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A. Introduccién

El medidor de espesor ultrasonico inteligente y portatil esta controlado por un microprocesa-
dor, lo que le permite medir el espesor y la velocidad del sonido de diversos materiales de
forma répida, precisa y sin causar dafios mediante medicién ultrasonica. Este instrumento es
capaz de realizar mediciones precisas en diferentes materiales o piezas durante la produccién
industrial, asi como de monitorear tuberias y recipientes a presién de equipos de produccion,
y el grado de corrosion de diversas piezas en uso. También puede ser ampliamente utilizado
en la fabricacion, el procesamiento de metales, la inspeccién de mercancias y otras areas de
prueba. Cualquier material que permita la transmision de ultrasonido a una velocidad
constante y que sea capaz de reflejar las ondas desde su cara posterior es aplicable a este
instrumento.

Ambito de aplicacion:

El instrumento puede medir el espesor de cualquier buen conductor de ondas ultrasénicas
cuyas superficies superior e inferior sean paralelas entre si, como el metal, plastico, ceramica
y vidrio. Por ejemplo: aluminio, cobre, oro, resina, agua, glicerina, etc.

iLas particulas internas del hierro fundido son demasiado grandes para este instrumento!

B. Caracteristicas

1. Mide el espesor de diversos materiales con diferentes velocidades del sonido. Cuenta con
12 velocidades de sonido preestablecidas para materiales y 3 velocidades personalizables.
2. Sondas compatibles: 5Md10, 5Md6, 2.5M, alta temperatura.

3. Almacenamiento manual/automatico.

4. Al superar los limites alto/bajo, se activa una alarma sonora (si esta habilitada) y el valor
medido se muestra en rojo.

5. Cuando se exceden los limites alto/bajo, la alarma suena (si el tono de alarma esta
activado) y el valor de medicion se muestra en rojo.

6. Apagado automatico configurable: 5 minutos, 10 minutos, 30 minutos o nunca.

7. Retroiluminacion LCD: luz constante, alto brillo.

8. Valor maximo/minimo/promedio.

. Nombre de las partes

Conector de la sonda

Pantalla

Botén VEL: Botén de ajuste de velocidad del sonido
Botén ESC: Botén de salida

Botdn A: Botdn de subir / Aumentar valor

Botdn w: Botén de bajar / Disminuir valor

Boton de &/ Menu: Encender / acceder al MENU
Boton OK: Botén de confirmacion

Muestra de calibracion

10. Sonda

11. Puerto USB
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D. Parametros Técnicos

Rango de medicion 1.00 ~ 300.0 mm (acero)

Almacenamiento de datos 1500

Frecuencia de operacion 5MHz /2.5 MHz

Error de medicién +(0.5%H + 0.05) mm

Resolucién de medicién 0.01mm(1.00~99.99mm) / 0.1mm(100 ~ 300mm)
Limite inferior de tuberia @ 20x3 mm (acero)

Medicién de velocidad del sonido | 1000 ~ 9999 m/s

Temperatura de funcionamiento 0~40°C

Bateria 1000 mAh, 3.7V

Carga por USB 5V 1A

Dimensiones 150.6 * 65.3 * 35 mm

Peso 158 g

Sonda Rango Notas

5Md10 1.00 ~ 300.0 mm (acero) | Configuracion estandar de fabrica
5Md6 1.0 ~ 50.0 mm (acero) Configuracion opcional

2.5M 1.2 ~ 300.0 mm (acero) | Configuracién opcional

Alta temperatura 1.2 ~300.0 mm (acero) | Configuracién opcional

Fuera del rango de medicién, se muestra (OL].

E. Instrucciones de Operacion

1. Encendido/Apagado 3

(1) Encendido: Con el equipo apagado, presione brevemente el boton O/MENU para
encender.

(2) Apagado: Con el equipo encendido, mantenga presionado el botén ®/MENU para
apagar.

2. Medicién

(1) Encienda el equipo y conecte correctamente la unidad principal con la sonda.

(2) Aplique uniformemente el agente de acoplamiento en la superficie del objeto a medir y
presione suavemente la sonda sobre la superficie con el agente aplicado para medir el
espesor del objeto.

jAviso!

a. Después de conectar la sonda, entre al menu principal y seleccione la velocidad del
sonido y el tipo de sonda correspondientes, de lo contrario los resultados de la medicién se
veréan afectados.

b. Durante la medicion, preste atencion al nivel de bateria. Si esta bajo, carguelo a tiempo
para evitar errores en los resultados de medicion.



F. Interfaz de Medicion ! 23 %

1. Material seleccionado % 45 Steel [] o® 45 Steel b =
2. Icono de guardado automatico 5] 5900 m/s A 5900 m/s
3. Numero de archivo

4. Nivel de bateria

5. Velocidad del sonido del material 6 +— 4 O 0

6. Valor de medicion *

7. Unidad de medida s+< +7

8. Icono de acoplamiento Num: 1 Num:

9. Informacién de medicion:

Durante la medicion, presione | Avg 400 mm Prb: 410
brevemente los botones A / ¥ T Max: 400 mm High: 3000 mm
para alternar entre la interfaz de Min:  4.00 X
medicion 1 y la interfaz de medicion 2. n: ; mm Low: 100 mm

Interfaz de medicién 1 Interfaz de medicién 2

(1) Interfaz de medicion 1
a. Conteo: numero de mediciones.
b. Promedio / Maximo / Minimo: valor promedio / maximo / minimo de un conjunto de datos.

(2) Interfaz de medicién 2
a. Sonda:seleccionar la sonda conectada desde el ment principal.
b. Limite superior / Limite inferior: valores establecidos en el menu principal.

G. Operacion del Men en la Interfaz de Me:

1. En la interfaz de medicion, presione brevemente el botén ESC para entrar al menu de la
interfaz de medicién. Presione nuevamente el botén ESC para salir del menu.

2. Guardar: «® 45 Steel 0 &=
Use esta opcion para guardar manualmente el valor de y rann .
medicién actual en el archivo seleccionado después de -Menu 00 -

realizar la medicion. Si el archivo seleccionado esta lleno, no Save
se guardara automaticamente en otro archivo. Seleccione Clear
un archivo con suficiente espacio para guardar. Calibration >
Speed Cal >
3. Borrar:
Solo se borran los datos medidos que se muestran en la
pagina de prueba. Los datos guardados en el archivo no se Esc Ok
eliminan.
Max: mm
4. Calibracion:Calibre el instrumento. Min: mm

a. Conecte la sonda y aplique una cantidad adecuada de
agente de acoplamiento sobre el bloque de calibracién del ~ Ment de la Interfaz de Medicién
equipo.

b. Ingrese a la interfaz de calibracién: entre al menu de la interfaz de medicién — interfaz de
calibracion, configure la velocidad a 5900 m/s y el espesor a 4 mm.

c. Presione suavemente la sonda sobre el bloque de calibracion, espere a que la barra de
progreso en la parte inferior de la interfaz se complete, y la calibracién estara terminada. La
interfaz cambiara automaticamente a la interfaz de medicion.



5. Calibracion de la velocidad del sonido: Calibracién de la
velocidad del sonido del material.

(1) Escenario aplicable: Los materiales integrados en la
magquina tienen una velocidad del sonido de referencia. En la
medicién real, la velocidad del sonido del material puede
desviarse de la velocidad integrada, o el material medido
puede no estar en la lista de materiales integrados. En este
caso, puede elegir un material similar o personalizar la
velocidad del sonido para la calibracién y obtener una
velocidad del sonido mas precisa para el material medido.
(2) Preparativos antes de la calibracién de velocidad del
sonido:

a. Se necesita un material medido con un espesor
conocido, y debe tener un espesor superior a 20 mm.

b. Seleccione primero un material similar o una velocidad
del sonido para realizar una medicién.

c. Realice la calibracién de la velocidad del sonido.

(3) Realizacion de la calibracién de velocidad del sonido:
Menu de la interfaz de medicion — Interfaz de calibracién de
velocidad del sonido.

Supongamos que el material conocido es acero con un
espesor de 25 mm, puede seleccionar el material
preestablecido "acero 45" con una velocidad de 5900 m/s
para una medicién, y el resultado de la medicién es 25.9 mm.

a. Segun las suposiciones, ingrese a la calibracion de
velocidad del sonido (como se muestra en el diagrama de la
"Interfaz de Calibracién de Velocidad del Sonido").

b. Presione brevemente el botén w en este momento para
ajustar el valor mostrado a 25 mm. El valor de la velocidad
del sonido debajo cambiara segun el valor ajustado. Después
de completar el ajuste, presione brevemente el boton OK
para finalizar la calibracién de la velocidad del sonido.

H. Operacion de la funcién del menu principal

1. Operacion:

(1) Entrar al men principal: En la interfaz de medicion,
presione brevemente el boton "O"/MENU para entrar al
mend principal.

(2) Seleccionar un item del menu: En la interfaz del mend,
presione brevemente el boton A/ ¥ para seleccionar el
item del menu.

(3) Entrar al item del menu: Presione brevemente el botén
OK para ingresar al item del menu seleccionado.

(4) Salir del item del menu: Presione brevemente el botéon
ESC para regresar al menu de nivel anterior.

2. Velocidad del sonido:

(1) En la interfaz de medicion, presione brevemente el boté
VEL para ingresar rapidamente a la seleccion de velocidad
del sonido.

(2) En la interfaz del menu principal, presione brevemente

el boton OK para seleccionar, presione brevemente los botones A /¥ para ajustar el valor de

«® 45 Steel 0 =

2 Menu L
400 mm
5900 ms

Esc Ok

Max:
Min:

mm

mm

Interfaz de calibracion

«® 45 Steel 6 =
F — -
P
25.90 mm
v
5900 nvs
Esc Ok
Max:  25.90 mm
Min:  25.90 mm
Calibracion de velocidad
del sonido
o8 Menu B =
Speed  Unit  Probe
Memory  File Alarm
Reset  Setting About

Interfaz de menu principal

la velocidad del sonido (mantenga presionado para ajustar rapidamente el valor), presione

brevemente el botén ESC para confirmar y salir de la configuracién de la velocidad del sonido.
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(3) 12 velocidades del sonido preestablecidas para materiales, 3 velocidades del sonido
personalizables disponibles.

(4) La velocidad del sonido seleccionada se mostrara en la interfaz de medicién, unidad de
velocidad del sonido: m/s.

3. Unidades:
Unidad de espesor, presione brevemente los botones A/ W para alternar entre milimetros
(mm)/pulgadas (in), presione el botén OK para confirmar, presione el botén ESC para salir.

4. Sonda:
Presione brevemente los botones A/ ¥ para alternar entre 5Md10, 5Md6, 2.5M, alta
temperatura.

5. Almacenamiento:

(1) Guardar archivo: Presione brevemente los botones A /W para seleccionar el nimero de
archivo de almacenamiento (1~15); cada archivo puede almacenar hasta 100 entradas de
datos.

(2) Borrar archivo: Presione brevemente los botones A /¥ para seleccionar el nimero de
archivo de almacenamiento, presione el botén OK para borrar los datos del archivo
seleccionado.

(3) Auto-guardar: Presione el botén OK para habilitar/deshabilitar el almacenamiento
automatico de datos (si esta habilitado, los valores medidos se guardan automaticamente en
el archivo seleccionado).

6. Archivo:

(1) Ver los valores maximo, minimo y promedio de los datos almacenados en el archivo.

(2) Presione brevemente el botén VEL para seleccionar los datos a eliminar, presione el
botén OK para eliminar los datos seleccionados.

(3) Se pueden almacenar hasta 15 archivos, y cada archivo puede guardar hasta 100
entradas de datos.

28 Menu 0 = 88 Menu b = 38 Menu (Y]
File1 File1 File1
Num Value Unit Num Value Unit Num Value Unit
1 257 mm 1 2.57 mm 1 2.57 mm
2 2,57 mm 2 257 mm 2 2.57 mm
3 257 mm 3 257 mm 3 257 mm
4 257 mm
5 2.57 mm
6 2.57 mm
7 2.57 mm 7 257 mm 7 257 mm
8 257 mm 8 257 mm 8 257 mm
9 2,57 mm 9 257 mm 9 2.57 mm
10 2,57 mm 10 257 mm 10 2.57
Num:24 Avg:2.57 Press Vel to check / uncheck Press Vel to check / uncheck
Max:2.57 Min:2.57 Esc Delete Esc Delete
Ver archivo Seleccionar los Eliminar los datos
datos a eliminar seleccionadosdel sonido
7. Alarma:

(1) Sonido de alarma: Presione brevemente el botén OK para habilitar/deshabilitar el sonido
de la alarma; cuando el sonido de la alarma esta habilitado, superar el limite alto/bajo resulta
en un sonido de beep.

(2) Limite alto/limite bajo: Presione brevemente el botén OK para seleccionar, presione
brevemente los botones A /¥ para ajustar el valor de la velocidad del sonido (mantenga
presionado para ajuste rapido); durante la medicién, superar el limite alto/bajo resulta en que
el valor se muestre en rojo.



8. Restablecer: Restaurar la configuracién de fabrica.

9. Configuracion:

(1) Idioma: Elegir entre chino e inglés.

(2) Tiempo de apagado: Configurar el tiempo de apagado automatico: 5 minutos, 10 minutos,
30 minutos, nunca.

(3) Sonido del teclado: Habilitar/deshabilitar el sonido del teclado.

(4) Retroiluminacién: Elegir entre retroiluminacion constante, alta luminosidad.

10. Acerca de: Ver el nimero de version de esta maquina.

J. Tecnologia de medici6

1. Limpiar la superficie
Antes de medir, se debe limpiar toda la suciedad, polvo y 6xido en la superficie del objeto a
medir, y se debe eliminar cualquier recubrimiento como pintura.

2. Reducir la rugosidad

Las superficies excesivamente rugosas pueden causar errores de medicion o la ausencia de
lecturas en el instrumento. Antes de medir, la superficie del material debe ser lo mas lisa
posible mediante lijado, pulido, esmerilado, raspado o utilizando un agente de acoplamiento
de alta viscosidad.

3. Superficie fabricada por maquinaria gruesa:

Las ranuras finas regulares en superficies fabricadas por maquinaria gruesa (como tornos o
fresadoras) también pueden causar errores de medicion, y la forma de corregirlo es la misma
que en "J. Tecnologia de medicion - 2. Reducir la rugosidad”; ademas, ajustar el angulo entre
el espaciador de cruce de la sonda (hoja metalica en el centro de la base de la sonda) y la
ranura fina del material probado (ortogonal o paralelo) también puede lograr mejores
resultados.

4. Medicion de superficies cilindricas:

Para medir objetos cilindricos, como tuberias, barriles de aceite, etc., es importante ajustar el
angulo entre el espaciador de cruce de la sonda y el eje del material probado. Brevemente, al
acoplar la sonda al material probado, el espaciador de cruce de la sonda debe ser paralelo o
perpendicular al eje del material probado. Mueva lentamente la sonda perpendicular al eje del
material probado, y las lecturas en la pantalla cambiaran regularmente. Seleccione el valor
minimo entre las lecturas como el grosor preciso del material.

El criterio para seleccionar la direccion del espaciador de cruce de la sonda y el eje del
material probado depende de la curvatura del material. Para una tuberia de mayor diametro,
el espaciador de cruce de la sonda debe ser perpendicular al eje de la tuberia; para una
tuberia de diametro mas pequerio, el espaciador de cruce de la sonda puede ser paralelo o
perpendicular al eje del material. Se selecciona la lectura minima como el grosor medido.

5. Medicién de formas compuestas:

Al medir materiales de formas compuestas (como el codo de una tuberia), se puede adoptar el
método descrito en "J. Tecnologia de medicion - 4. Medicién de superficies cilindricas", salvo
que la medicién debe realizarse dos veces para obtener dos lecturas, colocando el espaciador
de cruce de la sonda de manera vertical o paralela con el eje. El valor mas pequefio de estas
lecturas sera el grosor del punto medido.



6. Superficies no paralelas:

Para obtener una respuesta ultrasénica satisfactoria, la otra superficie del material a medir
debe ser paralela o coaxial con la superficie a medir, de lo contrario, puede causar errores de
medicién o no mostrar ninguna lectura.

7. Efectos de la temperatura del material:

El grosor del material y la velocidad de transmision de la onda ultrasénica se ven afectados
por la temperatura. Para obtener una alta precision de medicion, mida por separado las
muestras del mismo material bajo las mismas condiciones de temperatura, luego calcule el
error de medicién causado por la temperatura y corrija el error con parametros. Para el acero,
las altas temperaturas causaran un gran error (los valores medidos son mas pequefios que los
datos reales), y este método también se puede usar para corregir errores.

8. Materiales de atenuacién:

Algunos materiales con fibras, poros y particulas gruesas causan una gran dispersion y
atenuacion de la energia de las ondas ultrasénicas, lo que da lugar a lecturas anormales o
incluso a la falta de lecturas (normalmente la lectura anormal es mas pequefia que el grosor
real), en cuyo caso el material no es adecuado para ser probado con este medidor de grosor.

9. Muestras de referencia:

Un material de grosor o velocidad de sonido conocidos ayuda a calibrar el instrumento. Se
requiere al menos una muestra de referencia para calibrar el instrumento. El medidor de
grosor ultrasénico esta equipado con una muestra de acero con un grosor de 4.0 mm.
Consulte las instrucciones de calibracion en "G. Operacion del menu de la interfaz de
medicién - 4. Calibracion”.

K. Evitar errores de med

1. Material ultradelgado

Con cualquier medidor de grosor ultrasénico, si el grosor del material probado cae por debajo
del limite inferior de la sonda, apareceran errores de medicién. Si es necesario, el limite de
grosor minimo puede medirse mediante comparacién de muestras.

Al medir materiales ultradelgados, a veces ocurre un error llamado "doble refraccion”, en el
que el valor medido es igual al doble del grosor real. Otro error se llama "envolvente de pulso
y salto de bucle", en el cual el valor medido es mayor que el grosor real. Para evitar estos
errores, repita la medicion del material delgado critico.

2. Manchas de 6xido y huecos de corrosién

Las manchas de 6xido y los huecos de corrosion en la otra superficie del material probado
causaran lecturas irregulares o incluso la ausencia de lectura en casos extremos, y las
pequefias manchas de 6xido a veces son dificiles de detectar. Cuando se encuentren o se
sospechen huecos, tenga cuidado al medir esta area, y coloque el espaciador de cruce de la
sonda en diferentes angulos para realizar miltiples pruebas.

3. Error de identificacion del material

Si ha calibrado el instrumento con un material y lo usa para probar otro material, ocurrira un
resultado erréneo. Debe tener cuidado al seleccionar la velocidad de sonido correcta. O bien,
si la velocidad de sonido en la prueba real muestra cierta desviacion respecto a la calibracion,
también pueden ocurrir errores. Realice ajustes durante el uso.



4. Desgaste de la sonda

La superficie de la sonda esté hecha de resina acrilica. Después de un uso prolongado del
instrumento, la rugosidad de la superficie de la sonda aumentard, lo que resultara en una
disminucion de la sensibilidad. Si el usuario puede determinar los errores causados por esto,
la superficie de la sonda puede pulirse con una pequefia cantidad de papel de lija 500# o
piedra de afilar para suavizar la superficie y asegurar el paralelismo.

Si el resultado sigue siendo inestable, puede ser necesario reemplazar la sonda.

5. Material laminado, material compuesto

Es imposible medir materiales laminados sin acoplamiento porque las ondas ultrasénicas no
pueden penetrar el espacio no acoplado. Dado que las ondas ultrasénicas no pueden
transmitirse a una velocidad constante en materiales compuestos, los instrumentos que miden
el grosor por reflexion ultrasénica no son adecuados para medir materiales laminados y
materiales compuestos.

6. Efectos de la capa de 6xido en la superficie metalica

Algunos metales pueden producir una capa densa de 6xido en la superficie, como el aluminio.
Esta capa de 6xido esta fuertemente unida al sustrato sin una interfaz obvia. Sin embargo, la
velocidad de transmision de las ondas ultrasonicas en estas dos sustancias es diferente, lo
que resulta en errores. El grosor diferente de la capa de 6xido causa diferentes errores, a los
que el usuario debe prestar atencion. Puede tallar una pieza del mismo material con un
micrémetro o calibrador como muestra para calibrar el instrumento.

7. Uso y seleccion de agente de acoplamiento

El agente de acoplamiento se utiliza para transferir la energia ultrasénica de alta frecuencia
entre la sonda y el material probado. El tipo inadecuado o el uso incorrecto pueden causar
errores o mediciones fallidas con la etiqueta de acoplamiento parpadeando. Debe utilizarse en
la cantidad adecuada y aplicarse de manera uniforme.

El agente de acoplamiento generalmente se aplica a la superficie del material probado.
Cuando la temperatura es alta, el agente de acoplamiento se aplica en la parte inferior de la
sonda.

Es importante elegir el tipo correcto de agente de acoplamiento. Para materiales con
superficies lisas, se recomiendan agentes de acoplamiento de baja viscosidad (como el
agente de acoplamiento mezclado al azar, aceite ligero para maquinas, etc.). Para superficies
rugosas, superficies verticales y la parte superior o aluminio, se pueden usar agentes de
acoplamiento de mayor viscosidad (como cremas de glicerina, grasas, etc.).

Los agentes de acoplamiento de diversas formulaciones estan disponibles en muchos
lugares.



Velocidades del sonido de materiales comunes

Material Velocidad (m/s) Material Velocidad (m/s)
Aluminio 6320 Resina de acetato 2670
Zinc 4170 Bronce fosforado 3530
Plata 3600 Trementina 4430
Oro 3240 Vidrio 5440
Estario 3230 Aleacién Incoloy 5720
Hierro / Acero 5900 Magnesio 6310
Latén 4640 Aleacion Monel 6020
Cobre 4700 Niquel 5630
SUS (Acero inoxidable) 5790 Acero 4330 (suave) 5850
Resina acrilica 2730 Acero 330 5660
Agua (20°C) 1480 Titanio 6070
Glicerina 1920 Circonio 4650
Vidrio soluble 2350 Nailon 2620

1. Proteccién de la sonda:

La superficie de la sonda es de resina acrilica, lo cual la hace sensible a las ranuras en
superficies rugosas, por lo que debe manejarse con cuidado durante su uso. Al medir
superficies rugosas, reduce el deslizamiento de la sonda sobre la superficie; la temperatura
superficial del objeto medido no debe exceder los 60X°C (usa una sonda de alta temperatura
para superficies calientes), de lo contrario, la sonda dejara de funcionar. El aceite y el polvo en
la superficie envejecen gradualmente el cable de la sonda, lo que puede provocar su rotura.
Por eso, limpia la suciedad del cable después de su uso.

2. Limpieza del producto:
El alcohol y los disolventes tienen un efecto corrosivo sobre el producto, especialmente sobre
la pantalla. Al limpiar el producto, limpialo suavemente con un poco de agua.

3. Limpieza de la muestra de calibracion:

Al usar la muestra de calibracion para calibrar el instrumento, aplica acoplante para evitar que
se oxide. Al terminar, limpia el acoplante de la muestra. No dejes que el sudor caiga sobre la
muestra de calibracién cuando la temperatura sea alta. Si no se va a usar por un largo
periodo, aplica un poco de aceite graso sobre su superficie (también sirven todo tipo de
aceites antioxidantes). Cuando la vayas a usar nuevamente, limpia primero el aceite
antioxidante antes de comenzar la calibracion.

4. Mantén el instrumento alejado de ambientes inflamables o explosivos.
5. Mantén el instrumento alejado de golpes fuertes, altas temperaturas e inmersién en agua.
6. Mantén el instrumento alejado de voltajes peligrosos para evitar accidentes.

7. No desarmes el instrumento ni intentes modificar componentes internos.



