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 07
	 Tek nokta kalibrasyonu. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 07
	 İki nokta kalibrasyonu. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 08
	 Işınlanan yüzeyler. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 08 
	 Genel ölçüm uyarıları . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 09

05.	Sınır değeri fonksiyonu . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 09
06.	İstatistiklerle ölçümler. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 09 
	 İstatistiksel tanımlar. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 09
	 Kayıt yeri dolu . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I - 09

07.	Fonksiyonları silme . . . . . . . . . . . . . . . . .                  I - 10

08.	Ölçüm cihazını PC ile kumanda etme . . .    I - 10
09.	Arıza arama ve giderme . . . . . . . . . . . . .              I - 10
10.	Teknik bilgiler. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                       I - 11
11.	Üretici ve İthalatçı firmanın ünvanı,  
	 adres ve telefon numarası. . . . . . . . . . . .             I - 11
12.	Bakım, Onarım ve kullanımda  
	 uyulması gereken kurallar. . . . . . . . . . . .             I - 12
13.	Taşıma ve Nakliye sırasında dikkat  
	 edilecek hususlar. . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    I - 12
14.	Kullanım sırasında insan veya çevre  
	 sağlığına tehlikeli veya zararlı  
	 olabilecek durumlara ilişkin uyarılar. . . .     I - 12
15.	Kullanım hatalarına ilişkin bilgiler. . . . . .       I - 12
16.	 Kullanıcının kendi yapabileceği bakım, onarım  
	 veya ürünün temizliğine ilişkin bilgiler . . . .     I - 12
17.	Cihazın kullanım ömrü ve garanti süresi. .   I - 12
18. Servis istasyonları . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   I - 12

Bu kılavuz bundan evvelki tüm kılavuzları geçersiz kılar. Bu kılavuz, yazılı 
onayımız olmadan, kısmen de olsa herhangi bir şekilde kopyalanamaz veya 
elektronik sistemler yolu ile işleme tabi tutulamaz, çoğaltılamaz ve dağıtılamaz. 
Teknik değişiklik yapma hakkımız saklıdır. Her hakkı mahfuzdur. Ürün markaları, 
üreticinin uyguladığı yazım şekline uygun olarak ve serbest kullanım garantisi 
olmaksızın kullanılır. Kullanılan markalar tescillidir ve bu durum böylece dikka-
te alınmalıdır. Devamlı ürün iyileştirme sürecinin sonucu olarak biçim ve renk 
değişikliği gibi ürün yapısında yapılabilecek değişiklik hakkımız saklıdır. Teslimat 
kapsamında ürün resminden sapmalar olabilir. Elinizdeki bu belge gerekli titizlik-
le hazırlanmıştır. Hata veya eksiklikler sorumluluğumuz dışıdır. © TROTEC®

01. GENEL HUSUSLAR

BB 20 ölçüm cihazı çeşitli katman kalınlıklarının belir-
lenmesinde kullanılır. Ölçüm cihazı manyetik endük-
siyon veya anafor akımı prensibine göre çalışır. İlgili 
mod menü üzerinden seçilebilir. Tüm ölçüm cihazları 
aşağıdaki endüstriyel standartlara uygundur:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Donanım özellikleri	
•	Ölçülebilir katmanlar: manyetik olmayan kaplamalar  
	 (örn. boya, çelik üzerinde galvaniz); demir içermeyen  
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	 metaller üzerinde yalıtım kaplamaları (örn. boya, eloksi  
	 kaplamalar).
•	Basit, sezgisel menü yönetimi
•	2 ölçüm modu: CONTINUE (sürekli) ve SINGLE (tekil) 
•	2 çalışma modu: DIRECT (direkt mod) ve GROUP (grup  
	 modu) (4 grup)
•	İstatistiksel göstergeler: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Her çalışma moduna özgü tek nokta kalibrasyonu ve  
	 iki nokta kalibrasyonu
•	Tek nokta kalibrasyonu
•	320 ölçüm değeri için hafıza (grup başına 80)
•	Kayıtlı tüm değerler kolayca silinebilir - tek tek veya komple
•	Üst sınır değeri aşıldığında veya alt sınır değerinin  
	 altında kalındığında alarm fonksiyonu (tüm çalışma  
	 modlarında çalışır).
•	Arıza, "batarya zayıf" göstergesi
•	PC analiz yazılımı için USB portu
•	Kapatma otomatiği - menüde devre dışı bırakılabilir
Kullanım seçenekleri
BB 20 oldukça kompakt ve çok yönlü bir ölçüm 
cihazıdır ve katman kalınlıklarını hızlı, hassas ve 
tahribatsız ölçer. Ana uygulamalar, korozyon koruma 
bölgesindedir. BB 20 çok sayıda farklı uygulamalara 
yarar ve üreticiler, ofisler, bilirkişiler, uzmanlar, boy-
ahaneler, galvaniz işletmelerin, kimya sektörü, oto-
motiv sektörü, gemicilik ve havacılık endüstrisi için 
idealdir. Ayrıca ergonomik yapısı sayesinde hafif ve 
ağır makine yapımında, laboratuarlarda, atölyeler ve 
açık alanlarda kullanıma uygundur. Sensör iki fiziksel 
prensipten yararlanmaktadır. Hem manyetik endük-
siyon prensibine, hem de anafor akımı prensibine 
göre çalışır. Sensör, hem demir içeren / ferromanyetik 
zeminlerde, hem de demir içermeyen / ferromanyetik 
olmayan zeminlerde katman kalınlığını ölçer ve özel 
görevler için de kullanılabilir (örn. belirli geometriler 
veya farklı özelliklere sahip malzemeler için).

Cihazın açıklaması
BB 20, zemine göre iki farklı prensiple çalışır: demir 
içeren malzemelerde ölçüm yaparken manyetik endük-
siyon prensibi ve demir içermeyen zeminlerde ölçüm 
yaparken anafor akım prensibi. 
Ölçüm değerleri diğer kullanıcı bilgileriyle birlikte kolay 
okunabilir ekranda gösterilir. Kötü ışık koşullarında ko-

layca okumak için ekranın arka planı aydınlatılmıştır. 
İki farklı çalışma modu vardır: DIRECT (direkt mod) ve 
GROUP (grup modu). Direkt modun (DIRECT) münferit, 
hızlı ölçümlerde kullanılması önerilir. Bu mod, istatis-
tiksel analizler için bilgiler verir. Münferit değerler kay-
dedilmez. Program en çok 80 ölçüm değerini analiz 
edebilir. Grup modu (GROUP) sayesinde kullanıcı, ölçüm 
değerlerini kullanıcı ayarlı bir hafızaya kaydedebilir. 400 
ölçüm değeri ve 4 ölçüm serisi kaydedilebilir ve belirli 
kriterlere göre analiz edilebilir.
Teslimat kapsamı
1x farklı zeminlerde kaplama kalınlığını belirlemek için 
ölçüm cihazı, , 2x 1,5V batarya, sentetik taşıma çantası, 
kullanıcı el kitabı, kalibrasyon için çeşitli kalınlıklarda 
folyolar içeren çelik ve alüminyum baz plakaları.
USB kablosu
Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7 için CD

Sensör
Sensör, sensör kovanındaki kontak yayları üzerinde-
dir. Sensörün korunmasını, doğru konumda olmasını 
ve devamlı aynı basınç ile konumlandırılmasını 
sağlayınız. Kovanda bulunan bir AV yivi, küçük silindi-
rik parçalara uygulanan ölçümlerin güvenilir ve kesin 
olmasını sağlar. Sensörün ucu sert ve uzun ömürlü bir 
malzemeden yapılmıştır. Sensörün kontak yaylarına 
sahip sensör kovanını ölçülecek nesneye karşı tutun. 
Ölçmek için, cihazın yaylı ölçüm ucunu, kontrol edile-
cek ölçüm yüzeyine bastırın.
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Önden görünüm
01.	 Sensör
02 . Açma/Kapama tuşu
03 . Sıfır kalibrasyon tuşu
04 . Aşağı/sağ tuşu
05 . Menüde ESC/NO/BACK fonksiyonları için  
   mavi tuş veya çalışma modunda ON/OFF arka  
   plan aydınlatması
06 .  Ekran: Katman kalınlığını gösterir
07 .  Ölçüm birimi
08 . Demir içermeyen metallerin ölçümlerinde NFe  
   göstergesi; Demir içeren metallerin ölçümlerinde  
   Fe göstergesi;
09 . Hangi çalışma modunun kullanıldığını gösterir:  
   Otomatik veya manyetik endüksiyon ya da anafor 
   akım prensibine göre
10.	 Cihazın	PC'den	yönetildiğini	gösterir
11.	 USB	portu
12.	 "Batarya	zayıf"	göstergesi
13.	 Çalışma	modu:	Direkt	/	grup	modu
14.	 İstatistiksel	gösterge:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 Ölçülen	değerlerin	(istatistiksel)	rakamı
16.	 OK/YES/MENU/SELECT	için	kırmızı	tuş
17.	 Yukarı/sol	tuşu

02 . hAZIrLIK öNLEMLErİ

Elektrik beslemesi
Bataryanın şarj durumunu kontrol etmek için tuşa 
basın . Ekran gri kalır: batarya yok, ya da şarj seviyesi 
çok düşük - dolayısıyla LCD ekran çalışmıyor .

Sembol 

Ölçüm	 cihazı	 yakl.	 1	 saniye	 sonra	 kapanıyor.	
Bataryanın değiştirilmesi lazım . Bataryanın voltajı 
düşükse, bu durum hatalı ölçümlere neden olabilir .

Batarya değişimi
1.	Bir	 yıldız	 tornavida	 alın	 ve	 batarya	 kapağındaki	 
  cıvataları çıkarın .
2 . Batarya yuvasından kapağı çıkarın .
3 . Boş bataryayı dışarı çıkarın .
4.	 Yeni	bir	batarya	yerleştirin.
5 . Kapağı kapatın ve cıvataları tekrar yerleştirin .

yerleştirirken kutupların doğru olmasına  
dikkat edin!

03 . MENü SİStEMİ VE tEMEL AyArLAr

Menü sistemi
Cihazı çalıştırmak veya kapatmak için Açma/kapa-
ma tuşuna basın . Ölçüm cihazı çalışma modunda 
bulunuyor . Menüye gelmek ve daha sonra şu menü 
ayarlarına ulaşmak için kırmızı tuşa basın .

İlk kullanımdan önce en iyi şekilde fayda sağlamak 
ve olası hataları önlemek için menü ayarlarını 
öğrenmeniz önerilir .

Bir önceki menü maddesine ulaşmak için mavi 
tuşa basın . her bir menü maddesini seçmek içi  
qveya p tuşuna basın .(kırmızı düğme) (mavi düğme)
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Ana menü Alt menü 1 Alt menü 2

İstatistik 
görünümü

(statistic 
view)

Ortalama değer 
görünümü
Minimum görünüm
Maksimum görünüm
Numara görünümü
Standart sapma 
görünümü

Opsiyonlar 
(options)

Ölçüm modu 
(measure mode)
Çalışma modu 
(working mode) 
 
 

Kullanılan sensör 
(used probe) 

Birimler  
(unit setting) 

Arka plan aydınlatması 
(backlight)

LCD ist+atistik 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Kapatma otomatiği 
(auto power off)

Tekli mod 
Sürekli mod

Direkt 
Grup 1 
Grup 2 
Grup 3 
Grup 4

AUTO 
Fe 
Fe olmayan

µm 
mils 
mm

Açık (on) 
Kapalı (off)

Ortalama değer  
(average)
Maksimum
Minimum
Standart 
sapma
(sdev.)

Etkinleştir 
(enable)
Devre dışı 
bırak
(disable)

Sınır 
değerler 
(limit)

Sınır değer ayarları 
(limit settings)
Sınır değeri sil
(delete limit)

Üst sınır 
değeri
(high limit)
Alt sınır 
değeri

Ana menü Alt menü 1 Alt menü 2

Sil 
(delete)

Güncel veriler
(curent data)
Tüm veriler
(all data)
Grup verileri
(group data)

Ölçüm 
görünümü
(measure 
view)

Kalibrasyon
(calibration)

Etkinleştir
(enable)
Devre dışı bırak
(disable)
Sıfır N sil
(delete zero N)
Sıfır F sil
(delete zero F)

Temel ayarlar

Ölçüm modları
Sürekli mod: ölçümler arasında her defa sensörü 
bırakma durumunda kalmadan kalıcı bir ölçüm yap-
mak bazen avantajlı olabilir. Ölçümler bu modda kısa 
bir bip sesiyle onaylanmaz. Bu modda uygulanan tüm 
ölçümler otomatik olarak istatistik programına kayde-
dilir (yeterince kayıt yeri olduğu müddetçe).
Tekli mod: Her ölçüm kısa bir bip sesiyle onaylanır. 
Tüm ölçümler sürekli moddaki gibi otomatik kaydedi-
lir. Yeterli kayıt alanı olmasına dikkat edin.
Kullanılan sensör modu
Sensör üç farklı modda çalışabilir. 
AUTO: Sensörler çalışma modunu otomatik seçebilir. 
Sensör, eğer manyetik bir zeminin üzerine tutulursa, 
manyetik endüksiyon prensibine göre  ve demir içer-
meyen metaller üzerine tutulursa anafor akım prensi-
bine göre çalışır.
Birimler
Metrik (µm, mm) ve İngiliz ölçü birimleri (mils) 
arasından seçim yapabilirsiniz. 
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Cihaz Eğer “µm” modunda çalışırsa, 850 µm değeri 
aşıldığında otomatik olarak "mm" birimine geçer. 
Ayrıntılı bilgileri "Teknik bilgiler" kısmında bulabilirsiniz.

Reset

Resetleme, belleklerde bulunan tüm veri-
leri, çalışma modlarındaki tüm verileri ve 
bunlara bağlı istatistik, kalibrasyon ve sınır 
değerlerini siler.

a)	Ölçüm cihazını kapatın.
b)	Aynı anda sıfır tuşuna ve tuşuna basın.
c)	Ekranda “sure to reset” mesajı görünür (gerçekten 
		  resetleme yapmak istiyor musunuz?). "Evet" için  
		  kırmızı tuşa ve "Hayır" için mavi tuşa basın.
d)	Ölçüm cihazı otomatik olarak tekrar açılır.
Arka plan aydınlatması
Menüde arka plan aydınlatmasını açabilir (ON) veya 
kapatabilirsiniz (OFF) ya da bir ölçüm esnasında mavi 
tuşa basabilirsiniz.
İstatistik göstergesi
Menüde 4 gösterge arasından seçim yapabilirsiniz: 
Ortalama değer (Avg), Maksimum, Minimum ve Stan-
dart sapma (Sdev.). Seçilen gösterge ekranın sağ alt 
kısmında görünür. Aynı zamanda, ölçülen değerlerin 
istatistiği ekranın sol alt kısmında görünür. İlgili gru-
bun tüm istatistik değerlerini görmek için menüye gi-
rin ve „statistic view“ (istatistik görünümü) seçin.
Ölçüm değeri görünümü
İlgili grubun tüm ölçüm değerlerini görmek için 
menüye girin ve „measurement view“ (ölçüm değeri 
görünümü) seçin.
Kapatma otomatiği
Kapatma otomatiği menüde devre dışı bırakılabilir. 
Aksi takdirde cihaz kullanılmama durumunda yakl. 3 
dakika sonra kapanır.

DIRECT (DİREKT) ve GROUP (GRUP) modunda 
ölçümler, depolama ve veri   işlemleme
Ölçüm cihazı iki çalışma modu sunuyor: DIRECT (Direkt) 
ve GROUP (Grup) modu. GROUP modu, GRO 1~4 içerir.
•	Direkt mod hızlı, karmaşık olmayan ölçümler için  
	 düşünülmüştür. Münferit ölçümler bir ölçüm serisi  

	 esnasında ara belleğe alınır, ancak ölçüm cihazı  
	 kapatıldığında veya direkt moddan grup moduna 
	 geçildiğinde silinirler. Hem ölçüm değerleri, hem  
	 de istatistik değerleri  ekrandan kolayca okunabilir.  
	 İstatistik analiz programı en fazla 80 ölçüm kontrol  
	 edebilir. Bellek dolduğunda eski ölçümlerin yerine  
	 yeni ölçümler kaydedilir. Bu modda münferit kali- 
	 brasyon değerleri ve sınır değerleri belirlenebilir ve  
	 girilebilir.

•	GRUP modunda her grup belleği maksimum 80 adet  
	 tekli ölçüm ve 5 adet istatistik ölçümünü kayd- 
	 edebilir. Kalibrasyon ve sınır değerleri her gruba  
	 özgü şekilde ayarlanabilir ve kaydedilebilir. Bellek  
	 dolduğunda ölçümler sırasıyla yapılır, ancak herhangi  
	 bir ölçüm kaydedilmez ve istatistik değerleri aynı  
	 kalır. Grup verileri ve istatistik değerlerini silebilir 
	 ve kalibrasyon ve sınır değerlerini yeni tanımlay- 
	 abilirsiniz.

GROUP modunda çalışabilmek için (örn. kalib-
rasyon yapmak, ölçüm yapmak ve sınır değerler 
belirlemek için) önce ekranda „GROx“ işareti 
olmalıdır. Eğer görünmüyorsa ölçüm modunu 
menüden de seçebilirsiniz (menu -> options -> 
working mode).

•	  - tuşuna basın ve sensörü havaya tutun. Ölçüm   
	 cihazı standart olarak DİREKT modda çalışmaya başlar.
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04.	KALİBRASYONLAR VE ÖLÇÜMLER

Kalibrasyonla ilgili genel uyarılar

Kalibrasyon yöntemleri

Kalibrasyon yapmanın 4 yöntemi vardır:

1.	Temel kalibrasyon: betonda, düz yüzeylerde ve  
		  ölçülecek nesne, cihazla birlikte verilen sıfır  
		  plakasıyla aynı büyüklüğe, aynı yüzey yapısına  
		  sahip ve aynı malzemeden yapılmışsa önerilir.

2.	Sıfır noktası kalibrasyonu: ölçüm değerinin % ±3'ü  
		  kadar ölçüm hatası, artı sensörün sabit hata  
		  değerine izin verilmişse önerilir. (Bir sabit hata  
	 	 değerine örnek: Fe 1 µm; Fe olmayan 1,5 µm)

3.	Tek nokta kalibrasyonu (bir kalibrasyon folyosuyla  
		  kalibrasyon): ölçüm değerlerinin kalibrasyon  
		  değerine yakın olduğu biliniyor ve izin verilen sensör 
 	 	 hata değeri ölçüm değerinin maks. %±1 ~ %3'ü,  
		  artı sensörün sabit hata değeri kadarsa önerilir.

4.	 İki nokta kalibrasyonu (iki kalibrasyon folyosuna  
		  sahip bir set kullanılarak kalibrasyon):

A)	Pürüzlü yüzeylerde ölçümler için önerilir.

B)	Kabul edilen kalınlık her iki kalibrasyon folyosu  
		  arasındaysa, düz yüzeylerde hassas ölçümler için  
		  önerilir.

Kalibrasyon değerlerinin kaydedilmesi

Eğer ölçüm cihazı belirli bir amaç için kalibre edilmişse, 
kalibrasyon değerleri, tekrar değiştirilinceye kadar 
hafızaya kaydedilir.

Aşağıdaki durumlarda kalibrasyon süreci baştan 
itibaren tekrarlanmalıdır:

•	hatalı bir ölçüm uygulandıysa.
•	hatalı bir komut girildiyse.
•	ölçüm cihazı kendini kapattıysa.

Kalibrasyona örnek
Doğru yapılmış bir kalibrasyon, hassas bir ölçüm için 
en önemli temeli oluşturur. Numune ile ürün numune-
si arasındaki uyum ne kadar yüksekse, kalibrasyon ve 
dolayısıyla yapılacak ölçüm o kadar doğru olur.
Örneğin bir çelik silindirde (ST37 kalite standart çelik, 
6 mm kalınlığında) ölçüm yapılacaksa, kaplanmamış 

numune parçasının bir çelik silindirde kalibrasyonu 
aynı kalitede ve aynı kalınlıkta uygulanmalıdır.
Kalibrasyon numunesi, ürün numunesiyle şu şekilde 
aynı olmalıdır:
•	Eğme yarıçapı
•	Zeminin malzeme özellikleri
•	Zeminin kalınlığı
•	Ölçülecek alanın büyüklüğü
•	Kalibrasyon numunesi üzerinde kalibrasyonun  
	 yapılacağı yer, ürün üzerindeki ölçüm noktasıyla  
	 her zaman aynı olmalıdır (özellikle küçük parçaların  
	 köşelerinde ve kenarlarında).

Yüksek hassasiyetli kalibrasyon
Olabildiğince doğru ölçüm değerleri elde etmek için 
kalibrasyon değerlerinin (hem sıfır değerler, hem de 
kalibrasyon folyo değerleri) birkaç kez arka arkaya 
ölçülmesini öneriyoruz. Bu sayede ölçüm cihazı en 
kısa süre içerisinde ortalama bir kalibrasyon değeri 
belirler. Bu konuyla ilgili "Özel öneriler" bölümünde 
daha fazla bilgi edinebilirsiniz. Kalibrasyonun yüksek 
hassasiyetli bu şekli, düz olmayan yüzeylerde, örneğin 
çelik bilyalanmış yüzeylerde büyük bir avantaj sağlar.

Ölçüm sondasının temizliği
Ölçüm sondası her kalibrasyondan önce yağdan, 
gresten, metal parçalarından vs. arındırılmış olmalıdır. 
En küçük kir bile ölçümleri etkileyebilir ve ölçüm 
değerlerini bozabilir.

Özel kalibrasyon önerileri
Ölçüm cihazında kayıtlı olan temel kalibrasyon 
yalnızca düz yüzeylerdeki ölçümler için, yani normal 
ST 37 çelik bileşenlerde (inşaat çeliği) veya alüminy-
um parçalarda kullanılmalıdır. 
Şu şekilde kalibrasyon modunda geçin: Menü (Menu) 
=> Kalibrasyon (Calibration) => Etkinleştirme (Enab-
le). Menü otomatik olarak "Kalibrasyon" maddesine 
geri atlar. Kalibrasyonun yapılacağı ana moda tekrar 
gelmek için mavi tuşa bir kez daha basın.
Ekranda şimdi „cal“ ve „zero“ görünür. Aşağıdaki bil-
dirimler mümkündür:
• cal n: cihazda tek veya çift nokta kalibrasyonu yok
• cal 1~2: bir tek veya çift nokta kalibrasyonu var
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• zero n: sıfır noktası kalibrasyonu yok
• zero Y: bir sıfır noktası kalibrasyonu var
Kalibrasyon öncesi hazırlık önlemleri:
A) 	Ölçüm cihazını herhangi bir metalden en az 10 cm  
		  uzakta açın 
B)	Temel numune ve gerekli folyolar (kalibrasyon  
		  Standardı)
C)	MENÜDE çalışma modunu tekli veya sürekli moda  
		  ayarlayın.
Sıfır noktası kalibrasyonu 
(Kalibrasyon modunun bunun için etkinleştirilmesi 
zorunlu değildir.)
1.	Sensörü kaplanmamış bir numuneye (sıfır katman  
		  kalınlığı) dik şekilde kısa bir süre için oturtun.
2.	Ekranda <x.x um> kombinasyonu görünür. Sürekli  
		  modda çalışma şekli, tekli ölçüm modundaki  
		  çalışma şeklinden farklıdır. Diğer ayrıntıları ölçüm  
		  modları bölümünde bulabilirsiniz. Sensörü tekrar  
	 	 kaldırın ve metal zeminden en az 10 cm uzak tutun. 
3.	Sıfır tuşunu yakl. 1,5 saniye basılı tutun; Ekranda  
	 	 <0.0 um> "Cal1", "ZeroY kombinasyonu görünür.  
		  Bu da bir tek nokta ve bir sıfır noktası kalibrasyonunun  
		  yapıldığı anlamına gelir. Kalibrasyon sona ermiştir. 
4.	Yöntemi birkaç kez tekrarlayın. Kalibrasyon sistemi  
		  her zaman önceki kalibrasyon noktasının ortalama  
		  değerini kaydeder.

Yeni bir sıfır noktası kalibrasyonu yapmadan 
önce menüde eski sıfır noktası kalibrasyonunu 
silebilirsiniz. Ölçüm cihazı her zaman son 5 ka-
librasyonun ortalama değerini hesaplar. Bellek 
doluysa, eski kalibrasyon değerinin yerine yeni 
değer gelir. Her ölçümden önce bir sıfır noktası 
kalibrasyonunun yapılması önerilir.

Tek nokta kalibrasyonu
Bu yöntem çok ince kaplamalarda, küçük parçalarda, 
sertleştirilmiş ve düşük alaşımlı çelik üzerinde yüksek 
hassasiyete sahip ölçümler için önerilir.
1.	Kalibrasyon modunu evvelce açıklandığı gibi  
		  etkinleştirin.
2.	Önce bir sıfır noktası kalibrasyonu uygulayın.

3.	Kalibrasyon folyosunu kaplanmamış bir numune  
		  parçasına koyun, sensörü üzerine yerleştirin ve  
		  ölçüm tamamlanır tamamlanmaz tekrar alın. Gerekli 
		  folyo kalınlığını ayarlamak için UP (aşağı ok) veya  
		  DOWN (yukarı) tuşuna basın. Folyo kalınlığı, tahmin  
		  edilen kaplama kalınlığı kadar olmalıdır.
4.	Otomatik bir ortalama değer tespiti üzerinden kalib- 
		  rasyon değerlerinin sapmalarını minimize etmek için 
3.	adımı birkaç kez tekrarlayın.
5.	Sensörü kaplanmış bir numune parçasına oturtarak  
		  esas kaplama üzerinde ölçümü yapın.
6.	Güncel kalibrasyonu kabul etmek için sıfır tuşuna  
		  basın.
7.	Güncel kalibrasyondan çıkmak için mavi tuşa basın.  
		  Aksi takdirde kalibrasyon otomatik olarak 30 saniye  
		  sonra gerçekleşir.
Bazen kalibrasyonlar silinmelidir, örn. hatalı bir kalib-
rasyon değeri girildikten sonra. Bunun için aşağıdaki 
şekilde hareket edin:
MENÜ => Sil (Delete) => Grup verileri (Group Data) sil. 
Ekranda sonra „cal n“ ve „zero y“ görünür.

Bu işlem tüm verileri, sınır değerlerini ve tek nok-
ta ve iki nokta kalibrasyonlarını siler. Sıfır noktası 
kalibrasyonu bundan etkilenmez. Bu sayede temel 
kalibrasyon için hata değeri etkinleştirilir. Temel 
kalibrasyon düz yüzeylerde ölçüm için kullanılır.

Ölçüm cihazı son 5 kalibrasyonun ortalama 
değerini hesaplar. Bellek doluysa, eski kalibrasyon 
değerinin yerine en son yeni değer gelir. 

Devam eden bir ölçüm serisi esnasında folyo kalib-
rasyonu istenildiği kadar yapılabilir. Eski kalibrasyo-
nun üzerine kayıt yapılır; sıfır kalibrasyonu bellekte 
kayıtlı kalır.

İki nokta kalibrasyonu

Ölçüm cihazının tekli ölçüm

modunda çalıştığından emin olun. Bu ölçüm yöntemi 
için iki farklı kalınlıkta folyo kullanılır. Kalın olan fo-
lyo mümkünse ince olandan yakl. bir buçuk kat kalın 
olmalıdır. En iyi sonuçları elde etmek için kabul edilen 
katman kalınlığı her iki kalibrasyon değeri arasında 
bulunmalıdır. Bu yöntem özellikle çelik bilyalanmış 
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pürüzlü yüzeylerde ve yüksek hassasiyetli  ölçümler 
için uygundur. Birkaç kez bir ortalama değer ölçümü 
yapılması önerilir. Bu sayede kalibrasyon esnasında 
üst ve alt değerlerden meydana gelebilecek olan 
sapmaların etkisini azaltılır. Kalibrasyon folyoları isteni-
len sırada kullanılabilir:

1.	Önceki kısımda açıklandığı gibi sıfır noktası kalib- 
		  rasyonunu uygulayın.

2.	1. folyoyla tek nokta kalibrasyonunu önceki kısımda  
		  açıklandığı gibi uygulayın.

3.	2. adımı 2. folyoyla tekrarlayın.

4.	Ölçülecek kaplamaya sensörü tutarak ölçümü  
		  yapın ve bip sesi duyulduktan sonra sensörü tekrar  
		  kaldırın. Ekranda ölçüm değeri görünür.

1.	Sensörü birkaç kez numune parçasına  
		  oturtun. 
2.	 Folyo kalınlığı, yakl. olarak ölçüm nes- 
		  nesinin tahmini kaplama kalınlığı kadar  
		  olmalıdır.
3.	Devam eden bir ölçüm serisi esnasında  
		  folyo kalibrasyonu istenildiği kadar  
		  yapılabilir. Eski kalibrasyonun üzerine  
		  kayıt yapılır; sıfır kalibrasyonu, uy- 
		  gulanana kadar bellekte kayıtlı kalır.
4.	Ayrıntılı bilgileri tek nokta kalibrasyonları  
		  bölümünde bulabilirsiniz

Bilyayla parlatılan yüzeyler
Bilyayla parlatılan yüzeylerin fiziksel doğasından dolayı 
katman kalınlığı ölçümleri genelde yüksek olur. Pikler 
üzerinden ortalama kalınlık şu şekilde belirlenebilir.
Yöntem A
1.	Daha önce anlatıldığı gibi tek nokta ve iki nokta  
		  kalibrasyonunun adımlarını uygulayın. Sonraki  
		  ölçüm nesnesi ile aynı eğriliğe (yüzey eğriliği) ve  
		  aynı taşıyıcı malzemeye sahip düz bir numune  
		  parçası kullanın.
2.	"Xo" ortalama değerini belirlemek için kaplan- 
	 	 mamış, bilyalanmış numune parçasında yakl. 10  
		  ölçüm yapın.

3.	Bundan sonra "Xm" ortalama değerini belirlemek  
		  için kaplanmış, bilyalanmış numune parçasında  
	 	 yakl. 10 ölçüm daha yapın. 
4.	Her iki ortalama değerin farkı “Xeff“ ortalama değer  
	 	 katman kalınlığını verir. Her iki Xm ve Xo değerlerinin  
		  en büyük standart sapması "s" ayrıca göz önünde  
	 	 bulundurulmalıdır: Xeff = (Xm - Xo) ±S
Yöntem B
1.	Kaplanmamış, bilyalanmış numune parçasında  
	 	 10 ölçümlü bir sıfır kalibrasyonu yapın. Ardından  
		  kaplanmamış zeminde bir folyo kalibrasyonu  
		  yapın. Folyo seti, maksimum kalınlığı 50 mikron,  
		  yakl. olarak farzedilen kalınlıkla aynı, farklı  folyo- 
		  lardan oluşmalıdır.
2.	Katman kalınlığı doğrudan ekrandan okunabilir ve  
	 	 5 ila 10 tekli ölçüm yardımıyla belirlenebilir.
Yöntem C
İki folyolu iki nokta kalibrasyonundaki gibi hareket edin 
(bakınız bölüm 4.2.3.). Yüzeyin özelliklerine mümkün 
olduğunca yakınlaşmak için, folyo değeri birkaç 50 
µm kalınlığında folyo kullanılarak ulaşılabilir. Ortala-
ma katman kalınlığı 5 ila 10 tekli ölçüm yardımıyla 
belirlenmelidir. Burada istatistik fonksiyonu oldukça 
yararlıdır.

300 µm'nin üzerindeki katman kalınlıklarında 
pürüzlü bir yüzey önemsizdir. Yukarıda bah-
si geçen kalibrasyon yöntemlerinin burada 
uygulanmasına gerek yoktur.

Genel ölçüm uyarıları
Eğer kalibrasyon düzgün şekilde uygulanmışsa, 
yapılması gereken tüm ölçümler garanti edilen ölçüm 
toleransı dahilindedir. Kuvvetli elektrik alanlarının 
olduğu jeneratör veya demiryollarının yakınında 
meydana gelen manyetik alanlar ölçüm değerlerini 
etkileyebilir. Ortalama değeri belirlemek için ista-
tistik programı kullanılırsa, sensörü birkaç kez tipik 
bir ölçüm noktasına yerleştirmek yararlı olur. Hatalı 
ölçüm değerleri menüde hemen silinebilir. Son değer 
istatistik hesabından ve ölçüm değerinin garantili to-
lerans derecelerinden kaynaklanmaktadır. 
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Katman kalınlığı = X ±s ±µ

Örnek:
Ölçüm değerleri: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Ortalama değer: X = 153 µm
Standart sapma: s = ±3 µm
Ölçüm hassasiyeti: µ = ± (ölçüm değerinin %1'i + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	SINIR DEĞER FONKSİYONU

Sınır değerler istenildiği zaman DIREKT fonksiyonu ve 
seçilmiş bir grup belleği üzerinden, yani ölçüm serisinden 
önce, o sırada ve  sonrasında girilebilir. Bu tip sınır değerler 
oldukça pratik bir amacın ulaşılmasını sağlayabilirler. 
Belirlenen tolerans sınırlarının dışında bulunan her ölçüm 
değeri bir uyarı sesiyle belirtilir:
H:	ölçüm değeri üst sınır değerinin üzerindedir (HI limit)
L:	 ölçüm değeri alt sınır değerinin altındadır (LO limit)
Sınır değerleri menüler yardımıyla tanımlanabilir.

06.	İSTATİSTİKLERLE ÖLÇÜMLER

Ölçüm cihazı, uygulanan 80 ölçümü baz alarak ista-
tistik hesaplar (GRO1~GRO4 (grup 1 - 4): toplamda 
400 ölçüm değeri kaydedilebilir). İstatistikler, direkt 
modda ölçüm değeri kaydedilememesine rağmen, 
GRO1~GRO4'deki gibi hesaplanabilir. Bir çalışma 
modundan diğerine geçildiğinde veya ölçüm cihazı 
kapatıldığında direkt modda belirlenen istatistikler 
silinir. Aşağıdaki istatistik değerleri hesaplanır:
NO.:	Çalışma modunda ölçüm değerlerinin sayısı  
			   (No. = No.)
AVG:	Ortalama değer (AVG – average= ortalama değer)
Sdev.: Standart sapma (dev – deviation = sapma)
MAX:	Maksimum değer
MIN: 	Minimum değer

İstatistik tanımları
Ortalama değer ( x )
Ölçümlerin toplamının ölçümlerin sayısına bölümü.
Standart sapma (Sdev.): x = ∑ x / n
Standart sapma, rastgele bir numunede ortalama 
değerin ne ölçüde yayıldığını  ölçen bir istatistiktir. 
Standart sapma artan yayılım ile çoğalır. Bir sayı gu-

rububun standart sapması, sapma karesinin ortalama 
değeridir S2.
Bir listenin değişkesi, listenin standart sapmasının ka-
residir; yani listedeki sayıların sapma karesi ortalama 
değerinin ölçüm sayısına-1 bölümü.
Değişke: S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standart sapma: S = √S2

Düzensiz bir ölçümden veya sıra dışı bir değer 
saptanmasından hemen sonraki değer silin-
melidir. Menüdeki "Sil" fonksiyonuna bakın.

Kayıt yeri dolu
Grup modunda kayıt yeri doluysa, istatistikler güncel-
lenmez. Başka ölçümler yapılabilir. Kayıt yeri doluysa, 
diğer ölçümler istatistiklere kaydedilmez. Ekranda te-
kli ölçüm modunda "FULL" (dolu) mesajı görünür. DI-
REKT modda kayıt yeri doluysa, eski ölçümlerin yerini 
yeni ölçümler alır ve istatistikler güncellenir.

07.	FONKSİYONLARI SİL

Aşağıdaki fonksiyonları MENÜ sisteminde bulabilirsiniz:

Güncel verileri sil:
Son ölçüm değerinin hatalı olduğunu tespit ederseniz, 
bu fonksiyonla silebilirsiniz. Aynı zamanda istatistik 
güncellenir.

Tüm verileri sil:  

Bu fonksiyonla ilgili çalışma modundaki tüm veriler 
silinebilir.

Grup verilerini sil:  

Bu fonksiyon "Tüm verileri sil" fonksiyonunu içerir. 
Ayrıca üst sınır değeri, alt sınır değeri ve tek nokta ve 
iki nokta kalibrasyon değerleri silinir.
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08.	ÖLÇÜM CİHAZINI PC İLE KUMANDA ETME

Tüm çalışma modlarının ölçüm değeri USB portu 
üzerinden PC'ye indirilebilir. Diğer bilgileri yazılım el 
kitabında bulabilirsiniz.

Ücretsiz verilen yazılım, kullanışlı temel 
işlevlere sahiptir. Trotec bu ücretsiz yazılım 
için herhangi bir garanti vermez ve des-
tek sağlamaz. Trotec, ücretsiz yazılımın 
kullanılmasıyla ilgili hiçbir sorumluluk kabul 
etmez ve düzeltme, geliştirme, güncelleme ve 
yükseltme gibi işlemlere zorunlu değildir.

09.	ARIZA ARAMA VE GİDERME

Arıza mesajlarını içeren aşağıdaki liste, arızaların nasıl 
tanındığını ve nasıl giderildiğini gösterir.

Arıza kodu Arıza

Err1, Err2, Err3 Sensör hatalı bağlanmış 
farklı sinyal

Err1 Anafor akım sensörü

Err2 Manyetik endüksiyon sensörü

Err3 her iki sensör

Err4, Err5, Err6 dolu

Err7 Katman kalınlığında hata.
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10.	TEKNİK BİLGİLER

Sensör F N

Çalışma prensibi Manyetik endüksiyon Anafor akımı

Ölçüm aralığı 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Garantili tolerans
(ölçüm değerinin)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Hassasiyet 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum eğme yarıçapı 1,5 mm 3 mm

En küçük ölçüm yüzeyinin 
çapı

7 mm 5 mm

Kritik temel katman yoğunluğu 0,5 µm 0,3 µm

Çalışma sıcaklığı 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

İşletme bağıl hava nemi 20 % ~ 90 %

Ebatlar (Y×D×G): 110 × 50 × 23 mm

Ağırlık 100 g

İthalatçı Firma:
TROTEC Endüstri Ürünleri Ticaret Limited Şirketi
Turgut Reis Mah.
Barbaros Cad. E4 Blok. No. 61 / Giyimkent
34235 Esenler/İstanbul 
Tel: 0212 438 56 55
E-posta: info@trotec.com.tr

Üretici Firma: 
Trotec GmbH & Co. KG 
Grebbener Str. 7 
D-52525 Heinsberg / Germany
Tel:   +49 2452 962 400
Faks:+49 2452 962 200

11.	Üretici ve ithalatçı firmanın ünvanı, adres ve telefon numarası 
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12.	Bakım, onarım ve kullanımda uyulması  
			  gereken kurallar

Cihazı hafif nemli, tüy bırakmayan bir bezle silin. Temizlik 
maddeleri kullanmayın, sadece bezi nemlendirmek için su 
kullanın.

13.	Taşıma ve Nakliye sırasında dikkat  
			e  dilecek hususlar

Üretici firma tarafından en uygun şekilde ambalajlanmış, 
nakliye ve taşıma esnasında oluşabilecek zararlara karşı 
korunmuştur. 

Nakliye ve taşıma esnasında dikkat edilecek kurallar 
ambalaj üzerinde Beynelminel işaretlerle işaretlenmiştir.

14.	Kullanım sırasında insan veya çevre  
			sağlığına   tehlikeli veya zararlı  
			olabilecek   durumlara ilişkin uyarılar

Kullanım sırasında insan ve çevre sağlığına tehlikeli 
veya zararlı olabilecek bir durum yoktur.

15. Kullanım hatalarına ilişkin bilgiler

Kullanım sırasında ekran dış darbelerden korunması 
gerekmektedir. Cihazı direk su temasından koruy-
unuz.

16.	Kullanıcının kendi yapabileceği bakım,  
			ona  rım veya ürünün temizliğine ilişkin  
			bil  giler

Cihazı temizlerken elektrikle irtibatını kesiniz, pilleri 
çıkarınız. Sıvı temizleyici (deterjan gibi) kullanmayınız, 
nemli bir bez ile temizleyiniz. Cihazları su ve nemden 
uzak tutunuz. 

17. Cihazın kullanım ömrü ve garanti süresi

Cihaz 10 yıl kullanım ömrüne sahiptir. 2 yıl üretim 
hatalarına karşı garantilidir

18. Servis istasyonları

Hizmet kapsamı: TS 13201 yetkili servisler – 
Endüstriyel amaçlı deney ve ölçü aletleri için – Ku-
rallar

a)	Trotec End. Ürünleri Tic. Ltd. Şti.  
	 	 Barbaros Cad. E4 Ada B145 Blok No: 61  
		  Giyimkent Esenler / İstanbul

b) 	Astaş Aş.  
		  Koçman Cad. No: 
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Данное издание заменяет все предыдущие. Запрещается воспроизводить 
или обрабатывать, размножать или распространять с использованием 
электронных систем любую часть данного издания в какой-либо форме без 
нашего письменного согласия. Оставляем за собой право на технические 
изменения. Все права защищены. Наименования товаров используются без 
гарантии свободной возможности использования и в основном соответствуют 
стилю производителя. Использованные наименования товаров являются 
зарегистрированными и должны рассматриваться как таковые. Оставляем 
за собой право на конструктивные изменения в интересах постоянного 
улучшения продукта, а также изменения формы / цвета. Объем поставки 
может отличаться от изображения продукта. Настоящий документ 
разработан с особой тщательностью. Мы ни в коем случае не берем на себя 
ответственность за ошибки и пропуски. © TROTEC®

01. ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Измерительный прибор BB 20 используется для 
определения толщины различных покрытий. 
Измерительный прибор функционирует по 
принципу магнитной индукции или вихревого тока. 
Соответствующий режим можно выбрать через 
меню. Все измерительные приборы соответствуют 
следующим промышленным стандартам:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Функциональные особенности
•	Измеряемые покрытия: немагнитные покрытия  
	 (например, краска, цинк на стали); изолирующие  
	 покрытия (например, краска, анодированные  
	 покрытия) на металлах, не содержащих железо.
•	Простая, интуитивная навигация по меню
•	2 Режимы измерения: CONTINUE (продолжительный  
	 режим) и SINGLE (единичный режим) 
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•	2 Рабочие режимы: DIRECT (прямой режим) и  
	 GROUP (групповой режим) (4 группы)
•	Статистические показания AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Индивидуальная одноточечная калибровка и  
	 двухточечная калибровка для каждого режима  работы
•	Простая калибровка нулевой отметки
•	Память для 320 измеренных значений (по 80 в  
	 каждой группе)
•	Все сохраненные значения можно легко удалить   
	 по отдельности или все вместе
•	Функция тревоги при превышении верхнего и  
	 при недостижении нижнего предельного значения  
	 (функционирует во всех режимах работы).
•	Показание ошибки «батарейка слабо заряжена»
•	Разъем USB для компьютерного программного  
	 обеспечения для анализа
•	Автоматическое выключение - деактивируется в меню

Возможности использования
BB 20 - очень компактный и многосторонний измерительный 
прибор, который был разработан специально для быстрого, 
точного и неискаженного измерения толщины покрытий. 
В основном используется в сфере антикоррозийной 
защиты. Прибор ВВ 20 отлично подходит для множества 
различных применений и идеален для производителей 
и их клиентов, для офисов, специалистов и экспертов, 
для лакировочных мастерских, гальванических 
предприятий и для химической, автомобильной, судовой 
и авиапромышленности. Кроме того, эргономично 
оформленный прибор особенно хорошо подходит для 
использования в легком и тяжелом машиностроении, 
в лаборатории, в мастерских и на открытом воздухе. 
Сенсор использует два физических принципа. Он 
работает как по принципу магнитной индукции, так и по 
принципу вихревого тока. Сенсор измеряет как толщину 
покрытия на железосодержащих / ферромагнитных, 
так и на нежелезосодержащих / неферромагнитных 
грунтовых поверхностях и может быть использован также 
для специальных задач, например, для определенной 
геометрии или на материалах с особыми свойствами.

Описание прибора
Прибор BВ 20 работает в зависимости от грунтового 
основания по двум различным принципам: при 
измерениях на железосодержащих материалах по 

принципу магнитной индукции, а при измерениях 
на нежелезосодержащих основаниях по принципу 
вихревого тока. 
Измеренные значения появляются вместе с другой 
информацией пользователя на легко считываемом 
дисплее. Дисплей оснащен фоновой подсветкой, 
которая облегчает считывание при плохом освещении. 
Имеется два различных режима работы: DIRECT 
(прямой режим) и GROUP (групповой режим).
Рекомендуется использовать прямой режим (DIRECT) 
при отдельных быстрых измерениях. Этот режим 
дает информацию для статистических анализов. 
Отдельные значения не сохраняются. Программа 
может анализировать до 80 измеренных значений. 
Групповой режим (GROUP) позволяет пользователю 
сохранить измеренные значения в конфигурируемой 
памяти. До 400 измеренных значений и 4 серии 
измерений могут быть зарегистрированы и 
проанализированы по определенным критериям.
Объем поставки
1 измерительный прибор для определения 
толщины покрытия на различных основаниях, 
2 батарейки 1,5 В, пластиковый чемоданчик, 
руководство пользователя, стальная и 
алюминиевая базисная плата, включая пленку 
разной толщины для калибровки.
Кабель USB
Компакт-диск для Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Сенсор
Сенсор насажен на контактных пружинах в сенсорной 
муфте. Вы должны обеспечить, чтобы сенсор 
был защищен и правильно расположен, а также 
насаживался с постоянно одинаковым нажимом. 
V-образный паз в муфте гарантирует, что измерения, 
проводимые на небольших цилиндрических частях, 
надежные и аккуратные. Наконечник сенсора 
состоит из твердого и износостойкого материала. 
Держите сенсор за сенсорную муфту, снабженную 
контактными пружинами, по направлению к 
измеряемому объекту. Для измерения прижмите 
прибор пружинным измерительным наконечником к 
измеряемой поверхности.
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Вид спереди
01.	 сенсор
02 .  клавиша Вкл ./Выкл .
03 .  клавиша калибровки нуля
04 .  клавиша вниз/вправо
05 . Голубая клавиша для функций ESC/NO/BACK  
   в меню или ON/OFF фоновой подсветки в  
   рабочем режиме
06 . дисплей: показывает толщину слоя
07 . единица измерения
08 . показание NFe при измерениях  
   нежелезосодержащих металлов; показание  
   Fe при измерениях железосодержащих металлов;
09 . показывает, в каком рабочем режиме  
   используется: в автоматическом или по принципу  
   магнитной индукции или вихревого тока
10 . показывает, что прибор управляется пк
11 .  разъем USB
12 . показание «батарейка слабо заряжена»
13 . рабочий режим: прямой/ групповой режим
14 . статистические показания: AVG, MAX, MIN, SDEV
15 . (статистическое) число измеренных значений
16 . красная клавиша для OK/YES/MENU/SELECT
17 .  клавиша вверх/влево

02 . ПОдГОТОВИТеЛЬнЫе МерОПрИяТИя

Электроснабжение
нажмите клавишу, чтобы проверить состояние 
зарядки батарейки . дисплей остается серым: 
батарейки нет или она так слабо заряжена, что 
Жк-дисплей не включается .

символ 

Измерительный прибор выключается через 
примерно 1 секунду . батарейку надо заменить . 
если напряжение батарейки слишком низкое, это 
может привести к ошибочным измерениям .

замена батареи
1.	Возьмите крестовую отвертку и удалите винты  
  из крышки отделения для батарейки .
2 . снимите крышку отделения для батарейки .
3 . достаньте пустую батарейку .
4 . Вставьте новую батарейку .
5 . закройте крышку и снова вставьте винты .

При установке следите за правильной 
полярностью!

03 . сИсТеМа МенЮ И ОснОВнЫе насТрОЙКИ

система меню 
нажмите клавишу вкл ./выкл ., чтобы включить 
или выключить прибор . Измерительный прибор 
находится в рабочем режиме . нажмите красную 
клавишу, чтобы войти в меню и затем перейти к 
следующим настройкам меню . 

Перед первым применением рекомендуется 
ознакомиться с настройками меню, чтобы 
извлечь максимальную пользу и избежать 
последующих ошибок.

нажмите голубую клавишу, чтобы вернуться к 
предыдущему пункту меню. нажмите клавиш 
qили p , чтобы выбрать отдельные 
пункты меню.

(красная кнопка) (голубая кнопка)(красная кнопка)(красная кнопка) (голубая кнопка)
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Главное меню Подменю 1 Подменю 2

Статистич 
еский 
просмотр 
(statistic 
view)

Просмотр среднего 
значения
Просмотр минимума
Просмотр максимума
Просмотр номера
Просмотр 
стандартного 
отклонения

Опции 
(options)

Режим измерения 
(measure mode)

Рабочий режим 
(working mode) 
 
 

Использованный 
сенсор 
(used probe)

Единицы измерения 
(unit setting) 

Фоновая подсветка  
(backlight)

Статистика ЖК-
дисплея 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Автоматическое 
отключение 
(auto power off)

Единичный 
режим 
Продолжи 
тельный 
режим

Прямой 
Группа 1 
Группа 2 
Группа 3 
Группа 4

АВТО 
Fe 
не Fe

мкм 
мили 
mm

Вкл. (on) 
Выкл. (off)

Среднее 
значение  
(average) 
Максимум
Минимум
Стандарт 
ное отклоне 
ние (sdev.)

Активиро 
вать (enable) 
Деактиви 
ровать 
(disable)

Предельн 
ые 
значения 
(limit)

Настройки 
предельных 
значений   
(limit settings) 
Удалить предельное 
значение 
(delete limit)

Верхнее 
предельн 
ое значение 
(high limit) 
Нижнее 
предельн 
предельн 
ое значение 
(low limit)

Удалить 
(delete)

Актуальные данные 
(curent data) 
Все данные 
(all data) 
Групповые данные 
(group data)

Просмотр 
измерений 
(measure 
view)

Калибров 
(calibration)

Активировать 
(enable) 
Деактивировать 
(disable) 
Удалить ноль N  
(delete zero N) 
Удалить ноль F  
(delete zero F)

ОСНОВНЫЕ НАСТРОЙКИ
Режимы измерения
Продолжительный режим: иногда полезно не снимать сенсор 
каждый раз между измерениями и проводить продолжительное 
измерение. Измерения в этом режиме не подтверждаются 
коротким звуковым сигналом. Все измерения, проводимые 
в этом режиме, сохраняются в программе статистики при 
наличии, достаточного объема памяти. 
Единичный режим: Каждое измерение подтверждается 
коротким звуковым сигналом. Все измерения, как при 
продолжительном режиме, автоматически сохраняются. 
Следите за достаточным объемом памяти.
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Использованный режим сенсора
Сенсор может работать в трех режимах. 
АВТО: Сенсоры могут автоматически выбирать 
рабочий режим. Если сенсор держится на 
магнитном основании, он работает по принципу 
магнитной индукции, а если он держится на 
нежелезосодержащем металле, он работает по  
принципу вихревого тока.
Единицы измерения
Вы можете выбрать между метрическими (мкм, мм) и 
имперскими (мили) единицами измерения. 
Если прибор работает в режиме “мкм”, он автоматически 
переключается на “мм”, если значение превышает 850 
мкм. Дополнительную информацию Вы найдете в главе 
«Технические данные».
Сброс

Сброс стирает все данные во всех 
устройствах памяти во всех рабочих режимах 
и связанные с ними значения статистики, 
калибровки и предельные значения. 

a)	Выключить измерительный прибор.
b)	Нажмите клавишу «нуль» и одновременно.
c)	На дисплее появится сообщение sure to reset (Вы  
		  действительно хотите выполнить сброс?).  
		Н  ажмите красную клавишу для «да» и голубую  
		  клавишу для «нет».
d)	Измерительный прибор снова автоматически  
		  включается.
Фоновая подсветка
Вы можете включить (ON) или выключить(OFF) 
фоновую подсветку в меню или во время измерения, 
нажав голубую клавишу.
Показание статистики
Вы можете выбрать в меню одно из 4 показаний: 
среднее значение (Avg), максимум, минимум 
и стандартное отклонение(Sdev.). Выбранное 
показание появится на дисплее внизу справа. 
Одновременно появится статистика измеренных 
значений внизу слева на дисплее. Войдите в меню 
и выберите statistic view (просмотр статистики), 
чтобы просмотреть все статистические значения 
соответствующих групп.
Просмотр измеренных значений
Войдите в меню и выберите measurement view 
(просмотр измеренных значений), чтобы просмотреть 

все измеренные значения соответствующих групп.
Автоматическое отключение
Автоматическое выключение можно деактивировать 
в меню. В противном случае прибор выключается 
примерно через 3 минуты неактивного состояния.
Измерения, хранение и обработка данных в режиме 
DIRECT (ПРЯМОЙ) и GROUP (ГРУППОВОЙ)
Измерительный прибор предлагает два рабочих 
режима: DIRECT (прямой) и GROUP (групповой) 
режим. Режим GROUP содержит GRO 1~4.
•	Прямой режим предназначен для быстрых  
	 несложных измерений. Отдельные измерения  
	 во время одной серии измерений сохраняются  
	 в промежуточной памяти, однако удаляются, как  
	 только измерительный прибор выключается или  
	 при переходе из прямого режима в групповой  
	 режим. Как измеренные значения, так и  
	 статистические значения можно считать с дисплея.  
	С татистическая программа анализа может оценить  
	 до 80 измерений. Как только память заполнена,  
	 новые измерения записываются поверх старых  
	 измерений, начиная с первого. В этом режиме  
	 можно определить и ввести индивидуальные  
	 значения калибровки и предельные значения.

•	В режиме ГРУППЫ каждая память группы может  
	 сохранить не более 80 отдельных измерений  
	 и 5 статистических измерений. Калибровочные  
	 и предельные значения в каждой группе можно  
	 установить и сохранить индивидуально. Как только  
	 память заполнена, измерения хотя и проводятся  
	 по порядку, но не сохраняются, и статистические  
	 значения остаются неизменными. Вы можете 
	 также удалить групповые данные и статистические  
	 значения и заново определить калибровочные и  
	 предельные значения.

Чтобы работать в режиме GROUP, например, 
для выполнения калибровки, измерения 
и установки  предельных значений, на 
дисплее сначала должен появиться значок 
GROx. Если это не происходит, то режим 
измерения можно выбрать также в меню  
(menu -> options -> working mode).

•	Нажмите клавишу и держите сенсор в воздухе.  
	 Измерительный прибор стандартно начинает  
	 работу в ПРЯМОМ режиме.



	 o	 Инструкция по эксплуатации – Прибор для измерения толщины слоя BB 20	 J - 6RUS

04.	КАЛИБРОВКИ И ИЗМЕРЕНИЯ

Общие указания по калибровке

Методы калибровки

Для проведения калибровки есть 4 метода:

1.		Б азисная калибровка: рекомендуется для бетона,  
		  на ровных поверхностях и если измеряемый  
		  объект имеет такой же размер и структуру  
		  поверхности и сделан из такого же материала, как  
		  и нулевая плата, входящая в комплект поставки.

2.	Калибровка нулевой отметки: рекомендуется,  
		  если допустима ошибка измерения до ±3 %  
		  измеренного значения плюс значение постоянной  
		  погрешности сенсора (пример значения  
		  постоянной погрешности: Fe 1 мкм; не Fe 1,5 мкм)

3.	Одноточечная калибровка (калибровка с одной  
		  калибровочной пленкой): рекомендуется, если  
		  исходить из того, что измеренные значения  
		  близки значению калибровки и допустимое  
		  значение ошибки сенсора составляет макс.  
		  ±1 % ~ 3 % измеренного значения плюс значение  
		  постоянной погрешности сенсора.

4.	Двухточечная калибровка (калибровка с  
		  использованием набора с двумя калибровочными  
		  пленками):

A)	Рекомендуется для измерений на шершавых  
		  поверхностях.

B)	Рекомендуется для точных измерений на  
		  гладких поверхностях, если предполагаемая  
		  толщина находится между обеими  
		  калибровочными пленками.

Сохранить значения калибровки

Если измерительный прибор был откалиброван 
для определенной цели, значения калибровки 
сохраняются в памяти, пока они не изменятся.

Процесс калибровки надо повторить сначала, если:

•	было проведено неправильное измерение,

•	была введена неправильная команда,

•	измерительный прибор выключился.

Пример калибровки
Корректно проведенная калибровка является 
наиважнейшей основой для точного измерения. Чем  

выше соответствие между эталоном и образцом 
продукта, тем точнее калибровка и последующее 
измерение.
Если, например, измерение надо провести на 
стальном цилиндре качества ST37 (стандартная 
сталь) толщиной 6 мм, надо провести калибровку 
опытного образца без покрытия на стальном 
цилиндре такого же качества и такой же толщины.
Калибровочный образец должен соответствовать 
образцу продукта следующим образом:
•	Радиус изгиба
•	Качество материала грунтового основания
•	Толщина грунтового основания
•	Размер измеряемой поверхности
•	Место, где проводится калибровка на  
	 калибровочном образце, должно быть всегда  
	 идентично точке измерения на самом продукте,  
	 особенно на углах и краях мелких деталей.

Калибровка с высокой точностью
Чтобы получить по возможности точные значения 
измерений, мы рекомендуем несколько раз друг 
за другом замерить калибровочные значения (как 
нулевые значения, так и значения калибровочной 
пленки). Таким образом измерительный прибор 
определит в течение кратчайшего времени среднее 
калибровочное значение. Узнайте больше по этой 
теме в главе «Особые советы». Эта наиточнейшая 
форма калибровки дает явное преимущество при 
измерении неровных поверхностей, таких как 
например, поверхности, обработанные струей стали.
Чистка измерительного наконечника
Измерительный наконечник перед каждой 
калибровкой должен быть без масла, жира, 
металлических частиц и т.д. Даже незначительное 
загрязнение может влиять на измерения и 
искажать измеренные значения.

Особые советы по калибровке  
Базисная калибровка, которая уже сохранена на 
измерительном приборе, должна использоваться 
только для измерений на ровных поверхностях, 
т.е. на стальных компонентах из обычной стали 
ST37 (строительная сталь, жидкая сталь) или 
на алюминиевых деталях. Включите режим 
калибровки, как описано далее: Меню (Menu) 
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=> калибровка (Calibration) => активация (Ena-
ble). Меню автоматически возвращается в 
пункт «Калибровка». Еще раз нажмите голубую 
клавишу, чтобы снова войти в основной режим, в 
котором проводится калибровка.
Теперь дисплей показывает cal и zero. Возможны 
следующие показания:
•	cal n: в приборе нет одно- или двухточечной  
	 калибровки
•	cal 1~2: есть одно- или двухточечная калибровка
• zero n: нет калибровки нулевой отметки
• zero Y: есть калибровка нулевой отметки
Подготовительные мероприятия перед калибровкой:
A)	Включите измерительный прибор на расстоянии  
		  не менее 10 см от какого-нибудь металла 
В)	Базисный образец и необходимые пленки  
		  (калибровочный стандарт)
C)	Установите рабочий режим в МЕНЮ на  
		  единичный или продолжительный режим.
Калибровка нулевой отметки 
(режим калибровки для этого активировать 
не обязательно)
1.	У становите сенсор горизонтально на образец  
		  без покрытия (толщина слоя ноль).
2.	На дисплее появляется комбинация <x.x um>.  
		С  пособ работы в продолжительном режиме  
		  отличается от способа работы в режиме  
		  единичного измерения. Подробности вы  
		  найдете в разделе о режимах измерения.  
		С  нова снимите сенсор и держите его на  
		  расстоянии не менее 10 см от металлического  
		  основания. 
3.	Держите клавишу «нуль» нажатой примерно  
		  1,5 секунды; На дисплее появится комбинация  
		  <0.0 um> Cal1, ZeroY. Это значит, что проведена  
		  калибровка одноточечная и нулевой отметки.  
		К  алибровка закончена. 
4. 	Повторите этот процесс несколько раз.  
		С  истема калибровки всегда сохраняет среднее  
		  значение предшествующей точки калибровки.

Вы можете удалить старую калибровку нулевой 
отметки в меню перед проведением новой 
калибровки нулевой отметки. Измерительный 
прибор всегда рассчитывает среднее значение 5 
последних калибровок. Если память заполнена, 
старое значение калибровки заменяется новым 
значением. Рекомендуется проводить нулевую 
калибровку перед каждым измерением.

Одноточечная калибровка
Этот метод рекомендуется для высокоточных 
измерений на очень тонких покрытиях, маленьких 
компонентах, закаленной и малолегированной 
стали.
1.	 Активируйте режим калибровки, как описано выше.
2.	Сначала проведите калибровку нулевой отметки.
3.	Положите калибровочную пленку на опытный  
		  образец без покрытия, установите сенсор  
		  и снова снимите его, как только измерение  
		  произошло. Нажмите UP (стрелка вверх) или  
		  DOWN (стрелка вниз), чтобы установить  
		  нужную толщину пленки. Толщина пленки  
		  должна быть примерно равна ориентировочной  
		  толщине покрытия.
4.	Повторите несколько раз шаг 3, чтобы путем  
		  автоматического определения среднего значения  
		  минимизировать разброс значений калибровки.
5.	Теперь проведите измерение непосредственно  
		  на покрытии, установив сенсор на опытном  
		  образце с покрытием.
6.	Нажмите клавишу «нуль», чтобы перенести  
		  актуальную калибровку.
7.	 Чтобы выйти из актуальной калибровки,  
		  нажмите голубую клавишу. В противном случае  
		  калибровка произойдет автоматически через  
		  30 секунд.
		  Иногда значения калибровки надо удалить,  
		  например, после ввода неправильных значений   
		Д  ля этого действуйте следующим образом:
		МЕН  Ю => удалить (Delete) =>удалить данные  
		  групп (Group Data) . После этого на дисплее  
		  появится cal n и zero y.
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Этот процесс удаляет все данные, предельные 
значения и одно- и двухточечные калибровки. 
Калибровка нулевой отметки остается 
нетронутой. Таким образом реактивируется 
ошибочное значение для базовой калибровки. 
Базовая калибровка используется для 
измерения на ровных поверхностях.

Измерительный прибор рассчитывает среднее 
значение 5 последних калибровок. Если память 
заполнена, самое старое значение калибровки 
заменяется последним новым значением. 

Пленочную калибровку можно проводить так 
часто, как это необходимо, во время текущей серии 
измерений. Старая калибровка переписывается; 
калибровка нуля остается в памяти.

Двухточечная калибровка
Убедитесь, что измерительный прибор работает в 
режиме единичного измерения. Для этого метода 
измерения используются две пленки разной 
толщины. Более толстая пленка по возможности 
должна, быть примерно в полтора раза толще, чем 
более тонкая. Чтобы получить наилучший результат, 
предполагаемая толщина слоя должна находиться 
между обоими значениями калибровки. Этот метод 
особенно подходит для измерений на шершавых 
поверхностях, обработанных струей стали, или 
для высокоточных измерений. Рекомендуется 
несколько раз провести измерение среднего 
значения. Это уменьшает последствия разбросов, 
которые могут появиться во время калибровки 
верхних и нижних значений. Калибровочные пленки 
можно использовать в любой последовательности:

1.		П ровести калибровку нулевой отметки, как  
		  описано в предыдущем разделе.

2.	Провести одноточечную калибровку с пленкой 1,  
		  как описано в предыдущем разделе.

3.	Повторите шаг 2 с пленкой 2.

4.	Проводите измерение, удерживая сенсор на  
		  покрытии, которое надо измерить, и снова  
		  снимите сенсор после звукового сигнала.  
		  Измеренное значение появится на дисплее.

1.	 Установите сенсор несколько раз на  
		  опытный образец. 
2.	 Толщина пленки должна быть примерно  
		  такой же , как и ориентировочная  толщина  
		  покрытия измеряемого объекта.
3.	 Пленочную калибровку можно проводить  
		  так часто, как это необходимо, во время  
		  текущей серии измерений. Старая калибровка  
		  переписывается; нулевая калибровка остается 
 		 в памяти, пока она проводится.
4.	 Подробности вы найдете в разделе об  
		  одноточечной калибровке.

Поверхности с дробеструйной обработкой
На основании физической природы поверхностей с 
(дробе-)струйной обработкой измерения толщины 
слоя, как правило, очень важны. Среднюю толщину 
над концами можно определить следующим образом.
Метод A
1.		 Выполните этапы одно- и двухточечной калибровки,  
		  как описано выше. Используйте гладкий опытный  
		  образец с той же кривизной (кривизна  
		  поверхности) и с тем же несущим материалом, что и 
		  последующий измеряемый объект .
2.	Проведите примерно 10 измерений на опытном  
		  образце без покрытия, с (дробе-)струйной  
		  обработкой, чтобы определить среднее значение Xo.
3.	Затем проведите еще примерно 10 измерений на  
		  опытном образце с покрытием, с (дробе-) 
		  струйной обработкой, чтобы определить среднее 
		  значение Xm. 
4.	Разница между обоими средними значениями  
		  дает среднее значение толщины слоя Xeff. При  
		  этом следует принимать во внимание большее  
		  стандартное отклонение s обоих значений Xm и  
		  Xo: Xeff = (Xm - Xo) ±S
Метод В
1.	Проведите нулевую калибровку с 10 измерениями  
	 на опытном образце со струйной обработкой, без  
	 покрытия. Затем проведите пленочную калибровку  
	 на основании без покрытия. Калибровка должна  
	 проводиться с различными пленками максимальной  
	 толщиной 50 микрон, которые в соответствующей  
	 комбинации имеют примерно такую же толщину,  
	 как и предполагаемая толщина слоя.
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2.	Толщину слоя можно считать прямо с дисплея, и  
		  она должна быть определена на основании 5 - 10  
		  отдельных измерений.

Метод C
Сначала действуйте, как при двухточечной 
калибровки с двумя пленками (см. раздел 4.2.3.). Чтобы 
максимально приблизиться к свойствам поверхности, 
можно достичь значения фольги, используя пленки 
толщиной 50 мкм. Надо определить толщину покрытия 
на основании 5 - 10 отдельных измерений. Здесь 
оказалась очень полезной функция статистики.

Шершавая поверхность при толщине слоя 
более 300 мкм считается незначительной. 
Здесь нельзя использовать названные выше 
методы калибровки.

Общие указания к измерению
Если калибровка была проведена тщательно, все 
измерения, проведенные затем, лежат в пределах 
гарантированного допуска измерений. Сильные 
магнитные поля вблизи генераторов или рельсовые пути 
с сильными магнитными полями тока могут повлиять 
на измеренные значения. Если для определения 
среднего значения используется статистическая 
программа, целесообразно поставить сенсор несколько 
раз на одну типичную точку измерения. Неверные 
измеренные значения или грубые ошибки можно сразу 
удалить в меню. Последнее значение получается из 
статистического расчета и гарантированных степеней 
допуска измеренного значения. 

Толщина слоя = X ±s ±мк

Пример:

Измеренное значение: 150 мкм, 156 мкм, 153 мкм
Среднее значение: X = 153 мкм
Стандартное отклонение: s = ±3 мкм
Точность измерения: мк = ±(1% измеренного значения 
+ 1 мкм)
D = 153 ±3 ±(1,53 мкм + 1 мкм) = 153 ±5,5 мкм

05.	ФУНКЦИЯ ПРЕДЕЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ

Предельные значения можно в любое время ввести 
через ПРЯМУЮ функцию и выбранную групповую 
память, т.е. до, во время и после ряда измерений. Эти 

предельные значения могут быть очень полезны на 
практике. 
О каждом измеренном значении за пределами 
установленных границ допуска, сигнализирует 
предупредительный сигнал:
H:	измеренное значение выше верхнего предельного  
		  значения(HI limit)
L:	 измеренное значение ниже нижнего предельного  
		  значения (LO limit)
Предельные значения можно определить на основании 
меню.

06.	ИЗМЕРЕНИЯ СО СТАТИСТИКОЙ

Измерительный прибор рассчитывает статистику на 
основании 80 проведенных измерений (GRO1~GRO4 
(группа 1 - 4): всего можно сохранить 400 измеренных 
значений ). Хотя измеренные значения невозможно 
сохранить в прямом режиме, статистику можно рассчитать 
как для GRO1~GRO4. Статистика, определенная в 
прямом режиме, удаляется, если происходит переход 
из одного рабочего режима в другой или измерительный 
прибор выключается. Рассчитываются следующие 
статистические значения:
NO.:	Количество измеренных значений в рабочем  
			   режиме(No. = №)
AVG:	Среднее значение (AVG – average= среднее значение)
Sdev.:	Стандартное отклонение (dev – deviation =  
					   отклонение)
MAX:	Максимальное значение
MIN:		Минимальное значение

Статистические обозначения
сСреднее значение ( x )
Сумма измерений, поделенная на количество 
измерений.
Стандартное отклонение (Sdev.):  x = ∑ x / n
Стандартное отклонение – это статистика, которая 
измеряет, как выборочная проба «распространяется» 
вокруг среднего значения. Стандартное отклонение 
растет вместе с растущим распространением. 
Стандартное отклонение набора цифр – это среднее 
квадратическое значение отклонения S2.
Дисперсия списка – это квадрат стандартного 
отклонения списка, т.е. среднее значение квадратов 
отклонений чисел в списке их среднего значения, 
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деленное на (количество измерений-1).
Дисперсия:  S2 = ∑ ( x − x )2 ∕ ( n − 1 )
Стандартное отклонение:  S = √S2

Удаление значения должно производиться 
непосредственно после неправильного 
измерения или грубой ошибки. Смотри функцию 
«Удалить» в меню.

Память занята
Если память в групповом режиме занята, статистика 
не обновляется. Измерения можно проводить 
дальше. Если память занята, дальнейшие измерения 
не регистрируются в статистике. Сообщение FULL 
(полный) появляется на дисплее в режиме единичного 
измерения. Если память занята в ПРЯМОМ режиме, 
старые измерения заменяются новыми измерениями, 
и статистика обновляется.

07.	УДАЛИТЬ ФУНКЦИИ 

В системе МЕНЮ вы найдете следующие функции:

Удалить актуальные данные:
Если вы установите, что последнее измеренное 
значение было неверным, его можно удалить с 
помощью этой функции. Одновременно происходит 
обновление статистики.

Удалить все данные: 
С помощью этой функции можно удалить все данные в 
соответствующем рабочем режиме.

Удалить групповые данные: 
Эта функция содержит функцию «Удалить все 
данные». К тому же удаляются верхнее предельное 
значение, нижнее предельное значение и значения 
одно- и двухточечной калибровки.

08.	УПРАВЛЯТЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМ ПРИБОРОМ  
			С   ПОМОЩЬЮ ПК

Измеренные значения всех рабочих режимов можно 
скачать на ПК через разъем USB. Подробную 
информацию ищите в нашем руководстве по 
программному обеспечению.

 

Бесплатно приложенное программное 
обеспечение рассчитано на базовые 
функциональные возможности. Trotec не дает 
гарантию на это бесплатное программное 
обеспечение и не предлагает его поддержку. 
Trotec не несет никакой ответственности за 
использование бесплатного программного 
обеспечения и не берет на себя обязательства 
ни по корректуре, ни по разработке обновлений 
программного и аппаратного обеспечения.

09.	ПОИСК И УСТРАНЕНИЕ ОШИБОК

Следующий список сообщений об ошибках покажет 
вам, как можно распознать и устранить ошибку.

Код ошибки Ошибка

Err1, Err2, Err3 Сенсор неправильно при-

соединен; отклоняющийся сигнал

Err1 Сенсор вихревого тока

Err2 Сенсор магнитной индукции

Err3 оба сенсора

Err4, Err5, Err6 зарезервировано

Err7 Ошибка при толщине слоя.
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10.	ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Сенсор F N

Принцип функционирования Магнитная индукция Вихревой ток

Диапазон измерения 0 ~ 1250 мкм
0 ~ 49,21 миль

0 ~ 1250 мкм
0 ~ 49,21 миль

Гарантированный допуск
(измеренного значения)

0 ~ 850 мкм (+/- 3% + 1 мкм)
850 мкм ~ 1250 мкм (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 миль (+/- 3 % + 0,039 миль)
33.46 миль ~ 49,21 миль (+/- 5 %)

0 ~ 850 мкм (+/- 3% + 1,5 мкм)
850 мкм ~ 1250 мкм (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 миль (+/- 3 % + 0,059 миль)
33,46.49,21 миль ~ 5 миль (+/- 5 %)

Точность 0 ~ 50 мкм (0.1 мкм)
50 мкм ~ 850 мкм (1 мкм)
850 мкм ~ 1250 мкм (0,01 мм)

0 ~ 1,968 миль (0,001 миль )
1,968 миль ~ 33,46 миль (0,01 миль )
33,46 миль ~ 49,21 миль (0,1 миль )

0 ~ 50 мкм (0.1 мкм)
50 мкм ~ 850 мкм (1 мкм)
850 мкм ~ 1250 мкм (0,01 мм)

0 ~ 1,968 миль (0,001 миль )
1,968 миль ~ 33,46 миль (0,01 миль )
33,46 миль ~ 49,21 миль (0,1 миль )

Минимальный радиус изгиба 1,5 мм 3 мм

Диаметр наименьшей 
поверхности измерения

7 мм 5 мм

Критическая толщина 
грунтового слоя

0,5 мкм 0,3 мкм

Рабочая температура 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Рабочая относительная 
влажность

20 % ~ 90 %

Размеры (ВЧГЧШ): 110 Ч 50 Ч 23 мм

Вес 100 г
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01. GENERELT

BB 20 måleapparatet benyttes til bestemmelse af 
forskellige belægningstykkelser. Måleapparatet fun-
gerer efter det magnetiske induktions- eller hvirvel-
strømsprincip. Den tilsvarende modus kan vælges i 
menuen. Alle måleapparater svarer til følgende bran-
chestandarder:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Produktdetaljer
•	Målbare lag: ikke-magnetiske lag (fx farve, zink på  
	 stål); isolerende lag (fx farve, anodiserede lag) på ikke- 
	 jernholdige metaller.
•	Simpel, intuitiv menustyring
•	2 målemodi: CONTINUE (permanent modus) og SINGLE  
	 (enkeltmodus) 
•	2 arbejdsmodi: DIRECT (direkte modus) og GROUP  
	 (gruppemodus) (4 grupper)
•	Statistiske visninger: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Individuel etpunktskalibrering og topunktskalibrering  
	 til enhver arbejdsmodus
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•	Simpel nulkalibrering
•	Hukommelse til 320 måleværdier (80 pr. gruppe)
•	Samtlige gemte værdier kan nemt slettes – enten enkel- 
	 tvis eller samlet
•	Alarmfunktion ved overskridelse af øvre og underskridelse  
	 af nedre grænseværdi (fungerer i alle arbejdsmodi).
•	Fejl-, ”svagt batteri”-indikator
•	USB-interface til PC-analysesoftware 
•	Frakoblingsautomatik – kan deaktiveres i menuen
Anvendelsesmuligheder
BB 20 er et yderst kompakt og alsidigt måleapparat, 
som er særligt udviklet til hurtig og præcis, ikke-de-
struktiv måling af belægningstykkelser. Apparatet be-
nyttes primært inden for korrosionsbeskyttelse. BB 20 
er fortrinlig til en lang række anvendelser og er ideel til 
producenter og deres kunder, til kontorer, sagkyndige, 
lakerings- og galvaniseringsfirmaer, samt til kemikalie-, 
bil-, skibs- og flyindustrien. Desuden er det ergonomisk 
formede apparat særligt velegnet til anvendelse inden 
for maskinbygning, på laboratorier, værksteder og 
udendørs. Sensoren benytter to fysiske principper. Den 
arbejder både efter det magnetiske induktionsprincip 
og hvirvelstrømsprincippet. Sensoren måler lagtykkel-
sen både på jernholdige/ferromagnetiske og på ikke-
jernholdige/ikke-ferromagnetiske underlag og kan også 
benyttes til særlige opgaver som fx til visse geometrier 
eller på materialer med særlige egenskaber.

Apparatbeskrivelse
Alt efter underlag, arbejder BB 20 efter to forskellige 
principper: ved målinger på jernholdigt materiale arbe-
jder det efter det magnetiske induktionsprincip og på 
ikke-jernholdige underlag efter hvirvelstrømsprincippet. 
Måleværdierne vises på det letaflæselige display sam-
men med yderligere brugerinformation. Displayet er 
udstyret med baggrundsbelysning, som gør det lettere 
at aflæse ved dårlige lysforhold. 
Der findes to forskellige driftsmodi: DIRECT (direkte mo-
dus) og GROUP (gruppemodus).
Det anbefales at benytte den direkte modus (DIRECT) 
ved enkelte, hurtige målinger. Denne modus giver infor-
mation til statistiske analyser. Enkelte værdier gemmes 
ikke. Programmet kan analysere op til 80 måleværdier. 
Gruppemodus (GROUP) lader brugeren gemme måle-

værdierne i en frit konfigurerbar hukommelse. Der kan 
registreres op til 400 måleværdier og 4 målerækker; dis-
se kan analyseres efter bestemte kriterier.
Leveringsomfang
1x måleapparat til bestemmelse af lagtykkelse på 
forskellige underlag, 2x 1,5V-batterier, plastkuffert, 
brugermanual, stål- og aluminiumsbasisplade inkl. 
forskellige folietykkelser til kalibrering. 
USB-kabel
CD til Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
Sensoren sidder på kontaktfjedre i sensorhylstret. De 
sikrer, at sensoren er beskyttet og anbragt rigtigt og 
påsættes med et ensartet, konstant tryk.  En V-not i hyl-
stret sikrer pålidelige og akkurate målinger på små cy-
linderformede dele. Sensorens spids er lavet af hårdt og 
holdbart materiale. Hold sensoren, hvis sensorhylster er 
forsynet med kontaktfjedre, mod målegenstanden. 
Målingen foretages ved at trykke apparatet med den aff-
jedrede målespids imod målefladen, der skal undersøges.
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Set forfra
01.	 Sensor
02 .  Tænd/sluk-knap
03 .  Nulkalibreringstast
04 .  Ned/højre-tast
05 .  Blå tast til ESC/NO/BACK-funktioner i menuen eller  
   baggrundsbelysning ON/OFF i driftsmodus
06 . Display: viser lagtykkelse
07 .  Måleenhed
08 . NFe-display ved målinger af ikke-jernholdige me- 
   taller; Fe-display ved målinger af jernholdige metaller;
09 . Viser hvilken arbejdsmodus der anvendes: Auto- 
   matisk eller efter hhv . induktions- eller hvirvel- 
   strømsprincippet
10.	 Viser,	at	apparatet	styres	af	computeren
11.	 USB-interface
12.	 Indikator	for	”svagt	batteri”
13.	 Arbejdsmodus:	Direkte-/gruppemodus
14.	 Statistisk	display:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 De	målte	værdiers	(statistiske)	tal
16.	 Rød	tast	til	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Op/venstre-tast

02 . KLArgØrINg

Strømforsyning
Tryk på tasten for at kontrollere batteriets ladetilstand . 
Displayet forbliver gråt: batteriet mangler, eller ladetil-
standen er så dårlig, at LCD-displayet ikke tændes .

Symbol: 

Måleapparatet	slukkes	efter	ca.	1	minut.	Batte-
riet skal udskiftes . Hvis batteriets spænding er for lav, 
kan det medføre fejlagtige målinger .

Udskiftning af batteri
1.	Fjern	 skruerne	 fra	 låget	 på	 batteriholderen	med	 en	 
  stjerneskruetrækker .
2 . Fjern låget på batteriholderen .
3 . Tag det tomme batteri ud .
4 . Isæt et nyt batteri . 
5 . Luk låget, og sæt skruerne i igen

Vær opmærksom på, at batterierne har den rigtige 
polaritet, når de lægges i!

03 . MENuSyStEM Og gruNdINdStILLINgEr

Menusystem  
Tryk på tænd/sluk-tasten for at slå apparatet til eller 
fra . Apparatet befinder sig i driftsmodus . Tryk på den 
røde tast for at komme til menuen og derefter til de 
følgende menuindstillinger .

det anbefales, at man sætter sig ind i menuindstil-
lingerne, før apparatet tages i brug for første gang . 
herved opnås optimal brug og senere fejl undgås .

tryk på den blå tast for at vende tilbage til forrige 
menupunkt . tryk på hhv . qog p -tasterne for at 
vælge enkelte menupunkter .(rød knap) (blå knap)
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Hovedmenu Undermenu 1 Untermenü 2

Statistisk 
visning

(statistic 
view)

Visning af middelværdi 
Visning af minimum 
Visning af maksimum 
Visning af nummer 
Visning af standardaf-
vigelse

Optioner 
(options)

Målemodus 
(measure mode)

 
Arbejdsmodus 
(working mode) 
 
 

Anvendt sensor 
(used probe) 

Enheder 
(unit setting) 

Baggrundsbelysning  
(backlight)

LCD-statistik 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Frakoblingsautomatik 
(auto power off)

Enkeltmodus 
Permanent 
modus

Direkte 
Gruppe 1 
Gruppe 2 
Gruppe 3 
Gruppe 4

AUTO 
Fe 
Ikke-Fe

µm 
Mils 
mm

Til (on) 
Fra (off)

Middelværdi 
(average) 
Maksimum 
Minimum 
Standardaf-
vigelse 
(sdev.)

Aktivering 
(enable) 
Deaktivering 
(disable)

Grænsevær-
dier 
(limit)

Grænseværdiindstillinger  
(limit settings) 
Slet grænseværdi 
(delete limit)

Øvre græn-
seværdi 
(high limit) 
Nedre græn-
seværdi 
(low limit)

Slet 
(delete)

Aktuelle data 
(curent data) 
Alle data 
(all data) 
Gruppedata 
(group data)

Målevisning 
(measure 
view)

Kalibriering 
(calibration)

Aktivering 
(enable) 
Deaktivering 
(disable) 
Slet nul N  
(delete zero N) 
Slet nul F 
(delete zero F)

Gundindstillinger
Målemodi
Permanent modus: det kan nogle gange være en fordel 
at måle kontinuerligt i stedet for at skulle fjerne sensoren 
mellem hver måling. Målingerne kvitteres i denne modus 
ikke med en kort biplyd. Alle målinger, der gennemføres i 
denne modus, gemmes automatisk i statistikprogrammet, 
såfremt der er tilstrækkelig hukommelse til rådighed. 
Enkeltmodus: Hver måling kvitteres med en kort biplyd. 
Alle målinger gemmes automatisk som i permanent 
modus. Sørg for, at der er tilstrækkelig hukommelse.
Anvendt sensormodus
Sensoren kan arbejde i tre modi. 
AUTO: Sensorerne kan automatisk vælge arbejdsmo-
dus. Når sensoren holdes på et magnetisk underlag, 
arbejder den efter det magnetiske induktionsprincip, 
og når den holdes på ikke-jernholdige metaller, arbe-
jder den efter hvirvelstrømsprincippet.
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Enheder
Der kan vælges mellem metriske (µm, mm) og britiske 
måleenheder (mils). 
Når apparatet arbejder i ”µm”-modus, skifter det au-
tomatisk til ”mm”, når værdien overstiger 850 µm. Se 
kapitlet ”Tekniske data” for yderligere information.

Nulstilling

En nulstilling sletter alle data i alle huko-
mmelser, inklusive alle data i alle arbejds-
modi og de dermed forbundne statistiske, 
kalibrerings- og grænseværdier.. 

a)	Sluk måleapparatet.

b)	Tryk på nultasten og samtidigt.

c)	Følgende melding fremkommer på displayet: ”sure  
		  to - reset” (ønsker du virkelig at gennemføre en  
		  nulstilling?). Tryk på den røde tast for ”ja” og den  
		  blå tast for ”nej”.

d)	Måleapparatet tændes igen automatisk.

Baggrundsbelysning
Baggrundsbelysningen kan slås til (ON) eller fra (OFF) i 
menuen eller under en måling ved tryk på den blå tast.

Statistisk visning
Der kan vælges mellem 4 visninger i menuen: Middel-
værdi (Avg), maksimum, minimum og standardafvigel-
se (Sdev.). Den valgte visning vises nederst i højre hjør-
ne på displayet. Samtidig vises statistikken for de målte 
værdier nederst i venstre hjørne på displayet. Gå ind i 
menuen, og vælg ”statistic view” (statistisk visning) for 
at se alle statistiske værdier for de respektive grupper.

Visning af måleværdi
Gå ind i menuen, og vælg ”measurement view” (vis-
ning af måleværdi) for at se alle statistiske værdier for 
de respektive grupper.

Frakoblingsautomatik
Den automatiske frakoblingsautomatik kan deaktive-
res i menuen. Ellers slukkes apparatet efter 3 minut-
ters inaktivitet.

Målinger, opbevaring og databehandling i DIRECT- 
(DIREKTE) og GROUP- (GRUPPE-) modus
Måleapparatet har to driftsmodi: DIRECT (direkte) og 
GROUP (gruppe-) modus. GROUP-modus indeholder 
GRO 1~4.

•	Direkte modus er beregnet til hurtige, ukomplicerede  
	 målinger. Enkeltmålingerne mellemlagres under en  
	 målerække men slettes, så snart måleapparatet  
	 slukkes eller stilles om fra direkte modus til gruppe- 
	 modus. Både måleværdierne og de statistiske værdier 
 	kan aflæses på det overskuelige display. Det statis- 
	 tiske analyseprogram kan evaluere op til 80 målinger. 
 	Så snart hukommelsen er fuld, overskrives gamle  
	 målinger med de nye, hvorved der begyndes med  
	 den første. I denne modus kan der bestemmes og  
	 indtastes individuelle kalibreringsværdier og græn- 
	 seværdier.

•	I GRUPPE-modus kanhver gruppehukommelse gemme 
	 maksimalt 80 enkelte målinger og 5 statistiske  
	 målinger.Kalibrerings- og grænseværdier kan indstilles 
 	og gemmes individuelt for hver gruppe. Så snart  
	 hukommelsen er fuld, gennemføres målinger ganske 
 	vist efter tur, men der gemmes ikke målinger, og de  
	 statistiske værdier forbliver uændrede. Gruppedata  
	 og statistiske værdier kan også slettes, og kalibre- 
	 rings- og grænseværdierne kan defineres på ny.

For at kunne arbejde i GROUP-modus for fx at kun-
ne gennemføre kalibreringer, foretage målinger 
og fastsætte grænseværdier, skal tegnet ”GROx” i 
første omgang stå på displayet. Hvis dette ikke er 
tilfældet, kan man også vælge målemodus i me-
nuen (menu -> options -> working mode).

•	Tryk på   -tasten, og hold sensoren i luften. Måle- 
	 apparatet starter som standard i DIREKTE-modus.
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04.	KALIBRERINGER OG MÅLINGER

Generelle henvisninger til kalibrering

Kalibreringsmetoder

Der findes 4 metoder til gennemførelse af kalibreringer:

1.	Basiskalibrering: anbefales til beton, til jævne flader,  
		  og når målegenstanden har samme størrelse og  
		  overfladestruktur og er fremstillet af samme materiale 
 		  som den medleverede nulplade. 

2.	Nulpunktskalibrering:anbefales, når det er tilladt at  
		  have målefejl på op til ±3% af måleværdien plus en  
		  konstant fejlværdi på sensoren (eksempel på en  
	 	 konstant fejlværdi: Fe 1 µm; ikke-Fe 1,5 µm).

3.	Etpunktskalibrering (kalibrering med en kalibre- 
		  ringsfolie): anbefales, når det antages, at målevær- 
		  dierne ligger tæt på kalibreringsværdien, og den  
	 	 tilladte sensorfejlværdi udgør maks. ±1 % ~ 3 % af  
		  måleværdien plus sensorens konstant-fejlværdi.

4.	Topunktskalibrering (kalibrering ved anvendelse af  
		  et sæt med to kalibreringsfolier):

A)	Anbefales til måling på ru flader.

B)	Anbefales til nøjagtige målinger på glatte flader, når tyk- 
		  kelsen antages at ligge mellem de to kalibreringsfolier.

Lagring af kalibreringsværdier

Hvis måleapparatet blev kalibreret til et bestemt for-
mål, gemmes kalibreringsværdierne i hukommelsen, 
indtil de ændres.

Kalibreringsprocessen skal gentages fra begyndel-
sen, hvis:

•	der blev gennemført en forkert måling.
•	hvis der blev indtastet en forkert kommando.
•	hvis måleapparatet har slukket af sig selv.

Kalibreringseksempel
En korrekt gennemført kalibrering giver det bedste 
grundlag for en nøjagtig måling. Jo mere mønstret 
stemmer overens med produktmønstret, desto nø-
jagtigere bliver kalibreringen og den efterfølgende 
måling.
Når der fx skal måles på en stålcylinder af ST37-
kvalitet (standardstål) med en tykkelse på 6 mm, skal 

kalibreringen af det ubelagte mønsterstykke udføres 
på en stålcylinder af samme kvalitet og tykkelse.
Kalibreringsmønstret skal stemme overens med pro-
duktmønstret på følgende måde: 
•	Bøjningsradius
•	Underlagets materialeegenskaber
•	Underlagets tykkelse
•	Størrelse af arealet, der skal måles
•	Stedet, hvor kalibreringen skal udføres på kalib- 
	 reringsmønstret, skal altid være identisk med måle- 
	 punktet på selve produktet, særligt på hjørner og  
	 kanter på smådele.

Kalibreringer med stor nøjagtighed
For at opnå så nøjagtige måleværdier som muligt, 
anbefales det at måle kalibreringsværdierne (både 
nulværdier og kalibreringsfolieværdier) nogle gange 
efter hinanden. På denne måde meddeler måleappara-
tet på kort tid en gennemsnitlig kalibreringsværdi. Læs 
mere om dette tema i kapitlet ”Særlige tips”. Denne 
meget nøjagtige kalibreringsform har en klar fordel ved 
ujævne flader, som fx stålsandblæste flader.

Rengøring af målespids
Målespidsen skal være fri for olie, fedtstof, metalstykker 
osv. før enhver kalibrering. Selv den mindste urenhed 
kan påvirke målingerne og forvrænge måleværdierne.

Særlige kalibreringstips
Basiskalibreringen, som allerede er gemt i måleappa-
ratet, bør udelukkende benyttes til målinger på jævne 
flader, dvs. på stålkomponenter af normalt ST37 (byg-
gestål, flodstål) eller aluminiumsdele. 
Skift til kalibreringsmodus på følgende måde: Menu 
(Menu) => Kalibrering (Calibration) => Aktivering 
(Enable). Menuen vender automatisk tilbage til punk-
tet  ”Kalibrering”. Tryk endnu en gang på den blå tast 
for at komme tilbage til hovedmodus, som kalibrerin-
gen gennemføres i.
Displayet viser nu ”cal” og ”zero”. Følgende visninger 
er mulige:
•	cal n: der foreligger ingen et- eller topunktskalibrering 
	 i apparatet
•	cal 1~2: der foreligger en et- eller topunktskalibrering 
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•	zero n: der foreligger ingen nulpunktskalibrering
•	zero Y: der foreligger en nulpunktskalibrering
Forberedelsesforanstaltninger inden kalibrering:
A)	Apparatet skal være mindst 10 cm fra alt metal, når  
		  det tændes 
B)	Basismønster og nødvendige folier (kalibrerings- 
		  standard)
C)	Indstil arbejdsmodus til enkelt- eller permanent  
		  modus i menuen.
Nulpunktskalibrering 
(Hertil skal kalibreringsmodus ikke nødvendigvis 
aktiveres)
1.	Sæt for et kort øjeblik sensoren lodret på et ubelagt 
mønster (lagtykkelse nul).
2.	Kombinationen <x.x um)> fremkommer på displayet. 
		  Driftsmetoden i permanent modus er anderledes  
	 	 end driftsmetoden i enkelt modus. Jf. afsnittet om  
		  målemodi for yderligere information. Fjern sensoren 
	 	 igen, og hold den mindst 10 cm væk fra metalunderlag. 
3.	Hold nultasten nede i ca. 1,5 sekunder; Kombina- 
	 	 tionen <0.0 um)> ”Cal1”, ”ZeroY" fremkommer på  
		  displayet. Dette betyder, at der er foretaget en et-  
		  og en nulpunktskalibrering. Kalibreringen er afsluttet. 
4.	Gentag processen nogle gange. Kalibreringssystemet 
		  gemmer altid middelværdien fra det foregående  
		  kalibreringspunkt.

Den gamle nulpunktskalibrering kan slettes i 
menuen, før der gennemføres en ny nulpunkts-
kalibrering. Måleapparatet beregner altid 
middelværdien af de sidste 5 kalibreringer. Når 
hukommelsen er fuld, erstattes den gamle kali-
breringsværdi af den nye. Det anbefales at gen-
nemføre en nulkalibrering før hver måling.

Etpunktskalibrering
Denne metode anbefales til meget nøjagtige målinger 
på meget tynde lag, små komponenter, hærdet og lavt-
legeret stål. 
1.	Kalibreringsmodus aktiveres som tidligere beskrevet.
2.	Gennemfør i første omgang en nulpunktskalibrering.
3.	Læg kalibreringsfoliet på et ubelagt mønsterstykke,  
		  sæt sensoren på, og tag den af igen, så snart målingen 

		  er foretaget. Tryk på UP (pil op) eller DOWN (pil ned)  
		  for at indstille den nødvendige folietykkelse. Folietyk- 
		  kelsen skal være omtrent den samme som den anta- 
		  gede lagtykkelse.
4.	Gentag 3. skridt nogle gange for at minimere spred- 
		  ningen af kalibreringsværdierne med en automatisk  
		  beregning af gennemsnitsværdien.
5.	Gennemfør nu målingen af det egentlige lag ved at  
		  sætte sensoren på et belagt mønsterstykke.
6.	Tryk på nultasten for at overtage den aktuelle kalibrering.
7.	Tryk på den blå tast for at forlade den aktuelle kali- 
		  brering. Ellers følger kalibreringen automatisk efter  
		  30 sekunder.
Nogle gange skal kalibreringer slettes, fx efter indtast-
ning af en forkert kalibreringsværdi. Benyt i sådanne 
tilfælde følgende fremgangsmåde:
MENU => Slet (Delete) => slet gruppedata (Group Data). 
Derefter fremkommer ”cal n” og ”zero y” på displayet.

Denne proces sletter alle data, grænseværdier og 
et- og topunktskalibreringer. Nulpunktskalibre-
ringen berøres ikke af dette. Herved reaktiveres 
fejlværdien for basiskalibreringen. Basiskalibre-
ringen anvendes til måling på jævne flader.

Måleapparatet beregner middelværdien af de se-
neste 5 kalibreringer. Når hukommelsen er fuld, 
erstattes den ældste kalibreringsværdi af den 
nyeste værdi. 

Foliekalibreringen kan gennemføres så ofte, det er nød-
vendigt under en løbende målerække. Den gamle kalib-
rering overskrives; nulkalibreringen bliver i hukommelsen.

Topunktskalibrering
Kontroller, at måleapparatet arbejder i enkeltmålings-
modus. Der skal bruges to folier i forskellig tykkelse til 
denne målemetode. Det tykkere folie skal om muligt 
være ca. halvanden gange so tykt som det tyndere fo-
lie. For at opnå de bedste resultater skal den antage-
de lagtykkelse ligge mellem de to kalibreringsværdier. 
Denne metode egner sig særligt til målinger på ru stål-
standblæste flader eller til meget præcise målinger. Det 
anbefales at gennemføre en middelværdimåling nogle 
gange. Dette mindsker påvirkningen af spredninger, 
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som kan optræde under kalibrering af øvre og nedre 
værdier. Kalibreringsfolier kan anvendes i vilkårlig ræk-
kefølge:
1.	Gennemfør nulpunktskalibrering som beskrevet i  
		  afsnittet ovenfor.
2.	Gennemfør etpunktskalibrering med folie 1 som tid- 
		  ligere beskrevet.
3.	Gentag 2. skridt med folie 2.
4.	Gennemfør målingen ved at holde sensoren på det  
		  lag, der skal måles, og fjern sensoren igen efter bip- 
		  lyden. Måleværdien fremkommer på displayet.

1.	Sæt sensoren på mønsterstykket nogle  
		  gange. 
2.	 Folietykkelsen skal være omtrent den  
		  samme som måleobjektets antagede lag- 
		  tykkelse. 
3.	 Foliekalibreringen kan gennemføres så  
		  ofte, det er nødvendigt under en løbende  
		  målerække. Den gamle kalibrering overs- 
		  krives; nulkalibreringen bliver i hukom- 
		  melsen, indtil den på et tidspunkt gen- 
		  nemføres.
4.	 Jf. afsnittet om etpunktskalibreringer for  
		  yderligere information.

Kugleblæste flader
Grundet den fysiske natur af (kugle-) sandblæste 
flader, er målingen af lagtykkelsen som regel for høj.  
Gennemsnitstykkelsen for spidsværdierne kan be-
stemmes som følger.
Metode A
1.	Gennemfør skridtene for et- og topunktskalibrering  
		  som tidligere beskrevet. Benyt et glat mønsterstykke 
		  med samme kurvatur (overfladekrumning) og samme 
 		 bæremateriale som det senere måleobjekt.
2.	Gennemfør ca. 10 målinger på det ubelagte, (kugle-)  
		  sandblæste mønsterstykke for at bestemme  
	 	 middelværdien  ”Xo”.
3.	Gennemfør herefter ca. yderligere 10 målinger på  
		  det belagte, (kugle-) sandblæste mønsterstykke for  
	 	 at bestemme middelværdien ”Xm”. 

4.	Differencen mellem de to middelværdier giver lag- 
	 	 tykkelsens middelværdi ”Xeff”. Derudover skal der  
		  tages højde for den større standardafvigelse ”s” for  
	 	 begge værdier Xm og Xo: Xeff = (Xm - Xo) ±S

Metode B
1.	Gennemfør en nulkalibrering med 10 målinger på  
		  det sandblæste, ubelagte mønsterstykke. Gennemfør 
 		  herefter en foliekalibrering på det ubelagte underlag. 
 		  Kalibreringen skal gennemføres med et antal fors- 
		  kellige folier af omtrent den samme tykkelse som  
		  den antagede lagtykkelse og en maksimal tykkelse  
		  på 50 mikrometer.
2.	Lagtykkelsen kan aflæses direkte på displayet og bør  
	 	 bestemmes på grundlag af 5 til 10 enkeltmålinger.
Metode C
Brug i første omgang samme fremgangsmåde som 
beskrevet ved topunktskalibrering med to folier (jf. 
afsnit 4.2.3.). For at komme så nær på fladens egens-
kaber som muligt, kan folieværdien opnås ved at an-
vende flere 50 µm-stærke folier. Den gennemsnitlige 
lagtykkelse bør bestemmes på grundlag af 5 til 10 
enkeltmålinger. Statistik-funktionen har i denne for-
bindelse vist sig at være meget nyttig.

En ru overflade med en lagtykkelse på over 300 
µm regnes for insignifikant. Her behøver man 
ikke at anvende de ovenfor nævnte kalibre-
ringsmetoder.

Generelle henvisninger til måling
Hvis kalibreringen blev nøje gennemført, ligger alle 
målinger, som gennemføres efterfølgende, inden for 
den garanterede måletolerance. Stærke magnetiske 
felter i nærheden af generatorer eller sporanlæg med 
stærke strømfelter kan påvirke måleværdierne.  Når 
det statistiske program anvendes til undersøgelse af 
middelværdien, anbefales det at sætte sensoren nogle 
gange på et typisk målepunkt. Forkerte måleværdier 
eller afvigende målinger kan straks slettes i menuen. 
Den sidste værdi stammer fra den statistiske bereg-
ning og måleværdiens garanterede tolerancegrad.
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Lagtykkelse = X ±s ±µ

Eksempel:
Måleværdi: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Middelværdi: X = 153 µm
Standardafvigelse: s = ±3 µm
Måleunøjagtighed: µ = ±(1% af måleværdien + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	GRÆNSEVÆRDIFUNKTION

Grænseværdier kan til enhver tid indtastes vha. DIREKTE-
funktionen og en udvalgt gruppehukommelse, dvs. før, un-
der og efter en målerække. Sådanne grænseværdier kan 
tjene et meget praktisk formål. 
Enhver måleværdi, der ligger uden for den fastlagte tole-
rancegrænse, signaliseres med en advarselstone:
H:	måleværdien ligger over den øvre grænseværdi  
		  (HI limit)
L:	 måleværdien ligger under den nedre grænseværdi  
		  (LO limit)
Grænseværdierne kan defineres ved hjælp af menuen.

06.	MÅLINGER MED STATISTIKKER

Måleapparatet beregner statistikker på baggrund af 
80 gennemførte målinger (GRO1~GRO4 (gruppe 1 - 
4): der kan gemmes i alt 400 måleværdier). Selvom 
der ikke kan gemmes måleværdier i direkte modus, 
kan der udregnes statistikker som ved GRO1~GRO4. 
De statistikker, der blev foretaget i direkte modus, 
slettes når der skiftes fra én arbejdsmodus til en an-
den, eller når måleapparatet slukkes. Følgende statis-
tiske værdier beregnes:
NO.: Antal måleværdier i arbejdsmodus (No. = nr.)
AVG: Middelværdi (AVG – average= middelværdi)
Sdev.: Standardafvigelse (dev – deviation = afvigelse)
MAX: Maksimal værdi
MIN: Minimal værdi

Statistiske beregninger
Middelværdi ( x )
Summen af målingerne divideret med antallet af 
målinger.
Standardafvigelse (Sdev.):  x = ∑ x / n

Standardafvigelsen er et statistisk udtryk for, hvor me-
get de enkelte prøver fordeler sig om gennemsnittet. 
Standardafvigelsen stiger ved tiltagende udbredelse. 
Standardafvigelsen for et talsæt er lig den kvadratiske 
middelværdi af afvigelsen S2.
Variansen i en liste er kvadratet af listens standardaf-
vigelse, dvs. den kvadratiske middelværdi af afvigel-
ser fra middelværdien divideret med antallet af målin-
ger minus 1.
Varians:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standardafvigelse:  S = √S2

Sletning af en værdi skal ske umiddelbart efter en 
uregelmæssig måling eller en afvigende måling. 
Jf. ”Slet”-funktionen i menuen.

Fuld hukommelse
Hvis hukommelsen i gruppemodus er fuld, aktua-
liseres statistikkerne ikke. Der kan stadig foretages 
målinger. Hvis hukommelsen er fuld, medtages yd-
erligere målinger ikke i statistikkerne. ”FULL” (fuld)-
meldingen fremkommer på displayet i enkeltmålings-
modus. Når hukommelsen i DIREKTE modus er fuld, 
erstattes gamle målinger af nye målinger, og statis-
tikkerne aktualiseres.

07.	SLET FUNKTIONER

Følgende funktioner findes i MENU-systemet:

Slet aktuelle data:
Hvis det konstateres, at den sidste måling var forkert, 
kan den slettes vha. denne funktion. Statistikken ak-
tualiseres samtidigt.

Slet alle data:

Med denne funktion kan alle data slettes i den pågæl-
dende arbejdsmodus.

Slet gruppedata:

Denne funktion indeholder funktionen ”Slet alle data”. 
Desuden slettes den øvre grænseværdi, den nedre græn-
seværdi samt et- og topunktskalibreringsværdierne.
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08.	PC-STYRING AF MÅLEAPPARAT

Måleværdierne i alle arbejdsmodi kan downloades 
til computeren vha. USB-interface. Jf. vores soft-
warehåndbog for yderligere information.

Det vedlagte gratis software er konstrueret til 
nyttige basisfunktioner. Trotec giver ingen ga-
ranti for dette gratis software og tilbyder heller 
ikke support hertil. Trotec fralægger sig ethvert 
ansvar for benyttelse af det gratis software og 
er hverken forpligtet til korrektur eller udvi-
kling af opdateringer eller opgraderinger.

09.	FEJLSØGNING OG UDBEDRING

Følgende liste med fejlmeldinger viser, hvordan man 
kan genkende og udbedre fejl.

Fejlkode Fejl

Err1, Err2, Err3 Sensoren er sluttet forkert til; 
afvigende signal

Err1 Hvirvelstrømssensor

Err2 Magnetisk induktionssensor

Err3 begge sensorer

Err4, Err5, Err6 Reserveret

Err7 Fejl i lagtykkelse.
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10.	TEKNISKE DATA

Sensor F N

Funktionsprincip Magnetisk induktion Hvirvelstrøm

Måleområde 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Garanteret tolerance
(af måleværdier)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Nøjagtighed 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum bøjningsradius 1,5 mm 3 mm

Diameter af det mindste 
måleareal

7 mm 5 mm

Minimum underlagstykkelse 0,5 µm 0,3 µm

Driftstemperatur 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Driftsrelativ luftfugtighed 20 % ~ 90 %

Mål (H×T×B): 110 × 50 × 23 mm

Vægt 100 g
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01. YLEISTÄ

Mittauslaitetta BB 20 käytetään erilaisten pinnoittei-
den paksuuksien määrittämiseen. Mittauslaite toimii 
magneettisen induktio- tai pyörrevirtaperiaatteen mu-
kaisesti. Haluttu toimintatila voidaan valita valikosta. 
Kaikki mittauslaitteet ovat seuraavien teollisuusstan-
dardien mukaisia:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Ominaisuudet
•	Mitattavat pinnoitteet: ei-magneettiset pinnoitteet  
	 (esim. maali, sinkki) teräksellä; eristyspinnoitteet  
	 (esim. maali, eloksointipinnoitteet) ei-rautapitoisilla  
	 metalleilla.
•	Yksinkertainen, intuitiivinen valikko-ohjaus
•	2 mittaustilaa: CONTINUE (jatkuva mittaus) ja SINGLE  
	 (yksittäinen mittaus) 
•	2 toimintatilaa: DIRECT (suora tila) ja GROUP (ryhmä- 
	 tila) (4 ryhmää)
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•	Tilastointia koskevat näkymät: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Yksilöllinen yksipistekalibrointi ja kaksipistekalibrointi  
	 kummallekin toimintatilalle
•	Yksinkertainen nollakalibrointi
•	320 mittausarvon muisti (80 arvoa ryhmää kohti)
•	Kaikki tallennetut arvot voidaan poistaa yksinkertaisesti 
	 – joko yksitellen tai kaikki kerralla
•	Hälytystoiminto yläraja-arvon ylittyessä ja alaraja- 
	 arvon alittuessa (toimii kaikilla työskentelytavoilla).
•	Häiriön ja "heikon pariston" näyttö
•	USB-liitäntä tietokoneen analysointiohjelmistolle
•	Automaattinen virrankatkaisu - poistettavissa käytöstä  
	 valikosta
Käyttömahdollisuudet
BB 20 on erittäin pienikokoinen ja monipuolinen mit-
tauslaite, joka on kehitetty erityisesti pinnoitteiden 
paksuuksien nopeaan, tarkkaan ja häiriöttömään mit-
taukseen. Pääasialliset käyttökohteet ovat korroosio-
neston alueella. BB 20 soveltuu erinomaisesti useisiin 
erilaisiin käyttötarkoituksiin, ja se on ihanteellinen 
valmistajien, heidän asiakkaidensa, toimistojen, asi-
antuntijoiden, maalaamojen ja galvanointiyritysten 
sekä kemian-, auto-, laiva- ja lentokoneteollisuuden 
käyttöön. Lisäksi ergonomisesti muotoiltu laite so-
veltuu erityisen hyvin kevyen ja raskaan konera-
kennuksen, laboratorion, konepajojen ja vapaa-ajan 
käyttötarkoituksiin. Anturi hyödyntää kahta fysikaalis-
ta periaatetta. Se toimii sekä magneettisen induktio- 
että  pyörrevirtaperiaatteen mukaisesti. Anturi mittaa 
sekä pinnoitteen paksuuden rautapitoisilla/ferromag-
neettisilla että ei-rautapitoisilla/ei-ferromagneettisilla 
alustoilla, ja sitä voidaan käyttää myös erikoistehtävi-
in, esim. määrätyille geometrisille muodoille tai mate-
riaaleilla, joilla on erityisominaisuuksia.
Laitteen kuvaus
BB 20 toimii alustasta riippuen kahden eri periaatteen 
mukaisesti: rautapitoisten materiaalien mittauksissa 
mittauslaite toimii magneettisen induktioperiaatteen 
mukaisesti ja ei-rautapitoisten alustojen mittauksissa 
pyörrevirtaperiaatteen mukaisesti. 
Mittausarvot näkyvät yhdessä muiden käyttäjätietojen kans-
sa helposti luettavassa näytössä. Näytössä on taustavalo, 
joka helpottaa lukemista huonoissa valaistusolosuhteissa. 

Toimintatiloja on kaksi: DIRECT (suora toimintatila) ja 
GROUP (ryhmä-toimintatila).
Yksittäisissä, nopeissa mittauksissa suositellaan käy-
tettäväksi suoraa käyttötilaa (DIRECT). Tämä toimin-
tatila toimittaa tietoja tilastollisia analyysejä varten. 
Yksittäisiä arvoja ei tallenneta. Ohjelma pystyy analy-
soimaan jopa 80 mittausarvoa. 
Ryhmä-toimintatila (GROUP) sallii käyttäjän tallentaa 
mittausarvot vapaasti konfiguroitavaan muistiin. Voi-
daan tallentaa jopa 400 mittausarvoa ja 4 mittaussar-
jaa ja analysoida ne määrättyjen kriteerien mukaan.
Toimituksen sisältö
1x mittauslaite pinnoitteen paksuuden määrittämiseen 
erilaisilla alustoilla, 2x 1,5 V paristo, muovinen kanto-
laukku, käyttöohje, teräksinen ja alumiininen pohjalevy, 
sis. eri kalvonpaksuuksia kalibrointia varten.
USB-johto
CD Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Anturi
Anturi on kosketinjousien päällä anturiholkissa. Huo-
lehdi, että anturi on suojattuna ja paikoitettu oikein ja 
että se asetetaan kohteen päälle tasaisella paineella. 
Holkissa oleva AV-ura varmistaa, että pienistä, lieri-
ömäisistä osista tehtävät mittaukset ovat luotettavia 
ja tarkkoja. Anturin kärki on kovaa ja kestävää ma-
teriaalia. Pidä anturia kosketinjousilla varustetusta 
anturiholkista mitattavaa kohdetta vasten. 
Suorita mittaus painamalla laitetta jousitetulla mit-
tauspäällä mitattavalle pinnalle.
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Laitteen etupuoli
01.	 Anturi
02 . päälle-/pois-painike
03 . Nollakalibrointipainike
04 . Alas-/oikealle-painike
05 . Sininen painike: ESC/NO/BACK-toiminnot valikossa  
   tai taustavalo ON/OFF toimintatilassa
06 . Näyttö: ilmaisee kerrospaksuuden
07 . Mittayksikkö
08 . Fe-näyttö ei-rautapitoisten metallien mittauksessa;  
   Fe-näyttö rautapitoisten metallien mittauksessa;
09 . Näyttää käytettävän toimintatilan: automaattinen  
   tai magneettisen induktio- tai pyörrevirtaperiaat- 
   teen mukaisesti
10.	 Näyttää,	että	laitetta	ohjataan	PC:n	kautta
11.	 USB-liitäntä
12.	 "Heikon	pariston"	näyttö
13.	 Toimintatila:	Suora/ryhmä-toimintatila
14.	 Tilastointia	koskeva	näyttö:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 Mitattujen	arvojen	(tilastollinen)	lukumäärä
16.	 Punainen	painike:	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Ylös-/vasemmalle-painike

02 . ESIVALMIStELut

Virranlähde
Tarkista pariston varaustila painamalla painiketta . 
Näyttö pysyy harmaana: paristo puuttuu tai varaus on 
niin vähäinen, että LCD-näyttö ei kytkeydy päälle .

Symboli: 

Mittauslaite	kytkeytyy	pois	päältä	n.	1	sekunnin	ku-
luttua . Paristo on vaihdettava . Liian vähäinen pariston 
jännite voi aiheuttaa virheellisiä mittaustuloksia .

Paristojen vaihtaminen
1.	 Irrota	 paristolokeron	 kannen	 ruuvit	 ristipääruuvi- 
  meisselillä .
2 . Ota paristolokeron kansi pois .
3 . Poista tyhjä paristo .
4 . Vaihda uusi paristo .
5 . Sulje kansi ja kierrä ruuvit paikoilleen .

huolehdi, että pariston navat ovat oikeaan  
suuntaan!

03 . VALIKKOJärJEStELMä JA PEruSASEtuKSEt

Valikkojärjestelmä
Kytke laite päälle ja pois päälle-/pois-painikkeesta  
Mittauslaite on toimintatilassa . Siirry valikkoon ja sit-
ten seuraaviin valikkoasetuksiin painamalla punaista 
painiketta . 

Mahdollisimman suuren hyödyn saamiseksi ja 
myöhempien virheiden välttämiseksi on suosi-
teltavaa tutustua valikkoasetuksiin ennen ensim-
mäistä käyttökertaa .

Siirry takaisin edelliseen valikon kohtaan paina-
malla sinistä painiketta . yksittäiset valikon koh-
dat valitaan painikkeilla qtai p  .

 

(punainen nappi) (sininen nappi)
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Päävalikko Alavalikko 1 Alavalikko 2

Tilastonä-
kymä 
(statistic 
view)

Keskiarvonäkymä 
Miniminäkymä 
Maksiminäkymä 
Numeronäkymä 
Keskihajontanäkymä

Valinnat 
(options)

Mittaustila 
(measure mode)

 
 
Toimintatila 
(working mode) 
 
 

Käytetty anturi 
(used probe) 

Yksiköt 
(unit setting) 

Taustavalo 
(backlight)

LCD tilasto 
(LCD statistic) 
 
 
 

Automaattinen 
virrankatkaisu 
(auto power off)

Yksittäismit-
taustila 
Jatkuva 
mittaustila

Suora 
Ryhmä 1 
Ryhmä 2 
Ryhmä 3 
Ryhmä 4

AUTO 
Fe 
ei-Fe

µm 
mils 
mm

Päälle (on) 
Pois (off)

Keskiarvo 
(average) 
Maksimi 
Minimi 
Keskihajonta 
(sdev.)

Aktivoi 
(enable) 
Deaktivoi 
(disable)

Raja-arvot 
(limit)

Raja-arvoasetukset 
(limit settings) 
Raja-arvon poistaminen 
(delete limit)

Yläraja-arvo 
(high limit) 
Alaraja-arvo 
(low limit)

Päävalikko Alavalikko 1 Alavalikko 2

Poistaminen 
(delete)

Tämänhetkiset tiedot 
(current data) 
Kaikki tiedot 
(all data) 
Ryhmätiedot 
(group data)

Mittausnä-
kymä 
(measure 
view)

Kalibrointi 
(calibration)

Aktivoi 
(enable) 
Deaktivoi 
(disable) 
Poista nolla N 
(delete zero N) 
Poista nolla F 
(delete zero F)

Perusasetukset

Mittaustilat
Jatkuva mittaustila: toisinaan voi olla edullista, että antu-
ria ei panna pois joka kerta mittausten välillä vaan suori-
tetaan jatkuva mittaus. Tässä mittaustilassa mittauksia ei 
kuitata lyhyellä piippausäänellä. Kaikki tässä mittaustilas-
sa tehtävät mittaukset tallentuvat automaattisesti tilasto-
ohjelmaan, mikäli muistitilaa on käytettävissä riittävästi. 
Yksittäismittaustila: Jokainen mittaus kuitataan lyhy-
ellä piippausäänellä. Kaikki mittaukset tallennetaan 
automaattisesti samoin kuin jatkuvassa mittaustilas-
sa. Huolehdi, että muistitilaa on riittävästi.

Käytetty anturitila
Anturi voi toimia kolmessa toimintatilassa. 
AUTO: Anturit voivat valita toimintatilan automaatti-
sesti. Kun anturia pidetään magneettisella alustalla, 
se toimii magneettisen induktioperiaatteen mukai-
sesti, ja kun sitä pidetään ei-rautapitoisten metallien 
päällä, se toimii pyörrevirtausperiaatteella.
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Yksiköt
Voit valita metriset (µm, mm) tai brittiläiset (mils) mit-
tayksiköt. 
Kun laite toimii "µm"-tilassa, se vaihtaa automaatti-
sesti "mm"-yksikköön, kun arvo ylittää 850 µm. Lisä-
tietoja on luvussa "Tekniset tiedot".

Nollaus

Nollaus (Reset) poistaa kaikki tiedot kaikis-
ta muisteista mukaan lukien kaikkien toi-
mintatilojen kaikki tiedot ja niihin liittyvät 
tilasto-, kalibrointi- ja raja-arvot. 

a)	Kytke mittauslaite pois päältä.

b)	Paina samanaikaisesti nolla-painiketta ja  .

c)	Näyttöön tulee ilmoitus "sure to reset" (Haluatko  
		  todella suorittaa nollauksen?). Punainen painike  
		  "kyllä" ja sininen painike "ei".

d)	Mittauslaite kytkeytyy takaisin toimintaan auto- 
		  maattisesti.

Taustavalaisu
Voit kytkeä taustavalon päälle (ON) tai pois (OFF) valikos-
ta tai mittauksen aikana painamalla sinistä painiketta.

Tilastonäkymä
Voit valita valikosta 4 eri näkymän välillä: keskiarvo 
(Avg), maksimi, minimi ja keskihajonta (Sdev.). Valit-
tu näkymä näkyy näytössä alhaalla oikealla. Sama-
naikaisesti mitattujen arvojen tilasto tulee näkyviin 
näyttöön alas vasemmalle. Siirry valikkoon ja valitse 
"statistic view" (tilastonäkymä) nähdäksesi kyseisten 
ryhmien kaikki tilastoarvot.

Mittausarvonäkymä
Siirry valikkoon ja valitse "measurement view" (mit-
tausarvonäkymä) nähdäksesi kyseisten ryhmien kaik-
ki mittausarvot.

Automaattinen virrankatkaisu
Automaattinen virrankatkaisu voidaan deaktivoida 
valikosta. Muuten laite kytkeytyy pois päältä n. 3 mi-
nuutin toimettomuuden kuluttua.

Mittaukset, tallennus ja tietojenkäsittely DIRECT- 
(SUORA-) ja GROUP- (RYHMÄ-) toimintatilassa
Mittauslaitteessa on kaksi toimintatilaa: tilat DIRECT 
(suora) ja GROUP (ryhmä). GROUP-tila sisältää GRO 
1~4.

•	Suora-käyttötila on tarkoitettu nopeita, yksinkertaisia  
	 mittauksia varten. Mittaussarjan aikana yksittäismit- 
	 taukset välitallennetaan, mutta kuitenkin poistetaan  
	 heti, kun mittauslaite kytketään pois päältä tai vaih- 
	 detaan suorasta toimintatilasta ryhmä-toimintatilaan. 
	 Sekä mittausarvot että tilastoarvot voidaan lukea  
	 hyvin jäsennetystä näytöstä. Tilastojen analysointi- 
	 ohjelma pystyy analysoimaan jopa 80 mittausarvoa.  
	 Kun muisti on täynnä, uudet mittaukset kirjoitetaan  
	 vanhojen päälle alkaen vanhimmista mittauksista.  
	 Tässä toimintatilassa voidaan määrittää ja syöttää  
	 yksilöllisiä kalibrointi- ja raja-arvoja.

•	RYHMÄ-tilassa kukin ryhmämuisti voi tallentaa en- 
	 intään 80 yksittäistä mittausta ja 5 tilastomittausta.   
	 Kalibrointi- ja raja-arvot voidaan asettaa ja tallentaa  
	 yksilöllisesti kullekin ryhmälle. Kun muisti on täynnä,  
	 mittaukset tehdään järjestyksessä, mutta mittauksia  
	 ei tallenneta, ja tilastoarvot pysyvät muuttumatto- 
	 mina. Voit myös poistaa ryhmätiedot ja tilastoarvot  
	 ja määrittää kalibrointi- ja raja-arvot uudelleen.

Jotta voidaan työskennellä RYHMÄ-tilassa, 
esim. kalibroida, mitata ja asettaa raja-arvoja, 
näyttöön on tultava ensin merkki "GROx". Mikäli 
näin ei ole, mittaustila voidaan myös valita vali-
kosta (menu -> options -> working mode).

•	Paina   -painiketta ja pidä anturi  ilmassa. Mittaus- 
	 laite käynnistyy vakiona SUORA-toimintatilassa..
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04.	KALIBROINNIT JA MITTAUKSET

Yleisiä kalibrointiohjeita

Kalibrointimenetelmät

Kalibrointiin on 4 menetelmää:

1.	Peruskalibrointi: suositellaan betonille, tasaisille pinnoille 
 		  ja kun mitattavalla kohteella on sama koko ja pintara- 
		  kenne ja kun se on valmistettu samasta materiaalista  
		  kuin mukana toimitettu nollalevy.

2.	 Nollapistekalibrointi: suositellaan, kun sallitaan ±3 %:iin  
		  asti mittausarvosta olevat mittausvirheet plus anturin  
	 	 vakiovirhearvo. (esimerkki vakiovirhearvosta: Fe 1 µm;  
	 	 ei-Fe 1,5 µm)

3.	 Yksipistekalibrointi (kalibrointi yhdellä kalibrointikalvolla): 
 		  suositellaan, jos lähdetään siitä, että mittausarvot ovat  
		  aivan kalibrointiarvon kohdalla, ja sallittu anturin virhe- 
	 	 arvo on enint. ±1 % ~ 3 % mittausarvosta plus anturin  
		  vakiovirhearvo.

4.	 Kaksipistekalibrointi (kalibrointi käyttäen kahden kalib- 
		  rointikalvon sarjaa):

A)	Suositellaan mittauksiin karkeilla pinnoilla.

B)	Suositellaan tarkkoihin mittauksiin sileillä pinnoilla, jos  
		  oletettu vahvuus on kummankin kalibrointikalvon vah- 
		  vuuden välillä.

Kalibrointiarvojen tallentaminen

Kun mittauslaite on kalibroitu määrättyyn tarkoitukse-
en, kalibrointiarvot tallennetaan muistiin, kunnes ne 
muutetaan.

Kalibrointiprosessi tulee toistaa alusta, jos:

•	on suoritettu väärä mittaus. 
•	on syötetty väärä käsky. 
•	mittauslaite on kytkeytynyt pois päältä.

Kalibrointiesimerkki
Oikein suoritettu kalibrointi muodostaa tärkeimmän 
perustan tarkalle mittaukselle. Mitä suurempi yh-
denmukaisuus on mallin ja tuotemallin välillä, sitä 
tarkempi on kalibrointi ja sitä seuraava mittaus.
Jos esimerkiksi on tarkoitus mitata terässylinteristä, 
laatu ST37 (vakioteräs), jonka vahvuus on 6 mm, pin-
noittamattoman mallikappaleen kalibrointi on tehtävä 

terässylinterillä, joka on samaa laatua ja jolla on sama 
vahvuus.
Kalibrointimallin on oltava yhtäpitävä tuotemallin 
kanssa seuraavalla tavalla:
•	Taivutussäde
•	Alustan materiaalin ominaisuudet
•	Alustan paksuus
•	Mitattavan pinnan koko
•	Kohdan, jossa kalibrointi tehdään kalibrointimallissa,  
	 on oltava aina identtinen tuotteessa itsessään ole- 
	 van mittauskohdan kanssa, erityisesti pienosien kul- 
	 missa ja reunoissa.

Erittäin tarkat kalibroinnit
Mahdollisimman tarkkojen mittausarvojen saamiseksi 
suosittelemme kalibrointiarvojen (sekä nolla-arvojen 
että kalibrointikalvoarvojen) mittaamista muutamia 
kertoja peräkkäin. Tällä tavoin mittauslaite antaa no-
peasti keskikalibrointiarvon. Lue tästä aiheesta lisää 
luvusta "Erityisiä vinkkejä". Tällä erittäin tarkalla kali-
broinnin muodolla on selvä etu epätasaisilla pinnoilla, 
kuten esimerkiksi teräspuhalletuilla pinnoilla.

Mittauskärjen puhdistaminen
Mittauskärjen on oltava ennen jokaista kalibrointi-
kertaa puhdas öljystä, rasvasta, metallihiukkasista 
jne. Pieninkin epäpuhtaus voi vaikuttaa mittauksiin ja 
vääristää mittausarvoja.

Erityisiä kalibrointivinkkejä
Peruskalibrointia, joka on jo tallennettuna mittaus-
laitteeseen, tulisi käyttää vain tasaisilla pinnoilla, ts. 
tavallisesta ST37:stä (rakenneteräs, valanneteräs) 
valmistetuilla  teräsosilla tai alumiiniosilla tehtäviin 
mittauksiin. 
Siirry kalibrointitilaan seuraavasti: Valikko (Menu) => 
Kalibrointi (Calibration) => Aktivointi (Enable). Valikko 
palaa automaattisesti takaisin kohtaan "Kalibrointi". 
Paina vielä kerran sinistä painiketta päästäksesi ta-
kaisin päätoimintatilaan, jossa kalibrointi suoritetaan.
Näytössä näkyy nyt "cal" ja "zero". Seuraavat ilmoi-
tukset ovat mahdollisia:
•	cal n: laitteessa ei ole yksi- tai kaksipistekalibrointia
•	cal 1~2: 	laitteessa on yksi- tai kaksipistekalibrointi
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•		 zero n: laitteessa ei ole nollapistekalibrointia
•		 zero Y: laitteessa on nollapistekalibrointi
Esivalmistelut ennen kalibrointia:
A)	Käynnistä mittauslaite vähintään 10 cm:n päässä  
		  jostain metallista 
B)	Perusmalli ja tarvittavat kalvot (kalibrointistandardi)
C)	Aseta VALIKOSTA toimintatilaksi yksittäis- tai jatkuva 
		  mittaustila.
Nollapistekalibrointi 
(Kalibrointitilaa ei tarvitse välttämättä aktivoida 
tätä varten)
1.	Aseta anturi hetkeksi kohtisuoraan pinnoittamattoman 
 		  mallin (kerroksen paksuus nolla) pinnalle.
2.	Näyttöön tulee <x.x μm>. Toimintatila jatkuvassa  
		  mittaustilassa eroaa toimintatilasta yksittäismit- 
		  taustilassa. Tarkempia tietoja löydät mittaustiloja  
		  koskevasta luvusta. Siirrä anturi jälleen pois ja pidä  
	 	 sitä vähintään 10 cm:n päässä metallialustasta. 
3. 	Pidä nollapainiketta alas painettuna n. 1,5 sekuntia; 
	 	 Näyttöön tulee yhdistelmä <0.0 μm> "Cal1", "ZeroY. 
		  Se tarkoittaa, että on suoritettu yksipiste- ja nolla- 
		  pistekalibrointi. Kalibrointi on päättynyt. 
4.	Toista toimenpide joitakin kertoja. Kalibrointijärjes- 
		  telmä tallentaa aina edellisen kalibrointipisteen  
		  keskiarvon.

Voit poistaa vanhan nollapistekalibroinnin vali-
kosta ennen uutta nollapistekalibrointia. Mittaus-
laite laskee aina viimeisten 5 kalibroinnin keski-
arvon. Kun muisti on täynnä, vanha kalibrointiarvo 
korvataan uudella arvolla. On suositeltavaa tehdä 
nollakalibrointi ennen jokaista mittausta.

Yksipistekalibrointi
Tämä menetelmä on suositeltava erittäin ohuista pinnoitt-
eista, pienistä osista, karkaistusta ja niukkaseosteisesta 
teräksestä tehtävissä erittäin tarkoissa mittauksissa.
1.	Aktivoi kalibrointitila, kuten edellä on kerrottu.
2.	Suorita sitten ensin nollapistekalibrointi.
3.	Aseta kalibrointikalvo pinnoittamattoman mallikap- 
		  paleen päälle, aseta anturi sen päälle ja ota se taas  
		  pois, kun mittaus on tapahtunut. Aseta haluttu kal- 
		  vonpaksuus painamalla UP (nuoli ylös) tai DOWN  

		  (nuoli alas). Kalvon paksuuden tulisi olla suunnilleen  
		  sama kuin arvioitu pinnoitteen vahvuus.
4.	Toista vaihe 3 joitakin kertoja kalibrointiarvojen ha- 
		  jonnan minimoimiseksi automaattisella keskiarvon- 
		  mittauksella.
5.	Mittaa nyt varsinainen pinnoite asettamalla anturi  
		  pinnoitetun mallikappaleen päälle.
6.	Suorita kalibrointi painamalla nollapainiketta.
7.	Poistu kalibroinnista painamalla sinistä painiketta.  
		  Muuten kalibrointi tapahtuu automaattisesti 30 se- 
		  kunnin kuluttua.
Joskus kalibrointeja on poistettava, esim. jos on syötetty 
väärä kalibrointiarvo. Toimi silloin seuraavasti:
VALIKKO => Poista (Delete) => Poista ryhmätiedot (Group 
Data). Tämän jälkeen näyttöön tulee "cal n" ja "zero y".

Tämä toimenpide poistaa kaikki tiedot, raja-arvot 
ja yksi- ja kaksipistekalibroinnit. Tämä ei koske 
nollapistekalibrointia. Näin virhearvo aktivoidaan 
uudelleen peruskalibrointia varten. Peruskalibro-
intia käytetään mittaukseen tasaisilla pinnoilla.

Mittauslaite laskee viimeisten 5 kalibroinnin kes-
kiarvon. Kun muisti on täynnä, vanhin kalibrointi-
arvo korvataan viimeisimmällä, uudella arvolla.  

Kalvokalibrointi voidaan suorittaa käynnissä olevan 
mittaussarjan aikana niin monta kertaa kuin on tar-
peen. Uusi kalibrointi kirjoitetaan vanhan päälle; noll-
akalibrointi pysyy muistissa.

Kaksipistekalibrointi

Varmista, että mittauslaite on yksittäismittaus-

tilassa. Tätä mittausmenetelmää varten käytetään kah-
ta eripaksuista kalvoa. Mikäli mahdollista, paksumman 
kalvon tulisi olla n. puolitoista kertaa ohuemman kalvon 
paksuinen. Parhaiden mahdollisten tulosten saamisek-
si oletetun kerroksen paksuuden tulisi olla näiden kah-
den kalibrointiarvon välissä. Tämä menetelmä soveltuu 
erityisesti mittauksiin karkeilta, teräspuhalletuilta pin-
noilta tai suurtarkkuusmittauksiin. On suositeltavaa 
suorittaa keskiarvon mittaus joitakin kertoja. Tämä vä-
hentää hajontaa, jota voi esiintyä ylempien ja alempien 
arvojen kalibroinnin aikana. Kalibrointikalvoja voidaan 
käyttää missä tahansa järjestyksessä:



	 o	 Käyttöohje – Kerrospaksuusmittari BB 20	 L - 8FIN

1.	Suorita nollapistekalibrointi, kuten edellisessä luvussa  
		  on selitetty.

2.	Suorita yksipistekalibrointi kalvolla 1, kuten aikai- 
		  semmassa luvussa on selitetty.

3.	Toista vaihe 2 kalvolla 2.

4.	Suorita mittaus pitämällä anturia pinnoitteen päällä,  
		  joka on tarkoitus mitata, ja siirrä anturi pois merkki 
		  äänen jälkeen. Mittausarvo tulee näyttöön.

1.	Aseta anturi joitakin kertoja mallikappa- 
		  leen päälle. 
2.	Kalvon paksuuden tulisi olla suunnilleen  
		  sama kuin arvioitu mitattavan kohteen pin- 
		  noitteen vahvuus.
3.	Kalvokalibrointi voidaan suorittaa käyn- 
		  nissä olevan mittaussarjan aikana niin  
		  monta kertaa kuin on tarpeen. Uusi kali- 
		  brointi kirjoitetaan vanhan päälle; nolla- 
		  kalibrointi pysyy muistissa, kunnes se  
		  suoritetaan uudestaan.
4.	 Tarkempia tietoja löydät yksipistekalib- 
		  rointeja koskevasta luvusta.

Kuulapuhalletut pinnat
(Kuula)puhallettujen pintojen fysikaalisen luonteen 
vuoksi kerrospaksuuden mittaukset ovat tavallisesti 
liian suuria. Keskipaksuus huippujen kautta voidaan 
määrittää seuraavalla tavalla.
Menetelmä A
1.	Suorita yksi- ja kaksipistekalibroinnin vaiheet, kuten 
		  edellä on kuvattu. Käytä sileää mallikappaletta,  
		  jolla on sama kaarevuus (pinnan kaarevuus) ja  
		  sama alustamateriaali kuin myöhemmin mitatta- 
		  valla kohteella.
2.	Suorita n. 10 mittausta pinnoittamattomalta (kuula) 
		  puhalletulta mallikappaleelta saadaksesi keskiar- 
	 	 von "Xo".
3.	Suorita sen jälkeen vielä suunnilleen 10 mittausta  
		  pinnoitetulta (kuula)puhalletulta mallikappaleelta  
	 	 saadaksesi keskiarvon "Xm". 
4.	Kummankin keskiarvon erotus antaa kerrospaksu- 
	 	 uden keskiarvon "Xeff". Lisäksi tulee ottaa huomi- 

	 	 oon kummankin arvon Xm ja Xo suurempi keskiha- 
	 	 jonta "s": Xeff = (Xm - Xo) ±S

Menetelmä B
1.	Suorita nollakalibrointi 10 mittauksella puhalletulta,  
		  pinnoittamattomalta mallikappaleelta. Suorita sen  
		  jälkeen kalvokalibrointi pinnoittamattomalta  
		  alustalta. Kalibrointi tulisi suorittaa joukolla erilaisia  
		  kalvoja, joiden maksimipaksuus on 50 μm, jotka 
		  ovat vastaavana yhdistelmänä suunnilleen yhtä  
		  paksuja kuin oletettu kerroksen paksuus.
2.	Kerroksen paksuus voidaan lukea suoraan näytöstä, ja  
	 	 se tulisi saada 5 –10 yksittäismittauksen keskiarvona.

Menetelmä C:
Menettele ensin samoin kuin on selitetty kahdella kalvolla 
tapahtuvan kaksipistekalibroinnin kohdalla (katso kappale 
4.2.3.). Jotta päästäisiin mahdollisimman lähelle pinnan 
ominaisuuksia, kalvon arvo voidaan saavuttaa käyttämällä 
joitakin 50 µm paksuja kalvoja. Pinnoitteen keskipaksuus 
tulisi saada 5—10 yksittäismittauksen avulla. Tilastotoi-
minto on osoittautunut tässä erittäin hyödylliseksi.

Karkealla pinnalla ei ole merkitystä yli 300 µm:n 
kerrospaksuuksilla. Tässä ei tule käyttää edellä 
mainittuja kalibrointimenetelmiä.

Yleisiä mittausohjeita
Jos kalibrointi on suoritettu huolellisesti, kaikki seuraavak-
si suoritettavat mittaukset ovat taatun mittaustoleranssin 
sisällä. Vahvan virtakentän omaavien generaattoreiden tai 
kiskolaitteistojen lähellä vallitsevat voimakkaat magneetti-
set kentät voivat vaikuttaa mittausarvoihin. Jos käytetään 
tilasto-ohjelmaa keskiarvon laskemiseen, on hyvä asettaa 
anturi joitakin kertoja tyypillisen mittauskohdan päälle. 
Väärät mittausarvot tai vieraat havainnot voidaan poistaa 
heti valikosta. Viimeinen arvo on peräisin tilastollisesta las-
kennasta ja mittausarvon taatuista toleranssiasteista. 

Kerroksen paksuus = X ±s ±µ
Esimerkki:

Mittausarvot: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Keskiarvo: X = 153 µm
Keskihajonta: s = ±3 µm
Mittaustarkkuus: µ = ±(1 % mittausarvosta + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm
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05.	RAJA-ARVOTOIMINTO

Raja-arvoja voidaan syöttää milloin tahansa SUORA-
toiminnolla ja valikoidulla ryhmämuistilla, ts. ennen 
mittaussarjaa, sen aikana ja sen jälkeen. Tällaiset 
raja-arvot voivat olla hyvin käytännöllisiä. 
Jokaisesta mittausarvosta, joka on määritettyjen toler-
anssirajojen ulkopuolella, ilmoitetaan varoitusäänellä:
H:	mittausarvo on yläraja-arvon (HI limit) yläpuolella
L:	mittausarvo on alaraja-arvon (LO limit) alapuolella
		  Raja-arvot voidaan määrittää valikon avulla.

06.	MITTAUSTEN TILASTOINTI

Mittauslaite laskee tilastoja 80 mittauksen perusteella 
(GRO1~GRO4 (ryhmä 1 - 4): yhteensä voidaan tallen-
taa 400 mittausarvoa). Vaikka suorassa toimintatilas-
sa ei voida tallentaa mittausarvoja, voidaan laskea 
tilastoja, kuten GRO1~GRO4 kohdalla. Tilastot, jotka 
laskettiin suorassa toimintatilassa, poistetaan, jos 
siirrytään toimintatilasta toiseen tai jos mittauslaite 
sammutetaan. Seuraavat tilastoarvot lasketaan:
NO.:	Mittausarvojen lukumäärä toimintatilassa (No. = lkm)
AVG:	keskiarvo (AVG – average= keskiarvo)
Sdev.: Keskihajonta (dev – deviation = poikkeama)
MAX: maksimiarvo
MIN: minimiarvo

Tilastolliset merkinnät
Keskiarvo ( x )
Mittausten summa jaettuna mittausten lukumäärällä.
Keskihajonta (Sdev.):  x = ∑ x / n
Keskihajonta on tilasto, joka mittaa, kuinka otanta on 
"hajonnut" keskiarvon ympärille. Keskihajonta kas-
vaa hajonnan kasvaessa. Lukusarjan keskihajonta on 
poikkeaman S2 neliökeskiarvo.
Luettelon varianssi on luettelon keskihajonnan neliö, 
ts. keskiarvo luettelossa olevien lukujen niiden kes-
kiarvosta poikkeamien neliöistä jaettuna (mittausten 
lukumäärällä-1).
Varianssi: S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Keskihajonta: S = √S2

Arvon poistaminen on tehtävä välittömästi vir-
heellisen mittauksen tai vieraan havainnon jälke-
en. Katso valikosta toiminto "Poistaminen".

Muisti täynnä

Jos muistitila on täynnä ryhmätoimintatilassa, tilas-
tot eivät päivity. Mittauksia voidaan suorittaa edelle-
en. Jos muistitila on täynnä, tilastoihin ei enää ote-
ta vastaan lisää mittauksia. Yksittäismittaustilassa 
näyttöön tulee "FULL" (täynnä). Jos muisti on täynnä 
SUORA-toimintatilassa, vanhat mittaukset korvataan 
uusilla mittauksilla, ja tilastot päivitetään.

07.	POISTOTOIMINNOT

Seuraavat toiminnot ovat VALIKKO-järjestelmässä:

Ajankohtaisten tietojen poistaminen:
Jos huomaat, että viimeinen mittausarvo oli väärä, 
se voidaan poistaa tällä toiminnolla. Tilasto päivittyy 
samanaikaisesti.

Kaikkien tietojen poistaminen:

Tällä toiminnolla voidaan poistaa kaikki tiedot kys-
eisessä toimintatilassa.

Ryhmätietojen poistaminen:

Tämä toiminto sisältää toiminnon "Kaikkien tietojen 
poistaminen". Lisäksi poistuvat yläraja-arvo, alaraja-
arvo ja yksi- ja kaksipistekalibrointiarvot.

08.	MITTAUSLAITTEEN OHJAAMINEN PC:LLÄ

Kaikkien toimintatilojen mittausarvot voidaan ladata 
tietokoneelle USB-liitännän kautta. Lisätietoja löydät 
ohjelmiston ohjekirjastamme.

Mukana oleva maksuton ohjelmisto on su-
unniteltu hyödyllisiä perustoimintoja varten. 
Trotec ei vastaa tästä maksuttomasta ohjel-
mistosta eikä tarjoa sitä varten tukea. Trotec 
ei ota vastuuta maksuttoman ohjelmiston 
käytöstä eikä sillä ole velvollisuutta korjauk-
siin eikä päivityksiin tai uusiin versioihin.
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09.	VIANETSINTÄ JA -KORJAUS

Seuraava virheilmoitusten luettelo kertoo, kuinka vir-
heitä voidaan tunnistaa ja korjata.

Virhekoodi Virhe

Err1, Err2, Err3 Anturi on liitetty

väärin; poikkeava signaali

Err1 Pyörrevirta-anturi

Err2 Magneettinen induktioanturi

Err3 molemmat anturit

Err4, Err5, Err6 varattu

Err7 Virhe kerroksen paksuudessa.
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10.	TEKNISET TIEDOT

Anturi F ei-F

Toimintaperiaate Magneettinen induktio Pyörrevirta

Mittausalue 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Taattu toleranssi
(mittausarvon)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Tarkkuus 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Pienin taivutussäde 1,5 mm 3 mm

Pienimmän mittauspinnan 
halkaisija

7 mm 5 mm

Kriittinen alustan kerros-
paksuus

0,5 µm 0,3 µm

Käyttölämpötila 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Käytöstä riippuva  
ilmankosteus

20 % ~ 90 %

Mitat (K×S×L): 110 × 50 × 23 mm

Paino 100 g
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01. GENERELT

Måleinstrumentet BB 20 brukes til å fastslå ulike 
beleggtykkelser. Måleinstrumentet fungerer iht. det 
magnetiske induksjons- eller hvirvelstrømprinsippet. 
Ønsket modus velges i menyen. Alle måleinstrumen-
ter er i samsvar med følgende industristandarder:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Egenskaper
•	Målbare belegg: ikke-magnetiske belegg (f.eks. maling, 
	 sink på stål); isolerende belegg (f.eks. maling, elokse- 
	 rende belegg) på metaller som ikke inneholder jern.
•	Enkel og lettforståelig menyføring
•	2 målemodi: CONTINUE (permanent modus) og SINGLE 
 	 (enkeltmodus) 
•	2 arbeidsmodi: DIRECT (direktemodus) og GROUP  
	 (gruppemodus) (4 grupper)
•	Statistikkvisning: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Individuell ettpunktskalibrering og topunktskalibrering  
	 for hver arbeidsmodus
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•	Enkel nullkalibrering
•	Minne for 320 måleverdier (80 pr. gruppe)
•	Alle lagrede verdier kan enkelt slettes – enten enkeltvis 
 	eller på en gang
•	Alarmfunksjon når øvre grenseverdi overskrides eller  
	 nedre grenseverdi underskrides (fungerer i alle  
	 arbeidsmodi).
•	Feilvisning „Svakt batteri“ 
•	USB-grensesnitt for PC-analyseprogramvare
•	Automatisk utkobling – kan deaktiveres i menyen
Bruksmuligheter
BB20 er et meget kompakt og mangesidig måleinst-
rument spesielt utviklet for rask og presis måling av 
beleggtykkelser uten å skade beleggene. Hovedbruk-
sområdet er innen korrosjonsbeskyttelse. BB 20 eg-
ner seg fremragende til mange ulike bruksformål. Det 
er ideelt for produsenter og deres kunder, til kontorer, 
sakkyndige og eksperter, til lakkeringsverksteder, 
galvanobedrifter og til bil-, skips- og flyindustrien. I 
tillegg egner det ergonomisk utformede måleinstru-
mentet seg spesielt godt til bruk innen konstruksjon 
av lett og tungt maskineri, på laboratorier og ver-
ksteder samt i det fri. Sensoren benytter seg av to 
fysikalske prinsipper. Den arbeider både etter det ma-
gnetiske induksjons- og etter hvirvelstrømprinsippet. 
Sensoren måler beleggtykkelsen på både jernholdige 
/ ferromagnetiske og på ikke-jernholdige / ikke-fer-
romagnetiske underlag, og den kan også brukes til 
særskilte oppgaver som f.eks. bestemte geometrier 
eller til materialer med spesielle egenskaper.

Beskrivelse av apparatet
Avhengig av underlag arbeider BB 20 etter to ulike 
prinsipper: ved målinger på jernholdige materialer 
fungerer måleinstrumentet iht. det magnetiske in-
duksjonsprinsippet, ved målinger på ikke-jernholdige 
underlag iht. til hvirvelstrømprinsippet. 
Måleverdiene vises sammen med videre brukerinfor-
masjon på det lett avlesbare displayet. Displayet har 
en bakgrunnsbelysning som gjør det enklere å lese i 
dårlige lysforhold. 
Det er to ulike driftsmodi: DIRECT (direktemodus) og 
GROUP (gruppemodus).

Det anbefales å bruke direktemodus (DIRECT) til ras-
ke enkeltmålinger. Denne modusen gir informasjon 
for statistiske analyser. Enkeltverdier blir ikke lagret. 
Programmet kan analysere inntil 80 måleverdier. 
Gruppemodusen (GROUP) gjør det mulig å lagre måle-
verdiene i et minne som kan konfigureres etter ønske. 
Det kan lagres inntil 400 måleverdier og 4 måleserier 
som kan analyseres iht. bestemte kriterier.
Leveringsomfang
1x måleinstrument til fastslåelse av beleggtykkelser 
på ulike underlag, 2 x 1,5 V batterier, oppbevarings-
koffert, brukerhåndbok, stål- og aluminiumsbasispla-
te inkl. ulike folietykkelser til kalibrering.
USB-kabel
CD til Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
Sensoren sitter på kontaktfjær i sensorhylsen. Fjæ-
rene skal sikre at sensoren er beskyttet og korrekt 
posisjonert og at den utsettes for et konstant jevnt 
trykk. Et V-spor i hylsen sikrer at målinger som fo-
retas på små sylinderformede deler er pålitelige og 
presise. Sensorspissen består av et hardt og holdbart 
metall. Hold sensoren i sensorhylsen med kontaktfjær 
og trykk den mot måleobjektet. 
For å måle trykker du måleren med den fjærede må-
lespissen mot overflaten som skal måles.
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Sett forfra
01.	 Sensor
02 . På-/av-tast
03 . Nullkalibreringsknapp
04 . Ned/høyre-knapp
05 . Blå knapp til ESC/NO/BACK-funksjoner i menyen  
   eller bakgrunnsbelysning ON/OFF i driftsmodus
06 . Display: viser beleggtykkelsen
07 . Måleenhet
08 . NFe-visning ved måling av ikke-jernholdige metaller; 
    Fe-visning ved måling av jernholdige metaller;
09 . Viser hvilken arbeidsmodus som er i bruk: Auto  
   eller iht . det magnetiske induksjons- eller hvir- 
   velstrømprinsippet
10.	 Viser	at	måleren	styres	fra	en	PC
11.	 USB-grensesnitt
12.	 Visning	„Svakt	batteri“
13.	 Arbeidsmodus:	Direkte-	/	gruppemodus
14.	 Statistikkvisning:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	 (Statistisk)	Tall	for	målte	verdier
16.	 Rød	knapp	for	OK/YES/MENU/SELECT
17.	 Opp/venstre-knapp

02 . FOrBErEdELSEr

Strømtilførsel
Trykk på knappen for å kontrollere batteriladningen . 
Displayet forblir grått: batteriet mangler eller batteri-
ladningen er så svak at LCD-displayet ikke tennes .

Symbol: 

Måleinstrumentet	slår	seg	av	etter	ca.	1	sekund.	
Skift batteri . Er batterispenningen for lav, kan dette 
føre til feilmålinger .

Skift av batterier
1.	Bruk	en	stjerneskrutrekker	til	å	skru	ut	skruene	i	batte- 
  rilokket .
2 . Ta lokket av batterirommet .
3 . Ta ut det tomme batteriet .
4 . Sett i et nytt batteri .
5 . Lukk lokket og skru i skruene igjen .

Påse at batteriene legges i riktig vei!

03 . MENySyStEM Og gruNNINNStILLINgEr

Menysystem
Trykk på på/av-knappen  , for å slå på eller av måle-
ren . Måleinstrumentet er i driftsmodus . Trykk på den 
røde knappen for å komme til menyen og deretter til 
de følgende menyinnstillingene . 

det anbefales å gjøre seg kjent med menyinnstil-
lingene før første gangs bruk . dermed får du størst 
mulig nytte av måleren og unngår senere feil .

trykk på den blå knappen for å gå tilbake til forri-
ge menypunkt . trykk på  q  eller p -knappen for 
å velge enkelte menypunkter .

(rød knapp) (blå knapp)
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Hovedmeny Undermeny 1 Undermeny 2

Statistikkvis-
ning 
(statistic 
view)

Middelverdivisning 
Minimumsvisning 
Maksimumsvisning 
Nummervisning 
Standardavvik-visning

Alternativer 
(options)

Målemodus 
(measure mode)

 
Arbeidsmodus 
(working mode) 
 
 

Anvendt sensor 
(used probe) 

Enheter 
(unit setting) 

Bakgrunnsbelysning 
(backlight)

LCD statistikk 
(LCD statistic) 
 
 
 

Automatisk utkobling 
(auto power off)

Enkeltmodus 
Permanent 
modus

Direkte 
Gruppe 1 
Gruppe 2 
Gruppe 3 
Gruppe 4

AUTO 
Fe 
ikke-Fe

µm 
mils 
mm

På (on) 
Av (off)

Middelverdi 
(average) 
Maksimum 
Minimum 
Standardavvik 
(sdev.)

Aktivere 
(enable)
Deaktivere 
(disable)

Grenseverdier 
(limit)

Grenseverdiinnstillinger  
(limit settings) 
Slette grenseverdi 
(delete limit)

Øvre gren-
severdi 
(high limit) 
Nedre gren-
severdi 
(low limit)

Hovedmeny Undermeny 1 Undermeny 2

Slette 
(delete)

Aktuelle data 
(curent data) 
Alle data 
(alle data) 
Gruppedata 
(group data)

Målevisning 
(measure 
view)

Kalibrering 
(calibration)

Aktivere 
(enable) 
Deaktivere 
(disable) 
Slette null N 
(delete zero N) 
Slette null F 
(delete zero F)

Grunninnstillinger

Målemodi
Permanent modus: noen ganger kan det være en fordel 
å ikke løfte sensoren mellom hver måling og heller foreta 
en permanent måling. I denne modusen kvitteres målin-
gene ikke med en kort pipelyd. Alle målinger som foretas 
i denne modusen lagres automatisk i statistikkprogram-
met, såfremt det er tilstrekkelig minneplass. 
Enkeltmodus: Hver måling kvitteres med en kort 
pipelyd. Alle målinger lagres som i permanent modus. 
Påse at det er tilstrekkelig minneplass.s
Anvendt sensormodus
Sensoren kan arbeide i tre modi. 
AUTO: Sensorene kan velge arbeidsmodus automa-
tisk. Holdes sensoren mot et magnetisk underlag, ar-
beider den iht. det magnetiske induksjonsprinsippet. 
Holdes den mot ikke-jernholdig metall, arbeider den 
iht. hvirvelstrømprinsippet.
Enheter
Du kan velge mellom metriske (µm, mm) og imperiale 
måleenheter (mils). 
Når måleren arbeider i “µm”-modus, slår det seg 
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automatisk om til “mm” når verdien overskrider 850 
µm. Nærmere informasjon finner du i kapittel “Teknis-
ke data“.

Tilbakestilling

En tilbakestilling sletter alle data i alle min-
ner, inklusive alle data i alle arbeidsmodi 
samt statistikk-, kalibrerings- og grense-
verdier forbundet med disse. 

a)	Slå av måleinstrumentet.

b)	Trykk på nullknappen og   samtidig.

c)	På displayet vises meldingen “sure to reset” (Er du  
		  sikker på at du vil tilbakestille?). Trykk på den røde  
	 	 knappen for „ja“ og den blå knappen for „nei“.

d)	Måleinstrumentet slår seg automatisk på igjen.

Bakgrunnsbelysning
I menyen kan du slå bakgrunnsbelysningen på (ON) 
eller av (OFF), eller du kan trykke på den blå knappen 
under måling.

Statistikkvisning
I menyen kan du velge mellom 4 visninger: middel-
verdi (Avg), maksimum, minimum og standardavvik 
(Sdev.). Valgt visning vises nederst til høyre på dis-
playet. Samtidig vises statistikken for de målte ver-
diene nederst til venstre på displayet. Gå til menyen 
og velg „statistic view“ (statistikkvisning) for å se alle 
statistiske verdier for de enkelte gruppene.
Måleverdivisning
Gå til menyen og velg „measurement view“ (måle-
verdivisning) for å se alle måleverdier for de enkelte 
gruppene.

Automatisk utkobling
Automatisk utkobling kan deaktiveres i menyen. 
Ellers slår måleren seg av etter ca. 3 minutter uten 
aktivitet.

Målinger, lagring og bearbeiding av data i DIRECT 
(DIREKTE-) og GROUP (GRUPPER-) modus
Måleinstrumentet har to driftsmodi: DIRECT (direkte) 
og GROUP (gruppe) -modus. GROUP -modus omfatter 
GRO 1~4.

•	Direktemodusen er tenkt til raske, ukompliserte  
	 målinger. Under en måleserie blir enkeltmålingene  
	 mellomlagret. De slettes imidlertid så snart målein- 
	 strumentet slås av eller når det skiftes fra direkte- 
	 modus til gruppemodus. Både måleverdiene og de  
	 statistiske verdiene kan avleses på det oversiktlig  
	 inndelte displayet. Det statistiske analyseprogram- 
	 met kan evaluere inntil 80 målinger. Så snart minnet  
	 er fullt, overskriver de nye målingene de gamle. De  
	 begynner med de første målingene. I denne modu- 
	 sen kan du bestemme og legge inn individuelle kali- 
	 breringsverdier og grenseverdier.

•	I GRUPPE-modusen kan hvert gruppeminne lagre  
	 maks. 80 enkeltmålinger og 5 statistiske målinger.   
	 Kalibrerings- og grenseverdier kan innstilles og  
	 lagres individuelt for hver gruppe. Så snart minnet er  
	 fullt, foretas målingene i riktig rekkefølge, resultate- 
	 ne blir imidlertid ikke lagret, og de statistiske verdiene 
 	forblir uforandret. Du kan også slette gruppedata og 
	 de statistiske verdiene og definere kalibrerings- og  
	 grenseverdiene på nytt.

For at du skal kunne arbeide i GROUP-modus, 
f.eks. for å kalibrere, måle og fastsette grensever-
dier, må tegnet ”GROx” først vises på displayet. Er 
dette ikke tilfelle, kan målemodus også velges i 
menyen (menu -> options -> working mode).

•	Trykk på   - knappen og hold sensoren i luften. Målein- 
	 strumentet starter standardmessig i DIREKTE-modus.
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04.	KALIBRERINGER OG MÅLINGER

Generell informasjon om kalibrering

Kalibreringsmetoder

Det finnes 4 kalibreringsmetoder:

1.	Basiskalibrering: anbefales for betong, på jevne flater 
 		  og dersom måleobjektet har samme størrelse og  
		  overflatestruktur og består av samme materiale som  
		  den vedlagte nullplaten.

2.	Nullpunktskalibrering: anbefales når målefeil inntil  
		  ±3 % av målt verdi pluss sensors konstante feilverdi  
	 	 er tillatt. (Eksempel på konstant feilverdi: Fe 1 µm;  
	 	 ikke-Fe 1,5 µm)

3.	Ettpunktskalibrering (kalibrering med kalibrerings- 
		  folie): anbefales når det antas at måleverdiene ligger  
		  nær kalibreringsverdien og tillatt feilverdi for sensor  
	 	 er maks. ±1 % ~ 3 % av målt verdi pluss sensors  
		  konstante feilverdi.

4.	Topunktskalibrering (kalibrering ved bruk av et sett  
		  med to kalibreringsfolier):

A)	Anbefalt for målinger på ru flater.

B)	Anbefalt for presise målinger på glatte flater når antatt  
		  tykkelse ligger mellom de to kalibreringsfoliene.

Lagre kalibreringsverdier

Er måleinstrumentet kalibrert for et bestemt formål, 
lagres kalibreringsverdiene i minnet helt til de endres.

Kalibreringen bør gjentas fra begynnelsen når:

•	en feilmåling ble foretatt

•	feil kommando ble lagt inn

•	måleinstrumentet har slått seg av.

Eksempel på kalibrering
En korrekt foretatt kalibrering er det viktigste grunn-
laget for  presis måling. Jo mer mal og produktmal 
stemmer overens, desto mer presis er kalibreringen 
og den påfølgende målingen.
Skal det for eksempel måles på en stålsylinder, kvali-
tet ST37 (standardstål) med 6 mm tykkelse, må kalib-
reringen av malen uten belegg foretas på en stålsylin-
der av samme kvalitet og med samme tykkelse.

Kalibreringsmalen må stemme overens med produkt-
malen på følgende vis:
•	bøyeradius
•	underlagets materialegenskaper
•	underlagets tykkelse
•	størrelse på flaten som skal måles
•	stedet der kalibreringen på kalibreringsmalen skal  
	 foretas må alltid være identisk med målepunktet på 
	 selve produktet, spesielt på hjørner og kanter på  
	 små stykker.

Kalibreringer med høy presisjon
For å få så presise måleverdier som mulig, anbefaler 
vi å foreta en innmåling av kalibreringsverdiene (både 
nullverdier og kalibreringsfolieverdier) flere ganger etter 
hverandre. På denne måten fastslår måleinstrumentet en 
gjennomsnittlig kalibreringsverdi i løpet av kort tid. Les 
mer om dette temaet i kapittel „Spesielle tips“. Denne yt-
terst presise formen for kalibrering byr på en helt klar for-
del ved ujevne flater, som for eksempel stålblåste flater.

Rengjøring av målespissen
Før hver kalibrering må målespissen rengjøres for olje, 
fett, metalldeler osv. Selv minimalt med smuss kan ha 
innvirkning på målingen og forfalske måleverdiene.

Spesielle tips for kalibrering
Basiskalibreringen er alt lagret i måleinstrumentet og 
bør kun brukes for målinger på jevne flater, dvs. på 
stålkomponenter av vanlig ST37 (byggestål, flusstål) 
eller aluminiumsdeler. 
Slik skifter du til kalibreringsmodus: Meny (Menu) => 
kalibrering (Calibration) => aktivering (Enable). Me-
nyen går automatisk tilbake til punkt „Kalibrering“. 
Trykk på den blå knappen en gang til for å komme til 
hovedmodus, der kalibreringen foretas.
Nå vises „cal“ og „zero“ på displayet. Følgende vis-
ninger er mulige:
•	cal n: det er ingen ett- eller topunktskalibrering i  
	 måleren
•	cal 1~2: det finnes en ett- eller topunktskalibrering
•	zero n: det finnes ingen nullpunktskalibrering
•	zero Y: det finnes en nullpunktskalibrering 
	 Forberedelser til kalibrering:
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A)	Slå på måleinstrumentet minst 10 cm fra enhver  
		  form for metall 
B)	Basismaler og nødvendige folier
C)	Still arbeidsmodusen på enkel- eller permanent  
	 	 modus i MENY.
Nullpunktskalibrering 
(kalibreringsmodusen må ikke nødvendigvis ak-
tiveres)
1.	Hold sensoren loddrett ned mot en mal uten belegg  
		  (null beleggtykkelse) for en kort stund.
2.	Kombinasjonen <x.x um> vises på displayet.  
		  Driftsmåten i permanent modus er annerledes enn  
		  driftsmåten i enkeltmålingsmodusen. Nærmere de- 
		  taljer finnes i avsnittet om målemodi. Ta bort sen- 
	 	 soren igjen og hold minst 10 cm avstand til metal- 
		  lunderlaget. 
3.	Trykk inn nullknappen i ca. 1,5 sekunder; Kombi- 
	 	 nasjonen <0.0 um> "Cal1", "ZeroY” vises på  
		  displayet. Dette betyr at det har vært foretatt en  
		  ettpunkts- og en nullkalibrering. Kalibreringen er  
		  avsluttet. 
4.	Gjenta denne prosedyren flere ganger. Kalibre- 
		  ringssystemet lagrer alltid middelverdien for forrige 
 		  kalibreringspunkt.

Du kan slette alle nullpunktskalibreringer i me-
nyen før du foretar en ny nullpunktskalibrering. 
Måleinstrumentet regner alltid ut middelverdien 
av de siste 5 kalibreringer. Når minnet er fullt, er-
stattes den gamle kalibreringsverdien med den 
nye verdien. Det anbefales å foreta en nullkalib-
rering før hver måling.

Ettpunktskalibrering
Denne metoden anbefales for målinger av svært tynne 
belegg, små komponenter og herdet og lavlegert stål.
1.	Aktiver kalibreringsmodus som beskrevet tidligere.
2.	Foreta først en nullpunktskalibrering.
3.	Legg kalibreringsfolien på en mal uten belegg, hold 
sensoren mot malen og fjern den så snart du har målt. 
Trykk UP (pil oppover) eller DOWN (pil nedover) for å 
innstille nødvendig folietykkelse. Folien bør være om-
trent så tykk som antatt beleggtykkelse.

4.	Gjenta trinn 3 et par ganger for automatisk å fastslå  
		  gjennomsnittsverdien, slik at variasjonen av kalibre- 
		  ringsverdiene minimeres. 
5. 	Sett deretter sensoren mot en mal med belegg og  
		  foreta målingen på det egentlige belegget.
6.	Trykk på nullknappen for å overta aktuell kalibrering.
7.	Trykk på den blå knappen for å forlate aktuell kalib- 
		  rering. I motsatt fall kalibreres det automatisk etter  
		  30 sekunder.
Enkelte ganger må kalibreringer slettes, f.eks. dersom feil 
kalibreringsverdi legges inn. Gå frem på følgende måte:
MENY => slette (Delete) => slette gruppedata (Group 
Data). Deretter vises „cal n“ og „zero y“ på displayet.

Dette sletter alle data, alle grenseverdier og alle 
ett- og topunktskalibreringer. Nullpunktskalib-
reringen berøres ikke av dette. Dermed reakti-
veres feilverdien for basiskalibreringen. Basis-
kalibreringen brukes for måling på jevne flater.

Måleinstrumentet beregner middelverdien av 
de siste 5 kalibreringer. Når minnet er fullt, er-
stattes den eldste kalibreringsverdien med den 
siste, nye verdien.

Foliekalibreringen kan foretas så ofte som nødvendig 
under en løpende måleserie. Den gamle kalibreringen 
overskrives; nullkalibreringen forblir i minnet.

Topunktskalibrering

Påse at måleinstrumentet arbeider i enkeltmålings-

modus. Til denne målemetoden trenger du to folier med 
ulik tykkelse. Den tykkere folien bør om mulig være en 
og en halv gang så tykk som den tynnere. For å oppnå 
så gode resultater som mulig, bør antatt beleggtykkelse 
ligge mellom de to kalibreringsverdiene. Denne meto-
den egner seg spesielt godt til målinger på ru, stålblås-
te flater eller til ytterst presise målinger. Det anbefales 
å foreta et par middelverdimålinger. Dette reduserer 
den innvirkningen variasjonene som kan oppstå under 
kalibrering av øvre og nedre verdier, har. Kalibreringsfo-
liene kan brukes i hvilken som helst rekkefølge:

1.	Foreta nullpunktskalibrering som beskrevet i avsnit- 
		  tet ovenfor.
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2. 	Foreta ettpunktskalibrering med folie 1 som beskrevet  
		  i avsnittet ovenfor.

3.	Gjenta trinn 2 med folie 2.

4.	Foreta målingen ved å holde sensoren mot belegget  
		  som skal måles. Ta bort sensoren igjen når du hører  
		  pipetonen. Måleverdien vises på displayet.

1.	Hold sensoren inntil malen flere ganger. 
2.	 Folien bør være omtrent så tykk som  
		  antatt beleggtykkelse på måleobjektet.
3.	 Foliekalibreringen kan foretas så ofte  
		  som nødvendig under en løpende måle- 
		  serie. Den gamle kalibreringen overskri- 
		  ves; nullkalibreringen forblir i minnet  
		  helt til den gjennomføres.
4.	Nærmere detaljer finnes i avsnittet om  
		  ettpunktskalibrering.

Kuleblåste flater
På grunn av (kule-)blåste flaters fysikalske natur er be-
leggtykkelsesmålingene som regel for høye. Middels tyk-
kelse over høyest målte verdier kan fastslås som følger.
Metode A
1.	Følg trinnene for ett- og topunktskalibrering som  
		  beskrevet tidligere. Bruk en glatt mal med samme  
		  kurvatur (overflatekrumming) og samme materiale  
		  som det senere måleobjektet.
2.	Foreta ca. 10 målinger på den (kule-)blåste malen  
	 	 uten belegg for å fastslå middelverdien „Xo“.
3.	Foreta deretter 10 ytterligere målinger på den  
		  (kule-)blåste malen med belegg for å fastslå  
	 	 middelverdien „Xm“. 
4.	Differansen mellom de to middelverdiene gir  
	 	 middelverdi “Xeff“ for beleggtykkelsen. I tillegg bør  
	 	 det tas hensyn til det større standardavviket „s” mellom  
	 	 de to verdiene Xm og Xo: Xeff = (Xm - Xo) ±S

Metode B
1.	Foreta en nullkalibrering med 10 målinger på den  
		  sandblåste malen uten belegg. Foreta deretter en  
		  foliekalibrering på underlaget uten belegg. Det bør  
		  kalibreres med et antall ulike folier med maks. 50  
		  µm tykkelse som i passende kombinasjon blir om- 
		  trent så tykke som antatt beleggtykkelse.

2.	Beleggtykkelsen kan avleses direkte på displayet og  
	 	 bør fastslås ved hjelp av 5 til 10 enkeltmålinger.

Metode C
Gå i første omgang frem som beskrevet for topunkts-
kalibrering med to folier (se avsnitt 4.2.3.). For å kom-
me så nær flateegenskapene som mulig kan foliever-
dien beregnes ved bruk av enkelte 50-µm tykkelser. 
Middels beleggtykkelse bør beregnes på grunnlag av 
5 til 10 enkeltmålinger. Her har statistikkfunksjonen 
vist seg å være svært nyttig.

Ved beleggtykkelser over 300 µm regnes en ru 
overflate som ikke signifikant. Her er det ikke 
nødvendig å anvende kalibreringsmetodene nev-
nt ovenfor.

Generell informasjon om måling
Er kalibreringen gjennomført på en grundig måte, lig-
ger alle påfølgende målinger innenfor den garanterte 
måletoleransen. Sterke magnetiske felt i nærheten av 
generatoren eller skinneanlegg med kraftige strøm-
felt kan påvirke måleverdiene. Brukes det statistiske 
programmet for å fastslå middelverdien, anbefales 
det å holde sensoren mot et typisk målepunkt et par 
ganger. Feil måleverdier eller avvik kan slettes i me-
nyen med en gang. Den siste verdien stammer fra den 
statistiske beregningen og måleverdiens garanterte 
toleransegrader. 

Beleggtykkelse = X ±s ±µ

Eksempel:
Måleverdier: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Middelverdi: X = 153 µm
Standardavvik: s = ±3 µm
Måleunøyaktighet: µ = ±(1% av måleverdien + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm
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05.	GRENSEVERDIFUNKSJON

Grenseverdier kan til enhver tid legges inn via DI-
REKTE-funksjonen og et valgt gruppeminne, dvs. før, 
under og etter en måleserie. Slike grenseverdier kan 
være svært praktiske. 

Hver måleverdi som ligger utenfor de fastlagte toler-
ansegrensene, signaliseres med en varsellyd:
H:	måleverdien ligger ovenfor øvre grenseverdi (HI limit)
L:	måleverdien ligger nedenfor nedre grenseverdi  
		  (LO limit)
Grenseverdien kan defineres ved hjelp av menyen.

06.	MÅLINGER MED STATISTIKK

Måleinstrumentet beregner statistikker på grunnlag 
av 80 gjennomførte målinger (GRO1~GRO4 (gruppe 
1 - 4): det kan lagres til sammen 400 måleverdier). 
Selv om det ikke kan lagres måleverdier i direkte-
modus, kan det allikevel beregnes statistikk som for 
GRO1~GRO4. Statistikken som utregnes i direktemo-
dus blir slettet når du går fra en arbeidsmodus til en 
annen eller når måleinstrumentet slås av. Følgende 
statistiske verdier beregnes:
NO.:	Antall måleverdier i arbeidsmodus (No. = nr.)
AVG:	Middelverdi (AVG – average= gjennomsnitt)
Sdev.: Standardavvik (dev – deviation = avvik)
MAX: Maksimumsverdi
MIN: Minimumsverdi

Statistiske beregninger
Middelverdi ( x )
Summen av målinger delt på antall målinger.
Standardavvik (Sdev.):  x = ∑ x / n
Standardavviket er en statistikk som måler hvordan 
stikkprøven er ”spredt” rundt middelverdien. Stan-
dardavviket øker i takt med økende utbredelse. Stan-
dardavviket for en tallserie er den kvadratiske middel-
verdien for avviket S2.
Variansen i en liste er kvadratet av listens stan-
dardavvik, dvs. middelverdien av kvadratene av lis-
tetallenes avvik fra deres middelverdi delt på (antall 
målinger-1).

Varians:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standardavvik:  S = √S2

Skal en verdi slettes, må dette skje umiddelbart 
etter en uregelmessig måling eller et avvik. Se 
funksjonen „Slette“ i menyen.

Minneplass opptatt
Er minneplassen i gruppemodusen opptatt, aktualise-
res ikke statistikkene. Det kan fortsatt foretas målin-
ger. Er minneplassen opptatt, tas videre målinger ikke 
opp i statistikken. Meldingen “FULL” (full) vises på 
displayet i enkeltmålingsmodus. Er minnet i DIREKTE-
modus fullt, erstattes de gamle målingene med nye, 
og statistikken aktualiseres.

07.	SLETTE FUNKSJONER

De følgende funksjonene finner du i MENY-systemet:

Slette aktuelle data:
Dersom du fastslår at siste måleverdi var feil, kan den 
slettes med denne funksjonen. Samtidig aktualiseres 
statistikken.

Slette alle data:  

Mit dieser Funktion lassen sich alle Daten in dem je-
weiligen Arbeitsmodus löschen.

Slette gruppedata:  

Denne funksjonen inneholder funksjonen „Slette alle 
data“. I tillegg slettes øvre og nedre grenseverdi, ett- 
og topunktskalibreringsverdiene.

08.	STYRE MÅLEINSTRUMENTET MED EN PC

Via USB-grensesnittet kan måleverdiene i alle ar-
beidsmodi lastes ned til en PC. Nærmere informasjon 
finner du i vår håndbok for programvaren.

Den gratis vedlagte programvaren har nytti-
ge grunnleggende funksjoner. Trotec gir ingen 
garanti for denne gratis programvaren og tilbyr 
heller ingen brukerstøtte. Trotec avviser ethvert 
garantiansvar for bruk av den gratis programva-
ren og er ikke forpliktet til å foreta utbedringer 
eller utvikle oppdateringer eller oppgraderinger
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09.	FEILSØK OG UTBEDRING

Den følgende listen med feilmeldinger viser hvordan 
du kan finne og utbedre feil.

Feilkode Feil

Err1, Err2, Err3 Sensoren er tilkoblet feil; avvi-
kende signal

Err1 Hvirvelstrømsensor

Err2 Magnetisk induksjonssensor

Err3 Begge sensorer

Err4, Err5, Err6 Reservert

Err7 Feil ved beleggtykkelsen

10.	TEKNISKE DATA

Sensor F N
Funksjonsprinsipp Magnetisk induksjon v

Måleområde 0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Garantert toleranse
(av målt verdi)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Nøyaktighet 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum bøyeradius 1,5 mm 3 mm

Diameter for minste måleflate 7 mm 5 mm

Kritisk grunnbeleggtykkelse 0,5 µm 0,3 µm

Driftstemperatur 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)

Relativ luftfuktighet under bruk 20 % ~ 90 %

Dimensjoner (h×d×b): 110 × 50 × 23 mm

Vekt 100 g
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01. ALLMÄNT

BB 20 mätapparaten används för bestämning av olika 
skikttjocklekar. Mätinstrumentet fungerar enligt den 
magnetiska induktions- eller virvelströmsprincipen. 
Motsvarande läge kan väljas via menyn. Alla mätinst-
rument motsvarar följande industristandarder:

	 •	 GB/T 4956-1985 
	 •	 GB/T 4957-1985 
	 •	 JB/T 8393-1996 
	 •	 JJG 889-95
	 •	 JJG 818-93

Funktioner
•	Mätbara beläggningar: icke-magnetiska beläggningar  
	 (t.ex. färg, zink av stål; isolerande beläggningar (t.ex.  
	 färg, eloxerade beläggningar) av icke- järnhaltiga me- 
	 taller.
•	Enkel, intuitiv menynavigering
•	2 Mätlägen: CONTINUE (Kontinuerligt läge) och SINGLE  
	 (Enskilt läge) 
•	2 Arbetslägen: DIRECT (Direktläge) och GROUP (Grupp- 
	 läge) (4 grupper)
•	Visa statistik: AVG, MAX, MIN, NO., S.DEV
•	Individuell enpunktskalibrering och tvåpunktskalibre- 
	 ring för varje arbetsläge
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•	Enkel nollkalibrering
•	Minne för 320 mätvärden (80 per grupp)
•	Alla lagrade värden kan enkelt tas bort – antingen  
	 enskilt eller sammantaget
•	Larmfunktion vid överskridande av det övre och un- 
	 derskridande av det undre gränsvärdet (fungerar i alla  
	 arbetslägen).
•	Fel, „svagt batteri“-indikator
•	USB-gränssnitt för PC-analysprogramvara
•	Automatisk avstängning - kan avaktiveras i menyn
Tillämpningar
BB 20 är ett extremt kompakt och mycket mångsidigt 
mätinstrument, som utvecklats specifikt för snabb, 
precis och icke-förstörande mätning av skikttjocklek. 
Huvudanvändningen ligger inom området korrosi-
onsskydd. BB 20 är utmärkt för en mängd olika an-
vändningsområden och är idealisk för tillverkare och 
deras kunder, för kontor, sakkunniga och experter, för 
lackeringsverkstäder och galvanisering samt för ke-
misk industri, bil-, varvs- och flygindustrin. Dessutom 
är den ergonomiskt formade apparaten särkilt bra för 
användning inom lätt och tung industri, i laboratori-
um, i verkstäder och utomhus. Sensorn använder sig 
av två fysikaliska principer. Den fungerar enligt den 
magnetiska induktionsprincipen liksom virvelström-
sprincipen. Sensorn mäter såväl skikttjockleken på 
järnhaltiga/ferromagnetiska liksom icke-järnhaltiga/
icke-ferromagnetiska substrat och kan också använ-
das för speciella uppgifter, t.ex. för vissa geometrier 
eller på material med särskilda egenskaper.

Apparatbeskrivning
BB 20 fungerar, beroende på underlag, enligt två olika 
principer: vid mätningar av järnhaltiga material enligt 
den magnetiska induktionsprincipen och vid mätnin-
gar av icke-järnhaltiga underlag enligt virvelström-
sprincipen. 
Mätvärdet visas tillsammans med ytterligare använ-
darinformation på den lättlästa displayen. Displayen 
är utrustad med bakgrundsbelysning, som underlättar 
läsning i svåra ljusförhållanden. 
Det finns två olika driftlägen: DIRECT (Direktläge) och 
GROUP (Gruppläge).

Direktläget (DIRECT) rekommenderas vid enstaka, 
snabba mätningar. Detta läge levererar information 
för statistiska analyser. Inga enskilda värden sparas. 
Programmet kan analysera upp till 80 mätvärden. 
Gruppläget (GROUP) tillåter användaren att spara 
mätvärdet på ett fritt konfigurerbart minne. Upp till 
400 mätvärden och 4 mätserier kan registreras och 
analyseras enligt bestämda kriterier.
Leveransomfång
1x mätinstrument för att bestämma skikttjockleken 
på olika underlag, 2x 1,5 V batterier, plastväska, an-
vändarhandbok, stål- och aluminiumbottenplatta inkl. 
olika filmtjocklekar för kalibrering.
USB-kabel
CD för Windows 98/2000/XP/Vista/Windows 7

Sensor
Sensorn sitter på kontaktfjädern i sensorhylsan. Det är 
viktigt att kontrollera att sensorn är skyddad och kor-
rekt positionerad och att den utsätts för ett konstant 
och jämnt tryck. Ett AV-spår i hylsan garanterar, att 
mätningar, som genomförs på små cylindriska delar 
är tillförlitliga och korrekta. Sensorns spets består av 
hårt och hållbart material. Håll sensorn med den kon-
taktfjäderförsedda sensorhylsan mot mätobjektet. 
För att mäta trycker du apparaten med den fjäderbe-
lastade mätspetsen mot den mätyta som skall testas.
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Framsida
01.	 Sensor
02 . På/av-knapp
03 . Nollkalibreringsknapp
04 . Ner/Höger-knapp
05 . Blå knapp för ESC/NO/BACK-funktioner i menyn 
eller bakgrundsbelysning ON/OFF i driftläge
06 . Display: visar skikttjockleken för
07 . måttenhet
08 . NFe-indikator vid mätningar av icke-järnhaltiga 
metaller; Fe-indikator vid mätningar av järnhaltiga 
metaller;
09 . Visar vilket arbetsläge som används: Auto eller en-
ligt magnetisk induktions- eller virvelströmsprincip
10.	 Visar	 att	 apparaten	 också	 kan	 kontrolleras	 via	
PC:n
11.	USB-gränssnitt
12.	„svagt	batteri“-indikator
13.	Arbetsläge:	Direkt-	/	Gruppläge
14.	Statistisk	indikator:	AVG,	MAX,	MIN,	SDEV
15.	Det	(statistiska)	talet	för	de	uppmätta	värden
16.	Röd	knapp	för	OK/YES/MENU/SELECT
17.	Upp/Vänster-knapp

02 . FörEBErEdELSEr

Strömförsörjning
Tryck på  knappen, för att kontrollera batteriladd-
ningen . Displayen förblir grå: batteriet saknas eller 
batteriladdningen är så låg att LCD:n inte fungerar .

Symbol: 

Mätinstrumentet	stängs	av	efter	ca	1	sekund.	Batte-
riet måste bytas . Om batterispänningen är för låg, kan 
detta leda till felaktiga mätningar .

Byte av batteri
1.	Ta	en	stjärnskruvmejsel	och	avlägsna	skruvarna	från	 
  batterilocket .
2 . Ta bort locket från batterifacket .
3 . Ta ut det tomma batteriet .
4 . Sätt i ett nytt batteri .
5 . Stäng locket och skruva i skruvarna igen .

Kontrollera polariteten vid iläggning!

03 .  MENySyStEM OCh gruNdINStäLLNINgAr

Menysystem
Tryck på På/Av-knappen  , för att slå på eller stänga 
av apparaten . Mätinstrumentet är i driftläge . Tryck på 
den röda knappen, för att komma till menyn och se-
dan gå till de påföljande menyinställningarna .

det rekommenderas att du bekantar dig med me-
nyinställningarna före användning, för att uppnå 
största möjliga nytta och för att undvika att fel 
uppkommer .

tryck på den blå knappen, för att gå tillbaka till fö-
regående menypunkt . tryck på qel . p knappen, 
för att välja enskilda menypunkter .

(röd knapp) (blå knapp)
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Huvudmeny Undermeny 1 Undermeny 2

Visa statistik 
(statistic 
view)

Visa medelvärde 
Visa minimivärde 
Visa maximivärde 
Visa nummer 
Visa standardavvikelse

Alternativ 
(options)

Mätläge 
(measure mode)

 
Arbetsläge 
(working mode) 
 
 

Sensor som används 
(used probe) 

Enheter 
(unit setting) 

Bakgrundsbelysning 
(backlight)

LCD-statistik 
(LCD statistic) 
 
 
 
 

Automatisk  
avstängning 
(auto power off)

Enskilt läge 
Kontinuerligt 
läge

Direkt 
Grupp 1 
Grupp 2 
Grupp 3 
Grupp 4

AUTO 
Fe 
ej-Fe

µm 
mils 
mm

På (on) 
Av (off)

Medelvärde 
(average) 
Maximum 
Minimum 
Standardav-
vikelse 
(sdev.)

Aktivera 
(enable) 
Avaktivera 
(disable)

Gränsvärde 
(limit)

Gränsvärdesinställ-
ningar  
(limit settings) 
Ta bort gränsvärde 
(delete limit)

Övre gräns-
värde 
(high limit) 
Undre 
gränsvärde

Huvudmeny Undermeny 1 Undermeny 2

Ta bort 
(delete)

Aktuella data 
(current data) 
Alla data 
(all data) 
Gruppdata 
(group data)

Mätvy 
(measure 
view)

Kalibrering 
(calibration)

Aktivera 
(enable) 
Avaktivera 
(disable) 
Ta bort noll N 
(delete zero N) 
Ta bort noll F 
(delete zero F)

Grundinställningar

Mätlägen
Kontinuerligt läge: ibland kan det vara en fördel att inte 
dra tillbaka sensorn mellan varje mätning utan att göra 
en kontinuerlig mätning. I detta läge godkänns mätnin-
garna inte med ett kort pip. Samtliga mätningar som görs 
i detta läge, sparas automatiskt i statistikprogrammet, 
förutsatt att det finns tillräckligt med lagringsutrymme. 
Enskilt läge: Varje mätning godkänns med ett kort 
pip. Alla mätningar sparas automatiskt precis som i 
kontinuerligt läge. Se till att det finns tillräckligt med 
lagringsutrymme.
Sensorläge som används
Sensorn fungerar i tre olika lägen. 
AUTO: Sensorerna kan välja arbetsläge automatiskt. 
Om sensorn skall hållas mot ett magnetiskt underlag, 
fungerar den enligt den magnetiska induktionsprinci-
pen och om den skall hållas mot icke-järnhaltig me-
tall, fungerar den enligt virvelströmsprincipen.
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Enheter
Du kan välja mellan metriska (µm, mm) och brittiska 
måttenheter (miles). 
Om apparaten arbetar i “µm”-läge, ställs den auto-
matiskt till “mm”, om värdet överstiger 850 µm. Ytter-
ligare information hittar du i kapitlet “Tekniska data“.

Reset

En Reset tar bort all data från alla minnen 
inklusive all data i samtliga arbetslägen 
och de därmed sammanlänkade statistik-, 
kalibrerings- och gränsvärdena. 

a)	Stäng av mätapparaten.
b)	Tryck på Noll-knappen och  samtidigt.
c)	På displayen visas meddelan- det “sure to  
		  reset” (Vill du verkligen återställa?). Tryck på den  
	 	 röda knappen för „ja“ och den blå knappen för „nej“.
d)	Mätapparaten slås på automatiskt igen.

Bakgrundsbelysning
Du kan slå på (ON) eller stänga av (OFF) bakgrundsbe-
lysningen i menyn eller under en mätning genom att 
trycka på den blå knappen.

Visa statistik
Du kan välja mellan 4 vyer i menyn: Medelvärde (Avg), 
Maximum, Minimum och Standardavvikelse (Sdev.). 
Den valda vyn visas längst ner till höger på displayen. 
Samtidigt visas statistiken för det uppmätta värdet 
längst ner till vänster på displayen. Gå till menyn och 
välj „statistic view“ (statistisk vy), för att visa alla sta-
tistiska värden för respektive grupp.

Mätvärdesvy
Gå till menyn och välj „measurement view“ (mätvärdes-
vy), för att visa alla mätvärden för respektive grupp.

Automatisk avstängning
Funktionen Automatisk avstängning kan avaktiveras i 
menyn. Annars stängs apparaten av efter ca 3 minu-
ters inaktivitet.

Mätningar, lagring och databearbetning i lägena 
DIRECT- (DIREKT-) och GROUP- (GRUPPER-)
Mätinstrumentet erbjuder två driftlägen: Lägena  
DIRECT (Direkt) och GROUP (Grupper). GROUP-läget 
omfattar GRO 1~4.

•	Direkt-läget är tänkt för snabba, okomplicerade  
	 mätningar. Enskilda mätningar mellanlagras under  
	 pågående mätserie men tas bort så snart mätins- 
	 trumentet stängts av eller växlat från Direktläge  
	 till Grupp-läge. Både mätvärdena och det statistiska  
	 värdena kan avläsas på en välstrukturerad display.  
	 Det statistiska analysprogrammet kan utvärdera upp  
	 till 80 mätningar. Så fort minnet är fullt, skrivs gamla  
	 mätningar över med nya, med början på den första  
	 mätningen. I detta läge kan enskilda kalibrerings- 
	 värden och gränsvärden bestämmas och anges.

•	I GRUPP-läget kan varje gruppminne lagra maximalt  
	 80 enskilda mätningar och 5 statistiska mätningar.   
	 Kalibrerings – och gränsvärden kan ställas in indi- 
	 viduellt och lagras för varje grupp. Så fort minnet är  
	 fullt, genomförs visserligen mätningarna enligt se- 
	 rieprincipen, dock sparas inga mätningar och de  
	 stastiska värdena förblir oförändrade. Du kan även  
	 ta bort gruppdata och de statistiska värdena och de- 
	 finiera om kalibrerings- och gränsvärdena.

För att GROUP-läget skall fungera, för att t.ex. 
genomföra kalibreringar, göra mätningar och 
ställa in gränsvärden, måste tecknet „GROx“ vi-
sas härnäst på displayen. Skulle så inte vara fal-
let, så kan du även välja mätläge i menyn (menu 
-> options -> working mode).

•	Tryck på   - knappen och håll sensorn i luften. Mät- 
	 instrumentet startar enligt standard i DIREKT-läge.
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04.	KALIBRERINGAR OCH MÄTNINGAR

Allmän information om kalibrering

Kalibreringsmetoder

Det finns 4 metoder, för att genomföra kalibrering:

1.	Basic-kalibrering: rekommenderas för betong, på  
		  plana ytor och om mätobjektet har samma storlek  
		  och ytstruktur och är tillverkad av samma material  
		  som den medföljande nollplattan.

2.	Nollpunktskalibrering: rekommenderas om mätfel  
		  på ±3 % av mätvärdet plus ett konstantfelvärde för  
		  sensorn är tillåtna. (Exempel på ett konstantfelvärde:  
	 	 Fe 1 µm; icke-Fe 1,5 µm)

3.	 Enpunktskalibrering (Kalibrering med en kalibrerings- 
		  film): rekommenderas förutsatt att mätvärdena ligger 
		  nära kalibreringsvärdet och det tillåtna sensorfelvärdet 
	 	 är max. ±1 % ~ 3 % av mätvärdet plus sensorns  
		  konstantfelvärde.

4.	Tvåpunktskalibrering (Kalibrering med användning  
		  av en uppsättning av två kalibreringsfilmer):

A)	Rekommenderas för mätningar på ojämna ytor.

B)	Rekommenderas för exakta mätningar på släta ytor,   
		  om den förmodade tjockleken ligger mellan de båda  
		  kalibreringsfilmernas tjocklekar.

Spara kalibreringsvärde

Om mätinstrumentet kalibrerades för ett bestämt sy-
fte, sparas kalibreringsvärdena i minnet till dess att 
det ändras.

Kalibreringsprocessen skall upprepas från början, om:

•	en felaktig mätning gjorts.

•	ett felaktig kommando angivits.

•	mätinstrumentet har stängt av sig.

Kalibreringsexempel
En korrekt genomförd kalibrering utgör den hu-
vudsakliga grunden för en exakt mätning. Ju högre 
överensstämmelse mellan mönstret och produkt-
mönstret, desto exaktare blir kalibreringen och den 
påföljande mätningen.

Om till exempel kvaliteten ST37 (Standardstål) skall 
mätas med en tjocklek på 6mm, måste kalibreringen 
av det icke-ytbelagda mönstret göras på en stålcylin-
der av samma kvalitet och samma tjocklek.
Kalibreringsmönstret måste stämma överens med 
produktmönstret på följande vis:
•	Böjningsradie
•	Underlagets materialegenskaper
•	Underlagets tjocklek
•	Storlek på de uppmätta ytorna
•	Platsen där kalibreringen skall genomföras på kali- 
	 breringsmönstret måste alltid vara identisk med  
	 mätpunkten på själva produkten, särskilt i hörnen  
	 och på smådelarnas kanter.

Kalibreringar med hög noggrannhet
Um möglichst präzise Messwerte zu erreichen, emp-
fehlen wir die Kalibrierungswerte (sowohl Nullwerte 
als auch Kalibrierungsfolienwerte) einige Male hinter 
einander einzumessen. Auf diese Weise ermittelt das 
Messgerät innerhalb kürzester Zeit einen Durch-
schnittskalibrierwert. Erfahren Sie mehr über dieses 
Thema in dem Kapitel „Besondere Tipps“. Diese 
höchst präzise Form der Kalibrierung bietet einen 
ganz klaren Vorteil bei unebenen Flächen, wie zum 
Beispiel stahlgestrahlten Flächen För att uppnå högs-
ta möjliga exakthet i mätvärdet, rekommenderar vi 
att du kartlägger kalibreringsvärdena några gånger 
efter varandra (Nollvärdet liksom kalibreringsfilmvär-
det). På så sätt bestämmer mätapparaten på kortaste 
tid ett genomsnittligt kalibreringsvärde. Läs mer om 
detta tema i kapitlet „Särskilda tips“. Denna ytterst 
exakta form av kalibrering erbjuder en tydlig fördel vid 
ojämna ytor, som till exempel stålblästrade ytor.

Rengöring av mätspetsen
Mätspetsen måste vara fri från olja, fett, metalldelar 
osv. före varje kalibrering. Den minsta orenhet kan 
påverka mätningarna och snedvrida mätvärdet.

Särskilda kalibreringstips
Grundkalibreringen, som redan lagrats i mätinstru-
mentet, skall endast användas för mätningar på jäm-
na ytor, dvs. stålkomponenter av vanlig ST37 (konst-
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ruktionsstål, götstål) eller aluminiumdelar. 
Växla enligt följande till kalibreringsläge: Meny (Menu) 
=> Kalibrering (Calibration) => Aktivering (Enable). 
Menyn hoppar automatiskt tillbaka till punkten „Kali-
brering“. Tryck på den blå knappen igen för att återgå 
till huvudläget, i vilket kalibreringen genomförs.
Displayen visar nu „cal“ och „zero“. Följande vyer är 
möjliga:
•	cal n: det finns inga en- eller tvåpunktskalibreringar  
	 i apparaten
•	cal 1~2: det finns inga en- el. tvåpunktskalibreringar
•	zero n: det finns inga nollpunktskalibreringar
•	zero Y: det finns en nollpunktskalibrering
Förberedelser före kalibreringen:
A)	Slå på apparaten när den befinner sig minst 10 cm  
		  från någon metall 
B)	Grundmönster och de nödvändiga filmerna (Kalib- 
		  reringsstandard)
C)	Ställ in arbetsläget på enskilt eller kontinuerligt  
	 	 läge i MENYN.
Nollpunktskalibrering 
(Kalibreringsläget skall inte aktiveras obligatoriskt)
1.	Placera sensorn snabbt och lodrätt på ett icke- 
		  ytbelagt mönster (skikttjocklek noll).
2.	Kombinationen <x.x till> visas på displayen. Drift- 
		  sättet i kontinuerligt läge skiljer sig från driftsättet  
	 	 i enskilt läge. Ytterligare detaljer hittar du i avsnittet  
		  om mätlägen. Dra tillbaka sensorn igen och håll  
	 	 den på minst 10 cm avstånd från metallunderlaget. 
3.	Håll nollknappen nertryckt i ca 1,5 sekunder; Kombi- 
	 	 nationen <0.0 till> "Cal1", "ZeroY visas på displayen. 
 		  Det betyder att en enpunkts- och en nollpunktskali- 
		  brering har gjorts. Kalibreringen har avslutats. 
4.	Upprepa förfarandet några gånger. Kalibrerings- 
		  systemet sparar alltd medelvärdet från tidigare kali- 
		  breringar.

Du kan ta bort den gamla nollpunktskalibrerin-
gen i menyn innan du gör en ny nollpunktskali-
brering. Mätapparaten beräknar alltid medelvär-
det för de 5 senaste kalibreringarna. Om minnet 
är fullt, ersätts kalibreringsvärdet med det nya 
värdet. Det rekommenderas att du genomför en 
nollkalibrering före varje mätning.

Enpunktskalibrering
Denna metod rekommenderas vid högprecisa mätnin-
gar på mycket tunna beläggningar, små komponenter, 
härdat och låglegerat stål.
1.	Aktivera kalibreringsläget som redan beskrivits ovan.
2.	Genomför sedan en nollkalibrering.
3.	Lägg kalibreringsfilmen på ett icke-ytbelagt mönster,  
		  placera sensorn ovanpå och ta bort den igen, så  
		  snart mätningen har gjorts. Tryck UP (Pil upp) eller  
		  DOWN (Pil ner), för att ställa in den filmtjocklek som  
		  krävs. Filmtjockleken skall vara ungefär så tjock  
		  som den uppskattade skikttjockleken.
4.	Upprepa steg 3 några gånger för att minimera sprid- 
		  ningen av kalibreringsvärdena genom att fastställa  
		  ett automatiskt genomsnittsvärde.
5.	Genomför nu mätningen på den verkliga beläggningen, 
		  genom att placera sensorn på ett ytbelagt mönster.
6.	Tryck på nollknappen för att godkänna den aktuella  
		  kalibreringen.
7.	För att lämna aktuell kalibrering, tryck på den blå  
		  knappen. Kalibreringen sker annars automatiskt efter 
 		  30 sekunder.
Ibland måste kalibreringar raderas, t. ex. efter inmatning 
av felaktiga kalibreringsvärden. Gör då enligt följande:
MENY => Ta bort (Delete) => Ta bort gruppdata (Group 
Data). Därefter visas „cal n“ och „zero y“ på displayen.

Denna process tar bort alla data, gränsvärden 
samt en- och tvåpunktskalibreringar. Nollpunkts-
kalibreringen påverkas inte av detta. Härmed åter-
aktiveras felvärdet för grundkalibreringen. Grund-
kalibrering används för mätningar av jämna ytor.

Mätinstrumentet beräknar alltid medelvärdet för de 
5 senaste kalibreringar. Om minnet är fullt, ersätts 
det äldsta kalibreringsvärdet med det nyaste. 
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Filmkalibreringen kan utföras så ofta som det behövs 
under en pågående mätserie. Den gamla kalibrerin-
gen skrivs över; nollkalibreringen finns kvar i minnet.

Tvåpunktskalibrering

Se till att mätinstrumentet arbetar i
enskilt mätläge. För denna mätmetod används två oli-
ka filmtjocklekar. Den tjockare filmen skall, om möjligt, 
vara ca en och en halv gång så tjock som den tunnare 
filmen. För att uppnå bästa möjliga resultat, skall den 
förmodade skikttjockleken ligga mellan de båda kali-
breringsvärdena. Denna metod är särskilt lämpad för 
mätningar på grovblästrade stålytor eller för högpre-
cisionsmätningar. Det rekommenderas att du genomför 
en medelvärdesmätning några gånger. Detta minskar 
påverkan av spridningar, som kan uppstå under kalib-
reringen av övre och undre värden. Kalibreringsfilmer-
na kan användas i valfri ordning:

1.	Nollpunktskalibrering genomförs som beskrivits i  
		  föregående avsnitt.

2.	Enpunktskalibrering med film 1 genomförs som  
		  beskrivits i föregående avsnitt.

3.	Upprepa steg 2 med film 2.

4.	 Genomför mätningen, genom att hålla sensorn mot den 
 		  beläggning som skall mätas, och ta bort sensorn igen 
 		  när du hör pipsignalen. Mätvärdet visas på displayen.

1.	 Placera sensorn några gånger på mönstret. 
2.	 Filmtjockleken skall vara ungefär så tjock  
		  som den uppskattade skikttjockleken på mä- 
		  tobjektet.
3.	 Filmkalibreringen kan utföras så ofta som det  
		  behövs under en pågående mätserie. Den  
		  gamla kalibreringen skrivs över; nollkalibrer- 
		  ingen finns kvar i minnet tills denna genom- 
		  förs igen.
4.	 Fler detaljer finner du i avsnittet om en- 
		  punktskalibrering.

Stålsandsblästrade ytor
På grund av de(strålsands-) blästrade ytornas fysika-
liska egenskaper blir skikttjockleksmätningarna för 
dessa serier i regel för höga. Genomsnittstjockleken 
ovanför spetsarna kan bestämmas enligt följande.

Metod A
1.	Genomför stegen för en- och tvåpunktskalibrering  
		  enligt tidigare beskrivning. Använd ett jämnt mönster 
		  med samma krökning (ytkrökning) och samma  
		  substratmaterial som det senare mätobjektet.
2.	Genomför ca 10 mätningar på det icke-ytbelagda,  
		  (strålsands-) blästrade mönstret, för att erhålla  
	 	 medelvärdet „Xo“.
3.	Genomför därefter ungefär ytterligare 10 mätningar  
		  på det ytbelagda, (strålsands-) blästrade mönstret,  
	 	 för att erhålla medelvärdet „Xm“. 
4.	Differensen mellan de båda medelvärdena ger medel- 
	 	 värdestjockleken “Xeff“. Den större standardavvi- 
	 	 kelsen „s” för de båda värdena Xm och Xo bör  
	 	 också övervägas: Xeff = (Xm - Xo) ±S

Metod B
1.	Genomför en nollkalibrering med 10 mätningar på  
		  det blästrade, icke-ytbelagda mönstret. Genomför  
		  sedan en filmkalibrering på det icke-ytbelagda  
		  underlaget. Filmuppsättningen skall genomföras  
		  med ett antal olika filmer med en maximal tjocklek  
		  på 50 mikron, vilka har samma tjocklek som den  
		  förmodade skikttjockleken.
2.	Skikttjockleken kan avläsas direkt på displayen  
		  och skall ge ett genomsnittsvärde genom från 5 till  
	 	 10 enkla mätningar.

Metod C
Gå vidare enligt beskrivningen för tvåpunktskalibre-
ring med två filmer (se avsnitt 4.2.3.). För att komma 
så nära ytans egenskaper som möjligt, kan filmvärdet 
uppnås genom användning av några 50 µm tjocka 
filmer. Den genomsnittliga skikttjockleken kan be-
stämmas genom 5 till 10 enskilda mätningar. Här har 
statistikfunktionen visat sig vara mycket användbar.

En grov yta med skikttjocklek på över 300 µm 
anses som obetydlig. Här skall de ovan nämnda 
kalibreringsmetoderna inte tillämpas.

Allmän mätinformation
Om kalibreringen genomförs noggrant, skall alla mät-
ningar som genomförts i anslutning, ligga inom den 
garanterade mättoleransen. Starka magnetfält i när-
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heten av generatorer eller järnvägsspår med starka 
strömfält kan påverka mätvärdet. Om statistikpro-
grammet används för att fastställa medelvärdet, är 
det tillrådligt att placera sensorn några gånger på en 
typisk mätpunkt. Felaktiga medelvärden eller extrem-
värden kan tas bort direkt i menyn. Det senaste värdet 
härstammar från den statistiska beräkningen och de 
garanterade toleransgraderna för mätvärdet. 

Skikttjocklek = X ±s ±µ

Exempel:
Mätvärden: 150 µm, 156 µm, 153 µm
Medelvärde: X = 153 µm
Standardavvikelse: s = ±3 µm
Mätningsnoggrannhet: µ = ±(1 % av medelvärdet + 1 µm)
D = 153 ±3 ±(1,53 µm + 1 µm) = 153 ±5,5 µm

05.	GRÄNSVÄRDESFUNKTION

Gränsvärden kan alltid anges via DIREKT-funktionen 
och ett valt gruppminne, dvs. innan, under och efter 
en mätserie har angivits. Sådana gränsvärden kan fyl-
la ett mycket praktiskt syfte. 
Varje mätvärde, som ligger utanför de fastställda tole-
ransgränserna markeras med en varningssignal:
H:	mätvärdet ligger över det övre gränsvärdet (HI limit)
L:	mätvärdet ligger under det undre gränsvärdet (LO limit)

Gränsvärdet kan definieras via menyn.

06.	MÄTNINGAR MED STATISTIK

Mätinstrumentet beräknar statistiken baserat på 80 
genomförda mätningar (GRO1~GRO4 (Grupp 1 - 4): 
totalt 400 mätvärden kan sparas). Även om inget mät-
värde kan sparas i Direkt-läget, kan statistiken räk-
nas ut enligt GRO1~GRO4. Statistik, som fastställts i 
Direkt-läget, tas bort, om du byter från ett arbetsläge 
till ett annat eller om mätinstrumentet stängs av. Föl-
jande statistiska värden beräknas:
NO.: Antal mätvärden i arbetsläget (No. = Nr.)
AVG: Medelvärdet (AVG – average= Medelvärdet)
Sdev.: Standardavvikelse (dev – deviation = Avvikelse)
MAX: Maximalt värde
MIN: Minimalt värde

Statistiska beräkningar
Medelvärdet (x)
Summan av mätningar delas med antalet mätningar. 
Standardavvikelse (Sdev.):  x = ∑ x / n
Standardavvikelse är statistik, som mäter spridningen av 
stickprovet runt medelvärdet. Standardavvikelsen mins-
kar med ökad spridning. Standardavvikelsen för en tal-
serie är det kvadratiska medelvärdet för avvikelsen S2.
Variansen på en lista är kvadraten av standardavvi-
kelsen för listan, dvs. medelvärdet av kvadraten för 
talens avvikelse i listan delas med sitt medelvärde 
genom (Antal mätningar-1).
Varians:  S2 = ∑ ( x− x )2 ∕ ( n − 1 )
Standardavvikelse:  S = √S2

Ett värde måste raderas omedelbart efter en ore-
gelbunden mätning eller ett extremvärde. Se 
funktionen „Ta bort“ i menyn.

Utrymme som används
Om utrymmet används i Grupp-läget, aktualiseras 
inte statistiken. Mätningar kan genomföras fortsätt-
ningsvis. Om utrymmet redan används, tas inte vidare 
mätningar upp i statistiken. Meddelandet “FULL” (full) 
visas i det enskilda mätläget på displayen. Om minnet 
används i DIREKT-läget, ersätts gamla mätningar med 
nya och statistiken aktualiseras.

07.	TA BORT FUNKTIONER

Följande funktion hittar du i MENY-systemet:

Ta bort aktuella data:
Om du har fastställt, att det senaste mätvärdet är fel-
aktigt, kan detta värde tas bort med denna funktion. 
Statistiken aktualiseras samtidigt.

Ta bort alla data: 

Med denna funktion kan all data tas bort i respektive 
arbetsläge.

Ta bort gruppdata: 

Denna funktion omfattar funktionen „Ta bort alla 
data“. Det övre gränsvärdet, det undre gränsvärdet 
och en- och tvåpunktskalibreringsvärdet kan också 
tas bort.



	 N - 10 	 Bruksanvisning – Skikttjocklek mätinstrument BB20	 S

08.	KONTROLLERA MÄTINSTRUMENTET VIA PC:N

Mätvärdet för alla arbetslägen kan laddas ner till PC:n 
via USB-gränssnittet. Ytterligare information finner du i 
vår programvaruguide.

Den gratis medföljande programvaran har 
användbar basfunktionalitet. Trotec ger ingen 
garanti för den kostnadsfria programvaran och  
erbjuder därför ingen support heller. Trotec från-
säger sig allt ansvar för användandet av den 
kostnadsfria programvaran och är inte skyldig 
att hjälpa till med varken ändringar eller utveck-
ling av uppdateringar och upp-graderingar.

09.	FELSÖKNING OCH ÅTGÄRDER

Die folgende Liste mit Fehlermeldungen zeigt Ihnen 
wie man Fehler erkennen und beheben kann.

Felkod Fel

Err1, Err2, Err3 Sensorn har felaktigt anslutits; 
avvikande signal

Err1 Virvelströmssensor

Err2 Magnetisk induktionssensor

Err3 båda sensorerna

Err4, Err5, Err6 reserverat

Err7 Fel på skikttjockleken

10.	TEKNISKA DATA

Sensor F N
Funktionsprincip Magnetisk induktion Virvelström
Mätområde 0 ~ 1250 µm

0 ~ 49,21 mils
0 ~ 1250 µm
0 ~ 49,21 mils

Garanterad tolerans
(för mätvärdet)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,039 mils)
33.46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

0 ~ 850 µm (+/- 3% + 1,5 µm)
850 µm ~ 1250 µm (+/- 5 %)

0 ~ 33,46 mils (+/- 3 % + 0,059 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (+/- 5 %)

Noggrannhet 0 ~ 50 µm (0.1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

0 ~ 50 µm (0,1 µm)
50 µm ~ 850 µm (1 µm)
850 µm ~ 1250 µm (0,01 mm)

0 ~ 1,968 mils (0,001 mils)
1,968 mils ~ 33,46 mils (0,01 mils)
33,46 mils ~ 49,21 mils (0,1 mils)

Minimum böjningsradie 1,5 mm 3 mm

Diameter på den minsta 
mätytan

7 mm 5 mm

Kritiskt baslager densitet 0,5 µm 0,3 µm

Driftstemperatur 0 °C ~ 40 °C (32 °F ~ 104 °F)
Driftsrelaterad luftfuktighet 20 % ~ 90 %
Mått (H×T×B): 110 × 50 × 23 mm
Vikt 100 g





Trotec GmbH & Co. KG

Grebbener Str. 7 
D-52525 Heinsberg

 	+49 2452 962-0 
	+49 2452 962-200

info@trotec.com 
www.trotec.com




