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1.	 Sicurezza e responsabilità 

1.1	 Informazioni generali
Il presente manuale contiene importanti informazioni sulla sicurezza, l’uso  
e la manutenzione del touchscreen Pundit. Leggere attentamente le pre-
senti istruzioni d’uso prima di utilizzare lo strumento per la prima volta. 
Conservare le istruzioni d’uso in un luogo sicuro per poterle consultare 
in futuro.

1.2	 Responsabilità
Le nostre “Condizioni e termini generali di vendita e consegna” possono 
sempre essere applicate. Le richieste di garanzia e di responsabilità deri-
vanti da danni alle persone e alla proprietà non possono essere accettate 
se dovute a uno o più dei seguenti motivi: 

•	 utilizzo non conforme allo scopo descritto nelle presenti istruzioni d’uso

•	 controllo impreciso delle prestazioni di funzionamento e manutenzione 
scorretta dello strumento e delle relative componenti

•	 mancato rispetto delle disposizioni sul controllo delle prestazioni, sul 
funzionamento e sulla manutenzione dello strumento e delle relative 
componenti riportate nelle presenti istruzioni d’uso

•	 modifiche non autorizzate dello strumento e delle relative componenti 

•	 gravi danni prodotti da corpi estranei, incidenti, vandalismo e forza 
maggiore.

Tutte le informazioni contenute in questa documentazione sono date in 
buona fede e con la presunzione della loro correttezza. Proceq SA non 
offre alcuna garanzia ed esclude ogni responsabilità riguardo alla com-
pletezza e/o all’accuratezza di tali informazioni. 

1.3	 Istruzioni di sicurezza
Lo strumento non può essere utilizzato da bambini o da persone sot-
to l’influsso di alcool, droga o medicinali. Chiunque utilizzi lo strumento 
senza avere letto le presenti istruzioni d’uso deve essere supervisionato.

•	 Effettuare la manutenzione in modo corretto e alle scadenze previste.

•	 Al termine di interventi di manutenzione eseguire sempre un controllo 
funzionale.

1.4	 Uso corretto

•	 Lo strumento può essere utilizzato solo allo scopo descritto nelle pre-
senti istruzioni d’uso.

•	 Sostituire le componenti difettose o danneggiate solo con parti di ri-
cambio originali Proceq.

•	 Gli accessori possono essere installati o collegati allo strumento uni-
camente se espressamente autorizzati da Proceq. Se si installano o 
collegano altri accessori, Proceq declina ogni responsabilità e la ga-
ranzia sul prodotto decade.

Se non diversamente specificato, la dichiarazione seguente si applica ai 
prodotti coperti dal presente manuale. La dichiarazione per altri prodotti 
sarà riportata nella rispettiva documentazione di accompagnamento.
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NOTA! Questo apparecchio è stato sottoposto a prova ed è 
risultato conforme ai limiti per dispositivi digitali di Classe B, 
ai sensi della Parte 15 delle normative FCC e soddisfa tut-
ti i requisiti della normativa canadese ICES-003 (Interferen-
ce-Causing Equipment Standard) per gli apparecchi digitali. 
Tali limiti sono stati stabiliti al fine di fornire una protezione 
adeguata da interferenze dannose in un’installazione di tipo 
residenziale. Questo apparecchio genera, utilizza e può irra-
diare energia in radiofrequenza e, se non viene installato o uti-
lizzato conformemente alle istruzioni, può causare interferenze 
dannose alle comunicazioni radio. Non si garantisce, tuttavia, 
in alcun modo che tali interferenze non possano verificarsi in 
una specifica installazione. Se questo apparecchio causa in-
terferenze dannose che disturbano la ricezione radiotelevisiva 
(per accertarsene, è sufficiente spegnere e riaccendere l’ap-
parecchio), si consiglia di tentare di eliminare le interferenze 
adottando una o più delle misure seguenti:

•	 riorientare o riposizionare l’antenna ricevente

•	 aumentare la distanza tra l’apparecchio e il ricevitore

•	 collegare l’apparecchio a una presa di un circuito diverso 
rispetto a quello al quale è collegato il dispositivo ricevente

•	 rivolgersi al rivenditore o a un tecnico radio/TV esperto per 
assistenza al riguardo.

Il presente apparecchio è conforme alla parte 15 delle normative FCC.

Il suo utilizzo è subordinato alle due seguenti condizioni: (1) l’apparecchio 
non deve causare interferenze dannose e (2) deve accettare qualsiasi in-
terferenza, comprese quelle che possono determinare un funzionamento 
indesiderato.

Questo apparecchio digitale di Classe B è conforme alla normativa ca-
nadese ICES-0003.

2.	 Specifiche tecniche
Touchscreen Pundit

Schermo 7” a colori, 800x480 pixel

Memoria flash interna, 8 GB

Impostazioni locali unità metriche e imperiali, multilingua e 
fusi orari

Alimentazione 12 V +/-25 % / 1,5 A

Batteria 3,6 V, 14 Ah

Autonomia della batteria > 8 ore (in modalità standard)

Umidità < 95 % UR, senza condensa

Temperatura d’esercizio da -10°C a +50°C

Protezione IP IP54

Dimensioni 250 x 162 x 62 mm

Peso ~ 1,5 kg (batteria inclusa)

Standard e direttive certificazione CE

Grado di inquinamento 2

Categoria di installazione 2
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Alimentatore

Modello HK-AH-120A500-DH

Ingresso 100 – 240 V / 1,6 A / 50/60 Hz

Uscita 12 V CC / 5 A

Altitudine massima 2500 m sopra il livello del mare

Umidità < 95 %

Temperatura d’esercizio 0 – 40 °C

Ambiente solo uso all’interno

Grado di inquinamento 2

Categoria di installazione 2

Pundit 200 e Pundit 200 Pulse Echo

Range 0,1 – 7930 μs

Risoluzione 0,1 μs (< 793 μs), 1 μs (> 793 μs)

Schermo 7” a colori, 800x480 pixel

Tensione d’impulso UPV 100 – 450 Vpp

Tensione d’impulso UPE 100 – 400 Vpp

Guadagno del ricevitore 1x – 10 000x (0 – 80 dB) [11 livelli]

Sensibilità del ricevitore 10 µV

Impedenza di entrata del 
ricevitore

7 kΩ

Range Pulse Echo 0,1 – 1200 μs

Frequenza del trasduttore 50 kHz

Superficie di contatto 2 x 25 cm2

Larghezza di banda 20 – 500 kHz

Pundit 250 Array

Ricevitore

Guadagno 0 – 80 dB

Larghezza di banda analo-
gica

15 kHz – 100 kHz

Frequenza trasduttore  
nominale

50 kHz (onda trasversale)

Range 0 – 1000µs

Risoluzione 1 µs

Trasmettitore

Tensione di impulso +/-150 V

Forma di impulso rettangolare

Ritardo di impulso 8 ms – 200 ms

Alimentazione

Batterie 6 x NiMH, AA, 2300 mAh  
(sostituibili dall’utente)

Autonomia della batteria > 7 ore

Tensione di alimentazione 12 V – 15 V

Tempo di funzionamento min. 7 ore

Tempo di ricarica circa 150 min.
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Apertura

Numero di canali 8 (con possibilità di upgrade a 16)

Trasduttori per canale 3

Tipo di onda onda trasversale (onda di taglio),  
con polarizzazione orizzontale 

Frequenza centrale circa 45 kHZ

Larghezza di banda trasdut-
tore

80 % – 100 %

Distanza tra canali 3 cm

Superficie di contatto 21 cm x 5 cm

Varie

Peso ~ 3 kg

Temperatura d’esercizio da -10° a +50°

Umidità < 95 % UR, senza condensa

Dimensioni 240 x 273 x 153 mm

Laser utilizzato come ausilio per il posizionamento

Telecamera 240 x 320 pixel

3.	 Funzionamento
Le informazioni fornite nel presente manuale coprono tutte le applicazioni 
supportate dal touchscreen Pundit.

3.1	 Primi passi

Installazione della batteria per touchscreen Pundit

Per installare la batteria nel touchscreen 
Pundit, sollevare il supporto come illustrato. 
Inserire la batteria e bloccarla con la vite.

Sulla parte frontale sono disponibili due indicatori di stato 1  (vedi pagi-
na 11) e sopra di essi una spia luminosa. Quest’ultima è rossa durante 
la fase di caricamento e passa al verde quando la batteria è completa-
mente carica. L’altra spia è relativa alle diverse applicazioni.

NOTA! Utilizzare esclusivamente l’alimentatore fornito.

•	 Una carica completa richiede circa 9 ore (strumento spento).

•	 Il tempo di carica è maggiore se lo strumento è in uso.

•	 Un caricabatterie rapido opzionale (cod. art. 327 01 053) può essere 
utilizzato per caricare una batteria di riserva o la batteria al di fuori dello 
strumento. In tal caso, il tempo di carica è di circa 4 ore.
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Risparmio energetico
La funzione di risparmio energetico può essere programmata nelle impo-
stazioni di sistema/alimentazione.

Collegamento dei trasduttori

(G)

Collegare i trasduttori al touchscreen Pundit 
mediante i cavi dell’adattatore BNC e i cavi 
BNC. Verificare che le viti dell’adattatore BNC 
siano serrate.

Host USB:  
per collegare un mouse, una tastiera o una 
chiavetta USB.

Host USB
Dispositivo USB

Ethernet
Alimentazione

Dispositivo USB:  
per collegare un PC.

Ethernet:  
per gli aggiornamenti del firmware.

Alimentazione:  
per collegare l’alimentatore.

Pulsanti 

Sollevare il visore di protezione.
Sulla parte alta a destra dello schermo sono disposti tre pulsanti 2  (vedi 
pagina 11).

ON/OFF: premere per accendere; premere e mantenere premuto 
per spegnere lo strumento.
Softkey: premere per aprire un documento pdf (ad es. il manuale 
“Istruzioni d’uso”) o attivare/disattivare la modalità a tutto scher-
mo.

Ritorno: premere per tornare alla schermata precedente.

Installazione della batteria per trasduttore Pundit Array	

Per rimuovere il pacco batterie dal trasduttore Pundit Array, allentare le 
due viti, quindi estrarre il pacco batterie. Sul lato inferiore è presente una 
piastra che va rimossa svitando due viti, per accedere al vano batterie.

  

NOTA! Inserire le sei batterie AA NiMH ricaricabili nel pacco 
batterie, accertandosi di osservare la corretta polarità, quindi 
ricollocare il pacco batterie nel trasduttore Pundit Array. Pri-
ma del primo utilizzo, caricare completamente le batterie con 
il caricatore in dotazione. Mentre le batterie sono in carica la 
spia di stato è verde. Quando le batterie sono completamen-
te cariche, la spia si spegne. Per una ricarica completa sono 
richieste circa 2 ore e mezza.

Per controllare lo stato della carica, premere e tenere pre-
muto il pulsante con l’indicatore di livello. Ciascun LED rap-
presenta una carica del 20%, quindi quando tutti i LED sono 
accesi significa che la carica è superiore all’80%.
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È possibile usare qualsiasi batteria AA con lo strumento, tuttavia l’indi-
catore di carica è preciso solo quando si utilizzano le batterie al NiMH 
raccomandate. 

AVVERTENZA! 

Se si utilizzano batterie alcaline standard (non ricaricabili), è 
importante non collegare il caricatore, per non danneggiare 
lo strumento.

3.2	 Menu principale
All’avvio appare il menu principale contenente 6 icone. 

Misurazione: schermata di misurazione specifica all’applicazione. 

Impostazioni: per impostazioni specifiche all’applicazione.

Explorer: funzione di gestione dei file per visualizzare le 
misurazioni salvate nello strumento.

Sistema: per le impostazioni del sistema (ad es. lingua, op-
zioni di schermo, impostazioni di alimentazione).

Informazioni: per le informazioni relative allo strumento e le 
istruzioni d’uso.

Esci: spegnimento. 

Tutte le funzioni sono accessibili direttamente da touchscreen. Tornare 
al menu precedente premendo il pulsante di ritorno o la freccia in alto a 
sinistra.

3.3	 Pundit 200 
Scorrere verso l’alto o verso il basso trascinando un dito sullo schermo 
nella direzione corrispondente. L’impostazione attuale è visualizzata sulla 
destra. Toccarla per regolarla.

Trasduttore

Trasduttore collegato
Selezionare la frequenza del trasduttore da utilizzare. L’impostazione per-
sonalizzata consente di utilizzare trasduttori non standard fino a 500 kHz.  
Se viene attivata tale opzione occorre immettere la frequenza del tra-
sduttore.

NOTA! Selezionando un trasduttore vengono caricate auto-
maticamente le relative impostazioni di fabbrica, basate su 
cavi da 1,5 m. Di regola, la precisione fornita è sufficiente 
per la maggior parte delle applicazioni cosicché non occorre 
procedere alla calibrazione in questa configurazione.

Calibrazione del trasduttore

Il Pundit 200 deve essere calibrato al fine di migliorare la precisione o se 
si lavora con cavi di lunghezza differente.

Il valore di calibrazione atteso è evidenzia-
to sulla barra di calibrazione.



9	 © 2017 Proceq SA

Accoppiare il trasduttore alla barra di 
calibrazione mediante il mezzo di ac-
coppiamento per ultrasuoni e premerli 
insieme con forza.

Toccare l’icona di avvio per effettuare l’azzeramento. 

Al termine apparirà “Calibrazione effettuata”. 

Toccare per tornare al menu d’impostazione.

Toccare per tornare allo schermo di avvio della procedura 
di calibrazione.

Toccare per ricaricare i valori di calibrazione di fabbrica per 
il trasduttore. Questa impostazione fornisce una precisio-
ne sufficiente per la maggior parte delle misure, procedere 
tuttavia come descritto in precedenza per una calibrazione 
esatta.

Impostazioni di misura

Range di misura
Range corto (default). Per misurazioni fino a circa 800 μs. Corrisponde a 
una lunghezza di percorso di circa 3 metri per il calcestruzzo normale e 
fornisce la risoluzione di misura massima di 0,1 μs.

Per gli oggetti più grandi scegliere il range lungo. In tal caso la risoluzione 
di misura è 1 μs. 

Il touchscreen indica (--- μs) se la misurazione è fuori limite.

Frequenza di ripetizione dell’impulso
È possibile selezionare frequenze di ripetizione dell’impulso (PRF) da 5 a 
40 Hz (misurazioni per secondo). Valori elevati devono essere selezionati 
se lo strumento è utilizzato su oggetti di grandi dimensioni con imposta-
zioni di amplificazione elevata del ricevitore. In tali casi è utile aumentare 
la velocità di aggiornamento sullo schermo. Per le prove di calcestruzzo e 
materiali ceramici viene di regola utilizzata una PRF fra 10 e 30 Hz. 

I trasduttori forniti con lo strumento non sono smorzati e, una volta solle-
citati dal trasmettitore, hanno un tempo di smorzamento prolungato che 
può superare l’intervallo dell’impulso se il valore impostato per la PRF è 
troppo elevato, ad es. se l’impulso precedente è ancora attivo quando 
arriva il nuovo impulso. Questo effetto potrebbe causare errori nel caso 
della prova di campioni con lunghezza di percorso corta e smorzamento 
interno basso. Se ciò fosse il caso, ridurre la PRF.

Line-scan

I Line-scan consentono di misurare lungo un reticolo lineare con una 
spaziatura equivalente. La distanza fra i trasduttori può variare per ogni 
misurazione al fine di adeguarsi a elementi con forme diverse (vedi “3.4.2 
Modalità di misura” – Line-scan). 

Lunghezza delle serie
Impostare il numero di misurazioni da effettuare o lasciare aperta la serie.

Distanza fra le misurazioni
Impostare la spaziatura.

Unità di misura
Scegliere tra la velocità di propagazione o il tempo di trasmissione quale 
unità per la visualizzazione grafica dei risultati.
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Unità di misura

Unità di misura
Scegliere tra unità di misura metriche o imperiali.

Unità dell’ampiezza
Scegliere di visualizzare l’ampiezza del segnale di ricezione in percen-
tuale o in decibel.

Unità resistenza a compressione
Scegliere l’unità di misura per le correlazioni della resistenza alla com-
pressione.

Unità del modulo di elasticità
Scegliere l’unità di misura per i calcoli del modulo di elasticità.

Unità di densità del modulo di elasticità
Scegliere l’unità di misura della densità per i calcoli del modulo di elasticità.

Trigger

Ampiezza del trigger
Se selezionato, consente all’utente di definire una soglia di ampiezza per 
il trigger.

Spostare il cursore orizzontale sul livello di trigger desiderato. La funzione 
di zoom è utile per impostare una soglia di trigger specifica.

 
Segui trigger 
Se selezionato, il punto di trigger definito è sempre visualizzato al centro 
dello schermo, senza tener conto del tempo di trasmissione misurato. 
Ciò non succede se si utilizza il trigger manuale o un doppio cursore 
(vedi “3.3.1 Schermata di misura”). 

NOTA! Entrambe le opzioni di trigger possono essere sele-
zionate allo stesso tempo. Se non è selezionata alcuna op-
zione, il trigger avviene automaticamente.

Correzioni

Correzione della temperatura
Le misurazioni della velocità di propagazione sono influenzate da diversi 
fattori. Due fattori chiave sono il tenore in umidità del calcestruzzo e la 
temperatura. La tabella seguente indica il fattore di correzione da inserire 
in base alle raccomandazioni riportate in BS 1881: Parte 203.

Temperatura Calcestruzzo asciutto Calcestruzzo  
bagnato

10 – 30 °C 1,0 (nessuna correzione) 1,0 (nessuna correzione)

60 °C 1,05 1,04

40 °C 1,02 1,02

0 °C 0,99 0,99

-4 °C 0,98 0,92

Il fattore di correzione è applicato al calcolo della velocità di propagazio-
ne. Il tempo di trasmissione misurato rimane inalterato.

Analisi dell’ampiezza

Indicatore
Se selezionato, l’indicatore si attiva e può essere utilizzato per registrare 
l’ampiezza del segnale ricevuto (vedi “3.3.5 Misurazione con Pundit 200”).
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Area-scan
Reticolo X: impostare la spaziatura del reticolo per l’asse X.

Reticolo Y: impostare la spaziatura del reticolo per l’asse Y.

Numero di misure X: impostare il numero di misure da effettuare in di-
rezione X.

Numero di misure Y: impostare il numero di misure da effettuare in di-
rezione Y.

Schema cromatico: permette di selezionare la scala cromatica (può es-
sere regolato a posteriori nell’Explorer).

Risultato: selezionare il parametro di misura che si desidera visualizzare.

Range cromatico automatico: attivato o disattivato. Se non è sele-
zionato, l’utilizzatore può definire il valore massimo e minimo del range 
cromatico, che può essere regolato a posteriori nell’Explorer. Lo scala 
cromatica può anche essere invertita impostando un valore massimo in-
feriore a quello minimo.

Modalità di registrazione dati
Intervallo: selezionare l’intervallo fra le misure (intervallo minimo: 1 mi-
nuto).

Numero di eventi: fino alla conclusione della prova (numero massimo di 
eventi: 3000).

Media: determina il numero di misure da effettuare per calcolare la media 
ad ogni intervallo. 

Risultato: selezionare il tempo di trasmissione o la velocità di propaga-
zione.

Distanza fra i trasduttori: da impostare se come risultato della prova è 
selezionata la velocità di propagazione.

3.3.1	Schermata di misura
Viene mostrata la schermata di misura standard. Tutte le impostazioni 
sono accessibili direttamente dal touchscreen.

Zoom

Ingrandire posizionando il pollice e l’indice sullo schermo e 
allargandoli orizzontalmente o verticalmente nel corso di una 
misurazione.

Rimpicciolire posizionando il pollice e l’indice sullo schermo 
e avvicinandoli.

Carrellata
Scorrere l’immagine da sinistra a destra trascinandola. 

1

1 2 3

4

5

67

89

1011

2
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Elementi di controllo della schermata di misura

1   Nome del file: inserire il nome del file e premere “Invio”. Le misu-
razioni salvate saranno archiviate con questo nome. Se si effettuano più 
misurazioni con lo stesso nome file, dopo ogni misurazione viene aggiun-
to un suffisso numerico crescente.

2   Modalità di misura: selezionare il tipo di misurazione da effettuare 
(vedi “3.4.2 Modalità di misura”).

3   Nell’angolo in alto a destra è indicato il trasduttore attualmente in 
uso, l’ora attuale e lo stato della batteria.

4   Guadagno: regolare il guadagno del ricevitore, da 1 fino a massimo 
10 000 volte.

5   Tensione: regolare la tensione del trasmettitore. Per risultati miglio-
ri è raccomandabile iniziare con una tensione bassa del trasmettitore e 
un’impostazione bassa del guadagno. Aumentare in seguito fino a otte-
nere un livello di segnale stabile. È preferibile evitare una sovrasaturazio-
ne del segnale.

6   Trasmissione continua / discontinua: 
Trasmissione continua fino a quando si preme l’icona di 
arresto. 

Registra una misurazione non appena identifica un se-
gnale stabile.

7   Impostazioni: per accedere al menu di impostazione.

8   Arresto / memorizzazione:
Arresta la misurazione in corso.

Salva la misurazione in corso.

Salva la serie in corso e continua la misurazione.

9   Avvio / istantanea: 
Avvia la misurazione.

Salva la misurazione in corso così come viene visualiz-
zata sullo schermo e continua la misurazione.

10   Selezione del cursore: 
Trigger automatico.

Nota: nella modalità di registrazione dati, il trigger è 
sempre automatico ma può essere regolato manual-
mente in PL-Link.
Trigger manuale. Posizionamento manuale del cursore tra-
scinandolo a destra o a sinistra. La posizione del trigger 
può essere regolata anche a posteriori sulla forma d’onda 
memorizzata nell’Explorer.
Doppio cursore. Solo nella modalità del tempo di tra-
smissione. Entrambi i cursori devono essere impostati 
manualmente. Il secondo cursore è particolarmente utile 
per la misurazione con trasduttori per onde di taglio. Il 
doppio cursore è selezionato automaticamente in caso 
di misura nella modalità del modulo di elasticità.

11   Zoom:

Ingrandisce o rimpicciolisce la misurazione in corso.
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3.3.2	Modalità di misura di base

Tempo di trasmissione
Tempo di trasmissione misurato fra i tra-
sduttori.

Distanza
Inserire la velocità di propagazione del 
materiale sottoposto alla prova. 

Vengono visualizzati il tempo di trasmis-
sione e la distanza fra i trasduttori

Velocità di propagazione
Inserire la distanza fra i trasduttori

Vengono visualizzati il tempo di tra-
smissione e la velocità di propagazione 
del materiale sottoposto alla prova.

Resistenza alla compressione
Prima di effettuare questa misurazione occorre creare in PL-Link una 
curva di conversione valida per il calcestruzzo sottoposto alla prova e 
scaricarla sullo strumento. 

Selezionare la curva di correlazione

Inserire la distanza fra i trasduttori

Se viene selezionata una curva SONREB, 
inserire il valore di rimbalzo determinato 
nello stesso punto della velocità di pro-
pagazione

SONREB è un metodo che combina una misurazione della velocità di 
propagazione degli ultrasuoni con una misurazione del valore di rimbalzo 
al fine di migliorare la precisione della stima della resistenza alla com-
pressione.

Vengono visualizzati il tempo di trasmis-
sione e la resistenza alla compressione 
del materiale sottoposto alla prova

3.3.3	Modalità di misura speciali

Profondità fessura
La misurazione della profondità delle fessure integrata nel Pundit 200 è 
conforme al metodo descritto in BS 1881:Part 203. 

Inserire la distanza “b” come indicato 
nel diagramma visualizzato sullo scher-
mo.

Posizionare il trasduttore come indicato nella “Fase 1” sullo schermo.

Misura t1.
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Posizionare il trasduttore come indicato nella “Fase 2” sullo schermo.

Misura t2.

Vengono visualizzati i tempi di tra-
smissione t1 e t2 e la profondità della 
fessura “d”. 
Una misurazione scorretta di t1 o t2 
può essere cancellata e ripetuta prima 
di continuare. 
Se la misura non è valida (t2 < t1 o t2 
> 2 x t1) viene visualizzato un messag-
gio di errore. 

NOTA! Per ottenere buoni risultati con questo metodo, la fes-
sura deve essere perpendicolare alla superficie. La fessura non 
deve contenere acqua o residui che consentirebbero all’onda 
di propagarsi. La fessura deve essere sufficientemente lunga 
per prevenire che l’onda le si propaghi semplicemente intor-
no. Non devono nemmeno essere presenti armature vicino alla 
fessura. Se subentra una di queste condizioni, il risultato può 
essere fortemente influenzato e la fessura potrebbe risultare 
meno profonda di quanto lo sia effettivamente.

Velocità superficiale
La misurazione della velocità superficiale integrata a Pundit 200 è confor-
me al metodo descritto in BS 1881:Part 203. 

Il trasmettitore rimane in una posizione fissa. Il ricevitore è spostato a 
intervalli regolari. 

Inserire la distanza “b” come indicato 
nel diagramma visualizzato sullo scher-
mo.

Inserire il numero di misure da effettuare

Misurare il tempo di trasmissione alla distanza “b”.

Registrare la prima misura alla distanza “b”.

Spostare il ricevitore di una ulteriore distanza “b” e misurare di nuovo. 
Continuare fino a quando si è completata la serie.

 
La velocità di propagazione è calcolata dalla pendenza della curva.

NOTA! Se i punti memorizzati indicano discontinuità è pro-
babile che sia presente una fessura o uno strato superficiale 
di qualità inferiore. In tal caso, la velocità misurata non è af-
fidabile. 

Modulo di elasticità
Il modulo di elasticità dinamico e il coefficiente di Poisson di un materiale 
(ad es. calcestruzzo o roccia) possono essere determinati misurando le 
velocità di propagazione delle onde P e S. Il metodo è descritto nelle due 
norme citate di seguito e può essere applicato sia al calcestruzzo che ad 
altri materiali solidi:

ASTM D 2845 – metodo standard di prova per la determinazione in la-
boratorio della velocità di propagazione e della costante elastica d’ultra-
suono sulla roccia. 
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ISRM – Aydin A., metodo ISRM aggiornato raccomandato per determi-
nare la velocità del suono con la tecnica della trasmissione ultrasonica di 
impulsi: Rock Mech Rock Eng (2014) 47:255-259, DOI: 10.1997/s00603-
013-0454-z).

Misurazioni con trasduttori onda S con contatto a secco
Il doppio cursore è attivato 
automaticamente. 
Utilizzare il primo cursore per 
contrassegnare l’inizio della 
componente P dell’onda. 
Premere Stop, quindi 
premere P - S per attivare 
i trasduttori. Selezionare il 
trasduttore onda S DPC a 
40 kHz. 
Utilizzare il secondo cursore 
per evidenziare l’inizio della 
componente S dell’onda. 
Per il calcolo del modulo di 
elasticità è inoltre neces-
sario inserire la densità del 
materiale. 
Se scaricato su PL-Link, 
viene calcolato anche il 
coefficiente di Poisson del 
materiale.

Confronto tra onde P e onde S
In un’onda P (longitudinale) lo spostamento delle particelle è parallelo 
alla direzione di propagazione dell’onda. Le particelle si spostano avanti 
e indietro fino alla posizione d’equilibrio. In un’onda S (trasversale o di 
taglio) lo spostamento delle particelle è perpendicolare alla direzione di 
propagazione dell’onda. Le particelle si spostano verso l’alto o il basso 
fino alla posizione d’equilibrio.

Misurazioni con trasduttori onda S tradizionali
Per identificare l’onda di taglio (onda S) si deve utilizzare la modalità di 
visualizzazione della forma d’onda al fine di individuare manualmente l’o-
rigine dell’eco dell’onda di taglio, sempre preceduta da una componente 

debole dell’onda P, identificata dal trigger automatico.

Le onde S viaggiano in un piano monodimensionale. Il segnale più forte 
appare quando i trasduttori sono allineati correttamente. Tale proprietà 
può essere utilizzata per identificare la componente S del segnale rice-
vuto. Se si effettuano le misurazioni con trasduttori con onda di taglio 
da 250 kHz, è indispensabile utilizzare uno speciale mezzo di accop-
piamento che garantisce una trasmissione corretta delle onde di taglio 
nell’elemento da analizzare. 

Disallineamento di 90° 
Componente onda S debole

Componente 
dell’onda S debole 
con i trasduttori 
disallineati.

Ruotare un trasduttore allineandolo e disallineandolo e controllare se la 
componente dell’onda S aumenta o diminuisce. 

Allineamento corretto 
Componente onda S forte

Componente 
dell’onda S molto 
più forte quando 
i trasduttori sono 
correttamente 
allineati.
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3.3.4	Modalità di misura multiple

Line-scan

La distanza “a” è inserita nel menu Impostazioni.

Posizionare i trasduttori sulla posi-
zione iniziale e inserire la distanza x1  
(non necessario se si misura solo il tem-
po di trasmissione).

Premere l’icona di avvio per iniziare.

Premere l’icona per l’istantanea e registrare la prima 
misura. Se è stata selezionata la modalità discontinua, 
la misura è registrata automaticamente.

Spostare i trasduttori della distanza “a” fino al punto successivo sul re-
ticolo.

Se la distanza “x” non cambia, premere di nuovo l’icona istantanea per 
effettuare la seconda misura e così via.

Premere l’icona per memorizzare la serie in corso. Se la 
distanza “x” è differente nella nuova posizione occorre 
inserire un nuovo valore prima di effettuare la scansione.

Inserire la nuova distanza “x”.

Premere per continuare la scansione.

Utilizzare l’icona per cancellare l’ultima misura effettuata.

Premere l’icona per memorizzare la serie in corso e ripri-
stinare lo strumento per una nuova serie. 

Area-scan
L’Area-scan consente una visualizzazione bidimensionale di un elemento 
in base alle misure di velocità di propagazione, tempo di trasmissione 
o distanza. Il reticolo di misura è definito nelle “Impostazioni”. Se la va-
riazione attesa del parametro misurato non è nota selezionare “Range 
cromatico automatico”, che può essere regolato a posteriori nell’Explo-
rer. Se il valore atteso è noto, il range cromatico può essere definito in-
serendo un valore massimo e uno minimo. Esempio: lo standard indiano  
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IS 13311 definisce delle fasce di velocità di propagazione per classificare 
la qualità del calcestruzzo. 

> 4 500 m/s: eccellente

3 500 – 4 500 m/s: buona

3 000 – 3 500 m/s: media 

< 3 000 m/s: dubbia

Impostando una velocità massima di 4 500 m/s e una minima di 3 000 m/s  
si ottiene una visualizzazione semplice delle aree della struttura a cui 
prestare attenzione.

Il cursore indica la posizione della misura successiva. Verificare che la posi-
zione corrisponda al reticolo disegnato sulla struttura oggetto della prova.

È possibile spostare il cursore sulla posi-
zione desiderata sul reticolo per iniziare 
la misura. La freccia indica la direzione in 
cui viene effettuata la misura.

È possibile spostare il cursore su un’al-
tra posizione del reticolo al fine di evi-
tare ostacoli ecc. oppure riportarlo nella 
posizione della misura precedente per 
cancellarla o ripeterla. Nell’esempio, la 
misura #71 visualizzata può essere can-
cellata o ripetuta. Se la misura è ripetuta 
è possibile sovrascrivere il valore prece-
dente premendo “Istantanea”. Le super-
fici in nero sono state escluse spostando 
il cursore sulla posizione della misura 
successiva.

Registrazione dati

La modalità di registrazione dati consente di programmare una sequenza 
di prova. Un’applicazione tipica è il monitoraggio della variazione della 
velocità di propagazione durante la presa del calcestruzzo. I parametri 
devono essere definiti nelle “Impostazioni”. La casella di informazione 
indica in un primo tempo le impostazioni correnti. Durante la prova, il 
conto alla rovescia indica il tempo rimanente fino alla misura successiva, 
il numero di misure già effettuate e il tempo rimanente fino alla conclu-
sione della prova.

La prova può essere interrotta in qualsiasi momento premendo 
.

Lo schermo di informazione può essere attivato o disattivato premendo 
“i”. Le forme d’onda sono salvate con ogni misura e possono essere vi-
sualizzate toccando l’indicatore. Se necessario, i punti di trigger possono 
essere impostati manualmente dopo aver esportato i dati su PL-Link.
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3.3.5	Misurazione con Pundit 200
Per il trasduttore vengono di regola utilizzate tre differenti disposizioni:

Trasmissione diretta: configurazio-
ne ottimale con ampiezza massima 
del segnale. Metodo più preciso per 
la determinazione della velocità di 
propagazione. Lunghezza di percor-
so misurata al centro dei trasduttori.

Trasmissione indiretta: ampiezza 
del segnale pari circa al 3% dell’am-
piezza rispetto alla trasmissione di-
retta. Lunghezza di percorso incerta. 
Utilizzare la modalità della velocità 
superficiale per eliminare questa 
incertezza. La velocità di propaga-
zione può essere influenzata dalle 
zone superficiali del calcestruzzo. Se 
possibile, confrontare con la trasmis-
sione diretta al fine di eliminare ogni 
incertezza.

Trasmissione semidiretta: la sen-
sibilità è intermedia tra i due metodi 
precedenti. Lunghezza di percorso 
misurata al centro dei trasduttori. 

Preparazione 
La preparazione di base è identica per tutte le applicazioni. La distanza 
(lunghezza di percorso) fra i trasduttori deve essere misurata il più pre-
cisamente possibile (eccezion fatta se si misura in modalità tempo di 
trasmissione). 

In tutte le prove con impulsi a ultrasuoni è essenziale utilizzare un mezzo 
di accoppiamento fra i trasduttori e il materiale sottoposto alla prova. In 
caso contrario, il segnale potrebbe venir perso a causa di un accoppia-
mento acustico inadeguato. Il mezzo di accoppiamento per ultrasuoni 
fornito garantisce un’ottima aderenza se utilizzato su calcestruzzo o altri 
materiali con superfici lisce. Per ottenere un buon effetto può essere uti-
lizzato anche del grasso siliconico, grasso per cuscinetti o sapone liqui-
do. Per le superfici più ruvide si raccomanda grasso denso o gelatina di 
petrolio. 

In determinati casi, la superficie deve essere preparata (lisciata). Se ciò 
non è possibile, optare per i trasduttori esponenziali (cod. art. 325 40 170).

Per Line-scan è necessario disegnare un reticolo di prova sulla super-
ficie.

Analisi dell’ampiezza
L’analisi dell’ampiezza è un metodo sviluppato dall’università Tonji di 
Shanghai ed è ampiamente utilizzato in Cina per le prove di confronto 
del calcestruzzo nelle strutture. Per registrare l’ampiezza, nel menu Im-
postazioni, sotto Analisi dell’ampiezza, deve essere attivata l’opzione In-
dicatore. Quando quest’opzione è impostata, l’ampiezza viene registrata 
assieme al tempo di trasmissione nell’ambito del risultato della prova.
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Si effettua una misura di riferimento in una sezione di calcestruzzo di qualità 
nota. 

t0
: tempo di trasmissione di riferimento 

A0
: livello di ricezione di riferimento 

Le misurazioni successive sulla struttura vengono confrontate con questi 
due valori e la qualità del calcestruzzo viene dedotta in base a questi 
valori. 

Sono identificati sei casi differenti che consentono all’utente di valutare 
la qualità del calcestruzzo.

Buona qualità, elevata resistenza.

Elevato tenore di aggregati fini. Basso contenuto di aggregati grossolani.

Elevato tenore di aggregati grossolani. Basso contenuto di aggregati fini.

Superficie con imperfezioni. Contatto debole.

 
Misurazione attraverso le armature.

 
Imperfezioni, vespai, cavità.
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3.3.6	Guida alla scelta del trasduttore

Proprietà fisiche che influenzano la scelta del trasduttore
La scelta di un trasduttore corretto per l’applicazione dipende in larga 
misura dalle dimensioni dell’aggregato (grana) e dell’oggetto da provare. 

Effetto delle dimensioni delle particelle
Le inomogeneità del calcestruzzo (ad es. particelle di aggregato, cavità) 
influiscono sulla propagazione dell’impulso a ultrasuoni. Il segnale sarà 
soggetto a dispersione. L’effetto è molto importante se le dimensioni 
dell’aggregato sono uguali o superiori alla lunghezza d’onda del segnale 
a ultrasuoni. Tale influsso può essere ridotto in modo significativo sce-
gliendo la frequenza d’impulso in modo che la lunghezza d’onda risulti 
almeno doppia rispetto alle dimensioni dell’aggregato. 

Ne consegue come sia molto difficile identificare un’anomalia se le sue 
dimensioni sono inferiori alla metà della lunghezza d’onda.

Per la roccia e altri materiali a grana fine (ad es. ceramica e legno), le 
dimensioni del grano sono meno importanti. Il fattore più significativo per 
questi materiali sono le dimensioni dell’oggetto da provare. 

I migliori risultati sul legno sono stati ottenuti con un trasduttore da 54 kHz.

Per la ceramica, con campioni di piccole dimensioni e i materiali a grana 
fine, vengono di regola utilizzati trasduttori da 250 o 500 kHz.

Effetto delle dimensioni del campione
La velocità di propagazione è ridotta in modo significativo 
se le dimensioni laterali (perpendicolari alla direzione di 
trasmissione) sono inferiori alla lunghezza d’onda. 

I segnali a più alta frequenza hanno un’angolazione meglio definita e ri-
sulta quindi più facile identificare l’origine dell’impulso ricevuto. Tuttavia 
sono più soggetti a dispersione. Un segnale a 500 kHz ha una lunghezza 
d’onda di circa 7 millimetri (ammesso che la velocità del suono sia pari 

a 3500 m/s) ed è fortemente soggetto a dispersione in caso di aggrega-
to grossolano nel calcestruzzo, ciò che ne limita la trasmissione a solo 
alcuni decimetri. Un segnale a 24 kHz ha una lunghezza d’onda di circa 
150 millimetri e non è soggetto a dispersione. Il range massimo di tra-
smissione è di alcuni metri. 

Lunghezza d’onda del trasduttore
La lunghezza d’onda può essere facilmente calcolata:

lunghezza d’onda = velocità di propagazione degli ultrasuoni / frequenza

Per il calcestruzzo, la velocità di propagazione degli ultrasuoni è compre-
sa fra 3000 m/s (bassa qualità) e 5000 m/s (alta qualità). Per calcolare le 
lunghezze d’onda, le dimensioni massime dell’aggregato e le dimensioni 
laterali minime dell’oggetto da provare è stato utilizzato un valore medio 
per calcestruzzo normale pari a 3700 m/s (onda longitudinale) e 2500 m/s 
(onda di taglio). 

NOTA! Per le misurazioni con ultrasuoni effettuate sulla roc-
cia, ASTM D2845 raccomanda dimensioni laterali minime 
pari a 5 volte la lunghezza d’onda. Raccomanda inoltre di 
utilizzare una lunghezza d’onda corrispondente ad almeno 
3 volte le dimensioni medie del grano. Esempio: una carota 
tipo NX ha un diametro di 54,7 millimetri. La frequenza di 
250 o 500 kHz è raccomandata per queste dimensioni del 
campione (a seconda della velocità di propagazione del tipo 
di roccia da verificare). Le dimensioni massime del grano sa-
rebbero rispettivamente 5 o 2,33 millimetri.
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Trasduttori onda P 

Limiti dell’oggetto da provare Applicazione

Lunghezza 
d’onda

Dimensioni 
massime  
del grano

Dimensioni  
laterali minime

24 kHz

Cod. art. 325 40 026

154 mm ≈ 77 mm 154 mm Calcestruzzo: 
aggregato molto grossolano e oggetti di grandi dimensioni (alcuni metri)

54 kHz

Cod. art. 325 40 131

68,5 mm ≈ 34 mm 69 mm Calcestruzzo, legno, roccia

150 kHz

Cod. art. 325 40 141

24,7 mm ≈ 12 mm 25 mm Materiale a grana fine, mattoni refrattari, roccia (carote NX)

250 kHz

Cod. art. 325 40 177

14,8 mm ≈ 7 mm 15 mm Materiale a grana fine, mattoni refrattari, roccia, campioni di piccole 
dimensioni

500 kHz

Cod. art. 325 40 175

7,4 mm ≈ 3 mm 7 mm Materiale a grana fine, mattoni refrattari, roccia, utilizzo su campioni di 
piccole dimensioni limitato alle dimensioni del trasduttore

Trasduttore esponenziale

54 kHz

Cod. art. 325 40 170

68,5 mm  ≈ 34 mm 69 mm Calcestruzzo: superfici ruvide e arrotondate (nessun mezzo di  
accoppiamento necessario). 
Legno, roccia (beni culturali)

L’intensità del segnale è meno forte del trasduttore standard e si racco-
manda quindi di utilizzare questo trasduttore con un elevato guadagno 
del ricevitore e di verificare il punto di trigger mediante visualizzazione 
della forma d’onda.

Trasduttore onda S

40 kHz

Cod. art. 325 40 210

≈ 5 mm Superiore allo spessore 
dell’oggetto

Utilizzato per determinare il modulo di elasticità, calcestruzzo, legno, 
roccia
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3.4	 Pundit 200 Pulse Echo

Trasduttore collegato

Lo strumento riconosce automaticamente un eventuale trasduttore Pulse 
Echo già collegato.

Prova dei trasduttori
È possibile verificare il corretto funzionamento di ogni singolo trasduttore 
per contatto a secco.
Il grafico sulla parte sinistra dello schermo indica la coppia di trasduttori 
da provare (evidenziati in blu). Premere lo strumento di prova del contatto 
Pulse Echo sulla coppia di trasduttori come illustrato.

Se la coppia di trasduttori passa al ver-
de, la prova è riuscita.

La coppia successiva da provare è ora 
evidenziata in blu.

Continuare fino a quando sono state 
controllate tutte le coppie di trasduttori.

Se una coppia di contatti non supera la 
prova, questa può essere ripetuta prima 
di continuare.

Analisi degli A-scan

Tracciamento dell’eco
Il tracciamento dell’eco è particolarmente utile se si desidera un’analisi 
rapida dello spessore dell’elemento.

Per gli oggetti più complessi comprendenti difetti interni, tubi e armature 
si raccomanda di effettuare un’analisi completa dell’oggetto mediante 
un B-scan.

Abilita gate
La funzione Gate permette di ricercare l’eco corretta in uno specifico 

intervallo dell’A-scan. Viene utilizzata nelle modalità di misura Distanza, 
Velocità di propagazione e Area-scan. Vedi il capitolo “3.4.2 Modalità di 
misura”.

Filtro
I filtri sono utilizzati per filtrare il rumore indesiderato al fine di facilitare 
l’identificazione dell’eco corretta. 

•	 Disatt.: nessun filtro utilizzato. Viene visualizzato il segnale grezzo.

•	 Normale: utilizzo di un filtro a banda media per il segnale ricevuto.

Il segnale ricevuto è salvato dopo l’applicazione del filtro in modo che il 
filtro non possa più essere modificato a posteriori. La disattivazione del 
filtro consente di visualizzare i dati grezzi.

Compensazione guadagno-tempo

Se attivata amplifica i segnali più lontani dal trasduttore.

Area-scan

Reticolo X: impostare la spaziatura del reticolo per l’asse X.

Reticolo Y: impostare la spaziatura del reticolo per l’asse Y.

Numero di misure X: impostare il numero di misure da effettuare in di-
rezione X.

Numero di misure Y: impostare il numero di misure da effettuare in di-
rezione Y.

Schema cromatico: permette di selezionare la scala cromatica (può es-
sere regolato a posteriori nell’Explorer).

Risultato: selezionare il parametro di misura che si desidera visualizzare.

Range cromatico automatico: attivato o disattivato. Se non è selezio-
nato, è possibile definire il valore massimo e minimo del range cromatico, 
che può essere regolato a posteriori nell’Explorer. Lo scala cromatica 
può anche essere invertita impostando un valore massimo inferiore a 
quello minimo.
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B-scan

Distanza fra le misurazioni

Impostare la spaziatura fra le misurazioni. Per ottenere immagini di ot-
tima risoluzione si raccomanda una spaziatura di 1 centimetro. Per una 
scansione iniziale rapida va utilizzata una spaziatura maggiore quale 
ad esempio 2,5 centimetri, ossia la spaziatura dei trasduttori Pulse Echo. 
Per un’analisi di oggetti di più grandi dimensioni quali ad esempio la de-
laminazione o le variazioni di spessore si possono utilizzare spaziature 
maggiori, ad es. di 10 centimetri o superiori.

2,5 cm

SAFT
Per ottenere un’immagine più nitida, si può applicare una tecnica di foca-
lizzazione ad apertura sintetica (SAFT) ai dati grezzi.

SAFT utilizza lunghezze di percorso e informazioni di posizionamento per 
correggere l’immagine. La qualità dell’immagine finale dipende dalla spa-
ziatura fra le misurazioni. 

Inviluppo
Questa impostazione utilizza un inviluppo dell’A-scan per generare l’im-
magine del B-scan. In tal modo, l’immagine del B-scan risulta più chiara.

Range cromatico e schema cromatico
Il range cromatico può essere automatico o manuale. Se impostato su 
manuale, sulla schermata di misura appare l’icona del guadagno del co-
lore 9 .

Possono essere selezionati quattro schemi cromatici differenti, a secon-
da delle proprie preferenze.

Originale: utilizzo del segnale originale per generare il B-scan.

Inviluppo: utilizzo del segnale inviluppato per generare il B-scan.

Unità di misura
Scegliere tra unità di misura metriche o imperiali.

3.4.1	Schermata di misura
La schermata standard è raffigurata a pagina 24. Tutte le impostazioni 
sono accessibili direttamente dal touchscreen.
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Zoom

Ingrandire posizionando il pollice e l’indice sullo schermo e 
allargandoli orizzontalmente o verticalmente nel corso di una 
misurazione.

Rimpicciolire posizionando il pollice e l’indice sullo schermo 
e avvicinandoli.

Carrellata
Scorrere l’immagine da sinistra a destra trascinandola. 

25

25

25

25 25 25

25

25

25

1

1 2 3

4

56

78

910

2

Elementi di controllo della schermata di misura

1   Nome del file: inserire il nome del file e premere “Invio”. Le misu-
razioni salvate saranno archiviate con questo nome. Se si effettuano più 
misurazioni con lo stesso nome file, dopo ogni misurazione viene aggiunto 
un suffisso numerico crescente.

2   Modalità di misura: selezionare il tipo di misurazione da effettuare 
(vedi “3.4.2 Modalità di misura”).

3   Nell’angolo in alto a destra è indicato il trasduttore attualmente in 
uso, l’ora attuale e lo stato della batteria.

4   Guadagno: regolare il guadagno del ricevitore, da 1 fino a massimo 
10 000 volte.

5   Tensione: regolare la tensione del trasmettitore. Per risultati miglio-
ri è raccomandabile iniziare con una tensione bassa del trasmettitore e 
un’impostazione bassa del guadagno. Aumentare in seguito fino a otte-
nere un livello di segnale stabile. È preferibile evitare una sovrasaturazio-
ne del segnale.

6   Impostazioni: per accedere al menu di impostazione.

7   Arresto / memorizzazione (tasto destro sul trasduttore):
Arresta la misurazione in corso.

Salva la misurazione in corso.

Salva la serie in corso e continua la misurazione.

8   Avvio / istantanea (tasto sinistro sul trasduttore): 
Avvia la misurazione.

Salva la misurazione in corso così come viene visualiz-
zata sullo schermo e continua la misurazione.
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L R

 

9   Selezione del cursore

Trigger automatico.

Trigger manuale. Posizionamento manuale del cursore 
trascinandolo a destra o a sinistra. La posizione del 
trigger può essere regolata anche a posteriori sulla 
forma d’onda memorizzata nell’Explorer o in PL-Link.
Disponibile solo nella modalità del tempo di trasmis-
sione. Consente di contrassegnare una seconda eco e 
visualizzare la distanza fra i due echi.

Regolazione manuale dell’intensità di colore.

10   Stima automatica della velocità di propagazione

Questa impostazione è disponibile nelle modalità 
Distanza e B-scan. La velocità di propagazione può 
essere inserita manualmente dopo aver effettuato una 
misurazione di controllo su un oggetto il cui spessore 
è noto. In alternativa è possibile stimare la velocità di 
propagazione direttamente sulla superficie dell’oggetto 
da provare. Toccare questo pulsante e premere di nuo-
vo il trasduttore sulla superficie al fine di procedere a 
una nuova misurazione. Il valore medio viene calcolato 
in base al numero di misurazioni effettuate. Toccare 

 per applicare la velocità di propagazione impo-
stata. La velocità di propagazione può essere regolata 
a posteriori nei file salvati nell’Explorer o in PL-Link.

NOTA! Le velocità di propagazione tipiche per l’onda di taglio 
sono comprese fra 2000 e 2500 m/s.

3.4.2	Modalità di misura
Tempo di trasmissione
Tempo di trasmissione misurato da trasmettitore a ricevitore.

Distanza
Inserire la velocità di propagazione del materiale sottoposto alla prova o 
effettuare una “Stima automatica della velocità di propagazione” come 
descritto nel capitolo precedente.

Viene visualizzato lo spessore dell’elemento o la distanza dall’oggetto 
interno (ad es. cavità, delaminazione) fonte dell’eco.

Velocità di propagazione
Inserire lo spessore dell’oggetto sottoposto alla prova.

Vengono visualizzati il tempo di trasmissione e la velocità di propagazio-
ne del materiale sottoposto alla prova.
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Area-scan
L’Area-scan consente una visualizzazione bidimensionale di un elemento 
in base alle misure di velocità di propagazione, tempo di trasmissione o 
distanza.

Il reticolo di misura è definito nelle “Impostazioni”. Se la variazione attesa 
del parametro misurato non è nota selezionare “Range cromatico auto-
matico”, che può essere regolato a posteriori nell’Explorer.

Se il valore atteso è noto, il range cromatico può essere definito inseren-
do un valore massimo e uno minimo.

Esempio: la direttiva tedesca RI-ZFP-TU per la prova non distruttiva del-
lo spessore dei rivestimenti interni delle gallerie specifica un reticolo di 
misura di 80 centimetri. L’obiettivo della prova è localizzare le aree con 
uno spessore ridotto nei rivestimenti delle gallerie ed eventuali cavità fra 
il rivestimento e la superficie rocciosa. 

L’impostazione del risultato sulla distanza consente di identificare facil-
mente le aree con uno spessore ridotto.

Il cursore indica la posizione 
della misura successiva. Ve-
rificare che la posizione cor-
risponda al reticolo disegnato 
sulla struttura oggetto della 
prova. È possibile spostare il 
cursore sulla posizione desi-
derata sul reticolo per iniziare 
la misura. La freccia indica la 
direzione in cui viene effet-
tuata la misura.
È possibile spostare il curso-
re su un’altra posizione del 
reticolo al fine di evitare osta-
coli ecc. oppure riportarlo 
nella posizione della misura 
precedente per cancellarla 
o ripeterla. Nell’esempio, la 
misura #71 visualizzata può 
essere cancellata o ripetuta. 
Se la misura è ripetuta è pos-
sibile sovrascrivere il valore 
precedente premendo “Istan-
tanea”. Le superfici in nero 
sono state escluse spostan-
do il cursore sulla posizione 
della misura successiva.
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B-scan
Fornisce un’immagine trasversale dell’oggetto sottoposto alla prova per-
pendicolarmente alla superficie di scansione nel piano in cui sono stati 
acquisiti i singoli A-scan.

La spaziatura fra gli A-scan è inserita nel menu “Impostazioni”.

Posizionare il trasduttore sulla posizione di partenza.

Premere l’icona di avvio o il pulsante sinistro del trasdut-
tore per iniziare.

Registrare la prima misurazione. La misurazione può 
essere registrata anche premendo il tasto sinistro del 
trasduttore.

•	 La spia sul trasduttore e un segnale acustico confermano la riuscita 
della misurazione. Il volume del segnale acustico può essere regolato 
nelle impostazioni di sistema.

•	 Spostare il trasduttore sul punto successivo da scansionare. Effettuare 
la seconda misurazione e continuare.

•	 L’A-scan corrente è visualizzato sulla destra dello schermo.

•	 Lo stato corrente del B-scan è visualizzato nella parte centrale dello 
schermo.

Premere questa icona o il pulsante di destra del tra-
sduttore per salvare il B-scan corrente. 

Premere questa icona o il pulsante di destra del tra-
sduttore per continuare con il B-scan corrente.

Utilizzare l’icona per cancellare l’ultima misura effettua-
ta.

Premere l’icona per memorizzare la serie in corso e ri-
pristinare lo strumento per una nuova serie.

Il cursore verde (puntatore) può essere spostato su qualsiasi punto del 
B-scan semplicemente trascinandolo. La posizione attuale del cursore è 
visualizzata sugli assi. L’A-scan selezionato varia a seconda della posi-
zione del cursore. Tale caratteristica è indicata dal numero di A-scan in 
alto al grafico e sullo schermo degli A-scan sulla destra del touchscreen. 
Questa funzione è disponibile anche per i B-scan salvati nell’Explorer o 
in PL-Link.

Funzione Gate
La funzione Gate permette di ricercare l’eco corretta in uno specifico inter-
vallo dell’A-scan. Viene utilizzata nelle modalità di misura Distanza, Velo-
cità di propagazione e Area-scan. Senza la funzione Gate può succedere 
che l’eco rilevata dalla funzione di tracciamento dell’eco non sia quella 
ricevuta dalla parete posteriore dell’oggetto di prova. Quando la funzione 
Gate è abilitata, nello schermo di misura è visibile il “gate”, sotto forma di 
banda verde, e la funzione di tracciamento dell’eco esegue la ricerca solo 
nella regione definita per l’eco corretta.

Direzione scan
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Nelle modalità di misura Distanza e Velocità di propagazione il gate si 
trova in cima allo schermo di misura, mentre nella modalità Area-scan si 
trova nella finestra A-scan, sul lato destro dello schermo.

Per regolare l’intervallo, toccare una delle estremità del gate e trascinare.
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Per trovare l’intervallo adeguato, si consiglia di eseguire prima una stima 
automatica della velocità di propagazione e quindi di effettuare un rapido 
B-scan per determinare l’intervallo della parete posteriore. 

In questo esempio la parete posteriore si trova a 0,3 m con un tempo di 
trasmissione di 255 μs. Se si vuole verificare l’eventuale presenza di una 
variazione di spessore, il gate dovrebbe ragionevolmente essere impo-
stato tra 200 μs e 300 μs.

In modalità Distanza, il gate può essere impostato anche utilizzando la 
scala di distanza posta in cima allo schermo come ausilio.
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3.4.3	Misurazione con Pundit 200 Pulse Echo

NOTA! La prova con la tecnologia Pulse Echo richiede appro-
fondite conoscenze dell’oggetto da provare e delle caratteri-
stiche dell’applicazione. Proceq propone seminari di forma-
zione approfonditi per acquisire le necessarie conoscenze 
e familiarizzare con le funzionalità e le caratteristiche degli 
strumenti Pundit. Si raccomanda agli utenti di Pundit 200 
Pulse Echo di iscriversi ai corsi di formazione per Applicazioni 
Avanzate di Tomografia a Ultrasuoni. Consultare il sito Proceq  
per maggiori dettagli. 

Preparazione
•	 Pochissimi preparativi sono necessari per effettuare misurazioni con il 

trasduttore Pulse Echo.

•	 Il trasduttore per contatto a secco garantisce un accoppiamento acu-
stico senza bisogno di alcun mezzo di accoppiamento.

•	 I contatti sono molleggiati e si adattano alle irregolarità della superficie 
fino a una profondità di 7 millimetri. Una lisciatura della superficie non 
è quindi più necessaria.

•	 Per gli Area-scan e i B-scan occorre disegnare un reticolo di prova sul-
la superficie. In alternativa, Proceq fornisce un nastro graduato (cod. 
art. 327 010 71) che può essere incollato sulla superficie durante la 
prova e tolto in seguito.

•	 Per ottenere i migliori risultati con le modalità di misura Distanza, Velo-
cità di propagazione e Area-scan, accertarsi che in Impostazioni siano 
attivate le opzioni Tracciamento dell’eco e Abilita gate.

Calibrazione
I risultati più accurati possono essere ottenuti se lo strumento è calibrato 
per il materiale sottoposto alla prova.

•	 Ciò è possibile effettuando una misurazione della velocità di propaga-
zione su una sezione della struttura il cui spessore è noto.

•	 In alternativa, effettuare una stima automatica della velocità di propa-
gazione come descritto nel capitolo 3.4.1.

Influssi fisici sulla misurazione
Le inomogeneità del calcestruzzo (ad es. particelle di aggregato, cavità) 
influiscono sulla propagazione dell’impulso a ultrasuoni. Il segnale sarà 
soggetto a dispersione. L’effetto è molto importante se le dimensioni 
dell’aggregato sono uguali o superiori alla lunghezza d’onda del segnale 
a ultrasuoni. L’influsso è ridotto in modo significativo se la lunghezza 
d’onda è almeno due volte superiore alle dimensioni dell’aggregato. Ne 
consegue come sia molto difficile identificare un’anomalia se le sue di-
mensioni sono inferiori alla metà della lunghezza d’onda.

Il trasduttore Pulse Echo è un trasduttore di onde di taglio con una fre-
quenza di 50 kHz.

Considerando una velocità di propagazione tipica di 2500 m/s, la lun-
ghezza d’onda è pari a 50 mm. Le anomalie inferiori a 25 mm non sono 
quindi visibili.

Effetto delle dimensioni del campione
La geometria dell’oggetto è molto importante per ottenere buoni risultati.

•	 La profondità di penetrazione massima dipende dalla qualità del cal-
cestruzzo e dal numero di armature. Di regola, la profondità di trasmis-
sione massima varia fra 50 cm (19,7”) e 1 m (39,4”).

•	 In generale, la dimensione laterale minima dovrebbe essere pari al 
doppio dello spessore dell’oggetto o della profondità dell’anoma-
lia che si intende identificare. La ragione è che se l’oggetto è troppo 
stretto, i riflessi delle pareti laterali potrebbero interferire sull’eco della 
parete posteriore. 
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3.4.4	Analisi dei B-scan
Consultare l’opuscolo 
separato Pundit  200 
Pulse Echo per gli 
esempi di misura 
B-scan.

“Explorer” dispone di una serie di strumenti per l’analisi dei B-scan.
•	 Trascinare il puntatore sul punto che si intende analizzare (ad es. la 

parete posteriore di un campione come in questo caso).

•	 Lo spessore dell’oggetto (ad es. 0,3 m) è visualizzato sull’asse Y.

•	 La posizione dell’oggetto all’inizio della scansione è visualizzata 
sull’asse X.

•	 L’A-scan corrente (ad es. # 22) è indicato sopra il B-scan e nella fine-
stra A-scan.

•	 Il tempo di trasmissione attuale è visualizzato a destra dello schermo.

•	 La posizione del cursore può essere regolata trascinandolo sulle ca-
selle di visualizzazione della posizione.

•	 “SAFT” e “Inviluppo” possono essere attivati o disattivati nelle “Im-
postazioni”.

•	 La velocità di propagazione può essere corretta.

•	 La spaziatura fra le misurazioni può essere corretta.

•	 La scala cromatica può essere regolata.

•	 Tutte le modifiche effettuate alla scansione possono essere salvate.

•	 Tutte queste voci possono essere regolate a posteriori in PL-Link dopo 
aver scaricato i file su un PC.

3.5	 Pundit 250 Array
Premere il pulsante di accensione per ca. 1 secondo per accen-
dere il trasduttore. La procedura di avvio richiede circa 20 – 25 
secondi.

Quando lo strumento è pronto viene visualizzata la 
schermata iniziale che mostra informazioni sul nume-
ro di serie del trasduttore e le versioni di hardware e 
firmware.

Entrando nel menu Impostazioni appare una schermata che mostra varie 
impostazioni/azioni:

Collegamento del trasduttore
Collegare il trasduttore Pundit Array al connettore a 12 pin dell’unità tou-
chscreen Pundit utilizzando il cavo in dotazione. Il trasduttore Pundit Ar-
ray sarà riconosciuto automaticamente.

NOTA! Se è stato acquistato il kit di aggiornamento (cod. art. 
327 30 130), affinché l’unità touchscreen Pundit riconosca il 
trasduttore Array è necessario inserire il codice di attivazione 
fornito. Per far questo, selezionare Sistema/Funzioni/Inseri-
mento codice di attivazione.
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Prova dei trasduttori

È possibile verificare il corretto funzionamento di ogni singolo trasduttore 
per contatto a secco. Dopo aver avviato la procedura di prova, il grafico 
sull’unità touchscreen Pundit indica la fila di trasduttori da testare (evi-
denziata in blu). 

Premere lo strumento di prova del contatto Pundit Array sulla fila di tra-
sduttori come illustrato. Se la fila di trasduttori passa al verde, la prova è 
riuscita. La fila successiva da provare è ora evidenziata in blu. Continuare 
fino a quando sono state controllate tutte le file di trasduttori.

Se una fila non supera la prova, questa può essere ripetuta prima di con-
tinuare. Se la prova continua ad avere un esito negativo, contattare un 
centro di assistenza Proceq.

Analisi degli A-scan

Presentazione A-scan	
Permette di impostare la modalità di visualizzazione degli A-scan. È pos-
sibile scegliere tra le seguenti opzioni: Segnale, Inviluppo e Segnale e 
inviluppo. L’A-scan è visualizzato sulla destra dello schermo, come sotto 
illustrato. Il segnale è mostrato in giallo e l’inviluppo (se selezionato) in 
rosso.

B-scan

Tutte queste impostazioni possono essere applicate o rimosse dalle 
scansioni memorizzate.	

Cancellazione onda di superficie 
Rimuove la componente d’onda di superficie dal B-scan visualizzato. 

Stabilizzatore B-scan 
Normalizza l’intensità del segnale per compensare le variazioni nella 
pressione applicata ai singoli elementi del trasduttore. Ciò permette di 
ottenere un’immagine B-scan senza necessità di premere forte contro 
l’oggetto di prova.

Schema cromatico 
Sono disponibili quattro diversi schemi cromatici.  

B-scan panoramico
Per creare l’immagine e allinearla all’elemento strutturale oggetto della 
prova si utilizzano due impostazioni.

Sovrapposizione di B-scan 
Impostare il grado di sovrapposizione delle singole scansioni per la  
creazione di un B-scan panoramico. Il range di sovrapposizione va da 
0,21 m, che corrisponde alla sovrapposizione di un trasduttore completo 
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(rilevante solo per la configurazione a 16 canali), a una sovrapposizione 
negativa di -5 m. La funzione di sovrapposizione è spiegata nella sezione 
“Modalità di misura”.

Offset panorama orizzontale

Questa opzione permette all’utente di allineare un B-scan panoramico 
ai disegni strutturali. 

 
In questo esempio il B-scan può essere allineato ai seguenti punti:

•	 punto A – in questo caso l’offset panorama orizzontale verrebbe im-
postato a 1,5 m

•	 punto B – in questo caso l’offset panorama orizzontale verrebbe im-
postato a -8,5 m

Correzioni

Offset zero segnale
Questa funzione permette all’utente di lavorare con il picco dell’invilup-
po per misure di profondità. Si tratta di un metodo molto più semplice 
rispetto alla localizzazione dell’inizio di un impulso. Il valore di default è 
zero. Per poter usare questa funzione, immettere l’offset in microsecondi 
determinato in fase di stima della velocità di propagazione utilizzando 
un’eco (vedi “3.5.2 Modalità di misura” Stima da eco).

Compensazione guadagno-tempo
Questa funzione amplifica gli echi più lontani dal trasduttore per fornire 
un B-scan più equilibrato. L’entità dell’amplificazione può essere rego-
lata dall’utente tramite le impostazioni del software o direttamente sul 
trasduttore mentre si esegue un B-scan (vedi Controlli del trasduttore).

Acquisizione dati

Ritardo di impulso
Il valore di default è 8 ms. Questo consente il più rapido aggiornamento 
dello schermo quando si esegue un B-scan in tempo reale.

Per oggetti stretti e oggetti con poca attenuazione il ritardo tra i cicli di 
impulsi può essere aumentato, riducendo in tal modo l’effetto di disturbi 
causati dalle riflessioni dalle parete laterali ecc.

Unità di misura
Scegliere tra unità di misura metriche o imperiali.

Impostazioni energia trasduttore

Retroilluminazione trasduttore
Attivare o disattivare la retroilluminazione del display ausiliario.

3.5.1	Schermata di misura

1 2 3

4

5

678

910

11 12
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Elementi di controllo della schermata di misura

1   Nome del file: inserire il nome del file e premere “Invio”. Le misu-
razioni salvate saranno archiviate con questo nome. Se si effettuano più 
misurazioni con lo stesso nome file, dopo ogni misurazione viene aggiun-
to un suffisso numerico crescente.

2   Modalità di misura: selezionare il tipo di misurazione da effettuare 
(vedi “3.5.2 Modalità di misura”).

3   Nell’angolo in alto a destra è indicato il trasduttore attualmente in 
uso, l’ora attuale e lo stato della batteria.

4   Guadagno: regolare il guadagno del ricevitore da 0 a 62 dB.

5   Impostazioni: per accedere al menu di impostazione.

6   Cancella ultima misura

7   Arresto / memorizzazione (tasto destro sul trasduttore):
Arresta la misurazione in corso.

Salva la misurazione in corso.

Salva la serie in corso e continua la misurazione.

8   Avvio / istantanea: 
Avvia la misurazione.

Salva la misurazione in corso così come viene visualiz-
zata sullo schermo e continua la misurazione.

9   Selezione del cursore

Regolazione manuale dell’intensità di colore.

10   Stima automatica della velocità di propagazione

Vedi sezione “3.5.2 Modalità di misura”.

11   B-scan (tempo reale) Il cursore mostra profondità e posizione oriz-
zontale

12   A-scan (con inviluppo)

Controlli da tastiera
Il guadagno può essere regolato direttamente sul trasduttore. È inoltre 
possibile attivare e disattivare il laser di allineamento in qualsiasi mo-
mento.

Controlli da impugnatura
Sull’impugnatura sono presenti tre pulsanti. Il pulsante centrale corri-
sponde ai pulsanti di controllo 7 e 8 sul Touchscreen Pundit.

I pulsanti esterni sono utilizzati per regolare il guadagno. La tabella se-
guente riepiloga la funzionalità.
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Funzione Tastiera Singola 
impugna-
tura

Doppia  
impugna-
tura 
sinistra

Doppia  
impugna-
tura 
destra

8

Avvio /  
istantanea Premere 

una volta
Premere 
una volta

7

Arresto /  
memorizza-
zione

Premere e 
tenere 
premuto

Premere 
una volta

Regolazione 
guadagno

Compensa-
zione guada-
gno-tempo 
(TGC)

Attiva/disatt. 
laser di 
allineamento

NOTA! Quando si avvia un B-scan panoramico la funzione di 
regolazione del guadagno viene bloccata. 

3.5.2	Modalità di misura

Stima della velocità di propagazione

Pundit 250 Array offre due diversi metodi per stimare la velocità di pro-
pagazione. 

Premendo il pulsante  si apre la schermata di stima della velo-
cità di propagazione.	

Stima da onda di superficie

Usare questa opzione quando non si conosce lo spessore dell’oggetto 
di prova. Viene determinata la velocità di propagazione dei segnali che 
viaggiano in prossimità della superficie del calcestruzzo. Per eseguire 
una misurazione, premere il trasduttore contro la superficie. È possibi-
le effettuare diverse misurazioni usando il pulsante Istantanea in diversi 
punti e ottenere quindi il valore medio. 

Toccare  per applicare la velocità di propagazione impostata.
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Stima da eco 

La seconda opzione, più precisa, va utilizzata quando lo spessore 
dell’oggetto di prova è noto. 

Lo spessore dell’oggetto va immesso manualmente.

Premere quindi il trasduttore contro la superficie e iniziare una misura-
zione. La situazione ideale è quando sono visibili più eco della parete 
posteriore.

Utilizzare i cursori per contrassegnare la posizione della prima e della 
seconda eco dalla parete posteriore, utilizzando l’inviluppo dell’A-scan 
per identificare i picchi. 

Il tempo di trasmissione è calcolato da picco a picco, come mostra la 
schermata sotto. L’offset è visualizzato in alto a destra della schermata 
di misura (23 µs in questo esempio). Questo valore può essere inserito 
nel campo di impostazione Offset zero segnale, permettendo all’utente di 
lavorare con il picco dell’inviluppo per le misure di profondità.

Per oggetti di maggiore spessore non sempre è visibile una seconda eco 
della parete posteriore. È comunque possibile stimare la velocità di pro-
pagazione dall’eco anche in questo caso, tuttavia la procedura è legger-
mente diversa.

Il primo cursore rimane nella posizione ‘0’ e il secondo cursore viene 
spostato nella posizione dell’eco della parete posteriore. In questo caso, 
tuttavia, è necessario identificare l’inizio dell’impulso utilizzando l’A-scan 
invece di lavorare con i picchi. Il grafico sotto mostra la forma dell’impul-
so di trasmissione che è un’onda quadra. La forma d’onda ricevuta è mo-
strata sulla destra. Si tratta di un concetto importante da comprendere 
quando si cerca di individuare la profondità degli oggetti nella scansione.
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La scansione sotto mostra la corretta identificazione dell’eco della pare-
te posteriore utilizzando l’inizio di un impulso. Se l’offset dello zero del 
segnale è stato determinato correttamente, è possibile utilizzare in alter-
nativa il picco dell’inviluppo.

Durante la procedura di stima della velocità di propagazione dall’onda 
di superficie (“Stima da onda sup.”), il display ausiliario sul trasduttore 
mostra il numero di misurazioni effettuate, le ultime tre misurazioni e la 
velocità di propagazione media.

Quando si utilizza la procedura “Stima da eco”, il display mostra sem-
plicemente la velocità di propagazione calcolata dall’eco e lo spessore 
dell’oggetto inserito dall’utente.

Impulso Tx

Inizio impulso Inizio impulso Inversione impulso 
tramite riflessione al 
confine calcestruzzo/ 
aria

Forma d’onda 
ricevuta  
(A-scan)
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Stima da onda di superficie Stima da eco

B-scan

Fornisce un’immagine trasversale dell’oggetto sottoposto alla prova per-
pendicolarmente alla superficie di scansione nel piano in cui sono stati 
acquisiti i singoli A-scan. L’ampiezza del B-scan corrisponde all’ampiez-
za dell’apertura, cioè ampiezza = (numero di canali -1) x 3 cm.

Il trasduttore Pundit Array è un trasduttore a 8 canali. Un canale trasmet-
te e gli echi sono ricevuti dagli altri sette canali. Ciascun canale trasmette 
a sua volta.
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Un ciclo completo si compone di 28 singoli A-scan, che vengono utilizzati 
per creare un B-scan visualizzato in tempo reale sul touchscreen. Si tratta 
di una procedura estremamente utile per eseguire rapide verifiche spot in 
qualsiasi punto della struttura senza necessità di salvare alcun dato. Dopo 
avere individuato le aree di interesse, è possibile effettuare scansioni più 
estese, come descritto nella prossima sezione.

Il cursore può essere trascinato su qualsiasi punto del B-scan per visua-
lizzare l’A-scan corrispondente nella finestra a destra.

Quando si sposta il cursore all’interno del B-scan, la scala a sinistra mo-
stra la profondità alla quale si trova il cursore. La scala in basso mostra la 
posizione del cursore relativamente al lato sinistro del trasduttore, mentre 
la scala a destra mostra il tempo di trasmissione. 

La correttezza dell’indicazione di profondità dipende dalla precisione 
dell’impostazione della velocità di propagazione. La velocità di propa-
gazione (ad es. 2357 m/s in questo esempio) può essere inserita ma-

nualmente, se nota, oppure può essere stimata automaticamente come 
descritto nella sezione precedente.

La corretta identificazione dell’eco della parete posteriore è coadiuvata 
dall’analisi dell’A-scan, come precedentemente descritto.

Il B-scan può essere ottimizzato in tempo reale anche regolando il gua-
dagno e la compensazione guadagno-tempo utilizzando i controlli sul 
trasduttore, come descritto nella sezione “Impostazioni”.

Display ausiliario per B-scan 
Quando si esegue un B-scan il display ausiliario fornisce informazioni utili 
sulle impostazioni correnti.

B-scan panoramico

Per creare un B-scan panoramico si uniscono insieme singoli B-scan per 
ottenere un’immagine di maggiori dimensioni. La scansione è sempre 
realizzata da sinistra a destra.

Zero sovrapposizione significa che il trasduttore viene spostato di una 
distanza pari alla lunghezza completa del trasduttore per creare il suc-
cessivo B-scan. Quando si esegue un B-scan panoramico il display au-
siliario mostra la sovrapposizione, il numero di scansioni effettuate e la 
distanza dall’origine.
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A causa degli effetti di bordo dovuti all’algoritmo SAFT, un’immagine cre-
ata con zero sovrapposizione può risultare disgiunta ai bordi. Per questo 
motivo è spesso consigliabile utilizzare una sovrapposizione. Per otte-
nere i migliori risultati e un facile allineamento durante la scansione si 
raccomanda di impostare un valore di sovrapposizione corrispondente a 
un numero intero di canali. 

In questo esempio la sovrapposizione è impostata a 3 cm, valore che 
corrisponde alla sovrapposizione di un singolo canale.

Per l’esecuzione di applicazioni tipiche, ad esempio la determinazione 
del grado di delaminazione su una struttura di grandi dimensioni, può es-
sere preferibile lasciare un intervallo tra i B-scan per alleggerire il lavoro. 
Ciò è possibile impostando una sovrapposizione negativa, come mostra 
la figura sotto.
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In questo esempio la sovrapposizione è impostata a -10 cm, quindi 
quando si esegue la scansione viene lasciata una distanza di 10 cm dalla 
fine di un B-scan all’inizio di quello successivo.

L’immagine è costruita sequenzialmente sul touchscreen via via che le 
scansioni vengono salvate.

Quest’immagine è creata da 8 singoli B-scan con una sovrapposizione di 
6 cm (corrispondente a due canali).

L’A-scan viene ridotto per lasciare più spazio per l’immagine. Per visua-
lizzare l’A-scan, toccare sull’icona della doppia freccia “<<” nell’angolo 
superiore destro dello schermo.
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3.5.3	Modularità del Pundit 250 Array
Trasduttore Pundit 250 Array con singola im-
pugnatura. Fornitura standard (cod. art. 327 30 
110).

Trasduttore Pundit 250 Array con 
doppia impugnatura. È richiesto il 
kit per doppia impugnatura acces-
sorio (cod. art. 327 30 370).

Trasduttore Pundit 250 Array – 16 canali. Richiede i seguenti accessori:

•	 Trasduttore Pundit Array (cod. art. 327 30 100)

•	 Kit di estensione trasduttore Pundit Array (cod. art. 376 30 377)

•	 Kit per doppia impugnatura (cod. art. 327 30 370)

Il passaggio da un modello all’altro può essere eseguito con semplicità 
in situ. Le istruzioni sulla procedura da seguire sono fornite assieme al 
kit di estensione. 

4.	 Gestione dei documenti con Explorer
Selezionare Explorer dal menu principale per visualizzare i file memoriz-
zati.

Se sono state create delle cartelle, queste sono visualizzate nelle prime 
righe dall’alto (vedi la figura seguente).

•	 Toccare su un file salvato per 
aprirlo.

•	 Tornare all’elenco Explorer 
premendo il pulsante di 
ritorno.

•	 Per cancellare un file, toc-
care la casella di controllo a 
sinistra e cancellarlo.

•	 Toccare  per accedere ai file memorizzati.

•	 Per creare una nuova cartella toccare , scrivere il nome e toc-
care  

•	 Per tagliare/copiare un file toccare  sulla sinistra del file per sele-
zionarlo (  ) e toccare  /  

•	 Per inserire/copiare un file toccare  per aprire la cartella e toc-
care  

Le funzioni per tagliare e inserire sono utili se i file sono memorizzati in 
una cartella errata o se la cartella specifica è stata creata dopo che i file 
sono stati memorizzati nel livello principale.

Nella figura seguente è aperta la sottocartella “Inclined Rebar”

Nome della cartella (nel livello principale viene visualizzato solo \) 
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•	 Toccare la prima cartella (  ) denominata “..” per tornare alla car-
tella superiore

Per scaricare file di misurazione in una chiavetta USB:

•	 collegare la chiavetta USB alla porta USB sulla sinistra del touch-
screen

•	 cliccare sulla casella di controllo di ogni file da scaricare e cliccare su 

•	 il file scaricato è denominato “PM-versione prodotto_anno_mese_
giorno_ora”

Per caricare file pdf da una chiavetta USB:

•	 creare la cartella “PQ-Import” nella directory principale della chiavetta 
USB (non come sottocartella di un’altra cartella) e inserirvi i file pdf da 
caricare sul touchscreen

•	 passare a Informazioni/Documenti

•	 collegare la chiavetta USB alla porta USB sulla sinistra del touchscreen

•	 cliccare su  e confermare cliccando su  

I pdf caricati figurano in fondo all’elenco dei documenti.

5.	 Informazioni per l’ordine

5.1	 Unità

COD. ART. DESCRIZIONE

327 10 002 Touchscreen Pundit senza trasduttori comprendente 
touchscreen Pundit, cavo per adattatore BNC, 
alimentatore, cavo USB, DVD con software, 
documentazione, cinghia e valigetta per il trasporto

327 10 001 Pundit 200 comprendente touchscreen Pundit,  
2 trasduttori da 54 kHz, 2 cavi BNC da 1,5 metri, 
mezzo di accoppiamento, barra di calibrazione,  
cavo per adattatore BNC, alimentatore, cavo USB, 
DVD con software, documentazione, cinghia e  
valigetta per il trasporto

327 20 001 Pundit 200 Pulse Echo comprendente touchscreen 
Pundit, trasduttore Pundit Pulse Echo con cavo, 
strumento  
di prova del contatto, alimentatore, cavo USB,  
nastro graduato, DVD con software, documentazione, 
cinghia e valigetta per il trasporto

327 30 110 Pundit 250 Array comprendente touchscreen Pundit, 
trasduttore Pundit Array, software Pundit 250 Array, 
cavo Pundit Array a 12 pin da 1,5 m, strumento di 
prova del contatto Pundit Array, 6 batterie AA NiMH 
ricaricabili, caricabatterie, cavo USB, nastro graduato, 
DVD con software, documentazione, cinghia e 
valigetta per il trasporto Pundit Array

327 30 130 Kit di aggiornamento a Pundit 250 Array 
comprendente trasduttore Pundit Array, software 
Pundit 250 Array, cavo Pundit Array a 12 pin da 1,5 m, 
strumento di prova del contatto Pundit Array,  
6 batterie AA NiMH ricaricabili, DVD con software, 
documentazione, valigetta per il trasporto Pundit 
Array
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5.2	 Trasduttori

COD. ART. DESCRIZIONE

325 40 026S 2 trasduttori da 24 kHz

325 40 131S 2 trasduttori da 54 kHz

325 40 141S 2 trasduttori da 150 kHz

325 40 177S 2 trasduttori da 250 kHz

325 40 175S 2 trasduttori da 500 kHz

325 40 176 2 trasduttori esponenziali da 54 kHz, barra di  
calibrazione inclusa

325 40 210 Set trasduttori onda S con contatto a secco

327 40 130 Trasduttore Pulse Echo, comprendente cavo,  
strumento di prova dei contatti e documentazione

5.3	 Trasduttore Pundit Array – Parti e accessori

COD. ART. DESCRIZIONE

327 30 370 Kit per doppia impugnatura

327 30 100 Trasduttore Pundit Array

376 30 377 Kit di estensione trasduttore Pundit Array

327 30 337 Pacco batterie completo trasduttore Pundit Array

327 01 085 Cavo Pundit Array a 12 pin da 1,5 m

327 30 381 Strumento di prova del contatto Pundit Array

5.4	 Accessori

COD. ART. DESCRIZIONE

327 01 043 Cinghia per il trasporto completa

325 40 150 Supporto completo per trasduttore

327 01 049 Cavo adattatore BNC per Pundit 200

325 40 021 Cavo con presa BNC, L = 1,5 m (5 ft)

325 40 022 Cavo con presa BNC, L = 10 m (33 ft)

710 10 031 Gel di accoppiamento per ultrasuoni, 250 ml

325 40 048 Gel di accoppiamento per onda di taglio, 100 g

327 01 033 Batteria completa

327 01 053 Caricabatterie rapido

710 10 028 Barra di calibrazione 25 µs per Pundit 200

710 10 029 Barra di calibrazione 100 µs per Pundit 200

327 01 070 Ferrite per il cavo per adattatore BNC*

327 01 051 Cavo Pundit Pulse Echo

327 00 027 Strumento di prova del contatto Pundit Pulse Echo 
completo

327 20 002 Pundit 200 Pulse Echo UPV, kit comprendente cavo 
per adattatore BNC, 2 cavi con presa BNC, 1,5 m (5 
ft), mezzo di accoppiamento per ultrasuoni (flacone da  
250 ml), 2 trasduttori da 54 kHz, barra di calibrazione

327 01 071S Nastro graduato (set di 5)

* Se il ricevitore è influenzato da interferenze entro un raggio di 10 metri è possibi-
le ordinare della ferrite da fissare sul cavo per adattatore BNC in modo da ridurre 
le radiazioni elettromagnetiche emesse dallo strumento.
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6.	 Manutenzione e assistenza

6.1	 Manutenzione
Per garantire misurazioni coerenti, affidabili e precise, lo strumento do-
vrebbe essere calibrato ogni anno. Il cliente può comunque determinare 
la frequenza di manutenzione in base alla propria esperienza e all’utilizzo.

Non immergere lo strumento in acqua o in altri liquidi. Mantenere sempre 
pulita la scocca. Eliminare la sporcizia con un panno morbido umido. Non 
utilizzare detergenti né solventi. Non aprire la scocca dello strumento.

6.2	 Assistenza
Proceq si impegna a fornire un servizio di assistenza completo per lo 
strumento tramite i propri centri di servizio e di assistenza. Si raccoman-
da di registrare il prodotto su www.proceq.com al fine di poter ottenere 
gli aggiornamenti.

6.3	 Informazioni sulla garanzia
Ogni strumento dispone della garanzia standard Proceq e delle opzioni 
di estensione della garanzia.
•	 Parti elettroniche dello strumento: 24 mesi
•	 Parti meccaniche dello strumento: 6 mesi

6.4	 Smaltimento
Lo smaltimento di apparecchi elettrici con i rifiuti domestici non è con-
sentito. In conformità alle direttive europee 2002/96/CE, 2006/66/CE e 
2012/19/CE sui rifiuti e sulle apparecchiature elettriche ed elettroniche 
e alla legislazione nazionale, gli apparecchi elettrici e le batterie giunti 
al termine del loro ciclo di vita devono essere raccolti separatamente e 
consegnati a un’azienda di smaltimento rispettosa dell’ambiente.

7.	 Software PL-Link

7.1	 Avvio di PL-Link
Cercare il file “PL-Link Setup.exe” sul computer o sul CD e 
cliccarlo. Seguire le istruzioni sullo schermo.

Verificare che sia attivata la casella “Launch USB 
Driver install”.

Il driver USB installa una porta com virtuale neces-
saria per comunicare con il touchscreen Pundit.

Cliccare due volte sull’icona PL-Link sul desktop o avviare PL-Link dal 
menu di avvio.

PL-Link si avvia con un elenco vuoto. 

Impostazioni dell’applicazione
La voce di menu “File – Impostazioni applicazione” consente all’utente di 
selezionare la lingua e il formato di data e ora.

Collegamento con un touchscreen Pundit
Collegare il touchscreen Pundit a una porta USB, selezionare in seguito 
l’icona riportata in basso e scaricare i dati dal touchscreen Pundit. 

Appare la finestra seguente: Selezionare “USB” come tipo di connes-
sione 
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Cliccare su “Avanti >”. Quando viene 
trovato un touchscreen Pundit, i relativi 
dettagli sono visualizzati sullo schermo. 
Cliccare su “Fine” per stabilire il colle-
gamento.

Selezionare una o più misure e cliccare su “Scarica”.

7.2	 Visualizzazione dei dati 
I file di misurazione memorizzati sullo strumento vengono visualizzati nel-
la finestra seguente:

Selezionare una o più misure e cliccare su “Scarica”.

Le misurazioni selezionate sul touchscreen Pundit vengono visualizzate 
sullo schermo:

Cliccare sull’icona a doppia freccia nella prima colonna per vedere più 
dettagli:

NOTA! Cliccare su “Aggiungi” per aggiungere un commento 
all’oggetto.

La struttura delle cartelle può essere visualizzata sul lato sinistro dello 
schermo. Cliccare su una cartella per visualizzare le misure ivi salvate.
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Cliccare con il tasto destro del mou-
se nella sezione delle cartelle per 
crearne una nuova.

Le misure possono essere spostate 
da una cartella a un’altra mediante 
la funzione “Taglia e incolla”.

Cliccare con il tasto destro del mou-
se su una cartella per visualizzare le 
opzioni disponibili.

7.2.1	Registrazione dati
Spostare il cursore su una determinata misura per vedere la forma d’on-
da. Scorrere nella tabella utilizzando l’apposita barra o la rotellina del 
mouse. Cliccare su una misura per selezionarla ed evidenziarla sul gra-
fico.

7.2.2	Area-scan
Se la casella di controllo 1:1 è attiva è possibile ingrandire o rimpicciolire 
la scansione utilizzando la rotellina del mouse.

Cliccare con il tasto destro del mouse per spostare il cursore su una 
nuova posizione.

Trascinare man-
tenendo premuto 
il tasto sinistro 
del mouse per 
spostarsi all’in-
terno del grafico 
zoomato.

Cliccare su  per ottenere una visualizzazione grafica più estesa della 
scansione in una finestra separata.
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7.3	 Regolazione delle impostazioni
Tutte le impostazioni utilizzate dal touchscreen Pundit per la serie di mi-
sura possono essere regolate a posteriori in PL-Link. Ciò è possibile clic-
cando direttamente con il tasto destro del mouse sulla voce nella relativa 
colonna oppure cliccando sulla voce di impostazione blu nella vista di 
dettaglio dell’oggetto di misurazione. 

In entrambi i casi apparirà una casella di selezione a comparsa con le 
impostazioni selezionabili. 

Trigger manuale

Il punto di trigger degli A-scan può essere regolato manualmente trasci-
nando il cursore. Le posizioni modificate sono segnalate con un asterisco.

Il tempo di trasmissione originale può essere ripristinato cliccando su 
[Reset Time1].

7.4	 Analisi dei B-scan

PL-Link dispone di una serie di strumenti per l’analisi dei B-scan.

•	 Zoomare nel B-scan mediante le caselle di zoom; per l’A-scan attual-
mente selezionato è disponibile una casella di zoom separata.

•	 Spostare il B-scan nelle direzioni X e Y trascinandolo con il tasto sini-
stro del mouse.

•	 Spostare l’A-scan nella direzione Y trascinandolo con il tasto sinistro 
del mouse.

•	 Trascinare il puntatore sul punto che si intende analizzare con il tasto 
destro del mouse. La posizione è visualizzata nei dettagli sulla destra.

•	 L’A-scan corrente (ad es. # 22) è indicato nella tabella.

•	 Tutte le impostazioni con testo in blu possono essere regolate in base 
alle necessità.

•	 Tutte le opzioni con casella di controllo possono essere attivate o di-
sattivate per ottenere l’immagine migliore.

Regolazione di data e ora 
Cliccare con il tasto destro del mouse su “Data e ora”.

L’ora sarà regolata unicamente per la serie selezionata.

Nella modalità “Registrazione dati” sono visualizzate la data e l’ora in cui 
è stata effettuata la misurazione.
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7.5	 Esportazione dei dati
PL-Link consente l’esportazione degli oggetti selezionati o dell’intero 
progetto per un’elaborazione in altri applicativi. Cliccare sull’oggetto del-
la misurazione che si desidera esportare. L’oggetto è evidenziato come 
indicato.

Cliccare su “Esporta come file CSV”. I dati dell’oggetto della 
misura sono esportati sotto forma di file Excel delimitato dal 
separatore di elenco. Le opzioni di esportazione possono es-
sere selezionate nella finestra seguente:

Selezionare l’opzione “Esporta dati della forma d’onda (se disponibile)” 
per esportare tutti i dati della forma d’onda salvati per l’analisi in altri 
applicativi.

Cliccare sull’icona “Esporta come grafico” per aprire la fine-
stra seguente e selezionare le varie opzioni di esportazione. 

In entrambi i casi, la finestra di anteprima mostra gli effetti della selezione 
di esportazione corrente. 

Cliccare su “Esporta” per selezionare la posizione del file, il nome e, in 
caso di esportazione come grafico, per impostare il formato grafico: 
.png, .bmp o .jpg.

7.6	 Altre funzioni
Le seguenti voci di menu sono disponibili tramite le icone nella parte alta 
dello schermo:

Icona “PQUpgrade”: consente di aggiornare il firmware via 
internet o da file locali.

Icona “Apri progetto”: consente di aprire un progetto .pql 
salvato in precedenza. 

Icona “Salva progetto”: consente di salvare il progetto 
corrente. 

Icona “Stampa”: consente di stampare il progetto; nella finestra 
di dialogo della stampante è possibile indicare se si desidera 
stampare tutti i dati oppure solo le misurazioni selezionate.

Cliccare su “Scala automatica” per regolare i parametri 
di zoom della forma d’onda visualizzata per ottenere 
un’impostazione ottimale.
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7.7	 Curve di conversione
Il touchscreen Pundit consente di stimare la resistenza alla compressione 
mediante misurazioni della velocità di propagazione o una combinazione 
di velocità di propagazione e misurazioni con sclerometro.

Per effettuare ciò è necessario creare una curva di conversione e caricar-
la sullo strumento.

Le curve di conversione sono specifiche al tipo di calcestruzzo sottopo-
sto alla prova e diversi esempi sono disponibili nella letteratura specia-
lizzata.

Il touchscreen Pundit consente di programmare sia le curve polinomiali 
che quelle esponenziali e in caso di misurazioni combinate ultrasuoni 
e valore di rimbalzo può essere immessa una curva secondo il metodo 
SONREB (SONic REBound). 

Selezionare la voce di menu “Curve di conversione”

Qui è possibile visualizzare le curve 
esistenti salvate sul computer, copia-
re una curva per modificarla oppure

creare una nuova curva.

Immettere i parametri della curva e 
cliccare su “Crea”.

La nuova curva appare nell’elenco a 
comparsa e può essere caricata nel 
touchscreen Pundit.

7.8	 Calcolatore del modulo di elasticità

Inserire le velocità di propagazione per calcolare il coefficiente di Poisson. 
In aggiunta, inserire la densità del materiale per calcolare il modulo di 
elasticità.
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