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SAUTER TN-EE
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Instrukcja Obstugi

Ultradzwiekowy miernik grubosci

Dziekujemy za zakup miernika grubosci materiatu SAUTER. Mamy nadzieje,

ze jestes$ zadowolony z tego wysokiej jako$ci urzgdzenia i jego duzego
zakresu funkcjonalnego. Jeéli masz jakie$ pytania, zyczenia lub pomocne
sugestie, zadzwoh do serwisu dystrybutora Merazet S.A lub producenta.
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1 Przeglad

Model TN-EE jest ultradzwiekowym miernikiem grubosci z funkcjg pomijania
powtoki. W oparciu o te samg zasade dziatania co SONAR, przyrzad ten moze
mierzy¢ grubosc réznych materiatow z rozdzielczoscig do 0,1 / 0,01 milimetra.
Miernik moze pracowac¢ w trybie Pulse-Echo lub Echo-Echo (pomijacjac grubosé
farby lub powtoki).

1.1 Specyfikacja produktu

Dostepne sg dwa modele o nastepujgcych zakresach pomiarowych:
-. TN 30-0.01EE
-. TN 60-0.01EE

1) Wyswietlacz : 4.5 cyfrowy LCD z podswietleniem EL.

2) Zakres pomiaru: tryb Pulse-Echo: (0.65~600)mm (w stali), dla obu modeli
Tryb Echo-Echo: (3~60) mm dla TN 60-0.01EE.
Tryb Echo-Echo: (3~30) mm dla TN 30-0.01EE

3) Zakres predkosci dzwieku: (1000~9999) m/s.

4) Rozdzielczos¢ : 0.1mm/0.01mm

Doktadnos$é : + (grubos$c¢ 0.5%+0.01) mm, w zaleznosci od materiatow i

warunkéw
5) Pamiec¢ do 20 plikéw (do 99 wartosci dla kazdego pliku) przechowywanych
wartosci.

6) Zrddto zasilania: dwie baterie alkaliczne typu “AA”, 1.5 Volt. Typowy czas
pracy to 100 godzin (przy podswietleniu wytgczonym).

7) Komunikacja : USB1.1.

8) Wymiary : 150mm x 74mm x 32 mm.

9) Waga : 245¢g

1.2 Gtéwne funkcje

1) Multi: tryb Pulse-Echo oraz Echo-Echo.

2) Umozliwia wykonywanie pomiaréw szerokiego zakresu materiatéw, w tym
metali, tworzyw sztucznych, ceramiki, zywic epoksydowych, szkta i innych
przewodzgcych fale ultradzwiekowe.

3) Dostepne sg rowniez sondy - modele przetwornikdw do specjalnych
zastosowan w tym do materiatéw gruboziarnistych czy o wysokiej
temperaturze.

4) Funkcja zerowania i kalibracji Sound-Velocity-Calibration (stawienia predkosci
dzwieku)

5) Funkcja kalibracji dwupunktowej

6) Tryb pojedynczego Single point (pojedynczego punktu) oraz tryb Scan
(skanowania). Siedem odczytow pomiarow na sekunde w trybie
pojedynczego punktu i szesnascie na sekunde w trybie skanowania.
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) Wskaznik Status Coupling (stanu sprzezenia) .

) Jednostki: mozliwos¢ wyboru jednostek metryczne/calowe.
) Informacje o stanie natadowania baterii.
0

) Funkcja automatycznego uspienia i automatycznego wytgczania w celu
oszczedzania baterii.

11) Opcjonalne oprogramowanie do przesytania danych z pamieci do komputera.

7
8
9
1

1.3 Zasada pomiaru
Cyfrowy ultradzwiekowy miernik grubosci okre$la grubos¢ materiatu poprzez
doktadne zmierzenie czasu potrzebnego do przejsScia krotkiego impulsu
ultradzwiekowego generowanego przez przetwornik przez materiat, odbicia od
tylnej lub wewnetrznej powierzchni i powrotu do przetwornika. Zmierzony czas
przejscia w dwie strony jest dzielony przez dwa, aby uwzgledni¢ sciezke ruchu
w dét i do tytu, a nastepnie pomnozony przez predkos¢ dzwieku w materiale.
Wynik wyraza sie w dobrze znanym wzorze:
VXt
2

Gdzie : H—grubos¢ materiatu testowanego

v—predkos¢ dzwieku w materiale

t—zmierzony czas przej$cia w obie strony

H=

1.4 Konfiguracja

Tabela 1-1
Nr| Czesc¢ llos¢ | Uwagi
Konfiguracja 1| Miernik 1
standardowa | 2| Czujnik P5EE, 1
5 MHz, @ 10mm
3| Srodek sprzegajacy (zel) 1
4| Walizka plastikowa 1
5| Instrukcja obstugi 1
6| Bateria alkaliczna 2 wielkos¢ AA
Konfiguracja 7| Oprogramowanie 1
opcjonalna danych (ATU-04)
8| Czujnik 2,5 MHz, @ 14 mm: ATU- 1 Tylko w trybie
uSo1 Pulse- Echo
9| Czujnik 7 MHz, @ 6 mm: ATU-US02| 1 Tylko w trybie
Pulse- Echo
10| Czujnik 5 MHz, @ 10 mm: ATU- 1 Tylko w trybie
uS09 Pulse- Echo
11| Czujnik 5 MHz, @ 10 mm: ATU- 1 Tylko w trybie
US10, kat 90° Pulse- Echo
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1.5 Warunki pracy

Temperatura pracy: —20°C~+60°C;
Temperatura przechowywania : -30°C~ +70°C
Wilgotno$é wzgledna: <90%

W s$rodowisku uzytkowania nalezy unika¢ wibracji, silnego pola magnetycznego,
zrgcego medium i silnego pytu.

2 Klawiatura i ekran

1 Miernik

2 Klawiatura

3 Wyswietlacz LCD
4 Gniazdo nadajnika
5 Gniazdo odbiornika
6

Ptytka do zerowania
gtowicy
ultradzwiekowej

7 Port komunikacyjny

8 Tabliczka z
oznaczeniami

9 Pokrywa baterii
10 Gtowica pomiarowa

i+ inmin/us | [TTITH

AAAA

Wyjasnienie:

1. Coupling Status: Pokazuje stan sprzezenia. Podczas pomiaru, stan
sprzezenia powinien by¢ wtgczony. Jesli nie jest on staty, miernik bedzie
miat trudnosci z uzyskaniem stabilnego pomiaru, a wyswietlana wartosc¢
grubosci prawdopodobnie bedzie btedna.

2 Unit: Biezgcy system jednostek “mm” lub “in” dla wartosci grubosci,
a dla predkosci dzwieku “m/s” lub “in/us”.

3. Battery Information: Pokazuje stan natadowania baterii.
4. Information Display: Wyswietla zmierzong wartos¢ grubosci, predkosé

dzwieku i pokazuje wskazéwki dotyczgce biezgcej operacji.
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2.1 Oznaczenia na klawiaturze

QN W.’facz_nik i wytgcznik AL, Kalipracja predkosci
OEF miernika dzwieku
_#_ Wiagzrjik [ V\{y’facznik «a Enter
podswietlenia
7ep0| | Z8rowanie _ [ ] | Plus;
ultradzwigkowej gtowicy | [5*" ] | Wigcznik lub wytgcznik trybu
pomiarowe| skanu.
N | | Zmiana jednostek E} Minus;
s miedzy metrycznymi, a U Przetgcznik trybu pomiedzy
calowymi Pulse-Echo i Echo-Echo
= Zapis lub usuwanie
— danych

3 Przygotowanie
3.1 Wybér przetwornika

Miernik jest umozliwia pomiar wielu typodw materiatéw: od wielu metali po szkfo i
tworzywa sztuczne. Czesto wymaga to jednak zastosowania roznych
przetwornikéw. Wybdr odpowiedniego przetwornika jest bardzo wazny, aby
wykonac¢ w prosty sposob, doktadne i wiarygodne pomiary. Ponizsze akapity
podkreslajg wazne wiasciwosci przetwornikow, ktére nalezy wzigé pod uwage przy
ich wyborze do konkretnego zastosowania.

Ogodlnie rzecz biorgc, najlepszym przetwornikiem do zastosowania jest taki, ktory
wysyta wystarczajgcg energie ultradzwiekowg do mierzonego materiatu w taki
sposéb, zeby miernik odebrat silne i stabilne echo. Kilka czynnikow wptywa na site
ultradzwiekow podczas przejscia. Zostaty one przedstawione ponizej:

Poczagtkowa sita sygnatu: Im silniejszy sygnat jest na poczatku, tym silniejsze
bedzie jego echo zwrotne. Poczgtkowa sita sygnatu jest w duzej mierze
czynnikiem wielkosci emitera ultradzwiekéw w przetworniku. Duzy obszar
emitujgcy wysle do mierzonego materiatu wiecej energii niz maty obszar
emitujgcy. Czyli tak zwany przetwornik ,1/2 cala” bedzie emitowat silniejszy sygnat
niz przetwornik ,1/4 cala”.

Absorpcija i rozpraszanie: Gdy ultradzwieki przemieszczajg sie przez dowolny
materiat, sg one czesciowo ttumione. Jesli materiat, przez ktory przechodzi
dzwiek, ma strukture ziarnistg, to fale dzwiekowe ulegng rozproszeniu. Oba te
efekty zmniejszajg site fal, a zatem zdolno$¢ miernika do wykrycia powracajgcego
echa. Ultradzwieki o wyzszej czestotliwo$ci sg pochtaniane i rozpraszane bardziej
niz ultradzwieki o nizszej czestotliwosci.

Cho¢ moze sie wydawac, ze zastosowanie przetwornika o nizszej czestotliwosci
moze by¢ lepsze w kazdym przypadku to jednak niskie czestotliwosci sg mniej
kierunkowe niz wysokie. Zatem przetwornik o wyzszej czestotliwosci bytby
lepszym wyborem do wykrywania doktadnej lokalizacji matych wgtebien lub wad w
mierzonym materiale

Geometria przetwornika: przydatnosc przetwornika do danego zadania okreslaja
czasami fizyczne ograniczenia srodowiska pomiarowego. Niektore przetworniki
mogg byc¢ po prostu zbyt duze, aby mozna je byto stosowac¢ w ciasnych miejscach.
Roéwniez powierzchnia dostepna do kontaktu z przetwornikiem moze by¢
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ograniczona, co wymaga zastosowania przetwornika z matg powierzchnig
stykowg. Pomiary na zakrzywionej powierzchni, takiej jak scianka cylindra silnika,
mogg wymagac¢ zastosowania przetwornika z dopasowang zakrzywiong
powierzchnig stykowa.

Temperatura materiatu: Gdy konieczne jest dokonanie pomiaru na powierzchniach
bardzo gorgcych, nalezy zastosowaé przetworniki wysokotemperaturowe.
Przetworniki te sg zbudowane przy uzyciu specjalnych materiatéw i technik, ktére
pozwalajg im wytrzymaé wysokie temperatury bez uszkodzen. Ponadto nalezy
zachowac ostroznos$¢ podczas wykonywania za pomocg przetwornika
wysokotemperaturowego ,zerowania czujnikdow” lub ,kalibracji do znanej
grubosci”. Wybor odpowiedniego przetwornika jest czesto kwestig kompromisow
miedzy réznymi cechami. Konieczne moze by¢ eksperymentowanie z réznymi
przetwornikami w celu znalezienia takiego, ktory dziata dobrze dla danego
zastosowania.

Przetwornik przesyta i odbiera wiec on ultradzwiekowe fale dzwiekowe, ktére
przyrzad wykorzystuje do obliczenia grubosci mierzonego materiatu. Przetwornik
taczy sie z urzgdzeniem poprzez dotgczony kabel i dwa ztgcza koncentryczne.
Podczas korzystania z przetwornikow doktadne ustawienie podwadjnych
koncentrycznych ztgczy nie jest konieczne: kazda wtyczka moze by¢ dopasowana
do dowolnego gniazda w urzgdzeniu.

Przetwornik musi by¢ uzywany prawidtowo, aby przyrzad wykonywat doktadne,
wiarygodne pomiary. Ponizej znajduje sie krotki opis przetwornika wraz z
instrukcjg jego uzycia.

: _ )
i _
g B

Lewy obrazek to widok z dotu typowego przetwornika. Widoczne sg dwa pétkola
powierzchni stykowej. Jedno podtkole odpowiada za wysytanie sygnatu
ultradzwiekowego do mierzonego materiatu, a drugie za odebranie echa z
powrotem do przetwornika. Gdy przetwornik jest umieszczony na mierzonym
materiale, mierzony jest obszar bezposrednio pod srodkiem powierzchni
stykowej.

Prawy obrazek przedstawia widok z goéry typowego przetwornika. Nacisnij
kciukiem lub palcem wskazujgcym na gérze, aby przytrzymaé przetwornik w
jednym miejscu. Wystarczajgcym jest umiarkowany nacisk, poniewaz konieczne
jest jedynie utrzymanie przetwornika w pozycji nieruchomej i zeby powierzchnia
stykowa byta osadzona ptasko na powierzchni mierzonego materiatu.

Tabela Nr. 3-1 Odpowiednia glowica pomiarowa

Model (Czestotliwos¢ ®mm Zakres pomiaru |Dolny limit Adnotacja
MHz
PSEE 5 10 P-E: 2~600 mm ®20 mmx3,0 mmStandardowy
E-E:3~30/60 mm pomiar
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3.2 Stan i przygotowanie powierzchni

W kazdym pomiarze ultradzwigkowym ksztatt i chropowatos¢ powierzchni
testowanej majg ogromne znaczenie. Szorstkie, nierowne powierzchnie mogg
ograniczac¢ penetracje ultradzwiekow przez materiat i powodowac niestabilne, a
zatem niewiarygodne pomiary. Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i
wolna od drobnych czgstek statych, rdzy lub kamienia. Obecno$¢ takich
przeszkdd uniemozliwi prawidiowe osadzenie przetwornika na powierzchni.
Czesto do czyszczenia powierzchni bedg pomocne szczotka druciana lub
skrobak. W bardziej ekstremalnych przypadkach mozna stosowa¢ szlifierki
obrotowe lub Sciernice, jednak nalezy zachowac ostroznos$¢, aby zapobiec
powstaniu nierownosci powierzchni, co utrudni prawidtowe potgczenie
przetwornika.

Bardzo chropowate powierzchnie, takie jak zwirowe wykonczenie niektorych
rodzajéw zeliwa, okazg sie najtrudniejsze do zmierzenia. Tego rodzaju
powierzchnie dziatajg na wigzke dzwieku jak oszronione szkto na swiatto,
wigzka rozprasza sie wtedy we wszystkich kierunkach.

Oproécz utrudniania pomiaru szorstkie powierzchnie przyczyniajg sie do
nadmiernego zuzycia przetwornika, szczegélnie w sytuacjach, w ktérych
przetwornikiem ,szoruje sie” po powierzchni. Przetworniki nalezy regularnie
sprawdzac pod katem oznak nierownomiernego zuzycia powierzchni stykowe;.
Jezeli powierzchnia ta jest zuzyta z jednej strony bardziej niz z drugiej, wigzka
dzwieku przenikajgca badany materiat moze nie by¢ juz prostopadta do jego
powierzchni. W takim przypadku trudno bedzie doktadnie zlokalizowaé drobne
nieregularnosci w mierzonym materiale, poniewaz skupiona wigzka dzwiekowa
nie bedzie leze¢ bezposrednio pod przetwornikiem.

4 Dziatanie

41 Wiagczanie i wytgczanie (On/Off)

Urzgdzenie wigcza sie za pomocg przycisku . Gdy miernik zostanie
witgczony, najpierw wykona kroétki test wyswietlacza, wyswietlajgc wszystkie jego
segmenty. Po jednej sekundzie miernik wyswietli aktualnie uzywang predkosc¢
dzwieku, wskazujgc, ze jest on gotowy do uzycia.

+.E/SE + mm-dE
5920 4O0

Miernik mozna wytgczy¢, naciskajgc przycisk . Narzedzie ma specjalng
pamiec, ktora zachowuje wszystkie ustawienia nawet po wytgczeniu zasilania.
Miernik posiada réwniez tryb automatycznego wytgczania zaprojektowany w celu
oszczedzania baterii. Jesli miernik jest bezczynny przez 5 minut, wytgczy sie.
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4.2 Ustawianie trybu pomiaru

Czesto uzytkownicy i inspektorzy w terenie majg do czynienia z powlekanymi
materiatami, takimi jak rury i zbiorniki. Zazwyczaj muszg oni usungc¢ farbe czy
powtoke przed pomiarem lub pozwoli¢ na pewny staty btgd spowodowany
gruboscig i predkoscig w farbie lub powtoce.

W tym mierniku btgd mozna wyeliminowac¢, uzywajgc specjalnego trybu Echo-
Echo. Miernik zapewnia te funkcje w prosty sposob, wigcza sie jg jednym
przyciskiem, eliminujgc potrzebe usuwania farby lub powtoki.

Aby przetgczy¢ miedzy trybem Pulse-Echo, a Echo-Echo, wystarczy nacisngc¢
przycisk [ .

4.3 Wykonywanie zerowania sondy

Uwaga: Operacja zerowania sondy moze by¢ przeprowadzona tylko w
trybie Pulse-Echo, a nie w Echo-Echo.

Przycisk stuzy do ,zerowania” miernika w taki sam sposéb, jak zerowany
jest mikrometr mechaniczny. Jesli miernik nie zostanie poprawnie wyzerowany,
wszystkie pomiary wykonane przez niego mogg by¢ btedne o jakas stata
wartos¢. Gdy przyrzad jest ,zerowany”, ta ustalona wartos¢ btedu jest mierzona
i automatycznie korygowana dla wszystkich kolejnych pomiaréw. Urzgdzenie
mozna ,wyzerowac” za pomocg nastepujgcej procedury:

1) Podfacz przetwornik do przyrzadu. Upewnij sie, ze ztgcza sg catkowicie
,zatrzasniete”. Sprawdz, czy powierzchnia nosna przetwornika jest czysta i
wolna od zanieczyszczen.

2) Nacisnij przycisk , aby aktywowac tryb zerowania (zero mode).

Uzyj przyciskoéw (£ oraz , aby przewing¢ do aktualnie uzywanej sondy.
Pamietaj, zeby ustawi¢ odpowiedni jej model. W przeciwnym razie wystgpig btedy
lub odchylenia.

3) Natoz pojedynczg krople ultradzwiekowego srodka sprzegajacego na
powierzchnie metalowej ptytki do zerowania.

4) Przycisnij przetwornik do ptytki, upewniajgc sie, ze przylega on ptasko do
powierzchni.

5) Podnies przetwornik z ptytki.

W tym momencie przyrzad obliczy wspotczynnik btedu wewnetrznego i bedzie
kompensowat te wartos¢ w kolejnych pomiarach. Podczas wykonywania
,Zerowania przyrzgdu”, bedzie on zawsze uzywat wartosci predkosci dzwieku
wbudowanej ptytki, nawet jesli do rzeczywistych pomiarow wprowadzono inng
warto$¢ predkosci. Chociaz przyrzad zapamieta ostatnio wykonane ,zerowanie”,
ogolnie dobrym pomystem jest wykonanie tej operacji za kazdym razem, gdy
miernik jest wigczony, a takze za kazdym razem, gdy uzywany jest inny

przetwornik. Zapewni to, ze przyrzadiest zawsze poprawnie wyzerowany.
Naci$nij ponownie przycisk i powr6¢ do trybu pomiaru.
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4.4 Kalibracja predkosci dzwieku

Aby miernik mogt przeprowadzac doktadne pomiary, nalezy ustawi¢ prawidtowg
predkosc¢ dzwieku dla mierzonego materiatu. R6ézne rodzaje materiatow majg
rézne predkosci dzwieku. Jesli miernik nie ma ustawionej prawidtowe;j
predkosci dzwieku, wszystkie pomiary, ktére wykonuje sg btedne o pewien
ustalony procent. Kalibracja jednopunktowa jest najprostszg i najczesciej
stosowang procedurg kalibracji optymalizujgcg liniowo$¢ w duzych zakresach.
Kalibracja dwupunktowa pozwala na wiekszg doktadnos¢ w matych
zakresach poprzez obliczenie zera i predko$ci sondy.

Uwaga: Kalibracje jedno i dwupunktowg nalezy wykona¢ na materiale z
usunietg farbg lub powtokg. Nieusuniecie farby lub powtoki przed kalibracjg
spowoduje obliczenie predkosci materiatu, ktora moze r6znic¢ sie od
rzeczywistej predkosci, ktorg nalezy zmierzy¢.

441 Kalibracja do znanej grubosci

Uwaga: Ta procedura wymaga zmierzenia probki okreslonego materiatu, ktérego
doktadna grubos¢ jest znana, np. podczas pomiaru w inny sposob.

1) Wykonaj zerowanie sondy.

2) Natéz srodek sprzegajacy na probke.

3) Przycis$nij przetwornik do probki, upewniajgc sie, ze przylega on ptasko do
powierzchni prébki. Wyswietlacz powinien pokazywaé¢ pewng wartos¢ grubosci,
a wskaznik stanu sprzezenia powinien stale sie wyswietlac.

4) Po osiggnieciu stabilnego odczytu podnies przetwornik. Jesli wyswietlana
grubos$¢ zmienia sie od wartosci pokazanej podczas podtgczania przetwornika,
powtdrz krok 3.

5) Naci$nij przycisk [=], aby wigczy¢ tryb kalibraciji. Symbol MM (lub IN) powinien
zaczaC migac.

6) Uzyj przycisku oraz & , aby ustawi¢ wyswietlang grubosc¢ i dopasowac jg
do grubosci probki.

7) Teraz ponownie naci$nij przycisk [/ . Symbole M / S (lub IN / yS) powinny
zaczg¢ migac. Wskaznik wyswietli obliczong wartos¢ predkosci dzwieku na
podstawie wprowadzonej wartosci grubosci.

8) Nacisnij przycisk [/ jeszcze raz, aby wyj$¢ z trybu kalibracji i powrdéci¢ do
trybu pomiaru. Miernik jest teraz gotowy do wykonywania pomiarow.

4.4.2 Kalibracja do znanej predkosci

Uwaga: Ta procedura wymaga, aby operator znat predkos$¢ dzwieku
mierzonego materiatu. Tabela typowych materiatow i ich predkosci dzwieku
znajduje sie w zatgczniku B do niniejszej instrukcji.

1) Naci$nij przycisk [, aby wtgczy¢ tryb kalibracji. Symbol MM (lub IN)
powinien zaczg¢ migac.
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2) Nacisnij ponownie przycisk [/, aby migaty symbole M/ S (lub IN / uS).

3) Uzyj przyciskow &l oraz [8/, aby ustawi¢ warto$¢ predkosci dzwieku, az
dopasuje sie ona do predkosci dzwieku mierzonego materiatu. Mozesz takze
nacisngc przycisk el aby przetaczy¢ miedzy ustawieniami czesto uzywanych
predkosci.

4) Nacisnij przycisk =], aby wyjs$¢ z trybu kalibracji. Miernik jest teraz gotowy
do wykonywania pomiarow.

Aby uzyskac jak najdoktadniejsze pomiary, zaleca sie zawsze skalibrowac
miernik do prébki o znanej grubosci. Sktad materiatu (a tym samym jego
predkos¢ dzwieku) czasami rézni sie w zaleznosci od partii i producenta.
Kalibracja probki o znanej grubosci zapewni, ze miernik jest ustawiony jak
najblizej predkosci dzwieku mierzonego materiatu.

4.4.3 Kalibracja dwupunktowa

Uwaga: Ta procedura wymaga, aby operator uzyskat grubosci dwéch punktéow

na czesci badanej, ktére sg reprezentatywne dla mierzonego zakresu.

1) Najpierw wykonaj zerowanie sondy.

2) Nastepnie natéz Srodek sprzegajgcy na prébke.

3) Przycisnij przetwornik do prébki, w pierwszym / drugim punkcie kalibraciji,

upewniajgc sie, ze przylega on ptasko do powierzchni probki. Wyswietlacz

powinien pokazywa¢ pewng (prawdopodobnie niepoprawng) wartos¢ grubosci,

a wskaznik stanu sprzegania powinien stale sie wyswietlac.

4) Po osiaggnieciu stabilnego odczytu wyjmij przetwornik. Jesli wyswietlana

grubos$¢ zmienia sie od wartosci pokazanej podczas podtgczania przetwornika,

powtorz krok 3.

1) Nacisnij przycisk [/. Symbol MM (lub IN) powinien zaczgé¢ migac.

2) Uzyj przycisku 2] lub , aby ustawi¢ wyswietlang grubos¢, az dopasuje sie
ona do grubosci prébki.

3) Nacisnij przycisk . Na wyswietlaczu bedzie migat symbol 10F2. Powtérz
kroki od 3 do 6 w drugim punkcie kalibracji.

4) Nacisnij przycisk [/, aby migaty symbole M/S (lub IN/uS). Wskaznik wyswietli
teraz obliczong wartos¢ predkosci dzwieku na podstawie wartosci grubosci
wprowadzonych w kroku 6.

5) Nacisnij przycisk [/jeszcze raz, aby wyj$¢ z trybu kalibracji. Miernik jest teraz
gotowy do wykonywania pomiaréw w tym zakresie.

4.5 Przygotowanie pomiaréw

Gdy przyrzad wyswietla wyniki pomiaréw grubosci, wyswietlacz bedzie
przechowywat ostatnig zmierzong wartos¢, az do wykonania nowego pomiaru.
Aby przetwornik wykonat swojg prace, miedzy powierzchnig przetwornika, a
powierzchnig mierzonego materiatu nie moze by¢ zadnych szczelin powietrznych.
W tym celu stosuje sie ptyn ,sprzegajgcy”, powszechnie zwany ,Srodkiem

sprzegajgcym”. Ptyn ten stuzy do ,sprzegania” |lub przenoszenia
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ultradzwiekowych fal dzwiekowych z przetwornika do materiatu i z powrotem.
Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy natozy¢ niewielkg ilos¢ $rodka
sprzegajgcego na powierzchnie mierzonego materiatu. Zazwyczaj wystarcza
jedna kropla.

Po natozeniu srodka sprzegajgcego mocno docisnij przetwornik (z géry do dotu)
do obszaru, ktéry ma by¢ zmierzony. Powinien pojawi¢ sie wskaznik stanu
sprzezenia, a na wyswietlaczu cyfra. Jesli przyrzad =zostat wiasciwie
,wyzerowany” i ustawiony na prawidtowg predkos¢ dzwieku, liczba na
wysSwietlaczu wskaze rzeczywistg grubos¢ materiatlu bezposrednio pod
przetwornikiem.

Jesli wskaznik stanu sprzezenia nie pojawia sie, nie jest stabilny lub liczby na
wyswietlaczu wydajg sie nieregularne, najpierw sprawdz, czy pod
przetwornikiem znajduje sie odpowiednia warstwa srodka sprzegajgcego i czy
przetwornik jest ptasko oparty o materiat. Jesli warunek ten jest spetniony,

moze by¢ konieczne wybranie innego przetwornika (wielkosci lub

czestotliwosci) dla mierzonego materiatu.

Podczas gdy przetwornik styka sie z mierzonym materiatem, urzgdzenie wykona
cztery pomiary co sekunde, aktualizujgc jednoczesnie swoj wyswietlacz. Kiedy
przetwornik zostanie zdjety z powierzchni, na wyswietlaczu pojawi sie ostatni
wykonany pomiar.

Uwaga: Od czasu do czasu, miedzy przetwornikiem a powierzchnig pozostaje
zbyt mata warstwa srodka sprzegajgcego. Kiedy tak sie stanie, miernik moze
wykonaé¢ wiasciwego pomiaru, otrzymany wynik bedzie wiekszy lub mniejszy
niz powinien. Zjawisko to ma miejsce, gdy jest jedna warto$¢ podczas gdy
przetwornik jest na swoim miejscu, a inna po jego usunieciu. Ponadto pomiary
przez bardzo grubg farbe lub powtoke mogg spowodowac, ze zostang zmierzone
farba lub powtoka, a nie rzeczywisty materiat. Odpowiedzialnos$¢ za prawidtowe
korzystanie z urzadzenia i rozpoznawanie tego rodzaju zjawisk spoczywa
wytacznie na uzytkowniku urzgdzenia.

4.6 Tryb skanowania (Scan mode)

Czasem pozgdane jest zbadanie wiekszego obszaru w poszukiwaniu
najcienszego miejsca. Miernik zawiera funkcje o nazwie Scan Mode (tryb
skanowania), ktéra pozwala to zrobic.

Podczas normalnej pracy miernik wykonuje i wyswietla cztery pomiary co drugi,
jest to catkiem wystarczajgce dla pojedynczych pomiarow. W trybie skanowania
miernik wykonuje dziesie¢ pomiaréw na sekunde i wyswietla odczyty podczas
skanowania. Podczas gdy przetwornik styka sie z mierzonym materiatem,
miernik $ledzi najmniejszy znaleziony wynik pomiaru. Przetwornik moze wtedy
.szorowac” po powierzchni, a wszelkie krotkie przerwy w sygnale bedg
ignorowane. Gdy przetwornik straci kontakt z powierzchnig przez ponad dwie
sekundy, miernik wyswietli najmniejszy znaleziony wynik pomiaru. Po usunieciu
przetwornika ze skanowanego materiatu miernik rowniez wyswietli najmniejszg
wartos¢ pomiaru.

12 TN_EE-BA-e-



Gdy tryb skanowania jest wytaczony, tryb jednopunktowy zostanie wigczony
automatycznie. Wtgcz / wytgcz tryb skanowania, wykonujgc nastepujgce
czynnosci:

Nacis$nij przycisk £/, aby wigczy¢ lub wytgczyé tryb skanowania. Wyswietli sie
aktualny stan trybu skanowania na ekranie gtobwnym.

4.7 Zmiana rozdzielczosci

Miernik ma do wyboru rozdzielczos¢ wyswietlania, ktéra wynosi 0,1 mm lub 0,01
mm.

Naci$niecie przycisku podczas wtgczania miernika spowoduje przetgczenie
rozdzielczosci z ,High” na ,Low”.

4.8 Zmiana jednostek
W trybie pomiaru nacisnij przycisk % , aby przetgczy¢ miedzy jednostkami
metrycznymi lubi calowymi.

49 Zarzadzanie pamiecia

49.1 Zapisywanie odczytu

W urzadzeniu jest dwadziescia plikow (F00-F19), ktére mozna uzy¢ do
przechowywania wartosci pomiarowych. W kazdym pliku mozna zapisac¢
maksymalnie 100 rekordéw (warto$ci grubosci). Po prostu naciskajgc przycisk
po pojawieniu sie nowego odczytu pomiaru, zmierzona wartos¢ grubosci
zostanie zapisana w biezgcym pliku. Jest ona dodawana jako ostatni w nim
rekord. Aby zmieni¢ plik docelowy do przechowywania zmierzonych wartosci,
wykonaj nastepujgce czynnosci:
1) Nacisnij przycisk [, aby aktywowac funkcje rejestrowania danych. Wyswietli
sie aktualna nazwa pliku i catkowita liczba rekordow.
2) Uzyj przycisku & oraz %], aby wybra¢ zgdany plik do ustawienia jako plik
docelowy.
3) Nacisnij przycisk , aby w dowolnym momencie wyjS¢ z funkcji
rejestrowania danych.

4.9.2 Usuwanie wybranego pliku

Uzytkownik moze chcie¢, aby zawartos¢ pliku zostata catkowicie wyczyszczona

ze wszystkich zapisanych w nim pomiaréw. Umozliwitoby to uzytkownikowi

rozpoczecie nowej listy pomiaréw, zaczynajgc od miejsca przechowywania LOO.

Ta procedura zostata opisana w nastepujgcych krokach.

1. Nacisnij przycisk e, aby aktywowac funkcje rejestrowania danych.
WysSwietli sie biezgca nazwa pliku i catkowita liczba rekordow.

2. Uzyj przyciskéw (& oraz , aby przewing¢ do pliku, ktoéry zostanie
,wyczyszczony” ze wszystkich pomiaréw.

3. Nacisnij przycisk [El zgdanego pliku. W ten sposéb automatycznie zostanie
wyczyszczony plik i pojawi sie symbol “-DEL”.

4. Nacisnij przycisk [%/ w dowolnym momencie, aby wyjsé z funkgiji
rejestrowania danych i powrdéci¢ do trybu pomiaru.
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4.9.3 Przegladanie/ usuwanie zapisanego rekordu

Ta funkcja umozliwia uzytkownikowi przegladanie / usuwanie rekordu z zgdanego

pliku, uprzednio zapisanego w pamieci. Oto kroki postepowania:

1. Nacisnij przycisk [, aby aktywowaé funkcje rejestrowania danych.
WysSwietli sie biezgca nazwa pliku i catkowita liczba rekordow.

2. Uzyj przyciskéw (& oraz 5], aby wybraé zadany plik.

3. Nacisnij przycisk e | aby wejs¢ w wybrany plik. Wyswietli sie biezgcy numer
rekordu (na przyktad L0O12) oraz jego zawartosc.

4. Uzyj przyciskéw (£ oraz , aby wybraé zgdany rekord.

5. Nacisnij przycisk Bl Zgdanego rekordu. Rekord zostanie automatycznie
usuniety i pokaze sie “-DEL”.

6. Nacisnij przycisk %/, aby wyjs¢ z funkcji rejestracji danych i powréci¢ do
trybu pomiaru.

410 Podswietlenie EL

Przy podswietleniu tta wygodnie jest pracowaé w ciemnosci. Nacignij przycisk ¥
, stuzy aby wigczy¢é lub wytgczyé podswietlenie w dowolnym momencie po
wigczeniu zasilania. Poniewaz podswietlenie EL zuzywa duzo energii, nalezy
witgczac je tylko w razie potrzeby.

411 Informacja o baterii

Jako zrodto zasilania stosuje sie dwie baterie alkaliczne. Po kilku godzinach
uzytkowania wtozonych baterii symbol ich bedzie wyswietlany w taki sposéb
i m wiecej ciemnej czesci, tym ma ona wiecej energii. Kiedy pojemnos$¢
baterii sie wyczerpie, symbol ten zacznie migac¢ i bedzie wyglgdac¢ tak i 1.
Baterie wtedy nalezy wymienic. Je$li urzgdzenie nie pracuje przez dtuzszy czas
nalezy wyjac je.

412 Automatyczne wytlaczanie

Przyrzad posiada funkcje automatycznego wytgczania, zaprojektowang w celu
oszczedzania baterii. Jesli narzedzie jest bezczynne przez 5 minut, wytgczy sie.
W czasie gdy napiecie akumulatora jest zbyt niskie, ta funkcja rowniez bedzie
dziatac.

413 Resetowanie systemu

Nacis$nij przycisk podczas wytgczania urzgdzenia, aby przywréci¢ ustawienia
fabryczne. Podczas resetowania systemu, wszystkie dane pamieci zostang
usuniete. Moze to by¢ pomocne tylko wtedy, gdy jakis parametr miernika zostat
uszkodzony.

414 Potaczenie z komputerem

Miernik jest wyposazony w port USB. Za pomocg kabla znajdujgcego sie w
akcesoriach, miernik moze by¢ podtgczony do komputera lub zewnetrznego
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urzgdzenia pamieci masowej. Dane pomiarowe zapisane w pamieci miernika
mozna przesta¢ do komputera przez port USB. Szczegotowe informacje na temat
oprogramowania komunikacyjnego i jego uzytkowania znajdujg sie w instrukcji
oprogramowania.

5 Serwisowanie

Gdy tester wykryje inne nienormalne zjawiska, nie nalezy demontowaé ani
regulowac¢ zadnych na state zmontowanych czesci. W takiej sytuacji skontaktuj
sie z serwisem dystrybutora Merazet S.A. przez e-mail lub telefon, aby rozpoczac¢
procedure serwisowg (gwarancyjna).

6 Transporti przechowywanie

Utrzymuj urzgdzenie z dala od wibracji, silnego pola magnetycznego, zrgcego
medium i pytu. Przechowywanie powinno odbywac sie w zwykiej temperaturze.
Dodatek A: Uwagi dotyczace pomiaru rur i materiatldbw o podobnych ksztattach.
Podczas pomiaru np. odcinka rury w celu okre$lenia grubosci jej $cianki, wazna jest
orientacja przetwornikow. Jezeli srednica rury jest wieksza niz okoto 4 cale, nalezy
dokonac pomiaréw z przetwornikiem zorientowanym tak, aby szczelina w powierzchni
nosnej byta prostopadta (pod kgtem prostym) do dtugiej osi rury. W przypadku
mniejszych srednic rur nalezy wykona¢ dwa pomiary, jeden przy szczelinie czotowej
prostopadtej do osi, drugi przy szczelinie rownolegtej do dtugiej osi rury. Mniejsza z tych
dwoch wyswietlanych wartosci powinna by¢ nastepnie przyjeta jako grubo$¢é w tym
punkcie.

Prostopadle Réwnolegle

Pomiar materiatow laminowanych

Laminowane materiaty sg wyjgtkowe, poniewaz ich gestos¢ (a tym samym predkosc¢
dzwieku) moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od czesci. Niektore laminowane materiaty
mogg nawet wykazywac¢ zauwazalne zmiany predkosci dzwieku na jednej powierzchni.
Jedynym sposobem niezawodnego pomiaru takich elementow jest przeprowadzenie
procedury kalibracji na probce o znanej grubosci. Idealnie bytoby, gdyby materiat proébki
byt elementem tej samej czesci, ktora jest mierzona, lub przynajmniej byt z tej samej
laminowanej partii. Dzieki kalibracji w stosunku do kazdego elementu badanego z osobna,
wptyw zmian predkosci dzwieku zostanie zminimalizowany.

Dodatkowym waznym aspektem przy pomiarze laminatéw jest to, Ze wszelkie zawarte w
nich szczeliny powietrzne Ilub Kkieszenie spowodujg szybsze odbicie wigzki
ultradzwiekowej. Efekt ten zostanie zauwazony jako nagty spadek grubosci na normalnej
powierzchni. Chociaz moze to utrudnia¢ dokfadny pomiar catkowitej grubosci materiatu,
umozliwia wskazanie uzytkownikowi szczelin powietrznych w laminacie.

Pomiar przez farby i powtoki
Pomiar przez farby i powtoki jest szczegdlny, poniewaz predkos¢ w farbie / powtoce bedzie
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catkiem inna niz rzeczywista w mierzonym materiale. ldealnym przyktadem tego moze by¢
rura ze stali miekkiej o grubosci powtoki okoto 0,6 mm

na powierzchni, gdzie predkosc¢ rury wynosi 5920 m / s, a predkos¢ farby 2300 m / s. Jesli
miernik jest skalibrowany do rur ze stali miekkiej, a mierzy oba materiaty, rzeczywista
grubos¢ powtoki w wyniku réznic predkosci bedzie wydawaé sie 2,5 razy wieksza niz w
rzeczywisto$ci. Ten btgd mozna wyeliminowa¢ za pomocg specjalnego trybu echo-echo do
wykonywania pomiarow w takich przypadkach. W trybie Echo-Echo grubosé¢ farby / powtoki
zostanie catkowicie pominieta, a jedynym zmierzonym materiatem bedzie stal.

Przydatnos¢ materiatéw

Ultradzwiekowe pomiary grubosci polegajg na przepuszczeniu fali dzwiekowej przez
mierzony materiat. Nie wszystkie materialty dobrze przewodzg dzwiek. Ultradzwiekowy
pomiar grubosci jest wtasciwy dla wielu réznych materiatdw, w tym metali, tworzyw
sztucznych i szkta. Trudnymi materiatami do pomiaru sg: materiaty odlewane, beton,
drewno, widkno szklane i niektére gumy.

Srodki sprzegajace

Wszystkie pomiary ultradzwiekowe wymagajg pewnego medium do sprzezenia dzwieku
z przetwornika z badanym przedmiotem. Zazwyczaj jako medium (Srodek sprzegajacy)
stosuje sie ciecz o wysokiej lepkosci. Dzwiek wykorzystywany w ultradzwiekowym
pomiarze grubosci nie przenosi sie skutecznie przez powietrze.

W pomiarach ultradzwiekowych mozna zastosowaé szerokg game materiatow
sprzegajacych. Do wiekszosci zastosowan nadaje sie glikol propylenowy. W trudnych
zastosowaniach, w ktérych wymagany jest maksymalny transfer energii dzwieku, zaleca
sie gliceryne. Jednak w przypadku niektérych metali gliceryna moze sprzyja¢ korozji
poprzez absorpcje wody, a zatem moze by¢ niepozadana. Inne odpowiednie $rodki
sprzegajgce do pomiaréw w normalnych temperaturach mogg obejmowac wode, rézne
oleje i smary, zele i ptyny silikonowe. Pomiary w podwyZzszonych temperaturach bedg
wymagac specjalnie opracowanych wysokotemperaturowych srodkéw.

Nieodfgcznym elementem ultradzwiekowego pomiaru grubosci jest mozliwosé
wykorzystania przez urzadzenie drugiego echa zamiast pierwszego od tylnej
powierzchni mierzonego materiatu w standardowym trybie Pulse-Echo. Moze to
spowodowac, ze odczyt grubosci bedzie DWA RAZY WIEKSZY, niz powinien by¢.
Odpowiedzialnos¢ za prawidtowe uzycie przyrzadu i rozpoznawanie tego rodzaju
zjawisk spoczywa wytgcznie na uzytkowniku urzadzenia.

Adnotacja:
Aby zobaczy¢ Deklaracje zgodnosci CE, kliknij nastepujgcy link:
https://www.kern-sohn.com/shop/de/DOWNLOADS/

MERAZET S.A.

I . Krauthofera 36, 60-203 Poznan

MERAZET tel +43618644 614, +48 61 8644 600, fax: +48 61 8651 933
e-mail: laboratorium@merazet.pl, http://www.merazet.pl
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