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1 Wstep
MT180/MT190 jest cyfrowych miernikiem przeznaczonym do

ultradzwiekowych pomiaréw grubosci materiatow, dziatajgcym w
dwéch trybach (impuls-echo lub echo-echo). Dziatajgc na podobnej
zasadzie jak echosonda, miernik dokonuje pomiaréw grubosci
materiatéw z doktadnoscig az do 0,1/0,01mm.

Funkcja dwéch trybéw pozwala na przetgczenie miedzy trybem
pulse-echo (echo pojedyncze) do detekcji skaz i wzeréw na
materiatach lub trybem echo-echo (echo wielokrotne) do detekcji z

pominieciem grubosci farby lub innej powtoki na materiale).

1.1 Specyfikacja techniczna

1) Wyswietlacz: 4,5 cyfry, LCD z podswietleniem.

2) Zakres pomiarowy: tryb pulse-echo (0,65~600mm) dla stali, tryb
echo-echo (3~30mm) dla MT180, (3~60mm) dla MT190

3) Zakres predkosci rozchodzenia sie fali ultradZzwiekowej w
mierzonym $rodowisku: 1000~9999 m/s.

4) Rozdzielczos$¢: 0.1/0,01mm wybierana

5) Dokfadnosé: +(0.5% odcz. grubosci + 0.01mm), w zaleznosci od
materiatu i warunkéw pomiaru

6) Pamie¢: do 20 zbioréw wynikéw (do 99 wynikéw pomiaréw w
kazdym zbiorze)

7) Zasilanie i czas pracy: 2x 1,5V baterie alkaliczne AA,
standardowo 100h (wytgczone pods$wietlenie)

8) Komunikacja: USB 1.1

9) Wymiary: 74x32x150 (szer x gt x wys)

10) Masa: 2459
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Funkcje giéwne

2 tryby pracy: pulse-echo, echo-echo

Pomiar grubosci szerokiego spektrum materiatéw, zaréwno metali
jak i tworzyw sztucznych, ceramiki, kompozytéw, zywicy, szkita
oraz innych materiatdw, w ktérych rozchodzi sie fala
ultradzwiekowa.

Dostepne sg przetworniki dedykowane dla zastosowan
szczegolnych, takich jak: pomiar grubosci materiatéw
chropowatych lub o wysokiej temperaturze.

Funkcja Probe-zero, Funkcja kalibracji predkosci rozchodzenia
fali dzwiekowe;.

Funkcja kalibracji w dwéch punktach.

Dwa tryby pracy: tryb pojedynczy oraz tryb ciagty (scan mode). W
trybie pojedynczym 7 odczytéw/s, w trybie ciggtym 16 odczytéw/s
Wskaznik statusu sprzegania.

Do wyboru jednostki metryczne lub imperialne

Wskaznik stanu baterii.

Funkcja “u$pienia” oraz automatycznego wytgczenia (APO), aby
wydtuzyé czas pracy baterii.

Opcjonalne oprogramowanie do analizy zapisanych danych

pomiarowych na PC.



1.3 Metoda pomiaréw

Ultradzwiekowy miernik grubosci wyznacza grubo$¢é materiatow
mierzgc  dokfadnie czas jaki potrzebny jest impulsowi
ultradzwiekowemu generowanemu przez przetwornik na: pokonanie
danej struktury, odbicie sie od jej dna oraz powrdt do przetwornika.
Zmierzona wartos¢ jest dzielona przez 2 a nastepnie pomnozona
przez predkos¢ rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w danym
osrodku. Wynik jest wyrazony poprzez nastepujgca zaleznosc:

VXt
2

Gdzie: H—Grubos¢ testowanego materiatu

H =

v—Predkos¢ fali ultradz. w danym osrodku

t—Zmierzony czas w jakim impuls przebyt droge.

1.4 Konfguracja
Tabela 1-1

Konfiguracja

=S

Element llo$¢ Uwagi

Miernik

Przetwornik P5EE

Zel sprzegajacy

Standardowa

Instrukcja obstugi

1
1
1
Walizka 1
1
2

Baterie alkaliczne

slo|als|wd=]z

Przetwornik: NO5
(5MHz)

Opcjonalna 2 Przetwornik:
NO05/90° (5MHz)

3 Przetwornik:NO7

Patrz tab. 3-1

(7TMHz)

4 Przetwornik HT5 [ 1
(5MHz)

6 Oprogramowanie 1
DataPro




6 Kabel 1
komunikacyjny

1.5 Warunki uzytkowania i przechowywania
Temperatura pracy: —20~-+60°C;

Temperatura przechowywania: -30°C~-+70°C

Wilgotnosé wzgl. <90%:;

Miernik nalezy chroni¢ przed wibracjami, silnymi

magnetycznymi, sSrodkami zrgcymi oraz zapyleniem.

2 Budowa miernika
2.1 Widok miernika

polami




1. Obudowa miernika

2. Klawiatura

3.LCD

4. Ztacze nadajnika

5. Ztgcze odbiornika

6. Punkt kalibracji

7. Port komunikacyjny

8. Etykieta

9. Pokrywa komory baterii

10. Sonda

2.2 Wyswietlacz

dh + INMM/US Qi

(HHEE



1. Status sprzegania: Informacja o stanie sprzegniecia sondy z

badang probka. Jezeli miernik dokonuje pomiaru — wskaznik pojawi

sie na wyswietlaczu. Jezeli wskaznik nie pokaze sie lub miga —

oznacza to, iz pomiar bedzie niestabilny, a uzyskane wyniki pomiaréw

beda obarczone duzym btedem.

2. Jednostka: gdy pojawia sie mm, miernik wyswietla warto$¢ grubosci

w milimetrach, a predkos¢ fali ultradzwiekowej wyrazona jest w m/s;

gdy pojawia sie symbol in, miernik wyswietla warto$¢ grubosci w

calach, a predkos¢ fali ultradzwiekowej wyrazona jest w inch/us.

3. Stan baterii: Sygnalizacja stanu natadowania baterii.

4. Dane pomiarowe: mierzona warto$¢ grubosci, predkos¢ fali

ultradzwiekowej, wskazowki dotyczace biezacego pomiaru

2.3 Opis klawiatury

@

Wigczanie/wytaczanie
miernika

Kalibracja
predkosci fali
ultradzwiekowej

Wigczanie/wytaczanie

CAL
i : E podswietlenia = Enter
—_— Plus
ﬁ‘ Wiaczanie/
PRB Kalibracja zera o= wylaczenie
trybu
skanowania
Minus
AN Przetaczanie PEEE E;iedaczame
™ Jednostid U pulse-echo/
echo-echo
Zapisywanie lub
— usuwanie danych
| S




3 Przygotowanie do pomiaréw
3.1 Wybér przetwornika

Miernik jest zaprojektowany do pomiaréw grubosci szerokiego
spektrum materiatéw: metali, szkta a takze tworzyw sztucznych.
Rézne rodzaje materiatdbw wymagajg uzycia réznych przetwornikow
pomiarowych. Wybdér witasciwego przetwornika jest czynnikiem
krytycznym dla dokfadnego i stabilnego pomiaru. Ponizsze wskazéwki
wskazg uzytkownikowi istotne wilasciwosci przetwornikow, ktore
nalezy respektowac przy ich wyborze.

Generalnie, najlepszym przetwornikiem pomiarowym jest taki
przetwornik, ktéry wysyta wystarczajgcg fale ultradzwiekowg do
mierzonego materiatu, aby odebra¢ stabilne echo. Wystepuje kilka
czynnikow, ktére majg wptyw na rozchodzenie sie fali ultradzwiekowe;j
w czasie przechodzenia jej przez dany materiat, oto one:

Poczatkowa sita sygnatu.

Im silniejszy jest sygnat wprowadzony do materiatu mierzonego
tym silniejsze bedzie uzyskane echo. Poczatkowa sita sygnatu jest
czynnikiem zwigzanym z wielkoscig emitera fali ultradzwiekowej w
przetworniku. Im wieksza jest powierzchnia emitera tym silniejszy
sygnat jest w stanie wyemitowa¢. W ten sposéb, tzw. "1/2 calowy"
przetwornik wyemituje silniejszy sygnat niz "1/4 calowy" przetwornik.
Absorpcja oraz rozproszenie.

Fala ultradzwiekowa przechodzac przez materiat jest czesciowo
absorbowana. Dodatkowo, jezeli mierzony materiat ma strukture
ziarnistg fala ultradzwiekowa bedzie rozpraszana. Obydwa te zjawiska
redukujg site sygnatu i utrudniajg odbior echa sygnatu. Wyzsza
czestotliwos¢ fali ultradzwiekowej jest bardziej ttumiona oraz

rozpraszana niz czestotliwo$¢ nizsza.
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Nizsze czestotliwosci charakteryzujg sie jednak mniejszym stopniem
kierunkowosci rozchodzenia sie. Dlatego tez wyzsza czestotliwo$¢
jest dedykowana do doktadnej lokalizacji ew. uszkodzen mierzonego
materiatu.

Geometria przetwornika.

Ksztalt przetwornika moze warunkowac¢ jego zastosowanie do
danych pomiaréw. Niektére przetworniki sg zbyt duze aby zastosowaé
je w miejscach gdzie dostep jest utrudniony lub powierzchnia
pomiarowa zbyt mata — nalezy zastosowaé przetwornik o matym polu
pomiaru. Pomiary na powierzchniach profilowanych, takich jak np.
powierzchnie cylindréw wymagajg zastosowanie przetwornika z polem
pomiarowym dostosowanym do mierzonych elementéw.

Temperatura materiatu.

Gdy trzeba dokona¢ pomiaréw elementéw goracych nalezy
zastosowa¢ dedykowany rodzaj przetwornikdw, w  ktérych
zastosowano specjalne materiaty i technologie produkcji warunkujgca
dobre wilasciwosci pomiarowe przy wysokich temperaturach. W
przypadku pomiaru materiatbw o wysokich temperaturach nalezy
szczegolng uwage zwréci¢ na kalibracje przyrzadu (kalibracja zera
oraz kalibracja do wzorca grubosci).

Dobor wiasciwego przetwornika jest kluczowym czynnikiem
osiggniecia poprawnych wynikéw. Moze sie zdarzyé, iz konieczne
bedg eksperymentalne pomiary z réznymi przetwornikami o roznych
charakterystykach i na tej podstawie dobranie tego najwtasciwszego.

Przetwornik to najwazniejsza cze$¢ miernika, wysylajgca i
odbierajgca sygnaty ultradzwiekowe wykorzystywane przez ukfady
mikroprocesorowe do obliczania grubosci materiatu. Przetwornik jest
poditgczany do miernika za pomocg dwdch kabli zakonczonych
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ztgczami wspotosiowymi, ktdére mozna podigczaé z gniazdami
zamiennie. Nie wptywa to na wynik pomiaru.

Przetwornik musi by¢ uzywany zgodnie z jego przeznaczeniem,
aby w efekcie uzyska¢ wiasciwe i stabilne wyniki pomiaréw. Ponizej

znajduje sie kroétki opis przetwornika oraz sposoéb jego uzycia:
QR

Rysunek po lewej stronie pokazuje dolng czes$¢ typowego
przetwornika pomiarowego. Dwa widoczne potokregi na polu
pomiarowym sg oddzielone barierg. Jeden z polokregdw pola
pomiarowego jest odpowiedzialny za generowanie fali ultradzwiekowej
do mierzonego materiatu — drugi, za odbiér echa pomiarowego. W
czasie pomiaréw powierzchnia znajdujgca sie bezposrednio pod
dwoma poétokregami jest miejscem, gdzie dokonywany jest pomiar
grubosci materiatu. Rysunek po prawej stronie pokazuje goérna czesé
przetwornika, ktérg nalezy w czasie pomiaréw docisngé kciukiem lub
palcem wskazujgcym do mierzonego materiatu. Nacisk powinien by¢
na tyle silny aby przetwornik nie przesuwat sie po powierzchni

materiatu.

Tabela 3-1 Dobér przetwornika

Model = Czest Diam Zakres | Dolny limit Opis
MHZ mm pomiarowy
NO5 5 10 1mm~  ®20mmX Normalne pomiary
600.0mm (w 3.0mm
stali)
NO5 5 10 1mm~  ®20mmX Normalne pomiary
/190° 600.0mm (w 3.0mm
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stali)

NO7 7 6 0.65mm~ | ®15mmX Dla rurek
200.0mm 2.0mm | cienkosciennych
(w stali) oraz o duzej

krzywiznie $cian
HT5 5 14 1~600mm | 30mm | Dla pomiaréw mat.

(w stali) 0 wysokiej
temperaturze
(nizszej niz 300°C)
P5EE 5 10 P-E: ®20mm X | Normalne pomiary
2~600mm 3,0mm
E-E:
3~100mm

3.2 Stan powierzchni oraz ich przygotowanie do pomiaréw

W kazdym przypadku pomiaréw metodg ultradzwiekowa,
przygotowanie mierzonej powierzchni jest czynnikiem kluczowym.
Niejednorodna, nieréwna powierzchnia stanowi przeszkode dla fal
ultradzwiekowych i w rezultacie moze zafatszowaé wynik pomiaru.
Powierzchnia, na ktérej dokonuje sie pomiaru powinna by¢ czysta,
wolna od rdzy i innych wad (np. ztuszczen). W przypadku wystgpienia
wymienionych zanieczyszczen nalezy je usung¢ (np. Szczotkg
metalowg). W przypadku wystgpienia silniejszych zabrudzen mozna
uzy¢ szlifierki rotacyjnej lub $ciernicy, majgc jednak na uwadze, ze
powstanie ztobien i nieréwnosci w materiale do pomiaru utrudni
prawidtowe sprzegniecie przetwornika.

Pomiary materiatdw o skrajnie chropowatych powierzchniach,
takich jak niektére odlewy metali mogg by¢ bardzo utrudnione.
Wspomniane powierzchnie mogg zachowywacé sie jak wigzka swiatla,
ktéra pada na zmrozone szkio. Wigzka zostaje rozproszona we
wszystkich kierunkach.

Dodatkowg przeszkodg w  pomiarach  materiatébw o

13



powierzchniach nieréwnych jest fakt, iz bardzo tatwo woéwczas o
zarysowanie przetwornika. Przetwornik powinien by¢ regularnie
kontrolowany pod kgtem ewentualnych uszkodzen lub rys. Jezeli pole
pomiarowe przetwornika bedzie nieréwne, fala ultradzwiekowa nie
bedzie falg prostopadlg do powierzchni materiatu. Wplywa to
niekorzystnie na wyniki pomiaréw. Dodatkowo bedzie stanowito
utrudnienie we wilasciwym zlokalizowaniu nieregularnosci w

mierzonym materiale.

4 Pomiary
4.1 Wiaczanie /wytaczanie On/Off

Miernik witgczany jest przez nacisniecie przycisku . Na
poczatku zostanie przeprowadzony szybki test polegajacy na
wyswietleniu wszystkich elementéw na ekranie. Po 1s na ekranie
wyswietli sie biezgca predkos¢ rozchodzenia fali ultradzwiekowej, co

oznacza, ze miernik jest gotowy do pomiaru.

+ M/ S (uw + mm g
5370 HOO

Gdy miernik jest wigczony, wytacza sie go przez naci$nigcie
przycisku . Miernik wyposazony jest w pamie¢ nieulotng, ktéra
bedzie dostepna nawet po wytgczeniu miernika. Miernik jest ponadto
wyposazony w funkcje auto-wytgczenia, ktdéra pozwala przedtuzyé
zywotno$¢ baterii. Jesli miernik nie bedzie uzywany przez 5 minut,

automatycznie sie wytgczy.
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4.2 Ustawienie trybu pomiarowego

W wielu przypadkach uzytkownicy stajg przed koniecznoscig
zmierzenia materiatéw, ktére pokryte sg powtoka, takich jak rury, czy
zbiorniki.

W standardowych okolicznosciach uzytkownik musiatby przed
pomiarem usung¢ powtoke lub uwzgledni¢ btgd wynikajacy z grubosci
i predkosci fali ultradzwiekowej tejze powitoki. Dzieki trybowi
echo-echo, ktéry posiadajg mierniki MT180/MT190 btgd wynikajgcy z
grubosci powitoki jest wyeliminowany. Nie ma potrzeby usuwania
powtoki mierzonego materiatu. Tryb pomiarowy w fatwy sposéb

przetgcza sie jednym przyciskiem.
4.3 Kalibracja zera

Uwaga:
Funkcja kalibracji zera ma zastosowanie jedynie w trybie
pulse-echo. Nie nalezy przeprowadzaé kalibracji zera w trybie

echo-echo.

Przycisk jest uzywany do zerowania wskazan miernika.

Jezeli miernik nie jest skalibrowany do zera, wyswietlacz moze
wskazywac¢ pewne wartosci (btad wewnetrzny), ktére bedg wptywaé
na wynik pomiaru. Po dokonaniu kalibracji zera — wartosci te sg
zmierzone i automatycznie odejmowane od biezacych pomiaréw.
Kalibracje zera przeprowadza sie w nastepujgcy sposob:
1) Upewni¢ sie, ze miernik jest wigczony, a  przetwornik
prawidtowy podtgczony. Upewnic¢ sie, ze pole pomiarowe
przetwornika jest czyste

15



2) Nacisng¢ przycisk , aby aktywowac tryb kalibracji zera.

3) Przy pomocy przyciskéw EJ oraz B wybra¢ aktualnie

podtgczony model przetwornika. Upewni¢ sie, ze wybrano
prawidtowy model przetwornika.

4) Nanies$¢ warstwe srodka sprzegajacego na powierzchnie
czotowg metalowej ptytki testowej

5) Umiesci¢ przetwornik pomiarowy na ptytce testowej i
upewnic sie, ze przetwornik ptasko przylega do ptytki.

6) Usunaé przetwornik z ptytki testowej

Po wykonaniu powyzszej procedury miernik obliczy btad
wewnetrzny i bedzie go kompensowat przy pdzniejszych pomiarach.
Gdy przeprowadzana jest kalibracja zera, miernik stosuje do tej
procedury predkos¢ fali ultradzwiekowej (ustawionej fabrycznie),
stosownej dla wykonanej wczes$niej kompensacji zera z uzyciem
ptytki testowej, nawet gdy poprzednio zostata wprowadzona inna
predkos¢ fali ultradzwiekowej przy przeprowadzaniu biezgcych
pomiaréow. Zaleca sie przeprowadzanie opisywanej tu procedury
kalibracji kazdorazowo po wigczeniu przyrzadu oraz po zmianie
przetwornika. Dzieki temu uzytkownik bedzie miat pewnos¢, ze

miernik ma poprawnie skalibrowane zero.

Nacisngé przycisk podczas procedury kalibracji zera aby

jg przerwac i powrdci¢ do trybu prowadzenia pomiarow.
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4.4 Kalibracja predkosci fali dzwiekowej

Aby miernik dokonywat poprawnych pomiaréw niezbedna jest
poprawna kalibracja predkosci fali dzwiekowej. Roézne rodzaje
materialdbw majg rézng zdolno$¢ do przenoszenia fali dzwiekowe;.
Jezeli miernik nie jest poddany poprawnej kalibracji — dokonywane
pomiary obarczone bedg btedem. Kalibracja w jednym punkcie jest
najprostszym  sposobem  kalibracji optymalizujgcym liniowo$¢
pomiarow. Kalibracja w dwéch punktach pozwala osiagng¢ wiekszg
doktadnos$¢, zwlaszcza na nizszych zakresach pomiarowych poprzez

kalibracje zera oraz predkosci fali dzwiekowej.

Uwaga: Kalibracja w jednym oraz w dwoch punktach nie moze by¢
przeprowadzana na materialach pokrytych farbg badz powtoka.
Nieusuniecie farby lub powtoki bedzie skutkowato kalkulacjg predkosci
fali ultradzwiekowej wielu materiatéw, ktéra moze by¢ inna od

rzeczywistej predkosci fali ultradzwiekowej mierzonego materiatu.

4.4.1 Kalibracja do wzorca grubosci

Uwaga: Niniejsza procedura wymaga wzorca o znanej grubosci

(zmierzonego innym sposobem).

1) Przeprowadzi¢ kalibracje zera.

2) Natozy¢ zel sprzegajgcy na wzorzec grubosci.

3) Umiesci¢ przetwornik pomiarowy na wzorcu. Nalezy upewni¢ sie,
ze przetwornik ptasko przylega do powierzchni wzorca. Na
wyswietlaczu pojawi sie pewna warto$¢ a wskaznik sprzegania

pomiaru powinien pokaza¢ stabilny pomiar.
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4) Jezeli uzyskano stabilny odczyt, nalezy odsung¢ przetwornik
pomiarowy od wzorca. Jesli odczytana grubosé zmienita sie po
odsunieciu przetwornika nalezy powtérzy¢ pomiar zgodnie z pkt
3.

caL
5) Nacisng¢ przycisk , aby aktywowaé tryb kalibracji. Na

ekranie powinien zaczg¢ miga¢ symbol "MM" lub "IN"

6) Za pomoca klawiszy El oraz nalezy dopasowac

wys$wietlang grubos¢ do grubosci wzorca.

caL
7) Nacisng¢ ponownie przycisk . Powinny zaczg¢ migaé

symbole "M/S" (lub "IN/uS"). Miernik wyswietli wyliczong wartosé
predkosci fali ultradzwiekowej bazujgc na wprowadzonej wartosci

wzorca grubosci. Miernik jest gotowy do pomiaréw.

4.4.2 Kalibracja do znanej predkosci fali dzwiekowej

Uwaga: Niniejsza procedura wymaga od operatora znajomosci
wartosci predkosci fali dzwiekowej w materiale, ktéry ma by¢ mierzony.
Predkosci fali dzwiekowej w poszczegolnych materiatach znajdujg sie

w zatgczniku A .

CAL
1) Nacisng¢ przycisk , aby aktywowa¢ tryb kalibracji. Powinien

zacza¢ miga¢ symbol "MM" lub ("IN")

CAL
2) Nacisng¢ ponownie przycisk . Powinny zaczg¢ migaé
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3)

4)

5)

symbole "M/S" (lub "IN/uS").

Za pomocg przyciskéw i dostosowaé predkos¢ fali

dzwiekowej do predkosci fali dzwiekowej mierzonego materiatu.

Przy pomocy przycisku E] mozna réwniez przetgczaé miedzy
popularnymi warto$ciami predkosci fali dzwiekowe;j

caL
Nacisng¢ przycisk , aby opusci¢ tryb kalibracji. Miernik jest

gotowy do pomiarow.

Aby osiggng¢ mozliwie najwiekszg doktadno$¢  pomiaréw

zalecane jest kalibrowanie miernika zawsze wzgledem tego
samego wzorca grubosci. Zawartos¢ roznych materiatow (i tym
samych predkos¢ fali  dzwiekowej) we wzorcach grubosci moze
sie zmienia¢ w zaleznosci od producenta. Kalibracja wzgledem
tego samego wzorca pozwala na pewnos$¢, iz miernik zostat

skalibrowany mozliwie doktadnie.

4.4.3 Kalibracja w dwéch punktach

Uwaga: niniejsza procedura wymaga od operatora znajomosci

grubosci materiatu w dwdch mierzonych punktach.

1)
2)
3)

Wykona¢ kalibracje zera

Natozy¢ zel sprzegajacy

Przytozy¢ przetwornik pomiarowy do pierwszego/ drugiego
punktukalibracyjnego. Upewnic sie, ze przetwornik  przylega
ptasko do mierzonej powierzchni. Na wyswietlaczu  pojawi sie
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

warto$¢  grubosci (prawdopodobnie niepoprawna). Na  ekranie

powinien pojawi¢ sie wskaznik sprzegania pomiaru

Jezeli wynik pomiaru jest stabilny nalezy odsungé przetwornik
odmierzonego punktu - jezeli po odsunieciu przetwornika
zmienita sie warto$¢ odczytu nalezy powtérzy¢  pomiar zgodnie
z pkt 3.

AL
Nacisngé przycisk . Powinien zacza¢ miga¢ symbol "MM"

lub ("IN")

Za pomocg przyciskow IEI i dostosowaé

dopasowac wartos¢ wyswietlang do znanej wartosci

grubosci materiatu.

Nacisna¢ przycisk . Na ekranie zacznie migaé

wskaznik "1OF2". Powtdrzy¢ kroki od 3 do 6 w celu

kalibracji drugiego punktu.

CAL
Nacisna¢ przycisk . Powinny zaczg¢ miga¢ symbole "M/S"

(lub "IN/uS"). Miernik wyswietli wartos¢  predkosci fali
dzwiekowej skalkulowanej na podstawie wartos$ci podanych w
pkt. 6.

CAL
Nacisng¢ ponownie przycisk , aby opusci¢ tryb kalibraciji.

Miernik jest gotowy do pomiaréw w zakresie grubosci, ktory

zostat wprowadzony.
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4.5 Prowadzenie pomiaréw
Gdy na wyswietlaczu ukaze sie odczyt, pozostaje on na ekranie do
czasu dokonania nastepnego pomiaru.

Aby dokonywaé poprawnych odczytéw grubosci materiatéw,
pomiedzy powierzchnig przetwornika a mierzonym materiatem nie
moze by¢ wolnych przestrzeni (powietrza). W tym celu stosuje sie zel
sprzegajacy, ktoéry pozwala na swobodne przejscie fali dzwiekowej z
przetwornika do materiatu mierzonego i z powrotem. Nalezy pamietac,
aby przed przystgpieniem do pomiarédw nanie$¢ krople zelu
sprzegajgcego na mierzong powierzchnie. Po naniesieniu zelu nalezy
przycisng¢ solidnie przetwornik pomiarowy do mierzonej powierzchni
— na wyswietlaczu powinien pojawi¢ sie symbol wyzwolenia pomiaru a
na wyswietlaczu pojawi sie wynik pomiaru, jezeli miernik zostat
wiasciwie skalibrowany, wprowadzona zostata wtasciwa predkos¢ fali
dzwiekowej — to odczyt bedzie odzwierciedlat grubo$¢ mierzonego
materiatu (pod przetwornikiem pomiarowym).

Jezeli symbol sprzegania pomiaru pulsuje lub nie pojawia sie —
nalezy upewni¢ sie, ze naniesiona zostata odpowiednia ilos¢ zelu
sprzegajgcego oraz czy przetwornik ptasko przylega do mierzonego
materiatu. Jezeli nadal nie ma stabilnego wskazania sprzegania —
moze byé konieczna wymiana przetwornika pomiarowego na inny,
wiasciwy, co do wielkosci lub czestotliwosci dla materiatu, ktory jest
mierzony.

Gdy do mierzonego materiatu jest przytozony przetwornik
pomiarowy, miernik dokonuje czterech pomiaréw na sekunde,
pokazujgc wynik na wyswietlaczu. Gdy przetwornik jest odsuniety od
powierzchni materiatu — ostatni wynik pozostaje na wyswietlaczu.
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UWAGA!

Istnieje mozliwos¢, ze cienka warstwa zelu sprzegajgcego pozostanie
na przetworniku po jego usunieciu z mierzonego materiatu. Gdy
dojdzie do takiego zdarzenia miernik moze wykona¢ pomiar z
uwzglednieniem grubosci Zzelu sprzegajgcego, co wplynie na
wskazanie grubosci mierzonego materiatu. Zjawisko to jest widoczne,
gdy inna jest grubos$¢ przy przetworniku przystawionym do materiatu i
inna, gdy przetwornik zostanie od materiatu odsuniety. Przy pomiarze
materiatdw pokrytych grubg warstwg powtok lub farby istnieje ryzyko,
ze miernik wykona pomiar grubosci tej warstwy, zamiast wlasciwego
materiatu. Odpowiedzialno$¢ za prawidiowe uzytkowanie miernika i
wiasciwe rozpoznanie wyzej opisanych zjawisk spoczywa wytacznie

na uzytkowniku.

4.6 Tryb pomiaréw ciaglych
Gdy niezbedne jest zbadanie wiekszej powierzchni materiatu oraz
znalezienie punktu, w ktérym grubos$¢ jest mniejsza niz w pozostatych
miejscach nalezy zastosowac tryb pomiaréw ciggtych (Scan mode). W
trybie pojedynczym miernik wykonuje 4 pomiary na sekunde. W trybie
pomiaréow cigglych miernik dokonuje 10 pomiaréw na sekunde, a
wskazania wyswietlane sg na ekranie. Gdy przetwornik jest w
kontakcie z mierzonym materiatem, miernik rejestruje najnizszg
zmierzong wartosé. Przetwornik przesuwajgc sie po powierzchni moze
na chwile ,zgubi¢” sygnat — takie zdarzenie bedzie ignorowane. Jezeli
przetwornik straci sygnat na wiecej niz dwie sekundy — na
wyswietlaczu pokaze sie najnizsza zmierzona warto$¢ grubosci.

Po wytagczeniu trybu pomiaréw ciggtych automatycznie aktywuje
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sie tryb pomiaru pojedynczego.

Aby aktywowac lub deaktywowa¢ tryb ciggly nalezy nacisnaé przycisk

Bl

. Na ekranie wyswietli sie informacja o ustawionym aktualnie

trybie.

4.7 Zmiana rozdzielczosci
Miernik umozliwia zmiane rozdzielczosci pomiaru pomiedzy 0.1mm i
0.01mm.

Nacisngé¢ przycisk @ w trakcie wigczania miernika, aby zmieni¢

rozdzielczos¢ ("High"/ "Low").

4.8 Zmiana jednostki

W trybie pomiarowym nacisng¢ przycisk @ aby przetaczy¢ miedzy

jednostkg metryczng a anglosaska.

4.9 Zarzadzanie pamiecia
4.9.1 Zachowywanie wynikéw pomiaréw
Pamie¢ miernika sktada sie z 20 zbiorow (FO0-F19). W kazdym ze

zbiorébw mozna zapisa¢ do 100 wynikdw pomiaréw. Po naci$nieciu

przycisku w biezgcym zbiorze zapisany wyswietlany wynik

pomiaru. Zapisana wartos¢ jest zapisywana jako ostatnia w zbiorze.

Aby zmieni¢ zbidr do zapisu danych nalezy wykona¢ ponizsze kroki:
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1) Nacisna¢ przycisk , aby aktywowa¢ funkcje

rejestracji. Na ekranie zostanie wyswietlona nazwa

biezgcego zbioru oraz ilo$¢ rekordéow w tym zbiorze

2) Przy pomocy przyciskéw El i , wybraé¢ zadany

zbidér do zapisu danych

IN
3) Nacisng¢ przycisk @ aby opus¢ funkcje rejestrac;ji.

4.9.2 Usuniecie wybranego zbioru

W celu usuniecia catego zbioru z zapisanym rekordami nalezy

postepowaé zgodnie z ponizszg procedura. Usuniecie catego zbioru

spowoduje, ze bedzie mozna rozpoczg¢ zapis rekorddw w nowym

zbiorze, zaczynajgc od rekordu w lokalizacji LOO.

1

2)

3)

Nacisna¢ przycisk E] aby aktywowac funkcje
rejestracji. Na ekranie zostanie wyswietlona nazwa
biezgcego zbioru plikdw oraz ilos¢ zapisanych
rekordow.

Przy pomocy przyciskow El i wybracé

zbiér do usuniecia

Nacisnaé , gdy podswietlony jest wybrany zbior.

Wyswietli sie komunikat "-DEL", a zbiér zostanie

usuniety.
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4) Nacisna¢ przycisk @ aby opusci¢ funkcje

rejestraciji i wréci¢ do trybu pomiaréw.

4.9.3 Wyswietlanie/ usuwanie rekordu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Nacisngé przycisk E aby aktywowac funkcje

rejestracji. Na ekranie zostanie wyswietlona nazwa
biezgcego zbioru plikdow oraz ilo$¢ zapisanych

rekordow.
Przy pomocy przyciskow i wybraé
zbiér.

Nacisngé przycisk , aby otworzy¢ wybrany zbiér. Na

ekranie zostanie wyswietlony biezgcy rekord (np. L012)

oraz jego zawartosc.

Przy pomocy przyciskow i wybraé

zgdany rekord.

Nacisngé przycisk . gdy podswietlony jest

wybrany rekord. Wyswietli sie komunikat "-DEL", a

rekord zostanie usuniety.

IN
Nacisng¢ przycisk ™! aby opusci¢ funkcje

rejestracji i wroci¢ do trybu pomiardw.
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4.10 Podswietlenie

Funkcja podswietlenia utatwia prace w warunkach niedostatecznego
Swiatta. Wigczanie/wytgczanie podswietlenia wyswietlacza odbywa sie
poprzez nacis$niecie przycisku (miernik musi by¢é wigczony)
Uzywanie podswietlanie skraca zywotnos¢ baterii.

4.11 Baterie
Do zasilania miernika niezbedne sg dwie baterie alkaliczne AA (LROG).
Czesciowe roztadowanie baterii jest sygnalizowane poprzez symbol
m- . Im wiecej jest ciemnoszarego elementu, tym mniej
roztadowana jest bateria. Catkowite roztadowanie jest sygnalizowane
poprzez pulsujgcy symbol ‘[:I Oznacza to, iz nalezy wymieni¢
baterie na nowe.

Jesli miernik nie bedzie uzywany przez dtuzszy czas, nalezy

wyjaé z niego baterie.

4.12 Auto-wylaczenie

W celu wydtuzenia zywotnosci baterii miernik jest wyposazony w
funkcje autowytgczania. Jezeli przyrzad jest nieuzywany przez 5 minut
— wylgczy sie automatycznie. Funkcja jest aktywna nawet jezeli

baterie nie sg w petni natadowane.

4.13 Resetowanie ustawien

Aby przywréci¢ ustawienia fabryczne nalezy nacisng¢ podczas

wigczania przyrzadu przycisk. Nastgpi skasowanie wszystkich
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danych znajdujgcych sie w pamieci miernika. Czynno$¢é moze byé

pomocna jesli pewne parametry miernika ulegty znieksztatceniu.

4.14 Podtaczenie do komputera

Miernik  jest wyposazony w port USB stuzacy do wspotpracy z
komputerem lub pamiecig zewnetrzng. Dane pomiarowe
przechowywane w mierniku mogg byé przestane do komputera za
posrednictwem portu USB. Szczegoétowe informacje na temat przesytu
danych za pomocg oprogramowania znajdujg sie w instrukcji obslugi

oprogramowania.

5 Serwis
Jezeli miernik nie dziata prawidtowo, jest uszkodzony Ilub jego

akcesoria sg uszkodzone nalezy skontaktowa¢ sie z punktem
sprzedazy. Nie podejmowac préb samodzielnej naprawy i demontazu

elementéw miernika i akcesoriow.

6 Transport i przechowywanie miernika
Miernik nalezy chroni¢ przed wibracjami, silnymi polami

magnetycznym,  $rodkami  agresywnymi, zabrudzeniami itp.

Przechowywaé w temp. zgodnej ze specyfikacja.
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Zatacznik A — Predkosci fal dzwiekowych

Materiat Predkosc¢ fali

Infus m/s

Aluminum 0,250 6340-6400
Stal weglowa 0.233 5920
Stal nierdzewna 0.226 5740
Braz 0.173 4399
Miedz 0,186 4720
Zelazo 0.233 5930

Zelazo, odlewy 0,173-0,229 4400—5820
Otow 0,094 2400
Nylon 0,10 2680
Srebro 0.142 3607
Zioto 0,128 3251
Cynk 0,164 4170
Tytan 0,236 5990
Cyna 0.117 2960
epzk)s/\;/vé%?/ve R 2540
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Lod o.1o7 3988

Nikiel 0,222 5639
Plexiglas 0,106 2692
Polistyren 0,092 2337
Porcelana 0,230 5842
PVC 0.0 2388
Szkto kwarcowe 0222 5639
qukaGnuiZL?Nana o091 2311
Teflon 0,056 1422
Woda 0,058 1473

Zalacznik B

Pomiar rur

Gdy dokonuje sie pomiaréw grubosci $cian rur wazna jest orientacja
przetwornika w czasie pomiaru. Jezeli sSrednica mierzonej rurki jest
wigksza niz ok. 10cm nalezy dokonywa¢ pomiarow taka by szczelina
przetwornika byta zorientowana prostopadle do osi podtuznej rurki.
Dla Mniejszych srednic rurek nalezy dokona¢ dwéch pomiaréw: jeden
pomiar gdy szczelina przetwornika jest umieszczona prostopadle do
osi podtuznej rurki oraz drugi pomiar, w ktérym szczelina przetwornika
jest umieszczona réwnolegle do osi podtuznej rurki. Jako wynik

pomiaru nalezy wybra¢ mniejszg z odczytanych warto$ci.
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Orientacja przetwornika

prostopadta  réwnolegta

Pomiar grubosci goragcych materiatow

Predkos¢ fali dzwiekowej rozchodzacej sie w materiale zalezy rowniez
od temperatury materiatu. Wraz ze wzrostem temperatury predkosé
fali sie obniza. W wiekszosci zastosowan temperatura mierzonych
materiatéw nie przekracza 100°C — dla tych pomiaréw temperatura nie
wplywa znaczgco na pomiary. Temperatura powyzej 100°C zaczyna
miec¢ istotny wptyw na uzyskiwane wyniki pomiaréw. Niezbedna jest
kalibracja w stosunku do znanego wzorca grubosci, wzorzec ten
dodatkowo winien mie¢ temperature maksymalnie zmierzong do
materiatu, ktérego grubo$¢ mierzymy. Pozwoli to na zachowanie
specyfikowanej doktadnosci pomiaru.

W przypadku pomiaréw grubosci materiatdw bardzo gorgcych
niezbedne jest zastosowanie specjalnego przetwornika pomiarowego
(HT5). Nalezy wowczas zwroci¢ uwage, aby kontakt przetwornika HT5
Zz mierzona gorgcg powierzchnig byt mozliwie krétki gdyz przetwornik

rozgrzewajgc sie rowniez moze mie¢ wptyw na doktadnos¢ pomiarow.

Pomiar grubosci materiatléow laminowanych

Materiaty laminowane sg unikalne w ich gestosci, co sprawia ze
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predkosc¢ fali dzwiekowej moze rézni¢ sie znaczaco w zaleznosci od
konkretnego elementu. Niektére materialy laminowane mogg miec¢
rézng predkos¢ fali dzwiekowej nawet w obrebie tego samego
elementu. Jedynym sposobem na przeprowadzenie wiarygodnych
pomiaréow jest przeprowadzanie procedury kalibracji na probce
materiatu o0 znanej grubosci. Najlepiej jesli prébka materiatu pochodzi
z tego samego elementu, ktéry ma by¢ mierzony (lub przynajmniej z
tej samej partii). Dzieki indywidualnej kalibracji kazdego mierzonego
elementu wplyw odchylen predkosci fali dzwiekowej powinien zostaé
zminimalizowany.

Zjawiskiem, na ktére nalezy réwniez zwréci¢ uwage przy
pomiarach materiatéw laminowanych jest wystepowanie pustych
przestrzeni czy pecherzy, ktére moze spowodowaé przedwczesne
odbicie wigzki ultradzwiekowej. Zjawisko to zostanie odzwierciedlone
przez nagly spadek grubosci w miejscu gdzie powierzchnia materiatu
wyglada normalnie. Mimo, ze zjawisko to ujemnie wptynie na
doktadnos$¢ pomiaru catkowitej grubosci materiatu, jest ono pomocne

przy wykrywaniu pustych przestrzeni w laminatach.

Pomiar przez warstwe farby i innych powtok

Pomiar przez warstwe farby i innych powtok ma swojg specyfike,
wynikajaca z tego, ze predkosé rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej
dla farby/ powtoki bedzie znaczgco inna od predkosci dla mierzonego
materiatu. Za przyktad moze postuzy¢ rura ze stali miekkiej pokryta
powlokg o grubosci 0,6mm. Predkos¢ rozchodzenia sie fali
ultradzwiekowej dla rury wynosi 5920m/s, natomiast dla powtoki,
wynosi ona 2300m/s. Jesli miernik jest skalibrowany do pomiaru
grubosci stali miekkiej, a pomiar wykonywany jest przez obie warstwy,
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to zmierzona warto$¢ powloki bedzie 2,5 razy grubsza niz w
rzeczywistosci, przez to, ze jest tak znaczgca réznica w predkosci
rozchodzenia sie fali uliradzwiekowej. Btad ten mozna wyeliminowac
wykonujgc pomiar w specjalnym trybie echo-echo. W tym trybie
grubos¢ farby/ powtoki zostanie wyeliminowana, a zmierzona zostanie

jedynie grubos$¢ materiatu.

Odpowiednio$¢ materiatow

Ultradzwiekowe pomiary grubosci materiatdbw opierajg sie na
przesyfaniu fali dzwiekowej przez mierzony materiat. Nie wszystkie
materialy dobrze przewodzg fale dzwiekowe. Ultradzwiekowy pomiar
grubosci sprawdza sie przy pomiarach materiatéw takich, jak metale,
plastik, czy szklo. Materiaty, ktérych pomiar moze nastreczy¢
trudnosci to: niektére materiaty odlewnicze, beton, drewno, widkno

szklane, niektére gumy.

Substancje sprzegajace

Przy wszystkich zastosowaniach konieczne jest zastosowanie
substancji sprzegajgcej, ktdéra pozwala na swobodne przejscie fali
dzwiekowej z przetwornika na testowany materiat. Standardowo jako
substancja sprzegajgca uzywany jest zel o wysokiej lepkosci. Dzwiek
emitowany przy ultradzwiekowych pomiarach grubosci nie przenosi
sie skutecznie przez powietrze.

Do sprzegania mozna stosowaé réznorodne substancje sprzegajace.
Glikol propylenowy sprawdza sie w wiekszosci zastosowan. W
zastosowaniach trudnych, gdzie wymagane jest maksymalne
przewodzenie dzwieku, zaleca sie stosowanie gliceryny. Nalezy mie¢
jednak na wzgledzie, ze gliceryna utatwia rozwéj korozji na niektérych
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metalach (absorpcja wody), przez co moze nie by¢ pozgdang
substancjg sprzegajaca. Inne substancje sprzegajgce przy pomiarach
grubosci w normalnych temperaturach to woda, rézne oleje i tluszcze,
zele i ptyny silikonowe. Pomiary przy podwyzszonej temperaturze
wymagajg zastosowania specjalnie opracowanych substancji
sprzegajgcych dla wysokich temperatur.

Nieodtacznym zjawiskiem przy ultradzwiekowych pomiarach grubosci
jest przypadek, gdy miernik uzyje drugie echo zamiast pierwszego z
dna mierzonego materiatu (przy uzyciu standardowej metody echa).
Takie zdarzenie spowoduje, ze odczyt grubosci bedzie dwa razy
wyzszy niz powinien. Odpowiedzialno$¢ za prawidiowe stosowanie
urzgdzenia oraz rozpoznanie tego typu zjawisk spoczywa wytgcznie

na uzytkowniku miernika.

Ochrona srodowiska

Urzadzenie podlega dyrektywie WEEE 2002/96/EC. Symbol obok
oznacza, ze produkt musi by¢ utylizowany oddzielnie i
powinien by¢ dostarczany do odpowiedniego punktu
zbierajgcego odpady. Nie nalezy go wyrzuca¢ razem z
odpadami gospodarstwa domowego.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, nalezy skontaktowaé sie z

przedstawicielem  przedsiebiorstwa lub lokalnymi  wladzami

odpowiedzialnymi za zarzgdzanie odpadami.
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