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SICHERHEITSHINWEISE

Das Gerat darf nicht in explosiver Umgebung betrieben werden.

Fiir Folgeschdaden, die aus der Benutzung des Gerites entstehen, haftet
der Hersteller nicht.

Das Messgerat darf nur mit ausdriicklicher Erlaubnis des Herstellers in die
USA exportiert werden.

Halten Sie den Tastkopf fern von Magneten und magnetischem Material.
Eine Beriihrung des Tastkopfes mit Magneten oder magnetischem Material
kann das Gerat beschadigen.

Lesen Sie bitte die komplette Bedienungsanleitung vor Inbetriebnahme des Gerates.

Anderungen an dieser Bedienungsanleitung und an dem Messgerdt, auch ohne
Vorankiindigung, sind vorbehalten.
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ALLGEMEINES

Das Permeabilitatsmessgerat Ferromaster ist ein Gerdt zur Messung der relativen
magnetischen Permeabilitdt wr von schwach magnetisierbaren Materialien und
Konstruktionsteilen mit wr zwischen 1,001 und 1,999. Mit dem Ferromaster
kdnnen normkonforme Permeabilitatsmessungen gemal ASTM A342 Test Method
4, EN 60404-15 Verfahren 6 und VG 95578 durchgefiihrt werden.

Die relative magnetische Permeabilitat ist dimensionslos.
Sie stellt den Zusammenhang zwischen der magnetischen Flussdichte B und dem
magnetisierenden Feld A her:

B=urwH
wobei 1o die Vakuumpermeabilitat ist mit

Mo= 4 X Pi x 107 m kg
A?s?

Der Ferromaster wird eingesetzt zur Materialauswahl bei Anwendungen, wo
absolut unmagnetische Materialien eingesetzt werden missen, z. B. im Elektronen-
mikroskop, bei der Elektronen- oder Ionenspektroskopie, in Kernresonanzgeraten
und in der Umgebung von Kompass-Navigationsgeraten.

Neben der Qualitdtskontrolle von Edelstahlen und anderen Legierungen dient das
Gerat auch zum Nachweis von Materialveranderungen bei hochbeanspruchten Teilen.

Zur Permeabilitdtsmessung wird der Tastkopf auf die Oberflache der Materialprobe
gesetzt, so dass die Prifspitze die Probe berihrt. Der Messwert y der relativen
magnetischen Permeabilitdt wird direkt auf dem LC-Display angezeigt.

Der Tastkopf enthalt einen Dauermagneten, der die Probe in der Ndhe der Prifspitze
aufmagnetisiert. Zwei empfindliche Magnetfeldsensoren in Differenzschaltung
messen die durch die Magnetisierung der Probe hervorgerufenen Feldverzerrungen.
Das Gerat ist an prazise geeichten Referenzstandards vom National Physical
Laboratory (NPL, Teddington, UK) kalibriert. Eine Nachkalibrierung ist einfach
moglich. Dazu liegt jedem Gerdt ein Kalibrierstandard bei.

Als besonderes Merkmal ist der Ferromaster mit einem robusten wasserdichten
Handgehaduse (Schutzart IP65) ausgestattet und eignet sich damit hervorragend fiir
den Einsatz in rauer Industrie-Umgebung. Die eingebaute Batterie ermdglicht
ca. 50 Stunden Betrieb.
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INBETRIEBNAHME

Vor dem Einschalten des Gerates muss die Schutzkappe vom Tastkopf abgezogen
werden.

Der Tastkopf und die nun freiliegende metallische
Priifspitze (Kuppe) darf nicht in die Nahe von stark
magnetischem Material oder Magneten gelangen, weil die
magnetischen Eigenschaften des eingebauten Dauer-
magneten dadurch verandert werden, was zur Beschadi-
gung des Gerates fithren kann.

Die magnetische Flussdichte am Ort des Tastkopfs sollte
auch bei ausgeschaltetem Gerat nicht wesentlich groB3er
als das Erdmagnetfeld sein.

Benutzen Sie das Gerat nicht, um Magnete oder magneti-
sches Material zu priifen!
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Die Bedienelemente des Gerates haben folgende Funktion:

TASTE ON / ZERO

Durch Dricken der Taste ON / ZERO wird das Gerdt eingeschaltet und es erfolgt ein
automatischer Nullabgleich. Wahrend des Nullabgleichs erscheint hinter den ersten
drei Ziffern der Anzeige jeweils ein Dezimalpunkt und zwischen der zweiten und
dritten Ziffer ein Doppelpunkt. Die Dauer des Nullabgleichs hangt von der GroBe des
aktuellen Nullpunktfehlers ab. Der Nullabgleich dauert typischerweise wenige
Sekunden, kann aber im Ausnahmefall bis zu 2 Minuten dauern. Nach erfolgreichem
Nullabgleich zeigt die Anzeige 1,000. Das Gerat ist jetzt betriebsbereit.

Durch Driicken der Taste ON /ZERO bei eingeschaltetem Gerat kann der Nullabgleich
jederzeit wiederholt werden. Wahrend des Nullabgleichs darf die Prifspitze kein
Material beriihren und der Tastkopf sollte nicht bewegt werden.

Das Gerat schaltet sich ca. 15 Minuten nach dem letztmaligen Betdtigen der Taste
ON / ZERO automatisch ab.

TASTE OFF

Durch Drlicken der Taste OFF wird das Gerat ausgeschaltet. Die Anzeige erlischt.

KALIBRIERTRIMMER

Der Trimmer befindet sich an der Stirnseite des Gerdtes neben der Kabeldurch-
fuhrung. Durch Drehen dieses Kalibriertrimmers mit einem geeigneten Schrauben-
dreher kann der Kalibrierfaktor verstellt werden. Das Gerdt ist werkseitig kalibriert.
Eine Verstellung der Kalibrierung wird nicht empfohlen. Naheres zur Kalibrierung ist
im nachsten Kapitel beschrieben.

Nach Einschalten und Justieren des Nullpunkts auf 1,000 mit dem Regler OFFS ist
das Gerat betriebsbereit.
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PERMEABILITATSMESSUNG

Zur Messung der relativen magnetischen Permeabilitat pr eines Werkstlicks oder
einer Materialprobe wird der Tastkopf bei eingeschaltetem Gerat nach erfolgtem
Nullabgleich senkrecht auf die Oberflache der Materialprobe gesetzt, so dass die
Prifspitze die Probe bertihrt. Die Prifspitze darf dabei keinen mechanischen
Belastungen ausgesetzt werden. Der Messwert der relativen magnetischen Permeabi-
litdt wrwird direkt auf dem LC-Display angezeigt.

Der Ferromaster ist an prazise geeichten Referenzstandards vom National Physical
Laboratory (NPL, Teddington, UK) kalibriert. Eine Uberpriifung der Kalibrierung ist
einfach mdglich. Dazu liegt jedem Gerat ein Kalibrierstandard bei. Zur Prifung der
Kalibrierung setzt man den Tastkopf genau senkrecht auf den Kalibrierstandard, so
dass die Prifspitze die Oberseite genau in der Mitte beriihrt. Der angezeigte Wert
sollte mit dem Wert, der auf dem Kalibrierstandard aufgedruckt ist, libereinstimmen.
Die Kalibrierung kann notfalls mit dem Trimmer CAL auf der Stirnseite des Gerates
verstellt werden. Der Kalibrierstandard sollte vor mechanischen Beanspruchungen
und starkeren Magnetfeldern geschitzt werden.

Die magnetische Permeabilitat und das Messergebnis einer Permeabilitdtsmessung
hangen von verschiedenen Faktoren ab, deren Kenntnis flir eine prazise Absolut-
messung unerlasslich ist. Insbesondere mussen folgende Punkte beachtet werden:

FELDSTARKEABHANGIGKEIT

Die magnetische Permeabilitdt eines Materials hangt in der Regel stark von der
Starke und Frequenz des magnetisierenden Feldes ab. Der Tastkopf des FERRO-
MASTER enthdlt einen Dauermagneten, der an der Prifspitze ein konstantes
Magnetfeld von etwa 35 kA/m erzeugt.

REMANENZ

Viele Materialien, z. B. Edelstdhle, lassen sich mit einem starken Magnetfeld
permanent aufmagnetisieren. Die bei abgeschaltetem duBerem Feld verbliebene
Magnetisierung (Remanenz) beeinflusst die Permeabilitditsmessung, denn die
Magnetfeldsensoren im Tastkopf reagieren auf inhomogene Felder, die von der Probe
ausgehen. Es empfiehlt sich daher, aufmagnetisierte Werkstticke oder Proben vor der
Permeabilitdtsmessung in einem abklingenden Wechselfeld zu entmagnetisieren.

AuBerdem muss berticksichtigt werden, dass eine unerwlinschte Remanenz auch

durch die Messung selbst verursacht werden kann, denn die Materialprobe wird
durch den Dauermagneten im Tastkopf magnetisiert.
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PROBENOBERFLACHE

Flir eine genaue Messung muss der Tastkopf genau senkrecht auf die Probe gesetzt
werden. Eine Verkippung kann das Ergebnis etwas verfalschen. Das Gerat ist
kalibriert an Referenzstandards mit planer Oberflache. Bei gebogenen Oberflachen ist
eine Verfalschung des Messergebnisses maglich. Bei kompliziert geformten oder sehr
kleinen Teilen kann es sinnvoll sein, ein Referenzstiick aus einem Material mit
bekannter Permeabilitat herzustellen.

ABMESSUNGEN DER PROBE

Der Messwert der Permeabilitdt hangt bei kleinen Proben von deren Abmessungen
ab. Die Empfindlichkeit des Gerdtes nimmt z. B. mit der Dicke der Probe zu.

Ab einer Probendicke von etwa 5 mm und einer lateralen Ausdehnung von etwa 2 cm
ist die Messung von der GroBe unabhdngig. Die ungefdhre Abhangigkeit der
Empfindlichkeit von der Probendicke zeigt folgendes Diagramm.

Die Empfindlichkeit ist definiert als (47 angezeigt — 1) / (1r wahr — 1)

1,2 fcncogsommonne |

Empfindlichkeit

Probendicke [mm]
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ERDMAGNETFELD

Der Tastkopf enthalt zwei Magnetfeldsensoren in Differenzschaltung. Dadurch wird
der Einfluss eines homogenen aduBeren Feldes (Erdmagnetfeld) weitgehend
unterdrickt. Allerdings kdnnen Inhomogenitaten, erzeugt durch groBe Eisenteile in
der Nahe des Tastkopfs, eine Nullpunktverschiebung beim Umherschwenken des
Tastkopfs erzeugen. Fir Messungen im Bereich zwischen 1,001 und 1,01 wird
empfohlen, den Tastkopf fest zu installieren und die Probe an den Tastkopf heran zu
fuhren oder den Tastkopf nur durch Parallelverschiebung ohne Drehen und Kippen
an die Probe heranzuftihren.

STROMVERSORGUNG

Der Ferromaster wird von einer 9-V-Blockbatterie versorgt, die flir etwa
50 Stunden Betrieb reicht. Wenn die Batteriekapazitat erschopft ist, erscheint in der
linken oberen Ecke der Digitalanzeige "LOBAT". Messbetrieb ist dann noch fir einige
Zeit moglich. Jedoch sollte die Batterie bald gewechselt werden. Die Batterie befindet
sich im Batteriefach auf der Riickseite des Gerates. Durch Ldésen der unteren beiden
Schrauben wird es geodffnet. Es kdnnen auch wiederaufladbare NC- oder NiMH-
Akkublocks verwendet werden. Unbrauchbare Batterien missen als Sondermiill
entsorgt werden!
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TECHNISCHE DATEN

Messbereich Mr= 1,001 bis 1,999
Auflésung 0,001
Kalibriergenauigkeit bei 20 °C (-1) x 5%,

bezogen auf NPL-Kalibrierstandards,

nachjustierbar
Temperaturbereich 0 bis 50 °C
Feldstarke an der Priifspitze ~ 35 kA/m
Batterie 9V (Block, PP3)
Betriebsdauer mit einer Batterie ~ 50 h
Abmessungen der Elektronikeinheit 151 x 82 x 33 mm?
Schutzart IP65
Lange des Verbindungskabels 1,5m
Gewicht des kompletten Gerates 280 g
Garantie 24 Monate

Pr[,'lfspitze
IS ©)

35

Abmessung des Tastkopfs in Millimetern

Anderungen vorbehalten.
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GARANTIE

Auf alle Teile des Permeabilitdtsmessgerates Ferromaster werden 24 Monate
Garantie gewahrt. Innerhalb dieser Zeit werden evtl. notwendige Reparaturen oder,
falls erforderlich, ein Umtausch kostenlos durchgeflihrt. Die Garantie erlischt, wenn
das Gerat vom Kunden gedffnet, verandert oder unsachgemaB gehandhabt wird.
Falls das Gerat nicht einwandfrei arbeitet, wenden Sie sich bitte an den Hersteller.
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Unser Lieferprogramm:
e Schichtdickenmessgerate
e Magnetfeldmessgerate
e Magnetisier- und Entmagnetisieranlagen

e Ultraschall-Wanddickenmessgerate

Wir beraten Sie fachgerecht und entwickeln
speziell auf Ihre Bediirfnisse zugeschnittene
Losungen fiir Magnetisierung, Entmagnetisierung
und Messtechnik

Schneller Service fiir Kalibrierung und Reparatur
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