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1 Sicherheitsinformationen

Bitte lesen Sie dieses Benutzer-Handbuch sorgféltig und vollstandig, bevor Sie das Gerat zum
ersten Mal in Betrieb nehmen. Die Benutzung des Gerates darf nur durch sorgféltig geschultes
Personal erfolgen. Schéaden, die durch Nichtbeachtung der Hinweise in der
Bedienungsanleitung entstehen, entbehren jeder Haftung.

. Dieses Messgerat darf nur in der in dieser Bedienungsanleitung beschriebenen Art
und Weise verwendet werden. Wird das Messgerat anderweitig eingesetzt, kann es
zu gefahrlichen Situationen kommen.

e  Verwenden Sie das Messgerat nur, wenn die Umgebungsbedingungen (Temperatur,
Luftfeuchte, ...) innerhalb der in den Spezifikationen angegebenen Grenzwerte
liegen. Setzen Sie das Gerat keinen extremen Temperaturen, direkter
Sonneneinstrahlung, extremer Luftfeuchtigkeit oder Nésse aus.

e  Setzen Sie das Gerat nicht in staubbelasteten oder korrosiven Umgebungen ein.

e  Setzen Sie das Gerat keinen Sto6Ren oder starken Vibrationen aus.

e Das Offnen des Gerategehduses darf nur von Fachpersonal der PCE Deutschland
GmbH vorgenommen werden.

. Benutzen Sie das Messgerat nie mit nassen Handen.

e  Esdirfen keine technischen Veranderungen am Gerét vorgenommen werden.

e Das Geréat sollte nur mit einem Tuch gereinigt werden. Verwenden Sie keine
Scheuermittel oder I16sungsmittelhaltige Reinigungsmittel.

e  Das Gerat darf nur mit dem von der PCE Deutschland GmbH angebotenen Zubehér
oder gleichwertigem Ersatz verwendet werden.

. Uberprifen Sie das Gehause des Messgerétes vor jedem Einsatz auf sichtbare
Beschadigungen. Sollte eine sichtbare Beschadigung auftreten, darf das Gerét nicht
eingesetzt werden.

. Bei dem Wechsel von kalter zu warmer Umgebung sollte das Prufgeréat erst nach
etwa 4 Std. eingeschaltet werden, um einem Defekt durch Kondensatbildung
vorzubeugen.

. Verwenden Sie das Geradt nicht in der N&he von starken elektromagnetischen
Feldern, da dies die Messgenauigkeit beeinflussen kann.

. Das Messgerat darf nicht in einer explosionsfahigen Atmosphére eingesetzt werden.

. Der in den Spezifikationen angegebene Messbereich darf unter keinen Umstanden
Uberschritten werden.

. Wenn die Sicherheitshinweise nicht beachtet werden, kann es zur Beschadigung des
Geréates und zu Verletzungen des Bedieners kommen.

Fur Druckfehler und inhaltliche Irrtimer in dieser Anleitung Ubernehmen wir keine Haftung.

Wir weisen ausdricklich auf unsere allgemeinen Gewahrleistungsbedingungen hin, die Sie in
unseren Allgemeinen Geschéftsbedingungen finden.

Bei Fragen kontaktieren Sie bitte die PCE Deutschland GmbH. Die Kontaktdaten finden Sie am
Ende dieser Anleitung.
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2 Einleitung
Verwendungszweck

Das Ultraschallpriifgerat PCE-FD 20 wird in der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung eingesetzt.
Mithilfe des Ultraschallprifgerdts konnen Volumenfehler, Risse, Lunker, Materialeinschlisse
und weitere Fehlstellen in Bauteilen detektiert, sowie deren Position und GroRe bestimmt
werden. Der interne Geréatespeicher ermdglicht die Aufzeichnung der ermittelten Daten, welche
zur Protokollierung verwendet werden konnen. Mithilfe des Flussigkristallbildschirms (LCD)
kann das Echobild als A-Scan und B-Scan dargestellt werden. Das Ultraschallprifgerat wird fir
die Fehlersuche z.B. im Bereich Maschinenbau, Luftfahrt, Metallurgie, Qualitatskontrolle und
W erkstoffanalyse eingesetzt.

Prifmethodik

Fir eine zielgerichtete Priifung bendtigt der Prifer grundlegende Kenntnisse Uber das
Prufverfahren und die physikalischen Randparameter. Dariiber hinaus missen vor einem
Einsatz die Prufaufgabe und Lésungsschritte definiert werden. Fir die Beurteilung der
Prifaufgabe sollten die Geometrie des Priifkérpers, die erwartete Fehlergréf3e und -lage, der
W erkstoff sowie die Auswahl eines passenden Sensors berticksichtigt werden.

Schallgeschwindigkeit

Um eine exakte Messung von Materialstarken und Position bzw. GréBe von Fehlern zu
ermoglichen, ist die Einstellung der korrekten Schallgeschwindigkeit des Gberpriften W erkstoffs
notwendig. Die Schallgeschwindigkeit ist eine materialspezifische GréRe und hangt von den
physikalischen Eigenschaften des Werkstoffs ab. Zudem &andert sich die Schallgeschwindigkeit
in einem Werkstoff in Abhangigkeit von der Temperatur.
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3  Technische Spezifikationen

Frequenzbereich 1...10 MHz

Scan-Intervall 6 ... 1000 s

Aufldsung Scan-Intervall + 0,025 ps

Schallgeschwindigkeit des W erkstoffs 1000 ... 9999 m/s

Amplitudenauflésung Eingangssignal

im Bereich O ... 110 dB *05dB

Verstarkung 0...125dB

Anzahl von Priifungen fur Mittelwertbildung 1...16

Verstérkung TVG 40 dB

Anzahl der Kontrollpunkte TVG 15

Zeit von Anregungsimpuls bis Last 0,0...0,5ps

Amplitude des Anregungsimpulses bis zum

50 Q Widerstand 100, 200,300

gré)gltsfrequenzberelch des Empfangers bei - 110 MHz

Amplitudenauflésung des Eingangssignals im 1dB

Bereich von 10 ... 100% der BildschirmgroRe

Scan 1...1000 ps

Scanverzdgerung 0... 2000 ps

Messbereich der Zeitintervalle 0... 1000 us

Sondenverzégerung 0...15ps

Automatische Warnung bei Defekten Doppelblende

Messbereich fur automatische Warnung von 0.... 2000 s

Defekten

Messgrenze fir automatische Warnung von 0..100%

Defekten

Gleichrichtung Positive Halbwelle, Funkmodus
-15 ... +50 °C

Betriebsbedingungen

<95 % r.F. bei max. +35 °C

Abmessungen Gerét (B xH x T)

80 x 162 x 38 mm

Abmessungen Display (B x H)

48 X 74 mm

Spannungsversorgung

Batteriebetrieb: 1,5 V AA-Batterie (3 Stiick),
Netzbetrieb: 100 ... 250 V~

Gewicht

250 g (ohne Batterien)

4  Systembeschreibung

Bei dem Ultraschallprifverfahren handelt es sich um ein zerstérungsfreies Verfahren. Das
physikalische Funktionsprinzip beruht auf der Tatsache, dass sich Ultraschallwellen in
unterschiedlichen Werkstoffen mit verschiedenen Geschwindigkeiten ausbreiten und an
Grenzflachen zwischen Werkstoffen mit unterschiedlichen Schallimpedanzen reflektiert werden.
Somit wird die Ermittlung von Wandstérken und Materialfehlern von Bauteilen ermdglicht.

Die von einem Prufkopf erzeugten Ultraschallimpulse werden mithilfe eines Koppelgels in das
Werkstiick eingeleitet. Der Ultraschallimpuls wird an Grenzflachen zwischen zwei
unterschiedlichen Materialien verschieden stark reflektiert, sodass die Echos dieses Impulses
von der Sonde detektiert werden. Materialfehler im Werkstiick kénnen zu solchen Grenzflachen
fuhren. Die detektierten Echos werden nach Verstarkung und interner Signalverarbeitung auf
der Anzeige im A-Scan oder B-Scan Modus dargestellt.

© PCE Instruments
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Bei dem A-Scan handelt es sich um eine eindimensionale Messung, in der die Amplitudenechos
in Abhéangigkeit von der Signallaufzeit angezeigt werden. Die Signallaufzeiten kdnnen unter
Einbeziehung der Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs in Langen uberfiihrt werden, sodass
die Ermittlung der Position von Materialfehlern oder der Materialdicke erméglicht wird. Der B-
Scan Modus weist den Amplituden je nach Amplitudenhdhe einen Farbwert zu, sodass bei
Uberfahren des Priiflings mit der Sonde ein Schnittbild erzeugt wird.

4.1 Prufgerat

Das Prifgerat erzeugt das elektrische Signal fur den Prufkopf und empféangt die
entsprechenden Echos, um diese nach Verstarkung und Signalverarbeitung auf dem LCD
anzuzeigen. Die Messungen kdnnen mithilfe des integrierten Speichers abgelegt und auf einen
PC Ubertragen werden. Die Prifkdpfe werden mithilfe von Koaxialkabeln und LEMO-Steckern
mit dem Prifgerat verbunden. Die Anschlisse fir die Koaxialkabel befinden sich auf der
Oberseite des Gehauses. Das Priifgerat wird mit drei AA-Batterien betrieben und kann mit dem
im Lieferumfang enthaltenen mini-USB Netzteil geladen werden.

Mearummnts

FLAW DETECTOR pe
.\ ETECTO! #f
(J(=)(>)ce
u
PCE-FD 20

Abb. 1 Prifgerat PCE-FD 20
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4.2 Prufkdpfe

Das elektrische Signal des Prufgerats wird mithilfe des in den Prifkdpfen enthaltenen
piezoelektrischen Sensors in eine Ultraschallwelle umgewandelt. Es kodnnen Prifkdpfe
zwischen 1 ... 10 MHz mit dem Priifgerat verwendet werden, sodass die meisten auf dem Markt
erhéltlichen Prifkdpfe kompatibel sind. Aufgrund unterschiedlicher Konstruktionen von
Prifkdpfen befinden sich zwei Anschlusse fiir Prifkdpfe auf der Oberseite des Gehauses.

Sogenannte Normalpriifképfe verwenden zum Senden und Empfangen denselben Wandler.
Diese Priifkopfe werden mithilfe eines Koaxialkabels mit dem linken Anschluss des Prifgeréats
verbunden. Prifképfe mit getrenntem Sender und Empfénger in einem Gehause werden als
Sende-Empfangs (SE)-Priufkopfe bezeichnet, sodass der Empfanger mit dem rechten und
entsprechend der Sender mit dem linken Anschluss verbunden wird.

Abb. 2 Senkrecht-Normalprifkopf Abb. 3 Winkel-Normalprufkopf

© PCE Instruments
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5 Inbetriebnahme und Einstellungen
Das LCD dient der grafischen Anzeige des aufbereiteten Messsignals und weiteren
Informationen. Das Prufgerat wird mithilfe der nachfolgend erlauterten Funktionstasten bedient.

5.1 Funktionstasten

An / Aus-Taste. Taste min. 3 Sekunden halten, um das Geréat an bzw.
auszuschalten.
N
HOLD Anzeige einfrieren
o —
F

iT Anzeige 90° drehen
L o
MENU Einstellungsmeni
e -
'8 Y
BACK Aktion abbrechen

< nach links bewegen, ausgewahlten Parameter verringern
N o
& "

> nach rechts bewegen, ausgewahlten Parameter vergréRern

NS,
o
‘ nach oben bewegen

| —
i ~y

v nach unten bewegen
L "

OK Eingabe bestétigen
L. o

Mithilfe der Funktionstasten @ und E] kann ein Parameter ausgewdahlt und mit den
Tasten verringert und [E]vergrﬁ[&ert werden.

oK
Mithilfe der Funktionstaste . wird die Stufenbreite fUr die Verédnderung eines Parameters

verandert. Die aktuelle Stufenbreite wird mit den Icons & @ & @ angezeigt. Dies dient
der Grob- und Feineinstellung eines Parameters.
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5.2 Verbindung von Priifképfen

Die Anschlisse fur Prifkdpfe befinden sich auf der Gehduseoberseite des Prufgerats. Die
Prifkdpfe werden mithilfe der mitgelieferten Koaxialkabel mit LEMO Steckern verbunden.

Al
m""::, N =R —y
- Ju m..J -

Abb. 4 LEMO Steckverbindung

Achtung: Beim Entfernen des Kabels muss darauf geachtet werden, dass die Arretierung des
Steckers geldst wird (s. Abb. 5). Dazu muss das Kabel am Stecker gezogen werden, um die
Arretierung zu l6sen. Bei Nichtbeachtung und Ziehen des Kabels kann dies zu Schaden des
Steckers und der Buchse fiihren!

Verbindung Inkorrekte Trennung Korrekte Trennung
Y N M Y N S
L"’Lﬁ;—/ =y s W@‘?—I

Abb. 5 Richtiger Umgang mit Koaxialkabel

Die linke Buchse des Geréts dient der Verbindung von Normalprufképfen (s. Kap 4.2). Bei
Sende-Empfangs-Prufképfen werden der Sende-Kanal mit der linken Buchse und der
Empfangs-Kanal mit der rechten Buchse verbunden. Die Bezeichnung linke bzw. rechte
Buchse bezieht sich hierbei auf die Ansicht von vorne.

© PCE Instruments
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5.3 Prufgerat einschalten

Hinweis: Bevor das Prifgerat eingeschaltet wird, sollte der Prifkopf mithilfe des Koaxialkabels
verbunden werden.

Fir den Betrieb missen die drei AA-Batterien auf der Ruickseite des Geréats eingesetzt werden.
Alternativ ist der Netzbetrieb moglich.

1
Daraufhin kann das Geréat mithilfe der Funktionstaste eingeschaltet werden, indem die
Taste fur mindestens 3 Sekunden gedrtickt wird.

Die Mini-USB-Buchse an der Unterseite des Gerats dient dem Laden der Batterie und dem
Netzbetrieb mithilfe des Netzteils. Das Prifgerat kann wahrend des Netzbetriebs weiterhin
Messungen durchfiihren und betrieben werden. Wenn das Netzteil wahrend des Betriebs
getrennt wird, schaltet das Priifgerat automatisch in den Batteriemodus um.

Nach Einschalten des Geréats erscheint das Hauptmen (s. Abb. 6).

MAIN MENU

Measurements

Abb. 6 Hauptmenu des Prufgerédts PCE-FD 20
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5.4 Hauptmend
Das Hauptmeni besteht aus vier Untermenus:

. Measurements: Anzeige fir Messungen
e Archive: Anzeige von gespeicherten Messungen und Einstellungen

. Settings: Einstellungsmend fur folgende Funktionen: Zeit, Datum, Sprache,
Displayhelligkeit, Palette, Sound, Zeitabschaltung, Formatierung SD-Karte

. Information: Anzeige von Version und Seriennummer

OK
Mithilfe der Pfeiltasten @ E] @ @ und der Bestatigungstaste kann das

gewilinschte Meni ausgewahlt werden.

54.1 Menu Measurements

Das Menl Measurements dient der Anzeige der Messung und ist der Hauptmodus fur den
Prifbetrieb.

Abb. 7 Measurements Modus

© PCE Instruments
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In diesem Modus lassen sich Parameter fir die Messung verandern. Das Einstellungsmenu

wird mit der @ Taste gedffnet und ist in folgende Gruppen unterteilt:

Gruppe Parameter

Main GAIN VELOCITY SCALE RANGE DELAY F. FILTER FILTER REJECT
Puls/recv GAIN RANGE DELAY RECTIF Y POWER F. FILTER FILTER REJECT
Gates GAIN GATE START WIDTH LEVEL PARAM. 1 PARAM. 1 PARAM. 1
Functions GAIN DSG TVG REJECT PEAK B-SCAN AVG

Probe DUAL DELAY ANGLE X. VAL FREQ PULSE

VG GAIN RANGE DELAY TVG CLEAR POINT POS. +d

DGS GAIN DGS POINT POS. d A LEVEL mm?2

AFS START WIDTH Gate MEAS. MODE CONTR. SEARCH ALARM
Block 1 PARAM. 1 PARAM. 2 PARAM. 3

Block 2 PARAM. 1 PARAM. 2 PARAM. 3

Block 3 PARAM. 1 PARAM. 2 PARAM. 3

Beschreibung der Parameter:

Gruppe Parameter Beschreibung
Main GAIN Einstellung der Verstarkung von O ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten

VELOCITY Einstellung der Schallgeschwindigkeit im Bereich 1000 ... 9999
m/s im Werkstoff. Die Messgenauigkeit von Fehlern (Tiefe,
Koordinaten, Dicke) hangt mafRgeblich von diesem Parameter ab.

SCALE Auswahl der Einheit auf dem Display: ys oder mm

RANGE Dauer eines Scans von 1 ... 1000 us. Das Prufgerét verarbeitet
nur Signale, die sich in diesem Zeitfenster befinden.

DELAY Verschiebung zwischen Scanfenster und Aussendung des
Ultraschallimpulses

F. FILT Freguenzeinstellung fur empfangene Ultraschallwellen von 1 ...
10 MHz

FILTER FreqguenZfilter ein/aus

REJECT Einstellung fir Untergrenze des angezeigten Signals

Puls/recv GAIN Einstellung der Verstarkung von 0 ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB

Schritten

RANGE Dauer eines Scans von 1 ... 1000 ps. Das Prifgerét verarbeitet

nur Signale, die sich in diesem Zeitfenster befinden.

DELAY Verschiebung zwischen Scanfenster und Aussendung des
Ultraschallimpulses

© PCE Instruments
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RECTIFY Gleichrichtung des Signals: RADIO, HW1, HW?2, HW3
POWER Auswahl der Frequenzgeneratorspannung: 100 V, 150 V, 200 V
F. FILT Frequenzeinstellung fiir empfangene Ultraschallwellen von 1 ...
10 MHz
FILTER FreguenZfilter ein/aus
REJECT Einstellung fur Untergrenze des angezeigten Signals
Gates GAIN Einstellung der Verstarkung von 0 ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten
GATE Auswahl Blende A oder Blende B
START Anfangsposition der ausgewahlten Blende von 0 bis zur max.
Einstellung von RANGE
WIDTH Blendenbreite von 0 bis zur max. Einstellung von RANGE.
Anfangsposition zusammen mit Breite der ausgewéhlten Blende
muss kleiner als RANGE sein.
LEVEL Hohe der ausgewahlten Blende von O bis 100% der
Bildschirmhéhe
BIND Off: Blendenhdhe absolute Bildschirmhohe, On: Blendenhdhe
steigt mit Verstarkung
CAP On: Verstarkung steigt in 0,5 dB Schritten
PARAM. 1 Auswahl der Messwerte in Block 1**
PARAM. 1 Auswahl der Messwerte in Block 1**
PARAM. 1 Auswahl der Messwerte in Block 1**
Functions GAIN Einstellung der Verstarkung von 0 ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten
DGS DGS ein/aus
TVG TVG ein/aus
REJECT Einstellung flr untere Grenze des angezeigten Signals
PEAK Anzeige der héchsten Signalamplituden an/aus
B-Scan B-Scan (Schnittbild-Darstellung) an/aus
AVG. Anzahl von Echos fur Mittelwertbildung
Probe DUAL Einstellung fur verbundenen Prufkopf: Normalprifkopf / SE-
Prifkopf
DELAY Zeitverzdgerung fur Durchlaufzeit der Schallwelle in der
Schutzschicht des Priifkopfes
ANGLE Einschallwinkel fur Winkelprifkdpfe

© PCE Instruments
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X. VAL Austrittspunkt fir Winkelpriifképfe
FREQ Messfrequenz des Prifkopfes von 1 ... 10 MHz
PULSE Dauer von Ultraschallimpulsen
D Wirksame Flache des Prifkopfes
TVG GAIN Einstellung der Verstarkung von 0 ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten
RANGE Dauer eines Scans von 1 ... 1000 ys. Das Prifgerét verarbeitet
nur Signale, die sich in diesem Zeitfenster befinden.
DELAY Zeitverzogerung fir Durchlaufzeit der Schallwelle in der
Schutzschicht des Prifkopfes
TVG TVG ein/aus
CLEAR TVG Einstellungen zuriicksetzen
POINT Auswahl der Stitzstelle (max. 15) fir TVG
POS. Position der ausgewahlten Stiitzstelle mit Mindestabstand von 3
ys
+d Verstarkung der ausgewahlten Stitzstelle mit 0,1 dB Auflésung.
Die Gesamtverstarkung aller Stitzstellen kann 40 dB nicht
Uberschreiten.
DAC GAIN Einstellung der Verstarkung von 0 ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten
ARC DAC an/aus
POINT Auswahl der Stitzstelle (max. 15) fir DAC
POS. Position der ausgewéhlten Stiitzstelle mit Mindestabstand von 3
ys
dB
A LEVEL
mm2
DGS GAIN Einstellung der Verstérkung von O ... 126 dB in 0,5 oder 5 dB
Schritten
DGS DGS ein/aus
POINT Auswahl der Stutzstelle (max. 15) fur DGS
POS Position der ausgewahlten Stutzstelle mit Mindestabstand von 3
ys
d Verstérkung der ausgewahlten Stutzstelle mit 0,1 dB Auflésung.

Die Gesamtverstarkung aller Stutzstellen kann 40 dB nicht
Uberschreiten.

© PCE Instruments
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LEVEL Amplitude / H6he des Referenzsignals
mm?2 Aquivalenzflache des Reflektors
AFS START Anfangsposition der ausgewahlten Blende von 0 bis zur max.
Einstellung von RANGE
WIDTH Blendenbreite von 0 bis zur max. Einstellung von RANGE.
Anfangsposition zusammen mit Breite der ausgewahlten Blende
muss Kleiner als RANGE sein.
GATE Auswahl Blende A oder Blende B
MEAS. Zeit- bzw. Positionsbestimmung des Signals in ausgewahlter
Blende:
PEAK: Zeit- bzw. Position der maximalen Signalamplitude in
gesamter Blendenbreite
FLANK: Zeit- bzw. Position des Signals bei erster Uber- bzw.
Unterschreitung in Blende
MODE Detektionsmodus der ausgewahlten Blende:
MORE: Detektion wenn Signalamplitude die Héhe der
ausgewahlten Blende Uberschreitet
LESS: Detektion wenn Signalamplitude die Héhe der
ausgewahlten Blende unterschreitet
OFF: Deaktivierung der ausgewahlten Blende
CONTR. Einstellung Kontrollhéhe von 0 ... 20 dB unter der Héhe der
ausgewahlten Blende. Die Kontrollhdhe muss zwischen Héhe und
Suchhdhe liegen.
SEARCH Einstellung Suchhéhe von O ... 20 dB unter der Hohe der
ausgewahlten Blende
ALARM Akustischer Alarm an/aus
Block 1 PARAM. 1 Auswahl des 1. Messparameters in Anzeigeblock 1**
PARAM. 2 Auswahl des 2. Messparameters in Anzeigeblock 1**
PARAM. 3 Auswahl des 3. Messparameters in Anzeigeblock 1**
Block 2 PARAM. 1 Auswahl des 1. Messparameters in Anzeigeblock 2**
PARAM. 2 Auswahl des 2. Messparameters in Anzeigeblock 2**
PARAM. 3 Auswahl des 3. Messparameters in Anzeigeblock 2**
Block 3 PARAM. 1 Auswahl des 1. Messparameters in Anzeigeblock 3**
PARAM. 2 Auswahl des 2. Messparameters in Anzeigeblock 3**
PARAM. 3 Auswahl des 3. Messparameters in Anzeigeblock 3**

** . Messwerte fir empfangene Ultraschallsignale:

© PCE Instruments
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Abkiirzung Beschreibung

Ta Laufzeit des in Blende A Signals in ps

Tb Laufzeit des in Blende B Signals in ps

Ta-b Zeitdifferenz der Signale in Blende A und Blende B

Aa Amplitude des Signals in Blende A

Ab Amplitude des Signals in Blende B

Aa-b Amplitudendifferenz der Signale in Blende A und Blende B

Xba Abstand von Anfang der Blende bis zum Signal in Blende A

Xbb Abstand von Anfang der Blende bis zum Signal in Blende B

Xipa Abstand von Eingangssignal in Blende A

Xipb Abstand von Eingangssignal in Blende B

Ya Tiefe des Signals in Blende A

Yb Tiefe des Signals in Blende B

Ya-b Tiefendifferenz der Signale in Blende A und Blende B

Sa Aquivalenzflache in Blende A

Sh Aquivalenzflache in Blende B

La Abstand bis zum Reflektor in Blende A entlang der Schallausbreitungsrichtung
Lb Abstand bis zum Reflektor in Blende B entlang der Schallausbreitungsrichtung
dAa Amplitudendifferenz des Signals in Blende A zur maximalen Signalamplitude
dAb Amplitudendifferenz des Signals in Blende B zur maximalen Signalamplitude
La-Lb Abstandsdifferenz der Reflektoren in Blende A und Blende B

Fir Messparameter, die zwischen zwei Blenden gemessen werden (Ta-b, Aa-b, Ya-b, La-Lb),
ist es notwendig beide Blenden A und B zu kombinieren. Nach entsprechender Einstellung der
Blenden auf die gewtinschten Echos werden die Messparameter berechnet und angezeigt.
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54.2 Meni Archive

In diesem Meniu kénnen gespeicherte Messungen und Parameter angezeigt und ?eladen
werden. Die Eintrage sind nach Erstelldatum sortiert und kénnen mit den Tasten und

ausgewahlt werden. Die Taste @ offnet das Mend fur den jeweiligen Eintrag:

Funktion Beschreibung

List Zuriick zu Liste

Delete Ausgewahlten Eintrag léschen

PreView Vorschau anzeigen

View Messung mit Parametern anzeigen

Load meas. Gesamte Konfiguration dieses Eintrags laden
Load probe Nur Konfiguration fur Prifkopf laden

Exit Archive Menu verlassen

Die Funktion des ausgewahlten Eintrags wird mit den Tasten @ und @ ausgewahlt.

0K
Nach Auswahl mit der Taste muss die Eingabe mit der Taste [E] bestatigt werden.

Die Taste bricht die Aktion ab.

6 Bedienung

6.1 A-Scan Modus

Als Standardeinstellung wird das Messsignal im A-Scan Modus dargestellt. Es lassen sich vier
Einstellungen fir die Gleichrichtung des Signals zur Darstellung auswahlen Puls/rect — Rectify:
Radio, HW1, HW2, HW3

6.2 Anzeigeeinheit

Bei der angezeigten Einheit kann zwischen der Zeit ps oder Weg/Ldnge mm gewechselt
werden. Dazu wird der Parameter Main — Units verandert.

6.3 Konfiguration des Priufkopfes

Die Genauigkeit der Messung héangt von der korrekten Konfiguration des Priifgerats auf den
angeschlossenen Prifkopf ab.
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631  Typ

Fiar Normalprufkopfe (s. Kap. 4.2) muss die Einstellung Probe — DUAL auf OFF stehen. Fr
SE-Prifkdpfe muss diese Einstellung entsprechend auf ON stehen.

6.3.2 Frequenz
Die Frequenz des Priifkopfes wird mit Probe — FREQ eingestellt.

6.3.3 Einschallwinkel

Bei Verwendung eines Winkelprifkopfes wird der Einschallwinkel mithilfe der Option Probe —
ANGLE eingestellt.

6.3.4 Verzdégerung Priifkopf-Schutzschicht

Die Zeitdauer, die eine Ultraschallwelle benétigt, um die Schutzschicht des Prifkorpers zu
durchdringen, wird mit Probe — DELAY eingestellt (s. Kap. 7.1 und Kap. 7.2).

6.3.5 Schallaustrittspunkt

Der Schallaustrittspunkt von Winkelprifképfen wird mit Probe — X. VAL eingestellt (s. Kap.
7.4).

6.4 Darstellung des Messsignals auf dem Bildschirm

Die folgenden Einstellungen dienen der Anzeige des empfangenen Messsignals auf dem
Bildschirm.

6.4.1 Verstarkung
Die Verstarkung des Signals wird mithilfe von Main — GAIN in dB eingestellt.

6.4.2 Scan-Lange
Die Scan-Lange wird mithilfe von Main — RANGE eingestellt.

6.4.3 Scan-Verschiebung

Die Verschiebung zwischen Scanfenster und Aussendung des Ultraschallimpulses wird mithilfe
von Main — DELAY veréndert.

6.4.4 Untergrenze Messsignal

Je nach Anwendung kann die Einstellung einer Untergrenze fur das Messsignal sinnvoll sein.
Dies dient der Unterdriickung von Hintergrundrauschen oder kleiner Signalamplituden, die fur
die Messaufgabe irrelevant sind. Somit kénnen relevante Signalamplituden besser identifiziert
und ausgewertet werden. Die Untergrenze wird mit Main — REJECT als Prozentsatz der
Bildschirmhohe eingestellt.
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6.4.5 Halten von hdchsten Signalamplituden

Je nach Anwendung kann es sinnvoll sein, die hdchsten Signalamplituden festzuhalten. Wenn
die Funktion Functions — PEAK auf ON eingestellt wird, erscheint eine zusatzliche Kurve im
Diagramm. Diese rote Kurve entspricht den jeweils hochsten, empfangenen Signalamplituden.

Diese Signalamplituden werden stetig aktualisiert, sodass nach Einschalten der PEAK Funktion
die héchsten Amplituden gehalten und angezeigt werden. Dementsprechend kann die PEAK
Kurve zuriickgesetzt werden, indem die Funktion PEAK aus- und wieder eingeschaltet wird.
Diese Funktion ist hilfreich, wenn die maximale Amplitude einer Ungénze bei Prifungen mit
Winkelprifképfen ermittelt werden soll.

Abb. 8 Peak Funktion

6.5 Durchfihrung einer Messung

Zwei unabhangige Blenden (Gates) stehen zur Verfligung, um Signalanteile zu vermessen. Die
Blende wird mit Gates — GATE A oder B ausgewahlt. In drei konfigurierbaren Boxen an der
unteren Seite der Measurements Anzeige konnen verschiedene Messwerte (s. Kap. 5.4.1)
angezeigt werden.

6.5.1 Grundeinstellung Blende (Gates)

Mithilfe der zwei Blenden kénnen die empfangenen Ultraschallsignale vermessen werden. Die
Blenden kénnen separat konfiguriert werden. Damit die Blenden angezeigt werden, muss fur
die Blende A oder Blende B im Menu AFS — MODE auf LESS oder MORE eingestellt werden.

6.5.1.1 Hohe

Die Hohe der ausgewahlten Blende wird mit Gates — LEVEL von 0 ... 100% der
Bildschirmhohe veréndert.

6.5.1.2 Anfangsposition
Die Anfangsposition der ausgewahlten Blende wird mit Gates — START eingestellt.
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6.5.1.3 Breite
Die Breite der ausgewahlten Blende wird mit Gates — WIDTH eingestellt.

6.5.1.4 Alarm

Das Prifgeréat besitzt eine akustische Alarm-Funktion, die (iber das Uber- bzw. Unterschreiten
von eingestellten Blenden-Parametern benachrichtigt. Diese wird fir die jeweiligen Blende iber
die Funktion AFS — ALARM ein- bzw. ausgeschaltet.

6.5.2 AFS (Automatic Fault Signaling)

Das Prufgerat kann mithilfe der AFS Funktion automatisch auf Reflektoren, also eventuelle
Materialfehler, bestimmter GroRBe und Position visuell bzw. akustisch aufmerksam machen.
Dazu werden die Blenden auf die zu erwartenden Echos mithilfe der Einstellungen Gates —
GATE, START, WIDTH, LEVEL parametriert.

Fir die automatische Detektion miissen im Meni AFS zudem die Parameter MEAS. und MODE
der Prifaufgabe entsprechend angepasst werden:

MEAS. Zeit- bzw. Positionsbestimmung des Signals in ausgewahlter Blende:

PEAK: Zeit- bzw. Position der maximalen Signalamplitude in gesamter
Blendenbreite

FLANK: Zeit- bzw. Position des Signals bei erster Uber- bzw. Unterschreitung in
Blende

MODE Detektionsmodus der ausgewéahlten Blende:

MORE: Detektion wenn Signalamplitude die Héhe der ausgewahiten Blende
Uberschreitet

LESS: Detektion wenn Signalamplitude die Hohe der ausgewahlten Blende
unterschreitet

OFF: Deaktivierung der ausgewéhlten Blende

Nach der Konfiguration der Blende kann die Prufung eines Werkstiicks beginnen, sodass bei
Detektion eines entsprechenden Reflektors die AFS Anzeige in der unteren, rechten Ecke des
LCD rot aufleuchtet.
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Zusatzlich lassen sich fur beide Blenden bis zu zwei weitere Suchhohen unter der
urspriinglichen Blendenhéhe einstellen:

CONTR. Einstellung Kontrollhéhe von 0 ... 20 dB unter der Hohe der ausgewahlten
Blende. Die Kontrollhéhe muss zwischen Héhe und Suchhéhe liegen.

SEARCH Einstellung Suchhéhe von 0 ... 20 dB unter der Hohe der ausgewahlten Blende

Falls das Signal nur der Suchhohe entspricht, leuchtet die AFS Anzeige auf. Die AFS

Anzeige leuchtet grin auf, wenn sich das Signal zwischen der Kontrollhéhe und der
urspriinglichen Blendenhdéhe befindet.

Fir eine akustische Signalisierung muss zunéchst die Blende mit AFS — GATE ausgewahit
und im Anschluss AFS — ALARM eingeschaltet werden.

6.5.3 TVG (Time Varied Gain)

Mithilfe der zeitabhangigen Verstarkungsregelung (TVG: ,Time Varied Gain“) wird die
Abschwéchung des Signals mit der Zeit bzw. Schallweg kompensiert, damit gleich groRe
Reflektoren unabhangig von der Tiefe auf dem Bildschirm die gleiche Hohe erreichen. Zur
Einstellung der zeitabh&ngigen Verstérkungsregelung wird ein Prifkérper mit bekannten
Referenzreflektoren bendétigt. Im Priufgerét lassen sich bis zu 15 Stitzstellen einstellen.

Fiur die Einstellung von TVG wird der Prifkopf Uber ein Koppelmedium auf den Prifkorper
aufgesetzt und entsprechend eingestellt, um die Echos der Referenzreflektoren anzuzeigen. Im
Anschluss muss die zeit- bzw. tiefenabhéngige Verstarkung den Referenzreflektoren angepasst
werden, in dem die erste Stitzstelle mit TVG — POINT ausgewahlt wird. Im Anschluss wird die
Position dieser Stitzstelle mit TVG — POINT dem Referenzecho angepasst und die
Verstarkung mit TVG — +dB eingestellt, um das Echo auf die gewiinschte Hohe anzuheben.
Dieser Vorgang muss fir die nachfolgenden Echos wiederholt werden, sodass alle Echos der
Referenzreflektoren die gleiche Hohe erreichen.

6.5.4 DAC (Distance Amplitude Correction)

Der Zweck der Tiefenausgleichskurve DAC ahnelt dem der Funktion TVG. So dient DAC dazu,
um die zeit- bzw. tiefenabhéngige Abschwéchung des Signals abschétzen zu kénnen, sodass
die GroBe von Reflektoren in verschiedener Tiefe beurteilt werden kann. Der Unterschied zu
TVG besteht darin, dass die Signalamplituden nicht verstérkt und dadurch Reflektoren gleicher
Grof3e in unterschiedlichen Tiefen auf die gleiche Hohe gebracht werden.

Stattdessen zeichnet die Funktion DAC eine fallende Kurve, die die Echoamplitude des gleich
groBen Reflektors in Abhéngigkeit von der Tiefe darstellt. Mithilfe der Tiefenausgleichskurve
lassen sich im Vergleich zum Referenzreflektor kleinere bzw. gréRere Reflektoren unabhéngig
von ihrer Tiefe bestimmen, wenn diese unter bzw. Uber der Tiefenausgleichskurve liegen.
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6.5.5 DGS (Distance Gain Size)

Mithilfe der DGS Funktion konnen gemessene Signalamplituden mit ebenen
kreisscheibenférmigen Reflektoren, die senkrecht zur Schallausbreitungsrichtung stehen,
verglichen werden. Dazu wird die Beziehung zwischen Abstand (Distance), Verstarkung (Gain)
und Groéf3e (Size) von Scheibenreflektoren eines Referenzkorpers eingesetzt.

6.5.6 Anzeige Messwerte

Die Messwerte konnen unterhalb der grafischen Darstellung des Messsignals angezeigt
werden. Dafur stehen drei Blocke mit jeweils drei auswahlbaren Parametern zur Verfigung. Die
drei Blocke werden mithilfe Block 1, Block 2, Block 3 ausgewdhlt, um im Anschluss die
einzelnen Parameter PARAM. 1, PARAM. 2, PARAM. 3 festzulegen (s. Kap. 5.4.1).

6.6 Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs

Um die Position von Defekten und die Materialstarke genau erfassen zu kdnnen, ist die korrekte
Eingabe der Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs notwendig. Die Schallgeschwindigkeit wird
mithilfe von Main — VELOCITY eingestellt.

6.7 B-Scan Modus

Neben dem A-Scan Modus kann das Prifgerat im B-Scan Modus betrieben werden. In diesem
Modus wird ein Schnittbild erzeugt, welches senkrecht zur Oberflache des zu untersuchenden
Bauteils und parallel zur Ausbreitungsrichtung der Ultraschallwelle steht. Die Echoamplitude
wird durch die Farbe dargestellt und eine Legende befindet sich auf der rechten Seite der
Anzeige. Es lassen sich fur diesen Scan Modus dieselben Einstellungen wie fir den A-Scan
Modus vornehmen und die Einstellungen werden Ubernommen, wenn zwischen den Modi
umgeschaltet wird.

6.8 Mittelung von Echos

In bestimmten Prifaufgaben wie z.B. bei der Prifung von Materialien mit hoher Da@mpfung oder
grof3en Bauteilen mit geringer Scan-Lange kann die Mittelung von Echos sinnvoll sein, um das
Nutzsignal von Rauschen und nicht relevanten Signalanteilen zu unterscheiden. Fiur diesen
Zweck ist eine Funktion fir die Mittelwertbildung im Prufgerét vorhanden, die 2/4/8/16
Messsignale mittelt. Die Anzahl der fir die Mittelwertbildung berticksichtigten Signale wird mit
Functions — AVG eingestellt.
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6.9 Gerétespeicher

6.9.1 Messergebnis und Geratekonfiguration speichern

Die Messergebnisse und Geratekonfiguration kdnnen in den internen Geratespeicher abgelegt
werden, um diese zu einem spéteren Zeitpunkt abzurufen oder Geratekonfigurationen fir
unterschiedliche Prifaufgaben zu laden. Um einen Eintrag fir den Speicher zu erstellen, muss

HOLD

zunéchst die Taste . gedrickt werden. Dies fiihrt dazu, dass der Bildschirm und somit das
momentan dargestellte Messsignal mit ausgewahlten Parametern eingefroren wird. Im
Anschluss muss die Taste gedrickt und SAVE ausgewahlt werden. Die Dateibezeichnung

kann mithilfe der eingeblendeten Tastatur und @den Tasten @ @ E] [B
oK

. eingegeben werden. Nach Eingabe der Dateibezeichnung wird mit der Taste das
Messergebnis gespeichert.

6.9.2 Geréatekonfiguration laden

Die Geratekonfiguration kann aus einem gespeicherten Eintrag geladen werden, um das
Prifgerat schnell fir andere Priifaufgaben zu konfigurieren. Dazu muss das Archive Meni im

Hauptmenl ausgewahlt werden. Der entsprechende Eintrag wird mit den Tasten E]

ausgewahlt und nach Driicken der Taste kann entweder die gesamte Geréatekonfiguration
mit Load meas. oder die Konfiguration fir den Prifkopf mit Load probe geladen werden. Das

Laden der Konfiguration muss mit der Taste E] bestatigt werden. Die Taste E] fahrt zum
Abbruch der Aktion.

7  Geratekalibrierung

7.1 Verzégerung von Ultraschallwellen in Senkrecht-Prifkdpfen

Der Piezoelektrische Sensor ist innerhalb des Prifkopfes auf einer Schutzschicht montiert, um
diesen vor Beschadigungen zu schitzen. Entsprechend muss ein Ultraschallimpuls diese
Schutzschicht durchdringen, bevor er in den Prufling Uber ein Koppelmedium eingeleitet werden
kann. Die Zeit, die der Ultraschallimpuls ben6étigt, um die Schutzschicht zu durchlaufen wirkt
sich auf die Genauigkeit der Langen- und Positionsbestimmung von Materialfehlern aus, sodass
die genaue Bestimmung der Verzoégerung wichtig ist. Aufgrund von Abnutzung der
Schutzschicht im Priifbetrieb ist eine periodische Uberpriifung der Verzégerung sinnvoll.

Die Verzdgerung kann mithilfe von einem Standard Kalibrierkérper, wie z.B. SO-2 (s. Abb. 9),
bestimmt werden. Dazu wird die Dicke von 59 mm des Kalibrierkdrpers mit dem Prifgeréat
vermessen, sodass das Rickwandecho angezeigt wird. Die Blende A oder B im Prifgerat wird
entsprechend des Echos ausgerichtet und der Parameter Ta angezeigt, der die Zeit zwischen
Anregung und Echo berechnet. Die Verzégerungszeit ¢t wird wie folgt berechnet:

Ta — 20us
2
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Der Wert 20 us ergibt sich aus der Zeit, die eine Schallwelle fur das Zurticklegen der Lange von
59 mm in dem Kalibrierkdrper (SO-2) bendtigt. Aus der Differenz der gesamten Impuls-Echo-
Zeit Ta und bekannter Durchlaufzeit von 20 us der Schallwelle durch den Prifkérper, kann die
Verzdgerungszeit durch die Schutzschicht berechnet werden.
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Abb. 9 Standard Kalibrierkdrper SO-2
7.2 Verzégerung von Ultraschallwellen in Winkelpriufképfen

Der Piezoelektrische Sensor ist innerhalb des Prifkopfes auf einer Schutzschicht montiert, um
diesen vor Beschadigungen zu schitzen. Entsprechend muss ein Ultraschallimpuls diese
Schutzschicht durchdringen, bevor er in den Prifling Uber ein Koppelmedium eingeleitet werden
kann. Die Zeit, die der Ultraschallimpuls benétigt, um die Schutzschicht zu durchlaufen wirkt
sich auf die Genauigkeit der Langen- und Positionsbestimmung von Materialfehlern aus, sodass
die genaue Bestimmung der Verzdgerung wichtig ist.

Bei Winkelprufkdpfen ist der Piezoelektrische Sensor auf einem Keil befestigt. Aufgrund von
Abnutzung der Schutzschicht im Priifbetrieb ist eine periodische Uberpriifung der Verzégerung
sinnvoll. Die Verzdgerung kann mithilfe von einem Standard Kalibrierkérper, wie z.B. SO-3 (s.
Abb. 10), bestimmt werden. Anders als bei der Kalibrierung von Normalprifkdpfen wird ein
Kreisbogen fir Winkelpriifkdpfe verwendet, damit unabhd&ngig vom Einschallwinkel der
Ultraschallimpuls zuriick zum Empfanger reflektiert wird.

Um die Verzogerung fur Winkelprufkopfe zu bestimmen, wird nach Aufsetzen des Prufkopfes
das Riuckwandecho auf dem Prufgerat angezeigt. Nach Ausrichtung der Blende A oder B und
Anzeige des Messwertes Ta, kann die Verzdgerungszeit ¢t wird wie folgt berechnet:

_ Ta —33,7us

B 2
Der Wert 33,7 s ergibt sich aus der Zeit, die eine Schallwelle fur das Zuriicklegen des Radius
von 55 mm in dem Kalibrierkdrper SO-3 ben6étigt. Aus der Differenz der gesamten Impuls-Echo-

Zeit und bekannter Durchlaufzeit von 33,7 ps der Schallwelle durch den Prufkérper kann die
Verzdgerungszeit durch die Schutzschicht berechnet werden.
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Abb. 10 Standard Kalibrierkorper SO-3

7.3 Einschallwinkel von Winkelprufképfen

Um den Einschallwinkel von Winkelprifkopfen zu bestimmen kann der Standard Kalibrierkorper
SO-2 verwendet werden. Dazu wird der Priufkopf in Position A oder B (s. Abb. 9) auf den
Kalibrierkorper aufgesetzt, um die zylindrische Bohrung von 6 mm in einer Tiefe von 44 bzw. 15
mm als Referenz erfassen zu konnen. Der Prifkdrper muss nun solange entlang der
Winkelskala bewegt werden, bis das maximale Amplitudenecho dieses Reflektors erfasst wird.
Daraufhin kann der Einschallwinkel an der Winkelskala des Kalibrierkérpers abgelesen werden.
Der Einschallwinkel kann sich durch ungleichméaRigen Verschlei3 der Schutzschicht verandern,
sodass eine periodische Uberpriifung empfohlen wird.

7.4 Schallaustrittspunkt von Winkelprifkdpfen

Neben dem Einschallwinkel ist fir die Positionsbestimmung von Materialfehlern auch der
Schallaustrittspunkt von Bedeutung. Der Schallaustrittspunkt wird definiert als Schnittpunkt
zwischen der akustischen Achse und der abstrahlenden Flache des Prufkopfes. Der Abstand
von der Prufkopfvorderkante beschreibt den Schallaustrittspunkt (X-MaB, X-Value). Der
Schallaustrittspunkt kann mithilfe des Kalibrierkdrpers SO-2 Uberprift werden.

Dazu wird der Priufkopf auf der 0 Markierung des Kalibrierkorpers (s. Abb. 10) aufgesetzt und
die Amplitude des Rickwandechos im Prufgerdt beobachtet. Die Position auf dem
Kalibrierkérper, an der das Rickwandecho die maximale Amplitude erreicht, bestimmt den
Schallaustrittspunkt in Millimetern. Veranderung des Schallaustrittspunkts ist auf Verschlei3 der
Schutzschicht zuriickzuschlieRen, sodass eine periodische Uberpriifung empfohlen wird.
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7.5 Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs

Die Schallgeschwindigkeit des Werkstoffs kann mithilfe der Messung von Materialdicke
bestimmt werden. Ein Prifling des gewiinschten Werkstoffs mit geeigneter Messposition stellt
die Voraussetzung dar. Eine geeignete Messposition wird dadurch ausgezeichnet, dass ihre
Dicke hinreichend genau bestimmt werden kann und das entsprechende Riickwandecho gut
aufgeldst wird. Da das Verfahren zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit dem in Kap. 7.1
Ablauf &ahnelt, bieten sich &hnliche Dimensionen als Vergleich fiir die Messposition an. Der
Prifkopf wird an der geeigneten Position auf dem Priifling aufgesetzt und das Rickwandecho
mit der Blende und dem Parameter Ta vermessen. Die Schallgeschwindigkeit v,, des
Werkstoffs wird mit folgender Formel berechnet:

—_— Xm
Ym = Tq
mit
v, = Schallgeschwindigkeit im W erkstoff
x = Zurlckgelegter Weg der Ultraschallwelle im Werkstoff

m
(Materialdicke an Messposition)
Ta = Zeit bis Detektion des entsprechenden Echos

8 Hinweise und Wartung

Es wird empfohlen das Prifgerdt in regelmaRigen Abstanden auf Beschadigungen zu
Uberprufen und nach jedem Gebrauch zu reinigen. So sollten die Prifkopfe, Kabel, Stecker,
Anschlussbuchsen und das Gerategehduse auf Beschadigungen und Verschlei3 begutachtet
werden. Bei groben Beschadigungen oder UbermaRigem Verschleil3 der Komponenten, sollte
das Prifgerat nicht mehr verwendet werden. Um den ordnungsgeméfen Betrieb zu
gewabhrleisten sollten die entsprechenden Komponenten ersetzt werden.
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9 Kontakt

Bei Fragen, Anregungen oder auch technischen Problemen stehen wir lhnen gerne zur
Verfugung. Die entsprechenden Kontaktinformationen finden Sie am Ende dieser
Bedienungsanleitung.

10 Entsorgung

HINWEIS nach der Batterieverordnung (BattV)

Batterien durfen nicht in den Hausmiill gegeben werden: Der Endverbraucher ist zur Riickgabe
gesetzlich verpflichtet. Gebrauchte Batterien kdnnen unter anderem bei eingerichteten
Riicknahmestellen oder bei der PCE Deutschland GmbH zuriickgegeben werden.

Annahmestelle nach BattV:
PCE Deutschland GmbH

Im Langel 4

59872 Meschede

Zur Umsetzung der ElektroG (Ricknahme und Entsorgung von Elektro- und
Elektronikaltgeraten) nehmen wir unsere Gerdte zurick. Sie werden entweder bei uns

wiederverwertet oder Uber ein Recyclingunternehmen nach gesetzlicher Vorgabe entsorgt.
Alternativ kdnnen Sie Ihre Altgerate auch an dafur vorgesehenen Sammelstellen abgeben.

. ® CE| v

Www.pce-instruments.com O RoHs

Alle PCE-Produkte sind CE F(C
und RoHs zugelassen.
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PCE Instruments Kontaktinformationen

Germany

PCE Deutschland GmbH

Im Langel 4

D-59872 Meschede

Deutschland

Tel.: +49 (0) 2903 976 99 O

Fax: +49 (0) 2903 976 99 29
info@pce-instruments.com
www.pce-instruments.com/deutsch

United States of America
PCE Americas Inc.

711 Commerce Way suite 8
Jupiter / Palm Beach

33458 FL

USA

Tel: +1 (561) 320-9162

Fax: +1 (561) 320-9176
info@pce-americas.com
Wwww.pce-instruments.com/us

The Netherlands

PCE Brookhuis B.V.
Institutenweg 15

7521 PH Enschede

Nederland

Telefoon: +31 (0) 900 1200 003
Fax: +31 53 430 36 46
info@pcebenelux.nl
www.pce-instruments.com/dutch

China

Pingce (Shenzhen) Technology Ltd.

West 5H1,5th Floor,1st Building
Shenhua Industrial Park,
Meihua Road,Futian District
Shenzhen City

China

Tel: +86 0755-32978297
Iko@pce-instruments.cn
Www.pce-instruments.cn

France

PCE Instruments France EURL

23, rue de Strasbourg

67250 SOULTZ-SOUS-FORETS
France

Téléphone: +33 (0) 972 3537 17
Numéro de fax: +33 (0) 972 3537 18
info@pce-france.fr
www.pce-instruments.com/french

United Kingdom

PCE Instruments UK Ltd

Units 12/13 Southpoint Business Park
Ensign Way, Southampton
Hampshire

United Kingdom, SO31 4RF

Tel: +44 (0) 2380 98703 0

Fax: +44 (0) 2380 98703 9
info@industrial-needs.com
www.pce-instruments.com/english

Chile

PCE Instruments Chile S.A.

RUT: 76.154.057-2

Santos Dumont 738, local 4

Comuna de Recoleta, Santiago, Chile
Tel. : +56 2 24053238

Fax: +56 2 2873 3777
info@pce-instruments.cl
www.pce-instruments.com/chile

Turkey

PCE Teknik Cihazlar Ltd.Sti.
Halkali Merkez Mah.

Pehlivan Sok. No.6/C

34303 Kiiglikgekmece - Istanbul
Tarkiye

Tel: 0212 471 11 47

Faks: 0212 705 53 93
info@pce-cihazlari.com.tr
www.pce-instruments.com/turkish
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Spain

PCE Ibérica S.L.

Calle Mayor, 53

02500 Tobarra (Albacete)

Espafia

Tel. : +34 967 543 548

Fax: +34 967 543 542
info@pce-iberica.es
www.pce-instruments.com/espanol

Italy

PCE ltalia s.r.l.

Via Pesciatina 878 / B-Interno 6
55010 LOC. GRAGNANO
CAPANNORI (LUCCA)

ltalia

Telefono: +39 0583 975 114

Fax: +39 0583 974 824
info@pce-italia.it
www.pce-instruments.com/italiano

Hong Kong

PCE Instruments HK Ltd.
Unit J, 21/F., COS Centre
56 Tsun Yip Street

Kwun Tong

Kowloon, Hong Kong
Tel: +852-301-84912
jyi@pce-instruments.com
www.pce-instruments.cn



