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Bevezetés

A Microsecond Timer (Mikroszekundumos ora) egy
roncsolasmentes favizsgaldé eszkdz. A fa szerkezeti szilardsagat
hivatott megallapitani a hanghullam terjedési idejét mérve két
érzékeld kozott. A mért terjedési sebességhdl lehet kdvetkeztetni a
faanyag allapotara. A referencidhoz képest mért alacsony sebesség
korhadas, gomba vagy szerkezeti karosodasra utal.

Tartozékok

* Microsecond Timer

e Taska

* Acél kalapacs 100g

* Gumikalapacs

« Start & Stop SD02 érzékel6k
*  9V-os elem és elemtoltd

e Hasznalati tmutaté



Technikai leiras

Kijelz6 egység mérete 29 mm x 80 mm x 156 mm

Tomeg 220g

Elem 9V

Energiafogyasztas RESET el6tt 15 mw

Energiafogyasztds RESET utan 50 mwW

Kijelz6 egység anyaga mianyag, nem vizalld

Kijelz6 LCD, 4 szamjegy

Szoras +1us

Erzékelsk nagy érzékenységl SD02 érzékeldk
MUkodési hémérséklet -10°C .. 40°C

Mikodési elv

A Microsecond Timer a hanghullam terjedésének idejét méri két
érzékeld kozott. A mért id6 és az érzékeldk kozti tavolsag alapjan
meghatarozhatjuk a hang terjedési sebességét a faanyagban.
Minden fafajra jellemz6 egy referencia sebesség, mely egészséges
faanyagra vonatkozik. A referencia és a mért sebesség
0sszehasonlitasaval informaciét kapunk a fa allapotarél a mért
terliletre vonatkozoan. A hang gyorsabban terjed ép faanyagban, igy
a referencia értékhez képest nagyobb terjedési idét fogunk mérni
egy olyan faban, ahol a két érzékeld kozti teriilet sérilt faanyagot
rejt.

A start érzékel6t (pirossal jelolve) kalapaccsal Gtjiik meg, ezzel
mechanikai hullamot keltve a fa belsejében. Amint a hulldm
megérkezik a stop érzékeléhéz, a kijelzbn megjelenik a
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mikroszekundumban mért id6é: ennyi id6ébe telt, mig a start
érzékel6tol eljutott a hulldam a stop érzékel6ig. A mechanikai
hulldmok sebessége a rostiranyra merélegesen altalaban 1100-
2000 m/s kozott van, a fafajtol fliggéen.




Altalanos megjegyzések

« A fak vizsgalatakor az érzékeld tiiskéjének at kell ltnie a
kérget.

* Mindkét érzékel6 legyen szilardan a faanyagbhan. Csak igy
biztosithatunk megfeleld csatolast a hanghullam szamara.

* Az érzékel6ket a gumikalapacs segitségével Ussiik bele a
faanyagba.

» Az érzékelbket a tliske iranyaba lissiik meg, ne oldalrol.

* A méréshez a START szenzorra mérjlink Gtést laza csukléval
az acélkalapaccsal Ugy, hogy a kalapacs visszapattanjon az
érzékeld fejérol.



Jellemzo radialis (sugariranyu) sebességek

Faj Radialis sebesség [m/s]
Betula pendula 1650
Picea abies 1550
Abies alba 1400
Abies firma 1450
Pinus sylvestris 1500
Picea mariana 1550
Larix decidua 1700
Quercus robur 1800
Fagus sylvatica 1650
Tilia cordata 1600
Acer pseudoplatanus 1900
Robinia pseudoacacia 2000

Ez a tablazat részlet a Fliggelékben talalhatd Radidlis Sebesség
tablazatbodl. Tovabbi fafajokért lapozzon a Fiiggelékhez.

A radialis sebesség az a paraméter, amely érzékeny a bels6 hibakra.
Ha a mért sebesség alacsonyabb a referencia sebességnél
(egészséges faanyagban mért sebesség), levonhatjuk a
kovetkeztetést, hogy a faanyagban hiba van. A mért és a referencia
sebesség kozti kiilonbség a hibas teriilet méretét jelzi.



Radialis és tangencialis sebességek

Tangencialis
irany

A fa egészségének vizsgalatdhoz a sebességet radidlis iranyban
mérjik. Fontos lehet azonban, hogy van egy kis kiilonbség a radialis
(sugariranyu) és tangencialis (érintd iranyu) sebességek kozott.
Alapvetden a tangencidlis sebesség 5-15% -kal kisebb, mint a
radialis.

Nedvességtartalom és radialis sebesség

Egészséges faban a nedvességtartalom mindig a rosttelitettségi
pont folott van (tébb mint 30-40% nedvességtartalom fafajtol
fliggben). Ha azonban a rosttelitettségi pont alatt van a fa
nedvességtartalma, a mért sebességek jelentésen magasabbak
lesznek.

A hémérséklet hatasa a sebességre

A 0-40°C-os tartomanyban minden egyes 1°C-os hdmérséklet-
novekedéssel a mért sebesség korilbellil 3 m/s-os csokkenést
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mutat. Ez olyan apro eltérés, hogy az értékeléskor nem kell
szamitasba venniink.

Azonban 0°C alatt, ha fagyott fat vizsgalunk, jelentésen megugrik a
mért sebesség, mivel a megfagyott viz nagyon jol vezeti a
mechanikai hulldmokat. Ennek fényében nem tanacsoljuk a fagyott
fak vizsgalatat a Microsecond Timerrel.

Manualis és automata mod

Manualis méd: Manudlis mod hasznalataval az elem tovabb
kitart. A RESET gombot azonban minden egyes (ités el6tt
meg kell nyomnunk. Ha olyan kérnyezetben végziink mérést,
ahol a kiils6 zajok triggerként beindithatjak a start érzékelét,
a manualis mod hasznalatat javasoljuk.

Automata modban a start érzékel6re mért minden tés
egybdl megjelenik a kijelzén.

2023. majus el6tt kiszallitott eszkozoknél: bekapcsolaskor a
RESET gomb nyomva tartasaval léplink az automata médba.

2023. majus utan kiszallitott eszk6zoknél az automata méd
az alapértelmezett.

A kiértékelés lépései

1.

Szurja be az érzékeldket a faba, Ugy, hogy a tliskék
egymassal szembe nézzenek (sugariranyban).

A gumikalapaccsal Uissiik be az érzékeléket a faanyagba.
Figyelem: ne Uisslik meg a kabelt!

Bizonyosodjunk meg arrol, hogy az érzékelék szilardan tlnek
a faanyagban.

Kapcsoljuk be az eszkozt (ON).
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5. Ussiik meg a START érzékel6t az acélkalapaccsal.

6. Ne kapkodjunk. Az litések kozott varjunk 1-2 masodpercet.

7. Amennyiben a mérés értéke nem éri el a 200
mikroszekundumot, hasznaljuk a time correction (id6
korrekcio) értékét, melyet a hasznalati itmutatd utolso
oldalan, a kalibracios oldalon talalunk.

8. A sebesség meghatarozasahoz osszuk el a két érzékel6 kozti
tavolsagot a mért idével, és szorozzuk meg 10000-rel:
Sebesség[m/s] = tavolsag [cm] / id6 [us] * 10000

Példa a sebesség szamitasra

1d6 650 ps
Tavolsag 80cm
Sebesség 80/650*10000=1230m/s

Relativ sebességcsokkenés (RVD) szamitasa

A relativ sebességcsokkenés aranyat az alabbi képlettel
szamithatjuk ki.

Vref B Vmeas
————FF  |-100
Vref

Vs a referencia sebesség (= radialis sebesség egészséges fa
esetében), a Vimess pedig a mért sebesség.

Relative Velocity Decrease [%]=

Az RVD értéke megadija, hogy hany szazalékkal csékkent a radilis
sebesség egy egészséges fahoz képest. Példaul, ha az RVD=30%,
abban az esetben 30%-kal csdokkent a sebesség a mért faban egy
egészségeshez képest. Minél nagyobb szazalék az RVD, annal
rosszabb allapotban van a mért fa.



Példa RVD szamitasara

Fafaj Europiai vorosfeny6 (Larix decidua)
Referencia sebesség 1700 m/s
Mért sebesség 1000 m/s

RVD

((1700 - 1000) / (1700)) * 100 = 41%

Relativ sebességcsokkenés és a korhadt teriilet

aranyanak becslése

Relativ sebességcsokkenés [%]  Becsiilt korhadt teriilet [%]

0 0

5 0
10 0
15 0-10
20 10-20
25 10-20
30 20-30
40 20-40
50 30-50
>50 >50

Az RVD és a korhadt terlilet aranya kozott nagyjabol linearis
kapcsolat all fenn. Ha kiszamoltuk az RVD-t, a fenti tablazat
segitségével meghatarozhatjuk a becsiilt korhadt teriilet aranyat is.
A pontosabb eredmény érdekében javasolt két mérést végezni,
egymasra meréleges iranyban. Ha ennél is precizebb eredmény a
cél, javasoljuk az ArborSonic3D akusztikus tomograf hasznalatat.
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Mérés rostiranyban

Rostiranyd  mérésekkel altaldban a faanyag rugalmassagi
moduluszanak (MOE) kiszamitdsa a cél. Rostiranyld mérések
esetében sokkal magasabb sebesség értékeket fogunk kapni,
mintha sugariranyban mérink. Szaraz faanyag rostiranyu
mérésekor a jellemz6 sebesség 4000 és 7000 m/s kozott van.

Az alabbi kép szerint Usslik be az érzékelbket.

0532
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FAKOPP

Microsecond Timer

Tavolsag

A tliske dOlésszoge kis mértékben, de befolyasolja a tranzit idét. A
délésszog lehetbleg 30°-60° kdzott legyen, de a 60°-ot ne haladja
meg. 60° folott az eredmény nem megbizhato.
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Rugalmassagi modulusz mérése (MOE)
MOE = p-V*

A fenti képlet alapjan szamoljuk ki az MOE-t. A p a faanyag
slirlisége, a v pedig a mért sebesség.

SDO02 szenzor

SD 02 vibration sensor

hardened steel
cover piece

Coaxial cable

Side aluminium
view sensor part

soft transparent PVC
protecting tube

hardened steel

spike piece
working
direction

B p—

Top
view
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SDO02 Miszaki adatok

Tomeg Erzékeld rész 22¢g
Egész 62¢g
Méretek Hossz 99 mm
Szélesség (a kabel iranyaba) 40mm (+50mm
torésgatlo)
Szélesség (a kabelre merélegesen) | 20mm
Erzékenység Toltés érzékenység, érzékel6 1.35pC/ m/ s’ typ.
(160H2) Er6hatas érzékenység, egész 23pC/N
Rezonancia Erzékels 23 kHz typ.
frekvencia Egész Akusztikus csatolastoél
flugg
Kapacitas Kabel nélkil 260 pF 5%
Csak kabel 100 pF/m 5%
Polaritas Pozitiv
Maximalis Munkairanyban 10000 m/s?
Utesallosag Keresztiranyban 3000 m/s?
Hémérséklet Erzékeld miikddése -30°C.. 70°C
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Gyakori hibak

Jelenség

Lehetséges okok

Megoldas

Ures kijelzd

Alacsony telepfesziiltség

Elemcsere

Kapcsolo rossz allapotban

Kapcsoljuk ki és be az
eszkozt

Elemtartd kontakthiba

Vegylik ki az elemet és
csatlakoztassuk Ujra

Tul magas id6szoras

Felcserélt START és STOP
szenzorok

Gy6z6djon meg rola, hogy
a START szenzor a
megfeleld helyre
csatlakozik

STOP szenzoron rossz
akusztikus csatolas

Verje beljebb az érzékel6t
a faanyagba

Rossz litések

Hagyja a kalapacsot
visszapattanni az
érzékeldrél

Tul gyenge ltések

Usse az érzékel6t
erésebben, de laza
csukldval, hogy a
kalapécs vissza tudjon
pattanni az Gtés utan
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2023. majusi frissités

Automatikus / manualis mod kivalasztasa megvaltozott 2023
majusatol. 2023 majusa utan szallitott eszk6zokben az automatikus
mod az alapértelmezett a késziilék bekapcsolasakor. Manualis
modba Ugy kapcsolhatd az eszkdz, ha bekapcsolaskor a RESET
gombot lenyomva tartjuk.

BLE (Bluetooth Low Energy)

A BLE jelzéssel ellatott eszkozokben Bluetooth Low Energy modul
van. Az Android szoftverben ezek a modulok MSTIMER néven
jelennek meg a Bluetooth listaban. A PC-s szoftverben
(Microsecond Timer Companion), a kapcsolédashoz a “BLE” fiilet
kell kivalasztani a “COM” helyett:

Fakopp Timer Companion v1.4 — X

Select Device

(® Microsecond Timer O Uttrasanic Timer

COM port 1
2

settings

Disconnected.

Select Recording File
Target file Start new file

Recorded values: . Measurement folder

[M] Manual Store

[S] Add Separator O O 0 0

Auto Store

Last data reception time: NA
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Fiiggelék: Referencia sebességek

Faj Radialis sebesség [m/s]
Abies alba 1400
Abies firma 1450
Abies nordmanniana 1400
Acer campestre 1925
Acer negundo 1800
Acer platanoides 1900
Acer pseudoplatanus 1900
Acer saccharum 1900
Aesculus hippocastanum 1650
Ailanthus altissima 1700
Alnus glutinosa 1600
Alnus incana 1600
Prunus amygdalus 1700
Betula pendula 1650
Broussonetia papyrifera 1800
Calocedrus decurrens 1900
Carpinus betulus 1900
Castanea sativa 1400
Catalpa bignonioides 1550
Celtis australis 1750
Celtis occidentalis 1700
Chamaecyparis lawsoniana 1650
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Faj Radialis sebesség [m/s]
Cladrastis lutea 1600
Corylus colurna 1700
Elaeagnus angustifolia 1650
Fagus sylvatica 1650
Fraxinus excelsior 1925
Fraxinus pennsylvanica 1750
Ginkgo biloba 1675
Gleditsia triacanthos 1850
Juglans nigra 1600
Juglans regia 1650
Koelreuteria paniculata 1650
Larix decidua 1700
Liriodendron tulipifera 1650
Maclura pomifera 1500
Morus alba 1800
Paulownia tomentosa 1250
Phellodendron 1600
Picea abies 1550
Picea pungens 1575
Pinus nigra 1600
Pinus ponderosa 1525
Pinus strobus 1600
Pinus wallichiana 1600
Pinus sylvestris 1500
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Faj Radialis sebesség [m/s]
Platanus acerifolia 1650
Populus adenopoda 1500
Populus alba 1400
Populus canescens 1400
Populus euramericana 1400
Populus nigra 1400
Populus nigra 'Italica' 1150
Populus simonii 1400
Prunus avium 1800
Pseudotsuga menziesii 1400
Pyrus pyraster 1750
Quercus cerris 1800
Quercus petraea 1800
Quercus robur 1800
Quercus robur 'Fastigiata' 1600
Quercus rubra 1650
Robinia pseudoacacia 2000
Salix babylonica 1550
Sophora japonica 1950
Tilia cordata 1600
Tilia platyphyllos 1550
Tilia tomentosa 1600
Ulmus minor 1800
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