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1 Przeglad

Model TN- US to cyfrowy, ultradzwiekowy miernik grubosci opierajacy sie na tych samych
zasadach co SONAR. Instrumenty sg zdolne do pomiaru grubosci réznych materiatéw z
dokfadnoscig do 0,1/0,01 mm. Sg one dostosowane do wielu metalicznych i niemetalicznych

materiatow.

1.1 Specyfikacja produktu

Wyswietlacz: 4,5 cyfr LCD z podswietleniem EL

Zakres pomiarowy: 0,75 — 300 mm (dla stali)

Predkos¢ dzwieku: 1000 — 9999 m/s

Rozdzielczos$¢:

Doktadnosé:

Jednostki:

Zasilanie:

Transfer do PC:

Wymiary

TN xx0.1 US: 0,1mm

TN xx0.01US: 0,1/ 0,01mm Model TN 80-0.01pomiar ciggty z
doktadnoscig do 0.01

Model TN 230-0.01 US jak réwniez TN 300-0.01 mierzy z doktadnoscig
od 0.01 do 200mm a powyzej tej wartosci urzgdzenia te mierzg z
doktadnoscig do 0.1

Pomiary mierzone z doktadnoscig 0,1 mm

1 (0,5 % zmierzonej wartosci + 0,04 mm)

Pomiary z dokfadnoscig 0,01 mm
1(1% zmierzonej wartosci)

Doktadnos¢ zalezy od materiatu i cynikoéw $srodowiskowych
Metryczne / Brytyjskie z mozliwoscig wyboru

- 4 pomiary na sekunde dla jednego punktu i 10 pomiaréw na sekunde
w trybie skanu

- Pamiec¢ do 20 plikow przechowujgcych wartosci
( 99 wartosci na kazdy plik)

2x AA, 1.5V
Standardowy czas pracy okoto 100h
( z wytgczonym podswietleniem)

RS-232 seryjne podtagczenie dla TN xx0.01 US
Brak mozliwosci transferu na PC dla TN xx0.1 US

150 x 74 x 32 mm



Waga 245¢g
1.2 Gtéwne funkcje

Mozliwos¢ wykonywania pomiaréw petnego asortymentu materiatdw obejmujgcego:
metale, tworzywa sztuczne, ceramike, tworzywa wielowarstwowe, epoksyd, szkto i
inne materiaty przewodzace fale ultradzwiekowe

Funkcja zerowania gtowicy pomiarowe;j.
Funkcja kalibracji predkosci dzwieku.
Funkcja kalibracji dwupunktowe;j.

Dwie metody pracy: tryb jednopunktowy i tryb obrazu ultradzwiekowego (tryb
skanowania).
Wskazanie stanu sprzegniecia przez wskaznik stanu sprzegniecia.

Wskazanie pozostatej pojemnosci baterii przy uzyciu wskaznika baterii.
Funkcje ,,Auto sleep” i ,Auto power off” stuzgce do oszczedzaniabaterii.
Opcjonalne oprogramowanie do transmisji danych na PC

Opcjonalna mini drukarka termiczna do wydruku wynikow pomiarowych, potgczenie
przez port RS-232

1.3 Zasada pomiaru

Cyfrowy grubos$ciomierz ultradzwiekowy mierzy grubos¢ elementu lub struktury, mierzac
doktadnie czas wymagany do przenikniecia przez grubo$¢ materiatu, odbicia na stronie
tylnej lub od powierzchni wewnetrznej i powrotu do zrédta dzwieku krétkiego impulsu
ultradzwiekowego wygenerowanego przez zrédto dzwieku.

Zmierzony czas pokonania drogi w obie strony (tam i z powrotem) jest dzielony przez 2, a
nastepnie mnozony przez predkos¢ dzwieku w danym materiale. Wynik wyraza sie

nastepujgcym wzorem:
uXt

2

H -- grubos¢ materiatu badanego obiektu v
u-- predko$¢ dzwieku w danym materiale
t -- zmierzony czas rozchodzenia sie dzwieku



1.4 Wyposazenie

Tabela 1-1

pd
=

Przedmiot llos¢ Opis

Korpus gtéwny 1

Zrodto dzwieku ATU-US 10 90°

Wyposazenie Substancja sprzegajaca

Standardowe Skrzyneczka transportowa

Instrukcja obstugi

N[

Baterie alkaliczne Typ AA

Zrodto dzwieku: ATU-USO01
Zrodio dzwieku: ATU-US02 Patrz tabela 3-1
Zrédto dzwieku: ATB-US02

Wyposazenie
dodatkowe

OO |IN O WIN|—

Minidrukarka termiczna

— —
= O

Kabel drukarki

Program Data Pro do
grubosciomierza

—_
N

do komputera

—_
w

Kabel komunikacyjny

1.5 Warunki pracy
Temperatura robocza: od -20°C do +60°C
Temperatura przechowywania: od -30°C do +70C
Wilgotnos¢ wzgledna <= 90%

W przylegtym otoczeniu nalezy unika¢ wystepowania wibracji, jak réwniez silnych pol
magnetycznych, korozyjnych medidéw i silnego zapylenia

2 Cechy konstrukcyjne

1) Korpus gtéwny

2) Klawiatura

3) Wyswietlacz LCD

4) Gniazdo Pulsacyjne

5) Odbiornik

6) Ptytka do zerowania gtowicy
ultradzwiekowej

7) Port komunikacyjny

8) Tabliczka z oznaczeniami

9) Pokrywa baterii

10) Sensor
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Wyswietlacz gtéwny

3

2
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2.2

Status sprzezenia
Podczas wykonywania pomiaréw symbol ten musi by¢ widoczny. Jezeli tak nie jest,
wykonanie stabilnych pomiaréw przez urzgdzenie moze by¢ problematyczne ze
wzgledu na bardzo duze prawdopodobienstwo wystgpienia odchytek.
Jednostka
Bierzach jednostka: mm lub In w przypadku grubosci
m/s lub In/us w przypadku predkosci dzwieku

Wskaznik baterii

Wyswietla stan natadowania baterii

Wyswietlacz informacyjny

Wyswietla wartos¢ mierzonej grubosci, predkos¢ dzwieku oraz pokazuje wskazéwki
odnosnie biezgcej operacji.

Oznaczenia na klawiaturze

(D Wiacznik i Wytgcznik CAL Kalibracja predkosci
miernika dzwieku
Wigcznik i Wylgcznik
# podswietlenia = Enter
Zerowanie S Plus;
LEROD ultradzwiekowej gtowicy | | (= Wigcznik i Wytgcznik
pomiarowej — trybu skanu
Zmiana jednostek Minus:
N m'elazi’ jednostkami gk Wiacznik | wytacznik
etryczhnymt brzeczyka
Brytyjskimi
= Zapis danych lub
— usuwanie danych




3 Przygotowanie do uruchomienia

31

Wyboér zrédta dzwieku

Za pomocg tego urzgdzenia mozna mierzy¢ wiele materiatdw, poczgwszy od réznych
metali, poprzez szkto i tworzywo sztuczne. Dla tych réznorodnych rodzajéw
materiatédw wymagane sg rézne zrédta dzwiekow, tzn. ultradzwiekowe gtowice
pomiarowe. Dobér prawidtowego zrodta dzwieku ma decydujgce znaczenie dla
uzyskania wiarygodnego wyniku pomiaru. W nastepnych punktach opisano wazne
wiasciwosci zrodet dzwieku i elementy, na jakie nalezy zwréci¢ uwage przy wyborze
zrédta dzwieku dla okreslonego obiektu roboczego.

Poczatkowa moc sygnatu: Im mocniejszy jest sygnat na poczatku, tym mocniejsze
bedzie takze powracajgce echo. Poczagtkowa moc sygnatu jest gltdwnym czynnikiem
decydujgcym o wielkosci emitera ultradzwiekdw w zrodle dzwieku. Silnie emitujgca
powierzchnia wprowadza do materiatu wiecej energii niz stabo emitujgca. Zatem tak
zwana ,1/2-calowa” ultradzwiekowa gtowica pomiarowa wysyta mocniejszy sygnat niz
»1/4-calowa” ultradzwiekowa gtowica pomiarowa.

Pochtanialnos¢ i rozpraszanie: Ultradzwieki przeptywajgce przez jakis materiat sg
czesciowo absorbowane. W przypadku materiatéw o strukturze ziarnistej fale
dzwiekowe sg rozpraszane. Oba te czynniki zmniejszajg moc fal dzwiekowych, a tym
samym zdolnos¢ urzadzenia do wykrywania i rejestrowania powracajacego echa.
Fale dzwickowe o wyzszej czestotliwosci sg bardziej ,potykane” niz fale o nizszych
czestotliwosciach.

Mogtoby sie wiec wydawac, ze w celu ich lepszego ukierunkowania (zogniskowania)
w kazdym przypadku bytoby lepiej uzy¢ gtowicy pomiarowej o nizszej czestotliwosci
niz gtowicy o wyzszych czestotliwosciach. Zatem zrodto dzwieku o wysokiej
czestotliwosci bytoby lepszym wyborem przy wykrywaniu matych zagtebien lub
niejednorodnosci w materiale.

Geometria zrédta dzwieku: Fizyczne granice sSrodowiska pomiarowego czasami
decydujg o przydatnosci zrodta dzwieku dla danego obiektu badanego. Niektore ze
zrédet dzwieku sg po prostu za duze, aby mogty by¢ uzyte w Scisle okreslonym
Srodowisku.

Gdy dostepna powierzchnia styku ze Zrédtem dzwieku jest ograniczona, wymagane
jest zrodto dzwieku o matej powierzchni styku.

Gdy mierzy sie powierzchnie wyoblong, na przyktad Scianke sitownika roboczego,
powierzchnia styku zrodta dzwieku musi do niej dopasowana.

Temperatura materiatu: Do wykonywania pomiaréw na wyjagtkowo goracych
powierzchniach uzywane sg wysokotemperaturowe zrodta dzwigku. Dzigki
wykorzystaniu specjalnych materiatow i technik sg one zbudowane w taki sposob, ze
mogg by¢ uzywane przy wysokich temperaturach bez obawy o uszkodzenie.
Dodatkowo z wysokotemperaturowym zrodtem dzwieku nalezy obchodzic sie
ostroznie, wykonujgc ,Kalibracje zera” lub ,Kalibracje przy znanej grubosci materiatu”.
Wybor wiasciwego zrodta dzwieku jest czesto kompromisem pomiedzy réznymi
czynnikami i wlasciwosciami. Czasami konieczne jest wyprébowanie wielu zrédet
dzwieku zanim ostatecznie znajdzie sie najwlasciwsze dla danego obiektu badanego.
Zrédio dzwieku stanowi ,koncowke” przyrzadu pomiarowego.



Wysyta ono i odbiera fale dzwiekowe umozliwiajgce pomiar grubosci badanego
materiatu. Zrodto dzwieku potgczone jest z przyrzgdem pomiarowym za pomoca
kabla przejsciowego i dwoch gniazd koncentrycznych. Gdy uzywa sie zrédta dzwieku,
podfgczenie gniazd jest proste: wtyczka pasuje wytgcznie albo do gniazda, albo do
urzadzenia.

W celu uzyskania pewnych wynikow pomiaréw zrédto dzwieku nalezy podtgczy¢
prawidtowo.

Ponizej zamieszczono skrocony opis zaczerpniety z instrukcji obstugi.

[ pe—

Gérny rysunek przedstawia widok z dotu typowego zrodta dzwieku. Widoczne sg dwa
potkola z widocznym podziatem na Srodku. Jedno poétkole kieruje ultradZzwigki do
mierzonego materiatu, a drugie kieruje echo z powrotem do zrodta dzwieku. Gdy
zrédto dzwieku zostanie umieszczone na mierzonym materiale, znajduje sie ono
bezposrednio pod centrum miejsca, ktérego grubos¢ ma by¢ zmierzona.

Dolny rysunek przedstawia widok z gory zrodta dzwieku.

Zrédto dzwieku dociska sie z gory kciukiem lub palcem wskazujgcym w celu
doktadnego przytrzymania go w miejscu. Wymagany jest tylko umiarkowany docisk,
poniewaz powierzchnia zrédta dzwieku musi by¢ jedynie umieszczona ptasko na
mierzonym materiale.

Tabela 3-1 Wybor zrodta dzwieku (ultradzwiekowej gtowicy pomiarowej)

Model [Czestotliw Srednica [Zakres pomiarowy Granica dolna Opis
08¢ mm
MHz
ATU- 2 22 3,0 mm~300,0mm (stal) 20 Do materiatéw
US01 40 mm (zeliwo szare HT200) grubych, silnie
ttumigcych lub silnie
rozpraszajgcych
ATU- 5 10 1,2 mm~230,0mm (stal) @®20 mmx3,0 mm  |Pomiar normalny
US09
ATU- 5 10 1,2 mm~230,0mm (stal) ®20 mmx3,0 mm  Pomiar normalny
US10
90°
ATU- 7 6 0,75 mm~80,0 mm (stal) 15 mmx*x2,0 mm Do rur
US02 cienkosciennych lub
lekko wygietych
Scianek rur
ATB- 5 14 3~200mm 30 Pomiary
US02 (stal) wysokotemperaturo

we (< 300°C)




3.2
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4.1

4.2

Warunki i przygotowanie powierzchni

Przy wszelkiego rodzaju pomiarach ultradzwieckowych najwieksze znaczenie majg
jakos$c¢ i czystos¢ mierzonej powierzchni. Chropowate, nieréwne powierzchnie moga
ograniczy¢ przenikanie fal ultradzwiekowych przez materiat, co moze skutkowac
niestabilnymi, nieprawidtowymi wynikami pomiarowymi.

Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i wolna od wszelkich substanciji, rdzy lub
Sniedzi. Jezeli tak nie jest, nie ma mozliwosci doktadnego umieszczenia zrédta
dzwieku na powierzchni. Do oczyszczenia powierzchni czesto wystarczy uzyc
szczotki drucianej lub pilnika. W skrajnych przypadkach mozna uzy¢ szlifierek
tasmowych lub podobnych. Nalezy przy tym jednak unika¢ tworzenia wyztobien w
powierzchni, ktére uniemozliwig doktadne umieszczenie zrédta dzwieku.
Wykonywanie pomiardw skrajnie porowatych powierzchni, jak odlewy kottowe, jest
bardzo trudne. Tego rodzaju powierzchnie zachowujg sie tak samo, jak w przypadku
Swiatta padajgcego na szkto mleczne, tzn. wigzka jest rozpraszana i kierowana we
wszystkich kierunkach.

Dodatkowo porowate powierzchnie powodujg znaczne zuzycie zrodfa dzwieku,
szczegolnie w sytuacjach, w ktérych ,szoruje” ono nad powierzchnig.

Dlatego nalezy je badaé, zachowujgc odpowiedni odstep, przede wszystkim po
wykryciu pierwszych objawow nierdwnosci na powierzchni styku. Jezeli jedna jego
strona jest bardziej zuzyta niz druga, fale dzwiekowe nie bedg nadal przenikaty
prostopadle przez powierzchnie obiektu badanego. W takim przypadku bardzo trudne
jest mierzenie matych nieregularnosci w materiale, poniewaz strumien dzwieku nie
znajduje sie juz doktadnie pod zrédtem dzwieku.

Obstuga.
Wiaczanie i wylgczanie.

Miernika jest wigczany poprzez naciénigcie przycisku [@].

Urzadzenie posiada specjalng pamiec przechowujgcg ustawienia nawet gdy
urzadzenie jest wytgczone.

Zerowanie urzadzenia

Przycisk stuzy do zerowania miernika. Je$li urzadzenie nie jest wyzerowane
prawidtowo, wszystkie wykonane pomiary mogg by¢ btedne z powodu btednej
wartosci poczgtkowej. Kiedy przyrzad zostanie wyzerowany, wartos¢ bledu zostanie
zapamietana a wszystkie przyszte pomiary zostang automatycznie poprawione.

Zerowanie Miernika

Sonde nalezy podtgczy¢ do urzgdzenia w taki sposdb aby wszystkie przewody byty
podigczone. Nalezy sprawdzi¢ czy powierzchnia przetwornika jest czysta i
pozbawiona jakichkolwiek zanieczyszczen.

Przycisk musi by¢ wcisniety.

. PR et . . C
Przy uzyciu przyciskow nalezy wybra¢ model aktualnie uzywanego
sensora. Wybranie witasciwego czujnika jest bardzo wazne.
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VL.

Nanies¢ krople substancji sprzegajacej na ptytke kontrolna..

Przetwornik powinien by¢ doktadnie docisniety do ptyty kontrolnej na ktorg
naniesiono substancje sprzegajaca. W tym momencie wyswietlacz powinien
wskazywaé 4mm, poniewaz ptytka kontrolna ma grubos¢ 4 mm. Urzgdzenie nie jest
skalibrowane na 4 mm.

Usungc czujnik z ptytki kontrolne;j.

W tym momencie przyrzad obliczyt swéj wewnetrzny wspotczynnik btedu i skompensuje
te warto$¢ we wszystkich kolejnych pomiarach.

Podczas wykonywania ,zerowania” instrument zawsze skorzysta z wbudowanej wartosci
predkosci dzwieku, nawet jezeli ustawiona zostata inna wartos¢.

Pomimo faktu ze miernik zapamietuje ostatnie wyzerowanie, zaleca sie powtarzac tg
czynnosc¢ po kazdym wigczeniu urzadzenia, jak i zmianie sady, w celu zapewnienia
najwyzszej prawidtowosci pomiarow.

Po nacisnieciu przycisku zerowanie jest zakonczone, i miernik wraca do trybu
pomiaru.

4.3 Kalibracja predkosci dzwieku

Aby uzyska¢ doktadne pomiary instrument musi zosta¢ ustawiony na wtasciwg predkosc
dzwieku, zalezna od mierzonego materiatu. Jezeli predkos¢ dzwieku nie jest poprawnie
ustawiona w stosunku do mierzonego materiatu, wszystkie pomiary bedg obarczone
statym procentowym bledem.

Kalibracja Jedno punktowa jest najprostsza, najczesciej uzywang kalibracjg
optymalizujgcg liniowo w szerokich zakresach.

Kalibracja dwu punktowa zapewnia wyzszg doktadnos¢ w matych zakresach, poprzez
obliczenie regulacji zerowania i predkosci dzwieku

Uwaga. Jedno i Dwu punktowa kalibracja powinna by¢ przeprowadzana na materiatach
z ktorych usunieto powloke malarskg. Ponadto materiat nie moze powodowac
wielokrotnego odbicia dzwieku, gdyz w takim wypadku zmierzona wartos¢ predkosc¢
dzwieku w materiale, nie odpowiada rzeczywistej wartosci. Wielokrotne odbicie moze
by¢ spowodowane np. przez ksztatt elementu.

1) Kalibracja przy znanej grubosci
l. Nalezy wykonac¢ zerowanie.
Il. Natozy¢ na prébke srodek sprzegajgcy
M. Przycisngé sonde do probki, upewnic¢ sie ze sonda ptasko przylega do
prébki. Wyswietlacz wskazuje teraz dowolna wartos¢ grubosci, status
sprzezenia powinien by¢ stabilny..
V. Po ustabilizowaniu sie wartosci odczytu nalezy odstawi¢ sonde od
prébki. Jezeli obecnie wskazywana wartos¢ rézni sie od wartosci w
czasie gdy miernik jest sprzezony, nalezy powtorzyc¢ krok 3.

V. Przycisk () nalezy wcig¢ w celu przejscia w tryb kalibraciji.
Jednostka MM ( lub IN ) powinien zaczg¢ migac.
VI. Za pomocg przyciskow nalezy ustawi¢ na wyswietlaczu

grubos$¢, odpowiadajgcg grubosci probki.
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VII.

VIII.

Przycisk nalezy wcisng¢ ponownie. Jednostka M/S ( lub IN/uS)
powinna zaczg¢ migac¢. W tym momencie na wyswietlaczu pojawi sie
warto$¢ predkosc¢ dzwieku obliczona na podstawie podanej grubosci.
Ponowne wcisniecie przycisku konczy kalibracje, a urzadzenie
wraca do trybu pomiarowego. Urzadzenie jest gotowe do
przeprowadzenia pomiaru.

2) Kalibracja przy znanej predkosci dzwieku.

Uwaga- przeprowadzenie tej kalibracji wymaga znajomosci predkosci dzwieku w
badanym materiale. W dodatku A zawartym w tej instrukcji, zebrano predkosci dzwieku
najczesciej uzywanych materiatéw.

Przycisk [**/ nalezy wcigé w celu przejscia w tryb kalibraciji.
Jednostka MM ( lub IN ) powinien zaczg¢ migac

Przycisk () nalezy wcisng¢ ponownie. Jednostka M/S ( lub IN/uS)
powinna zaczg¢ migac

Za pomocg przyciskow nalezy ustawi¢ na wyswietlaczu wartosc
predkosci dzwieku odpowiadajgcg predkosci dzwieku badanego
materiatu. Mozna takze wcisngc¢ przycisk =J w celu skorzystania z
mozliwosci wybrania predkosci dzwieku z zapisanego zestawu
najpowszechniej stosowanych wartosci.

Ponowne wcisniecie przycisku konhczy kalibracje, a urzgdzenie
wraca do trybu pomiarowego. Urzadzenie jest gotowe do
przeprowadzenia pomiaru.

W celu zapewnienia wiekszej doktadnosci zaleca sie stosowanie kalibracji predko$ci
dzwieku przy znanej grubosci prébki, poniewaz predkos¢ dzwieku w materiale moze
réznic sie od warto$ci tablicowej w zaleznosci od partii materiatu. Wykonanie
kalibracji przy znanej grubosci sprawia ze miernik okresla wartos¢ predkosci dzwieku
w mierzonym materiale a tym samym zmniejsza btagd pomiaru.

3) Kalibracja Dwu punktowa

Procedura ta wymaga znajomosci grubosci mierzonego przedmiotu w dwéch punktach
ktore sg reprezentatywne dla mierzonego zakresu.

Nalezy wykonac¢ zerowanie

Na probke nalezy natozy¢ srodek sprzengajacy

Przetwornik nalezy przytozy¢ do prébki w pierwszym / drugim miejscu
kalibracji.

Nalezy sie upewni¢ ze przetwornik jest przytozony na ptasko do
powierzchni prébki.

Wyswietlacz wskazuje teraz dowolng wartos¢ grubosci
(prawdopodobnie btedng ) status sprzezenia powinien by¢ stabilny.
Po ustabilizowaniu sie wartosci odczytu nalezy odstawi¢ sonde od
probki. Jezeli obecnie wskazywana wartos¢ rézni sie od wartosci w
czasie gdy miernik jest sprzezony, nalezy powtorzyc¢ krok 3.
Przycisk [ nalezy wcig¢ w celu przejscia w tryb kalibrac;ji.
Jednostka MM ( lub IN ) powinien zaczgé migacé.
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VI. Za pomocg przyciskéw nalezy ustawi¢ na wyswietlaczu grubosc,
odpowiadajgcg grubosci prébki w mierzonym punkcie.

VII. Wecisng¢ przycisk [ Na wyswietlaczu wyswietli sie 1OF2.
Przeprowadzi¢ kroki 3-6 dla drugiego punktu kalibracji.
VIILI. Wcisng¢ przycisk (], Jednostka M/S (lub IN/uS) powinna zaczgé

migac¢. W tym momencie na wyswietlaczu pojawi sie wartos¢ predkos¢
dzwieku obliczona na podstawie podanych grubosci z kroku 6.

IX. Ponowne wcisniecie przycisku konhczy kalibracje, a urzgdzenie
wraca do trybu pomiarowego. Urzadzenie jest gotowe do
przeprowadzenia pomiaru.

4.4 Wykonywanie pomiaréow

Ostatnio zmierzona wartos¢ pozostaje zawsze zapamietana w przyrzgdzie
pomiarowym az do pojawienia sie nowe;.

Aby zrodio dzwieku dziatato prawidtowo, pomiedzy jego powierzchnig styku a
powierzchnig mierzonego materiatu nie mogg wystepowac mostki powietrzne. Jest to
uzyskiwane dzieki uzyciu zelu ultradzwiekowego zwanego ,substancjg sprzegajaca”.
Ciecz ta ,sprzega” lub przenosi fale dzwigekowe ze Zrédta dzwieku do materiatu i z
powrotem.

Przed pomiarem nalezy wiec nanie$¢ niewielkg ilo§¢ substancji sprzegajacej na
powierzchnie mierzonego materiatu. Wystarczy juz pojedyncza kropla.

Nastepnie nalezy ostroznie mocno docisng¢ ultradzwiekowg gtowice pomiarowg do
powierzchni materiatu. Na wyswietlaczu zostang wyswietlone: symbol sprzegniecia i
liczba. Gdy urzgdzenie jest ,ustawione prawidtowo”, po uzyskaniu prawidtowej
predkosci dzwieku liczba wyswietlana na wyswietlaczu okres$la aktualng grubos$¢
materiatu zmierzong bezposrednio pod zrédiem dzwieku.

Jezeli wskaznik sprzegniecia nie jest wyswietlany lub liczba na wyswietlaczu jest
watpliwa, nalezy najpierw sprawdzi¢, czy w miejscu pod ultradzwiekowg gtowicg
pomiarowg znajduje sie wystarczajgca ilos¢ substancji sprzegajacej oraz, czy gtowica
jest ptasko ustawiona na materiale. Czasami dla danego materiatu wymagane jest
wyprobowanie innego zrodta dzwieku (srednica lub czestotliwosc).

W czasie, gdy ultradzwiekowa gtowica pomiarowa ma kontakt z mierzonym materiatem

wykonywane sg cztery pomiary na sekunde. Po jej uniesieniu z powierzchni na
wyswietlaczu pozostaje wyswietlony wynik ostatniego pomiaru.
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4.5

4.6

Uwaga: Czasami przy unoszeniu gtowicy pomiarowej pomiedzy ultradzwiekowg
gtowicg pomiarowg a powierzchnig materiatu rozcigga sie cienka warstewka substanc;ji
sprzegajacej. W takim przypadku mozliwe jest, ze wynik pomiaru wykonanego poprzez
takg warstewke moze by¢ wyzszy lub nizszy niz by¢ powinien.

Jest oczywiste, ze wynik pomiaru jest inny, gdy ultradzwiekowa gtowica pomiarowa jest
jeszcze umiejscowiona i inny, gdy zostata ona wtasnie uniesiona. Dodatkowo w
przypadku materiatéw z grubg warstwg farby lub powtoki zamiast samego materiatu
mierzony jest raczej materiat powleczony. Odpowiedzialnos¢ za prawidtowe uzycie
przyrzagdu pomiarowego w powigzaniu z rozpoznawaniem tych zjawisk pozostaje
jedynie w kwestii uzytkownika

Tryb skanowania

W czasie, gdy urzadzenie znakomicie sprawuje sie w pomiarach jednopunktowych,
czasami pozgdane jest przebadanie duzej powierzchni w celu wykrycia najcienszego
miejsca. Urzgdzenie to wyposazone jest w tryb skanowania, ktéry to umozliwia. Przy
metodzie normalnej w ciggu sekundy wykonywane sg cztery pomiary, co jest zupetnie
wystarczajgce w przypadku pomiaréw pojedynczych. W trybie skanowania
wykonywanych jest dziesie¢ pomiarow na sekunde, a wyniki odczytu wyswietlane sg
na wyswietlaczu. W czasie, gdy zrodto dzwieku ma kontakt z mierzonym materiatem
przez urzgdzenie automatycznie poszukiwana jest najmniejsza warto$¢ pomiarowa.

Zrédto dzwieku moze ,szorowaé” nad powierzchnia, albowiem krétkie przerwy sygnatu
sg ignorowane. W przypadku przerw trwajgcych dtuzej niz dwie sekundy zostanie
wyswietlona najmniejsza znaleziona wartos¢ pomiarowa. Po uniesieniu zrodta dzwieku
rowniez zostanie wyswietlona najmniejsza znaleziona wartos¢ pomiarowa.

W momencie w ktorym tryb SCAN jest wytgczony automatycznie wigczony jest tryb
punktowy.

Tryb SCAN wigcz / wylgcza sie przy uzyciu przycisku )

Aktualny stan bedzie wyswietlany jest na wyswietlaczu.

Zmiana rozdzielczosci

Urzadzenie TN xx-0.01 US pozwala na wyboér rozdzielczosci wyswietlacza miedzy 0,1 mm a
0,01 mm

Jezeli przycisk zostanie wcisniety podczas wiagczania miernika, rozdzielczos¢ zostanie
zmieniona pomiedzy ,wysoka”, a ,niskg”

Funkcja ta nie jest dostepna dla TN xx-0.1 US ktéry jest ustawiony na 0,1 mm

4.7

Zmiana jednostek

Przycisk stuzy do zamiany jednostek w jakich podawany jest wynik miedzy jednostkami
brytyjskimi a jednostkami metrycznymi.
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4.8 Zarzadzanie pamieciom

1)

Zapisywanie wartosci odczytu

Posiada 20 plikéw (FO0-F19) moggcych stuzy¢ do przechowywania wynikéw
pomiarowych.

Do 100 wynikéw w jednym pliku. Wyniki pomiarowe z pomiaru sg zapisywane poprzez
nacisniecie , zanim nowy pomiar zostat rozpoczety. Plik zostanie zapisany w
najwiekszym pliku. Aby zmieni¢ miejsce zapisu nalezy.

2)

Za pomocg przycisku otworzy¢ menu zarzadzania pamiecig. Obecnie wybrany
plik oraz ilo§¢ pomiaréw w nim zapisanych, bedzie widoczna na wyswietlaczu.

Za pomoca wybrac pozadany plik.

Przycisk stuzy do opuszczenia menu zarzadzania pamiecig i powrotu do trybu
pomiarowego.

Czyszczenie wybranych plikéw

Moze zaj$¢ potrzeba wyczyszczenia pliku lub catej pamieci. W takim wypadku nowe
pomiary bedg zapisywane poczgwszy od pliku FOO.
Procedura czyszczenia wyglgda nastepujgco:

3)

4.9

Za pomocg przycisku otworzy¢ menu zarzadzania pamigcig. Obecnie wybrany
plik oraz ilo§¢ pomiaréw w nim zapisanych, bedzie widoczna na wyswietlaczu.

Za pomoca wybra¢ pozadany plik.

Przycisng¢ przycisk 2] w momencie ustawienia na pozadanym pliku. Plik zostanie
automatycznie wyczyszczony, a wyswietlacz wyswietli ,-DEL”

Przycisk stuzy do opuszczenia menu zarzgdzania pamiecig i powrotu do trybu
pomiarowego.

Podglad / usuwanie zapisanych pomiaréw

Za pomocg przycisku otworzy¢ menu zarzadzania pamiecig. Obecnie wybrany
plik oraz ilo§¢ pomiaréw w nim zapisanych, bedzie widoczna na wyswietlaczu.

Za pomoca wybrac pozagdany plik.

Za pomocg przycisku otworzy¢ pozadany plik.

Za pomoca wybrac pozgdany pomiar.

Przycisng¢ przycisk <) w momencie ustawienia na pozgdanym pomiarze. Pomiar
zostanie automatycznie usuniety, a wyswietlacz wyswietli ,-DEL”

Przycisk stuzy do opuszczenia menu zarzgdzania pamiecig i powrotu do trybu
pomiarowego.

Drukowanie Danych

Przed rozpoczeciem drukowania podigcz jedng wtyczke kabla do druku (
wyposazenie opcjonalne) do portu znajdujgcego sie w goérnej czesci korpusu
gtdbwnego po lewej stronie, drugg wtyczke podtgcz do portu komunikacyjnego mini
drukarki.
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410

4.11

412

413

414

Za pomocg przycisku otworzy¢ menu zarzgdzania pamiecia.

Za pomoca wybra¢ pozadany plik.

Nacisnij przycisk ) w celu wydrukowania wybranego pliku.

W tym momencie wszystkie dane z wybranego pliku zostang przestane do mini
drukarki przez port RS-232, i zostang wydrukowane.

Przycisk stuzy do opuszczenia menu zarzgdzania pamiecig i powrotu do trybu
pomiarowego.

Procedura ta jest mozliwa jedynie w przypadku jedynie z TN xx-0.01 US,
Nie dostepna dla TN xx-0.1 US.

Beep-Mode

Kiedy tryb Beep-Mtode jest wigczony, krétkie brzeczenie bedzie styszalne za kazdym
razem gdy zostanie wcisniety jakis przycisk, przy kazdym pomiarze, oraz za kazdym
razem gdy pomiar przekroczy limit.

Przycisk 2] stuzy do wigczania / wytaczania trybu Beep-Mode. Obecny status trybu
wyswietlany jest na wyswietlaczu.

Podswietlenie EL

Podswietlenie EL niezbedne do pracy w warunkach ciemnosci .

Przycisk stuzy do wigczania / wytgczania podswietlenia

Uwaga- Podswietlenie zuzywa znaczace ilosci energii, wigczac jedynie w momencie
kiedy jest konieczne.

Informacje o stanie baterii

Urzadzenie jest zasilane przez dwie baterie alkaliczne typu AA . Czasie pracy
urzgdzenia wskaznik baterii bedzie malat. T

Gdy baterie bedg roztadowane wskaznik baterii bedzie __Jpusty, oznacza to ze
baterie nalezy wymieni¢ na nowe.

Jesli urzadzenie nie byto uzywane przez dtugi okres baterie nalezy wymienic.

Automatyczne wylaczanie

Kiedy uradzenie nie jest uzywane przez 5 minut miernik wytgczy sie automatycznie w
celu oszczedzania baterii. Jesli napiecie baterii jest zbyt niskie urzgdzenie takze
zostanie automatycznie wytgczone.

Reset

Wocisniecie przycisku [l podczas wtgczania urzadzenia spowoduje jego reset:
przywrocenie ustawien fabrycznych

Wszystkie dane w pamieci zostang usuniete.

Moze to by¢ przydatne w przypadku uszkodzenia jaki$ parametréw.
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4.15 Podiaczenie do PC

TN xx-0.01 jest wyposazony w port z wtyczkg RS-232. Uzywajgc dodatkowego kabla
miernik ma mozliwos¢ podigczenia do PC, lub zewnetrznego magazynowania
danych.

Dane pomiarowe sg przesytane z miernika na PC przez port RS-232.

W celu uzyskania szczegoétowych informacji na temat uzywania oprogramowania,
nalezy zapoznac sie z instrukcja oprogramowania.

5 Serwis

Po wystgpieniu jakichkolwiek, nietypowych probleméw z przyrzagdem pomiarowym nie
nalezy podejmowac naprawy lub demontazu na wlasng odpowiedzialno$¢. Nalezy
wypetni¢ dotgczong karte gwarancyjng i odestac¢ urzgdzenie do nas. Wowczas
konserwacja zostanie przeprowadzona przez nas.

6 Transport i przechowywanie

Z przyrzgdem pomiarowym nalezy obchodzi¢ sie fagodnie, nie nalezy uzywa¢ go w
srodowisku, w ktérym wystepujg wibracje, silne pola magnetyczne, rozktadajgce sie
media lub pyt.

Nalezy go przechowywac¢ w normalnej temperaturze

Dodatek A: Tabela Predkosci dzwieku

Materiat Predkos¢ dzwieku

callus m/s

Aluminium 0,250 6340-6400
Stal zwykta 0,233 5920
Stal wysokostopowa nierdzewna 0,226 5740
Mosigdz 0,173 4399
Miedz 0,186 4720
Zelazo 0,233 5930

Zeliwo 0,173-0.229 4400-5820
Otéw 0,094 2400
Nylon 0,105 2680
Srebro 0,142 3607
Ztoto 0,128 3251
Cynk 0,164 4170
Tytan 0,236 5990
Blacha 0,117 2960
Zywica epoksydowa 0,100 2540
Léd 0,157 3988
Nikiel 0,222 5639
Szkto organiczne 0,106 2692
Styropian 0,092 2337
Porcelana 0,230 5842
PCW 0,094 2388
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Szkto kwarcowe 0,222 5639
Guma 0,091 2311
Teflon 0,056 1422
Woda 0,058 1473

Dodatek B: Uwagi odno$nie zastosowania

1)

2)

Pomiar rur i wezy.

Przy pomiarze fragmentu rury majgcym na celu okreslenie grubosci jej scianki
wazne jest pozycjonowanie zrodta dzwieku. Jezeli sSrednica rury przekracza 4
cale, zrodto dzwieku na rurze nalezy ustawi¢ w taki sposéb, aby naciecie na
powierzchni styku byto ustawione prostopadle (pionowo) do osi wzdtuznej rury.

W przypadku mniejszych srednic rur nalezy wykona¢ dwa pomiary w tym samym
miejscu, za pierwszym razem ustawiajgc naciecie na powierzchni styku
prostopadle do osi wzdtuznej rury, a za drugim razem réownolegle do niej. Za
doktadng warto$¢ pomiarowg dla tego miejsca przyjmowana jest mniejsza
wartos¢ z tych dwdch pomiarow.

Perpendicular Parallel

Pomiary powierzchni goracych

Predkos¢ dzwieku w danym materiale uzalezniona jest od jego temperatury. Wraz
ze wzrostem temperatury predkos¢ dzwieku ulega obnizeniu.

W wiekszosci zastosowan przy temperaturze powierzchni ponizej 100°C nie
nalezy

podejmowac zadnych dodatkowych krokow. W przypadku wyzszych temperatur
zmiana predkosci dzwieku w mierzonym materiale zaczyna mie¢ dostrzegalny
wptyw na pomiar ultradzwiekowy.

Przy wysokich temperaturach zalecane jest wcze$niejsze przeprowadzenie
kalibracji przy uzyciu wzorca materiatowego o znanej grubosci materiatu, ktora
doktadnie lub w przyblizeniu odpowiada temperaturze mierzonego materiatu.
Umozliwi to przyrzgdowi pomiarowemu obliczenie doktadnej predkosci dzwieku
dla gorgcego materiatu.

W przypadku pomiaréw wykonywanych na gorgcych powierzchniach moze by¢
réwniez konieczne uzycie ,wysokotemperaturowego zrédta dzwieku”. Zostaty one
zaprojektowane specjalnie do stosowania w wysokich temperaturach i przez
krotki czas sg w stanie wytrzymac kontakt z powierzchnig materiatu wymagany
dla uzyskania stabilnego pomiaru.

Zrodto dzwieku majgce bezposredni kontakt z gorgcg powierzchnig ulega
nagrzewaniu. Ze wzgledu na wydtuzenie termiczne i inne efekty moze to
niekorzystnie wptywac na doktadnos¢ pomiaréw
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3)

4)

9)

Pomiar materiatéw powlekanych

Materiaty powlekane sg czyms szczegdlnym, poniewaz ich gestos¢ (i dlatego
takze predkos¢ dzwieku) moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od sztuki.

Juz przy jednej powierzchni mozna stwierdzi¢ dostrzegalne réznice w predkosci
dzwieku. Jedyng mozliwoscig uzyskania doktadnego wyniku pomiarowego jest
wczesdniejsze przeprowadzenie kalibracji na wzorcu materiatowym o znanej
grubosci materiatu. Idealnie bytoby posiadac takg samg sztuke, jak materiat
mierzony, co najmniej z tej samej serii produkcyjnej. Za pomocg ,kalibracji
wstepnej” odchytki redukowane sg do minimum.

Dodatkowym waznym czynnikiem pomiaru materiatdw powlekanych jest fakt, ze
kazda wystepujgca szczelina powietrzna powoduje przedwczesne odbicie wigzki
ultradzwiekowej. Jest to zauwazalne jako nagte zmniejszenie grubosci materiatu.
Podczas, gdy z jednej strony utrudnia to doktadny pomiar catej grubosci
materiatu, z drugiej oddziatuje pozytywnie, informujgc uzytkownika o szczelinach
powietrznych wystepujgcych w powtoce

Przydatnos$¢ materiatu

Ultradzwiekowe pomiary grubosci materiatu bazujg na tym, ze dzwiek przechodzi
przez mierzony materiat. Nie wszystkie materiaty nadajg sie do tego. Pomiar
ultradzwiekowy praktycznie mozna stosowaé w przypadku wielu materiatéw,
wliczajgc w to metale, tworzywa sztuczne i szkto. Trudnymi materiatami sg
niektére materiaty odlewane, beton, drewno, widkno szklane i niektére rodzaje

gumy.
Substancje sprzegajace

We wszelkich zastosowaniach ultradzwiekdw do przestania dzwieku ze zrodta
dzwieku do materiatu badanego wymagane jest medium. Zazwyczaj jest to
bardzo lepka substancja.

Ultradzwieki nie mogg by¢ efektywnie przesytane przez powietrze. Uzywanych
jest wiele substancji sprzegajgcych. Do najczestszych zastosowan uzywany jest
glikol propylenowy. W przypadku trudnych zastosowanh zalecana jest gliceryna,
gdyz wymagana jest tutaj maksymalna moc przenoszenia dzwieku.

Jednakze po zaabsorbowaniu wody gliceryna moze powodowac korozje
niektorych materiatow.

Inne substancje sprzegajgce stosowane do pomiaréw przy normalnych
temperaturach mogg zawiera¢ wode, rozne oleje lub smary, zele i ciecze
silikonowe.

Pomiary wykonywane przy wysokich temperaturach wymagajg stosowania
specjalnych wysokotemperaturowych substancji sprzegajgcych.

W przypadku pomiaréw ultradzwiekowych, gdy urzadzenie znajduje sie w
standardowym trybie echa impulsowego, typowym zjawiskiem jest wczeéniejsze
uzycie przez urzagdzenie drugiego, a nie pierwszego, echa odbitego od tylnej
powierzchni mierzonego materiatu. Wptywa to na wynik odczytu w taki sposob, ze
jest on dwukrotnie wigkszy, niz by¢ powinien.
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Odpowiedzialnos¢ za prawidtowe wykorzystanie przyrzadu pomiarowego i
rozpoznanie tych zjawisk lezy wytgcznie po stronie uzytkownika.
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