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1. WSTEP

Grubosciomierz ultradzwieckowy SONO M100 to przyrzad pomiarowy przeznaczony do
wykonywania precyzyjnych, szybkich i nieniszczgcych pomiarow grubosci réznorodnych materiatow
o roznych ksztaftach, ptaskich i profilowanych, a przede wszystkim pomiaréw grubosci Scian
elementéw jednostronnie dostepnych takich, jak zbiorniki, rury, kadtuby statkéw, konstrukcje
zamkniete. Szczegodlnie przydatne jest wykorzystanie grubosciomierza do analizy stanu grubosci
Scianki, gdy badane obiekty sg w ciggtej eksploatacji np. zbiorniki zawierajgce szkodliwe substancje,
rurociggi podczas dystrybucji, kotty pracujgce pod cisnieniem. Pomiar moze zosta¢ wykonany bez
koniecznosci wytgczania tych obiektéw z ruchu.

Nadrzednym warunkiem pomiaru grubosci dowolnego materiatu jest przejscie fali
ultradzwiekowej przez badany materiat. Brak przejscia fali ultradzwigkowej, a tym samym brak
pomiaru moze by¢ spowodowany rozwarstwieniami w materiale, szczelinami, pecherzami powietrza,
ziarnistg strukturg, ztym przyleganiem powitoki ochronnej lub niedostatecznym sprzezeniem gtowicy
ultradzwiekowej z mierzonym elementem. Warunkiem doktadnego pomiaru grubosci jest okreslona
i niezmienna predkosc¢ fali w mierzonym materiale. Niepozgdana zmiana predkosci nastepuje w
momencie przejscia fali z jednego rodzaju materiatu w drugi (rézna akustyczna opornos¢ falowa), a
takze w materiale platerowanym lub pokrytym warstwg farby, lakieru, co w efekcie daje fatszywy
odczyt pomiaru grubosci. Wiecej informacji, dotyczacych specyfiki wykonywania pomiaréw przy
uzyciu grubosciomierzy ultradzwiekowych, zawarto w punkcie 6 niniejszej instrukciji.

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M100 pracuje w trybie pomiarowym P-E (Pulse-Echo)
- pomiar standardowy lub E-E (Echo-Echo) - pomiar grubosci materiatdw pokrytych powtoka
ochronng oraz skorodowanych. W przypadku powierzchni zabezpieczonych powtokg ochronng o
grubosci nie przekraczajgcej ok. 1 mm przyrzad umozliwia pomiar grubosci Scianki konstrukcji z
pominieciem powtoki ochronnej z zastrzezeniem, ze grubosc¢ Scianki jest niemniejsza anizeli 3 mm.
Grubosciomierz pozwala na wykonywanie profesjonalnych badan i weryfikacje grubosci materiatow
dzieki dostarczonemu wyposazeniu i mozliwosci wykorzystania funkciji takich jak:

e tryb pracy: pomiar ciggty,
e pomiar z pominieciem powtoki ochronnej,
e rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,2mm lub 0,01in, 0,001 in,
e kalibracja jedno lub dwupunktowa na wzorcach uzytkownika,
o kalibracja z wykorzystaniem zapisanych w pamieci przyrzadu predkosci fali ultradzwigkowej dla
14 materiatéw w tym podstawowych: stali, metali kolorowych, tworzyw sztucznych.
Dzieki zastosowaniu wytrzymatej i ergonomicznej ostony silikonowej grubosciomierz

dodatkowo chroniony jest przed uszkodzeniami mechanicznymi i niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi.

Zawarte funkcje pomiarowe oraz wyposazenie predysponuje grubosciomierz ultradzwiekowy
SONO M100 do szerokiego zastosowania w jednostkach naukowo-badawczych, laboratoriach,
komorkach kontroli oraz bezposrednio w produkcji.
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2. OPIS PRZYRZADU

Grubosciomierz ultradzwieckowy SONO M100 sktada sie z elektronicznego uktadu
pomiarowego zasilanego z akumulatoréw lub baterii oraz dofgczanej ultradzwiekowej gtowicy
pomiarowej. Przyrzad zamienia przy wykorzystaniu gtowicy ultradzwiekowej impulsy elektryczne
wysyfane z nadajnika na drgania mechaniczne. Wprowadzone w badany materiat drgania tworzg
fale ultradzwiekowg, ktéra przechodzi do dna materiatu (przeciwlegtej scianki), a po odbiciu sie od
dna wraca do gtowicy ultradzwiekowej. Czas jaki uptywa od momentu wystfania impulsu do powrotu
fali jest proporcjonalny do grubosci badanego materiatu. Sygnaty wejsciowy i wyjsciowy gtowicy
ultradzwiekowe] przetwarzane sg przez uktad pomiarowy, a po obrébce matematycznej wynik
wyswietlany jest na wySwietlaczu przyrzadu. Uktad sterowania zarzgdzany przez mikrokontroler
umozliwia wykonywanie pomiarow, sterowanie transmisjg danych na wyswietlacz oraz zapewnia
obstuge klawiatury.

Istotng cechg przyrzadu jest mozliwos¢ wykonania kalibracji gtowicy ultradzwiekowe;j
podtgczonej do przyrzgdu. Podczas wykonywanej kalibracji gtowicy na dowolnym wzorcu nastepuje
korekta odchytek gtowicy ultradzwiekowej. Parametry i odchyiki gtowicy ultradZzwiekowej zostajg
zapamietane i wykorzystane do obliczenia poprawnego wyniku pomiaru. Wykonanie jednopunktowej
lub dwupunktowej kalibracji na zewnetrznych wzorcach lub prébkach badanego materiatu sg
zalecane do przeprowadzenia precyzyjnych badan.

Przyrzad posiada funkcje automatycznego wytgczania zasilania po uptywie okreslonego czasu
bezczynnosci, mierzonego od momentu wykonania ostatniego pomiaru lub obstugi klawiatury. Czas
do automatycznego wytgczenia wynosi okoto 3 minuty.

Grubosciomierz jest konstrukcjg zamknietg wyposazong w:

o wyswietlacz ciekfokrystaliczny umozliwiajgcy wyswietlanie wynikéw pomiaréw oraz
komunikatow,

o klawiature stuzgcg do sterowania grubosciomierzem i wprowadzania niezbednych danych,

e gniazda koncentryczne do podigczenia gtowicy ultradzwiekowej,

e gniazdo zasilania do podtgczenia zasilacza,

e diode LED okre$lajgcy status tadowania akumulatoroéw oraz parametry zasilania,

e gniazda akumulatoréw / baterii.




2.1 Budowa grubosciomierza — przéd.
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1 — Klawiatura, 2 — wyswietlacz, 3 — ostona silikonowa, 4 — klawisz wigczania i wylgczania przyrzadu.

2.2 Budowa grubosciomierza — panel przedni.

Rys. 2

1 —ztagcze zasilania, 2 — ztgcza gtowicy ultradzwiekowej, 3 — dioda LED - status tadowania i zasilania

2.3 Budowa grubosciomierza — tyt.
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Rys. 3

1 —tabliczka znamionowa, 2 — obudowa, 3 — pojemnik akumulatoréw.
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3. DANE TECHNICZNE

Parametry techniczne

Zakres pomiarowy 1,0 — 199,9mm - pomiar standardowy w trybie P-E (Pulse - Echo): ’
Zakres pomiarowy 3.0 — 100mm - pomiar z pominieciem powtoki ochronnej, korozji w trybie E-E (Echo - Echo): ’
Pomiar grubosci $cianek rur o $rednicy = 25mm.

Dokfadnos¢ pomiaru = 0,5% + 0,Tmm,

Zakres predkosci fali ultradzwigkowej od 1000 do 9999 m/s

Konstrukcja przystosowana do pracy w terenie, obudowa chroniona silikonowa ostona.

Automatyczna kompensacja gtowicy w funkgji temperatury oraz zuzywania sie czesci robocze;.

Mozliwosc¢ korzystania z gotowych zaprogramowanych ustawien predkosci fali dla 14 typéw materiatdw.

Wyswietlacz LCD 7 segmentowy 3,5 cyfry z trzystopniowym podswietleniem.

Jednostki pomiarowe milimetry lub cale do wyboru przez uzytkownika.

Rozdzielczos¢ wyswietlanego wyniku pomiaru: 0,Tmm lub 0.01in, 0,007in.

Rodzaje kalibracji: kalibracja standardowa z mozliwoscig wyboru materiatu zapisanego w pamieci przyrzadu,
kalibracja jedno lub dwupunktowa na wzorcach zewnetrznych np. wykonanych z materiatéw poddawanych badaniom.

Prowadzenie pomiaréw w trybie pracy ciaggtym (przesuwanie gtowicy po materiale).

Zasilanie akumulatorowe (tadowanie akumulatoréw bezposrednio w przyrzadzie) lub bateryjne.

Automatyczne wytaczanie zasilania przyrzadu po czasie bezczynnosci ok. 3 minut.

Czas pracy przy zasilaniu z dwéch akumulatoréw AA 1,2V NIMH lub baterii AA ok. 30h.
Czas pracy uzalezniony jest od wybranych ustawien grubosciomierza.

Czas fadowania 1h - 4h, zalezny od poziomu roztadowania, pojemnosci i jakosci uzytych akumulatoréw.

Wymiary: 139 x 76 x 27 mm; z ostong silikonowa: 142 x 81 x 34mm; ze wzmocniona ostona silikonowa 143 x 85 x 39mm.

Zakres temperatur pracy przyrzadu od -10 °C do +50 °C.

Waga z akumulatorami i wzmocniong ostong silikonowa ok. 350g.

* zakresy pomiarowe w odniesieniu do stali wzorcowej,
P-E (Puls -Echo) standardowy tryb pomiarowy,
E-E (Echo-Echo) tryb pomiarowy z automatycznym pominieciem powtoki ochronnej.
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4. PRZYGOTOWANIE PRZYRZADU DO PRACY

Przygotowanie grubosciomierza do pracy polega na umieszczeniu akumulatoréw w pojemniku
znajdujacym sie z tylu przyrzadu, podigczeniu gtowicy ultradzwiekowej do przyrzadu oraz
ewentualnie na przeprowadzeniu kalibracji.

Aby rozpoczg¢ prace z przyrzadem nalezy:

1. zdja¢ ostone silikonowg, nacisngc¢ i przesunagé w doét klapke pojemnika akumulatoréw znajdujgca
sie z tytu przyrzadu (rys.3), wtozy¢ dwa akumulatory do pojemnika (pamietac¢ nalezy o tym, aby
biegunowos¢ akumulatoréw byta zgodna z rysunkiem umieszczonym w pojemniku), zamkng¢
klapke pojemnika akumulatorow, zatozy¢ ostone silikonowa,

2. podigczy¢ gtowice ultradzwiekowg do przyrzadu - potgczyC wtyki gtowicy z gniazdami
znajdujgcymi sie w gornej czesci przyrzadu (rys. 2), pamietac¢ nalezy o potgczeniu ze sobg wtyku
i gniazda oznaczonych tymi samymi kolorami oraz o tgczeniu wtyku i gniazda zawsze na wprost,

3. wigczy¢ przyrzad i wprowadzi¢ odpowiedni kod odpowiadajgcy rodzajowi badanego materiatu
lub przeprowadzi¢ kalibracje na wzorcach lub probkach materiatu.

Procedura kalibracji opisana zostata w punkcie 6.4.

5. PRACA Z PRZYRZADEM

5.1. Funkcje klawiszy

Klawiatura grubo$ciomierza wyposazona jest w 14 klawiszy. Kazdorazowe naci$niecie
dowolnego klawisza powoduje zadziatanie sygnalizatora dZzwiekowego. Wywotanie procedur
oznaczonych w gérnej czesci klawiszy uzyskuje sie po wczesniejszym nacisnieciu klawisza SHIFT,
a nastepnie klawisza z zgdang funkcjg. Ponizsza tabela zawiera opis funkcjonalny klawiszy.

wigczanie przyrzadu,
wytgczanie przyrzgdu — nacisniecie i dtuzsze przytrzymanie,
wytgczanie podswietlenia wyswietlacza — pojedyncze nacisniecie,

SHIFT wybdr funkcji opisanej w gornej czesci klawiszy numerycznych,

ENTER potwierdzanie wprowadzonych danych,

HIONE)

ao:E'SFF Wigczanie i wytgczanie trzystopniowego podswietlenia wyswietlacza,

10 klawiszy numerycznych oraz 8 klawiszy funkcyjnych,
wprowadzanie danych numerycznych, uruchamianie funkgcji lub procedury,

-
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CAL - kalibracja grubosciomierza na wzorcach,
wybor funkcji z klawiszem SHIFT,

MAT — wybor rodzaju badanego materiatu (zmiana predkoéci fali
ultradzwiekowej), wybor funkcji z klawiszem SHIFT,

STD CAL - kalibracja standardowa, przywracanie ustawien fabrycznych,
wybér funkcji z klawiszem SHIFT,

PE / EE — wybér trybu pomiarowego P-E (Puls-Echo, standardowy) lub E-E
(Echo-Echo, pomijanie warstwy ochronnej), wybér funkcji z klawiszem SHIFT,

mm / inch — zmiana jednostek pomiarowych, wybor funkcji z klawiszem SHIFT,

CLEAR - kasowanie btednie wprowadzonych wartosci podczas wprowadzania
danych lub wyjscie z procedury, wybor funkcji z klawiszem SHIFT,

, » — zastosowanie przecinka podczas wprowadzania danych,

= 3 ;
o ~0 |4 m;: o~ o o N
- m

wybér funkcji z klawiszem SHIFT.

5.2. Wiaczanie przyrzadu, znaczenie wyswietlanych symboli

Wiaczanie lub wytgczanie przyrzadu nastepuje po nacisnieciu klawisza Wt/ Wyt .
Wytaczenie przyrzadu wymaga diuzszego przycisniecia klawisza.

Chwile po wigczeniu przyrzad wyswietla wszystkie symbole wyswietlacza, swoj numer seryjny,
aktualny tryb pomiarowy P-E (Puls-Echo) lub E-E (Echo-Echo) zaleznie od tego w jakim trybie
przyrzad zostat wczesniej ustawiony, a nastepnie przechodzi w stan oczekiwania wyswietlajgc trzy
kreski = = = oraz symbol ~ informujgcy o braku przejscia fali, jezeli gtowica ultradzwiekowa jest
podniesiona.

Jezeli podczas wigczania przyrzadu pojawi sie komunikat Prb, a nastepnie przyrzad sie
wytgczy to oznacza, ze nie zostata podtgczona gtowica ultradzwiekowa lub gtowica jest uszkodzona.

4 5
—
; — > A:‘ E‘ .:" .:‘ Rys. 4
34~BAT'I -' -' -‘
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Sposdb wyswietlania symboli na wyswietlaczu i ich znaczenie przedstawiono na rys. 4 oraz w
tabeli ponize;.

1 A symbol wytgczony — wynik wyrazony w mm (milimetry),
symbol wigczony — wynik wyrazony w jednostkach imperialnych in (cale),

symbol wytgczony — pomiar wykonywany w trybie P-E (Puls-Echo, brak
2 + pomijania warstwy ochronnej lub rdzy, pomiar taczny),

symbol wigczony — pomiar wykonywany w trybie E-E (Echo-Echo, z pomijaniem
warstwy ochronnej lub rdzy),

3 BAT | wskaznik roztadowania akumulatoréw, baterii,

4 —_ brak przejscia fali ultradzwiekowej przez materiat, brak sprzezenia gtowicy z
materiatem, gtowica ultradzwiekowa podniesiona,

5 cyfry | wynik pomiaru, informacje o btedach.

W przykfadzie przedstawionym na rys. 4 wyswietlane symbole informuja, ze:

¢ wynik pomiaru grubos$ci wyrazony jest w calach 1,999 in —

e glowica ultradzwiekowa jest podniesiona (brak sprzezenia z materiatem) -
e pomiar zostat dokonany w trybie pomiarowym E-E (Echo-Echo, pomijanie warstwy ochronnej lub

rdzy) — +

e akumulatory w przyrzadzie sg na wyczerpaniu — symbol BAT.

Na rys. 5 pokazano inny przyktad i prezentacje wyniku pomiaru 106,0 mm.

ll“ X
Ll L

Brak wyswietlanych symboli w tym przyktadzie oznacza, ze:

e wynik pomiaru grubosci wyrazony jest w milimetrach 106,0 mm, ustawienie standardowe,
e gtowica ultradzwiekowa jest postawiona na materiale i wystepuje sprzezenie z materiatem,

e pomiar wykonywany jest w trybie pomiarowym P-E (Puls-Echo, bez pomijania warstwy ochronne;j
lub rdzy),

e akumulatory w przyrzagdzie nie sg roztadowane.

5.3. Komunikaty procedur oraz btedéw

Oprocz wyswietlanych symboli opisanych powyzej na wyswietlaczu mogg pojawiac sie réwniez
komunikaty zaleznie od przeprowadzanych procedur, dokonywanych wyborow lub na skutek
wystepujgcych btedéw zwigzanych z praca przyrzgdu. W tabeli ponizej opisane zostaty dodatkowe
komunikaty wysSwietlane podczas pracy z przyrzgdem.
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Dodatkowe komunikaty wyswietlane przez przyrzad.

stan oczekiwania,

P-E pomiar standardowy w trybie P-E (Pulse - Echo),

E-E pomiar w trybie E-E (Echo — Echo, pomijanie powtoki ochronnej, korozji),
Std kalibracja standardowa, przywracanie ustawien fabrycznych,

OFF automatyczne wytgczanie przyrzgdu po czasie bezczynnosci,

CAL procedura kalibracji przyrzadu,

P1 wprowadzanie pierwszego punktu kalibracyjnego,
P2 wprowadzanie drugiego punktu kalibracyjnego,
—_— oczekiwanie na nacisniecie kolejnego klawisza,

Err btad, préba wprowadzenia btednych danych,

E99 dane o wartosci niemozliwej do wyswietlenia lub przekroczenie zakresu pomiarowego,

CrC btad uktadu pamieci,

Prb gtowica ultradzwiekowa niepodtgczona lub uszkodzona.

6. WYKONYWANIE POMIAROW

6.1. Podstawy

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M100 przystosowany jest do wykonywania pomiaréw
grubosci szerokiej gamy materiatdw. Pomiary grubosci polegajg na postawieniu gtowicy
ultradzwieckowej na badanym elemencie i przepuszczeniu fali ultradzwiekowej przez badany
materiat. Ultradzwiekowy pomiar grubosci jest praktyczny dla wielu réznych materiatow, w tym
metali, tworzyw sztucznych i szkta. Jednak nie wszystkie materiaty sg odpowiednie do przenoszenia
fal ultradzwiekowych. Materiaty, przez ktére fale ultradzwiekowe przenoszone sg z trudnoscia, to
niektore materiaty lane takie jak beton oraz inne np. drewno, wtdkno szklane i niektore gumy. Fala
ultradzwiekowa przemieszczajgca sie przez dowolny materiat jest cze$ciowo wchfaniana i ttumiona.
Jezeli material, przez ktory przemieszcza sie fala ultradzwickowa ma strukture ziarnistg to fale
ultradzwiekowe ulegajg rozproszeniu. Oba te efekty zmniejszajg energie fali, a zatem zdolnos¢
przyrzadu do wykrywania powracajgcego echa i dokonania poprawnego pomiaru.

Podczas wykonywania badania ultradzwiekowego wymagane jest zastosowanie pewnego
medium do sprzezenia gtowicy z badanym elementem. Dzwiek o wysokich czestotliwosciach
wykorzystywany w ultradzwiekowym pomiarze grubosci nie przechodzi skutecznie przez szczeline
powietrzng. Zazwyczaj jako medium stosuje sie zel o wysokiej lepkosci. W pomiarach
ultradzwiekowych mozna zastosowac szerokg game materiatow sprzegajgcych. Glikol propylenowy
nadaje sie do wiekszoéci zastosowan. 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

10
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odpowiednie media do pomiaréw w normalnych temperaturach mogg obejmowac wode, rézne oleje
i smary, zele i ptyny silikonowe. Pomiary w podwyzszonych temperaturach bedg wymagac specjalnie
opracowanych wysokotemperaturowych zeli.

W kazdym badaniu podczas pomiaru ultradzwickowego wazng role odgrywa ksztatt i
chropowato$¢ badanej powierzchni. Szorstkie i nieréwne powierzchnie mogg ograniczac penetracje
wnetrza materiatu przez fale ultradzwigekowg i powodowaé niestabilne, a zatem niewiarygodne
pomiary. W miejscu pomiaru powierzchnia powinna by¢ czysta i wolna od drobnych czgstek statych,
rdzy niezwigzanej trwale z podtozem lub kamienia. Obecnos¢ takich przeszkod uniemozliwi
prawidtowe umiejscowienie gtowicy ultradZwiekowej na powierzchni. Czesto szczotka druciana lub
skrobak bedg pomocne w czyszczeniu powierzchni. W bardziej ekstremalnych przypadkach mozna
zastosowac szlifierki obrotowe lub Sciernice, jednak nalezy zachowaé ostroznosé, aby zapobiec
ztobieniu powierzchni, co utrudni prawidlowe umiejscowienie gtowicy. Bardzo chropowate
powierzchnie, takie jak porowate wykonczenie niektorych rodzajow zeliwa, bedg trudne do
zmierzenia. Tego rodzaju powierzchnie dziatajg na wigzke dzwieku jak oszronione szkto na swiatto,
wigzka rozprasza sie we wszystkich kierunkach uniemozliwiajgc lub bardzo ograniczajgc pomiar.
Oprocz utrudnienia w pomiarach, szorstkie powierzchnie przyczyniajg sie takze do nadmiernego
zuzycia gtowicy, szczegdlnie w sytuacjach, w ktorych operator dociskajgc czoto gtowicy przesuwa
gtowice po powierzchni. Gtowice ultradzwiekowe powinny byé¢ regularnie sprawdzane pod katem
oznak nierdbwnomiernego zuzycia powierzchni czotowej. Jezeli powierzchnia gtowicy jest zuzyta z
jednej strony bardziej niz z drugiej, wigzka fali przenikajgca badany materiat moze juz nie by¢
prostopadta do powierzchni materiatu. W takim przypadku moze by¢ trudno wykona¢ prawidtowy i
doktadny pomiar, poniewaz skupienie wigzki ultradzwiekowej nie jest juz usytuowane bezposrednio
pod przetwornikiem gtowicy. Podobny efekt daje nierdwnolegtos¢ obu scian badanego elementu.
Odbita wigzka od dna materiatu nie powraca prawidtowo do gtowicy ultradzwickowej lub powraca
tylko jej czes¢€, uniemozliwiajgc pomiar lub zafatszowujgc wynik pomiaru.

Temperatura materiatu.

W pomiarach gorgcych elementéw predkos¢ fali ultradzwiekowej zalezna jest nie tylko od
badanego materiatu, ale rowniez od temperatury. W miare nagrzewania sie materiatdéw predkos¢ fali
ultradzwiekowej maleje. W wiekszosci zastosowan, w ktérych temperatura powierzchni jest mniejsza
od 100° C, nie trzeba przestrzega¢ zadnych specjalnych procedur. W temperaturach powyzej tego
punktu zmiana predkosci fali ultradzwiekowej mierzonego materiatu zaczyna mie¢ zauwazalny
wptyw na pomiar grubosci. Przy wyzszych temperaturach zaleca sie, aby uzytkownik wykonat
procedure kalibracji na prébce o znanej grubo$ci, ktorej temperatura jest rowna lub zblizona do
temperatury mierzonego elementu. Umozliwi to grubosciomierzowi prawidtowe obliczenie predkosci
fali ultradzwiekowej przechodzgcej przez gorgcy materiat. Nalezy wzigé pod uwage fakt, ze gtowica
stykajgca sie z gorgcg powierzchnig badanego materiatu zaczyna sie nagrzewac, a towarzyszgca
temu rozszerzalno$c¢ cieplna oraz inne efekty mogg negatywnie wptywac na doktadno$¢ pomiarow.

Uwaga ! Przy dtugim utrzymywaniu glowicy ultradzwiekowej na gorgcym elemencie moze dojs¢ do
jej uszkodzenia. Zaleca sie pozostawienie gtowicy w kontakcie z gorgcg powierzchnig przez
najkrotszy mozliwy czas potrzebny do uzyskania stabilnego pomiaru.

Pomiar przez farby i powtoki.

Pomiar przez farby i powtoki jest nietypowy, poniewaz predkosé¢ farby lub powtoki bedzie
znacznie sie rozni¢ od rzeczywistej predkosci mierzonego materiatu. Doskonatym tego przyktadem
jest rura stalowa z powitokg ochronng wykonang z farby o grubosci np. 0,6 mm. Predko$c
rozchodzenia sig fali ultradZzwiekowej w stali wynosi ok. 5920 m/s, a w warstwie farby ok. 2300 m/s.
Jezeli uzytkownik skalibruje przyrzad do badania stalowych rur, a nastepnie przystgpi do pomiaru
materiatu pokrytego farbg, to w wyniku réznic predkosci, rzeczywista grubos$¢ powtoki farby bedzie
wydawac sie ok. 2,5 razy grubsza niz w rzeczywistosci,. Ten btgd mozna wyeliminowa¢ za pomoca
wykorzystania specjalnego trybu pomiarowego E-E (Echo-Echo), przeznaczonego do wykonywania
pomiarow w takich przypadkach. W trybie E-E grubos$c¢ farby lub innej powtoki ochronnej zostanie
catkowicie wyeliminowana, a grubosciomierz zmierzy jedynie grubos¢ scianki wlasciwego materiatu
— np. stali jak w powyzszym przyktadzie.
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Pomiar materiatéw laminowanych.

Laminowane materialty sg wyjatkowe, poniewaz ich gestos¢ (a tym samym predkosé
rozchodzenia sie w nich ultradzwiekéw) moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od ich struktury.
Niektére laminowane materiaty mogg nawet wykazywac¢ zauwazalne zmiany predkosci dzwieku w
czesdci swej objetosci. Jedynym sposobem niezawodnego pomiaru takich materiatéw jest
przeprowadzenie procedury kalibracji na probce o znanej grubosci. Idealnie bytoby, gdyby materiat
prébki byt czescig materiatu poddawanego badaniom lub przynajmniej pochodzit z tej samej partii
materiatu. Poprzez skalibrowanie grubosciomierza, indywidualnie na kazdym elemencie badanego
materiatu, wptyw zmiany predkosci dzwieku zostanie zminimalizowany. Dodatkowym waznym
aspektem, o ktérym nalezy pamieta¢ przy pomiarze laminatéw jest to, ze wszelkie zawarte w nich
szczeliny powietrzne lub kieszenie spowodujg wczesne odbicie wigzki ultradzwiekowej. Efekt ten
zostanie zauwazony jako nagty spadek grubosci. W tym przypadku doktadny pomiar catkowitej
grubosci materiatu moze by¢ utrudniony, ale nagty spadek grubosci pozwoli uzytkownikowi wykry¢
szczeliny powietrzne w laminacie.

Pomiary na rurach.

Podczas pomiaru scianki rury, w celu okreslenia jej grubosci, wazna jest orientacja przegrody
widocznej na czole gtowicy. Zaleca sie, zeby kazdorazowo gtowica ultradzwiekowa zostata
umieszczona na badanej rurze tak, aby przegroda byta prostopadta do dtugiej osi rury.

Interpretacja wyniku.

Nieoditgcznym elementem ultradzwiekowego pomiaru grubosci, w standardowym trybie
pomiarowym P-E (Puls-Echo), jest mozliwos¢ dokonania przez grubosciomierz pomiaru drugiego
echa, zamiast pierwszego echa uzyskiwanego z tylnej $cianki mierzonego materiatu. Pominiecie
przez przyrzad pierwszego echa moze wynikaé z budowy badanego elementu tj. z ksztattu,
ziarnistosci struktury, wad w materiale. W takiej sytuacji uzyskany wynik pomiaru bedzie
DWUKROTNIE wigkszy. Wtasciwa interpretacja takiego pomiaru oraz rozpoznawanie tego rodzaju
Zjawisk spoczywa na przeszkolonym uzytkowniku przyrzadu.

6.2. Wykonywanie pomiaréw

Wykonywanie pomiaréw polega na postawieniu, docisnieciu i przytrzymaniu gtowicy
ultradzwiekowej na badanym materiale. Przed pomiarami nalezy natozy¢ na badany materiat Srodek
sprzegajacy. Zazwyczaj wystarcza jedna kropla srodka sprzegajgcego. Jezeli przestrzen pomiedzy
gtowicg ultradzwickowg, a materiatem w catosci wypetnia $rodek sprzegajacy i nie wystepuje

szczelina powietrzna, to na wyswietlaczu zgasnie wskaznik ~ informujgcy o braku sprzezenia
gtowicy z badanym materiatem. Po dokonaniu pomiaru i zdjeciu gtowicy ultradzwiekowej z materiatu,
wskaznik braku sprzezenia gtowicy zostanie wtgczony, a wartos¢ zmierzonej grubosci wyswietlana
bedzie az do momentu wykonania nowego pomiaru.

W przypadku, gdy wskaznik braku sprzezenia — miga lub wyniki sg niestabilne i
niewiarygodne, nalezy sprawdzi¢, czy czoto gtowicy i powierzchnia materiatu sg odpowiednio
oczyszczone i przygotowane do wykonywania pomiaréw. Nalezy réwniez zweryfikowaé, czy
natozona zostata odpowiednia ilos¢ srodka sprzegajgcego oraz, czy gtowica jest ptasko postawiona
i przylega catg powierzchnig do badanego materiatu. Przyczyng niestabilnego pomiaru lub jego
braku moze by¢ réwniez jakos¢ badanego materialu np. warstwowa struktura, porowatosc
rozpraszajgca wigzke ultradzwiekowg. Zasady, warunki i sugestie dotyczace wykonywania
pomiarow opisane zostaty w pkt. 6.1 na poczatku niniejszego rozdziatu.

Uwagi !

Podczas zdejmowania gtowicy ultradzwiekowej z badanego materiatu, czasami rozciggana
jest mata warstewka Srodka sprzegajgcego znajdujgcego sie pomiedzy czotem gtowicy, a
powierzchnig materiatu. Istnieje mozliwosé, ze przyrzad wykona w tym momencie pomiar, ktory
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bedzie sie réznit od poprzednio uzyskanego, stabilnego pomiaru. W takim przypadku nalezy
zweryfikowac ilos¢ natozonego $rodka sprzegajgcego i powtdrzy¢ pomiar.

W pomiarach prowadzonych w trybie E-E (Echo-Echo) z pominigciem powtoki ochronnej moze
sie zdarzy¢, ze zamiast rzeczywistego materiatu zmierzona zostanie sama powtoka ochronna. Taki
przypadek moze wystgpi¢, gdy powtoka ochronna jest do$¢ gruba i wchodzi w podstawowy zakres
pomiarowy przyrzgdu.

Wiasciwa interpretacja pomiarow oraz rozpoznawanie tego rodzaju standardowych zjawisk
spoczywa na przeszkolonym uzytkowniku przyrzadu.

6.3. Zmiana zakresu pomiarowego PE/ EE

Zmiane zakresu pomiarowego z P-E (Puls — Echo - standardowy) na E-E (Echo — Echo -
zakres pomiarowy z pominieciem powitoki ochronnej lub rdzy) i odwrotnie uzyskuje sie przez
wcisniecie klawisza SHIFT, a nastepnie klawisza z oznaczeniem PE / EE. W trybie pomiarowym E-

E pojawienie sie na wyswietlaczu znaku + podczas wykonywania pomiaru oznacza pomiar z

pominieciem powtoki ochronnej. Brak wyswietlania znaku + oznacza, ze dokonywany jest pomiar
sumaryczny wraz z warstwg ochronng (np. farba, lakierem).

6.4. Kalibracja przyrzadu

Kalibracja grubosciomierza ma na celu ustalenie prawidtowej predkosci fali ultradzwiekowej
dla mierzonego materiatu. Cechg réznych rodzajéw materiatéw jest rézna predkos¢ rozchodzenia
sie w nich fali ultradzwiekowej. Jezeli grubosciomierz nie jest ustawiony na prawidtowg predkosc
dzwieku, to wszystkie dokonywane pomiary bedg obarczone btedem o pewng statg wartosc
procentowa. Podczas uzytkowania grubosciomierza wymagane bedzie przeprowadzenie kalibracji
na prébkach wzorcowych lub bezposrednio na materiatach poddawanym badaniom (zalecane).

Przyrzad umozliwia wykonanie nastepujgcych typow kalibracji:

e Kkalibracja na znanym materiale standardowym - wykonywana poprzez wybranie z pamieci
przyrzgdu jednego z 14 typowych materiatow z okreslong predkoscig fali ultradZzwigkowej (tabela
materiatébw wraz z predkosciami zawarta zostata w pkt. 6.5),

e Kkalibracja na wzorcu o znanej grubosci — jednopunktowa, wykonywana na specjalnie
przygotowanej prébce, wzorcu,

e kalibracja na wzorcach o znanych grubosciach — dwupunktowa, wykonywana na specjalnie
przygotowanych prébkach, wzorcach.

Wybor rodzaju kalibracji oraz jej przeprowadzenie nalezy do uzytkownika. Kalibracja
jednopunktowa jest najprostszg stosowang procedurg kalibracji optymalizujgcg liniowos¢ wokot
okreslonej grubosci wzorca. Kalibracja dwupunktowa pozwala na ustawienie zakresu pomiarowego
pomiedzy grubosciami wzorcow. W celu uzyskania jak najwiekszej doktadnosci pomiarow nalezy
stosowaC¢ mozliwie najmniejsze rozpietosci grubosci wzorcow umozliwiajgce osiggniecie
poprawynych badan w zadanym zakresie pomiarowym. Ponowna kalibracja wymagana bedzie przy
zmianie badanego materiatu lub zmianie zakresu pomiarowego. Po wytgczeniu zasilania przyrzad
pamieta parametry ostanio przeprowadzonej kalibracji.

Uwaga!

Kalibracje jednopunktowg lub dwupunktowg nalezy wykonaé na materiale z usunietg powtokg
ochronng. Nieusuniecie powtoki np. farby przed kalibracjg spowoduje obliczenie btednej predkosci
materiatu, ktéra bedzie sie rézni¢ od rzeczywistej predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w
materiale przeznaczonym do badania.

Grubosciomierz SONO M100 przeprowadza automatyczng korekte charakterystyki gtowicy
pomiarowej w funkcji temperatury i stopnia zuzycia. W tym celu przyrzad dokonuje dodatkowych
pomiarow gtowicy. Pomiary te wykonywane sg bez ingerenciji uzytkownika w momencie, gdy gtowica
nie jest postawiona na badanym elemencie.
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Uwaga !

Aby umozliwi¢ przeprowadzenie korekty charakterystyki glowicy nalezy przy kazdym kolejnym
pomiarze unie$¢ gtowice ponad mierzong prébke. Automatyczna korekta charakterystyki nie
zastepuje kalibracji dokonywanej przez uzytkownika.

6.5. Kalibracja na znanym materiale standardowym

Jezeli uzytkownik nie zna doktadnej wartosci predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej
w badanym materiale to mozliwe jest przeprowadzenie kalibracji przyrzadu poprzez wybranie z
pamieci standardowego materiatu, odpowiadajgcego materiatowi poddawanemu badaniom. Aby
wybra¢ materiat zapisany w pamieci przyrzadu nalezy:

1. Nacisng¢ klawisz SHIFT, na wyswietlaczu pojawi sie pulsujacy znak == oznaczajacy, ze
grubosciomierz oczekuje na kolejne polecenie.

2. Nacisng¢ klawisz opisany symbolem MAT, a nastepnie wprowadzi¢ za pomocg klawiatury kod
tj. zgdang wartos¢ od 0 do 13 przypisang do odpowiedniego materiatu np. 13 (aluminium). W
przypadku pomytki nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie CLEAR, ktéry wyzeruje
wprowadzony kod. Po tej operacji nalezy wprowadzi¢ prawidtowy kod i zatwierdzi¢ wybor
poprzez naci$niecie klawisza ENTER.

Wybierajac materiat standardowy, z przypisang predkoscig standardowg, nalezy mie¢ na
uwadze, ze wybrana predko$¢ moze nieznacznie rozni¢ sie od rzeczywistej predkosci badanego
materiatu. W takim przypadku wynik pomiaru réwniez bedzie sie réznit od jego wartosci rzeczywistej.

Tabela materiatdéw wraz z ich predkosciami:

Kod Rodzaj materiatu Predkos¢ fali
0 polietylen v =2 000 m/s
1 polistyren v=2510m/s
2 pleksiglas v=2700m/s
3 cyna v =2960 m/s
4 srebro v =3 600 m/s
5 cynk v=4170m/s
6 mosigdz v =4400 m/s
7 miedz v=4720m/s
8 nikiel v=5640 m/s
9 stal niemagnetyczna v=5740m/s
10 stal v=5920 m/s
11 tytan v =5990m/s
12 chrom v =6 200 m/s
13 aluminium v =6 400 m/s

Wprowdzona wartos¢ parametru MAT zapamietywana jest w pamieci nieulotnej przyrzadu i
po wylgczeniu zasilania grubosciomierza nie jest tracona.
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6.6. Kalibracjajednopunktowa na wzorcu o znanej grubosci

Ponizsza procedura wymaga posiadania probki okreslonego materiatu - wzorca, ktérego
doktadna grubos¢ jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu innych dokfadnych narzedzi
pomiarowych, np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sie, aby prébka zostata wykonana
bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom oraz, aby grubo$¢ probki odpowiadata mierzonej
grubosci nominalnej ewentualnie maksymalnej grubosci z zakresu wykonywanych pomiarow.

Aby wykonac kalibracje jednopunktowg nalezy:

1. Natozy¢ krople ptynu sprzegajgcego na przygotowang probke, wzorzec.

2. Nacisng¢ klawisz SHIFT, na wyswietlaczu pojawi sie znak == oznaczajgcy, ze przyrzad czeka
na nacisniecie kolejnego klawisza.

3. Nacisng¢ klawisz CAL. Na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis CAL. W tym momencie
uzytkownik moze nacisng¢ klawisz SHIFT i nastepnie CLEAR, co spowoduje wyjscie z
procedury kalibracji i bedzie rbwnoznaczne z rezygnacjg jej wykonania.

4. Nacisngc klawisz ENTER, na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis P1.

5. Postawic i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na prébce oraz nacisng¢ klawisz ENTER.

6. Na wyswietlaczu pojawi sie przemieszczajgcy znak == o0znaczajgcy, ze przyrzad wykonuje
pomiar i nie nalezy w tym czasie podnosic¢ gtowicy.

7. Po wykonaniu pomiaru na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgca wartos¢ grubosci prébki. Jezeli
wskazywana warto$¢ zmierzonej grubosci wzorcowej jest nieprawidtowa nalezy wprowadzi¢
warto$¢ wiasciwg. W przypadku pomyiki podczas wprowadzania poprawnej wartosci grubosci
nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie CLEAR, co spowoduje wyswietlenie cyfry O.
Nastepnie nalezy wprowadzi¢ prawidtowg wartos¢. Ewentualne wyswietlenie komunikatu E99
oznaczajgcego przekroczenie zakresu pomiarowego nie przeszkadza w kalibracji. W takim
przypadku nalezy wprowadzi¢ prawidtowg wartos¢ grubosci wzorca.

8. Nacisng¢ klawisz ENTER, aby zapisa¢ w pamieci przyrzgdu wiasciwg wartos¢ grubosci probki -
wzorca.

9. Po wykonaniu powyzszej procedury na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis P2.

10. Aby zakonczy¢ procedure kalibracji jednopunktowej w zakresie P1 nalezy nacisng¢ klawisz
SHIFT i nastepnie CLEAR.

Charakterystyka grubosciomierza zostata skorygowana na podstawie jednego punktu
kalibracyjnego. Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiarow.

Poprawnos¢ kalibracji mozna sprawdzi¢ poprzez ponowne wykonanie pomiaréw na wzorcach.
Uwaga !

Kalibracje dla zakreséw pomiarowych P-E (Puls — Echo) i E-E (Echo - Echo) przeprowadza
sie niezaleznie, zgodnie z opisang powyzej procedura.

Jezeli podczas kalibracji ustawienie gtowicy na wzorcu bedzie nieprawidtowe lub nie zostanie
natozony srodek sprzegajacy to przyrzad moze dokonac nieprawidtowego pomiaru, co zasygnalizuje

sygnatem dzwigkowym oraz wyswietleniem znaku ~. Nalezy uzy¢ Srodka sprzegajgcego albo
skorygowac potozenie lub docisk gtowicy. Po wykonaniu ok. 20 nieprawidlowych pomiarow
wyswietlony zostanie komunikat Err, a po wcisnieciu klawisza ENTER nastgpi wyjscie z procedury
kalibraciji.

Aby wprowadzi¢ przecinek pomiedzy cyframi (grubos¢ wzorca z doktadnoscig do 0.1 mm po
przecinku) nalezy wcisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie klawisz 0.

6.7. Kalibracja dwupunktowa na wzorcach o znanych grubosciach

Ponizsza procedura wymaga posiadania dwoch probek okreslonego materiatu, np. wzorca
schodkowego, ktorego doktadna grubosc¢ jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu innych
doktadnych narzedzi pomiarowych, np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sie, aby prébki zostaty
wykonane bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom. Grubosci minimalna pierwszej prébki
oraz maksymalna drugiej probki powinny odpowiadac petnemu zakresowi mierzonych grubosci. W
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celu uzyskania jak najwiekszej dokfadnosci pomiaréw nalezy stosowa¢ mozliwie najmniejsze
rozpietosci grubosci wzorcow umozliwiajgce osiggniecie poprawnych badan w zadanym zakresie
pomiarowym.

Aby wykonac¢ kalibracje dwupunktowg nalezy:

1. NatozycC krople ptynu sprzegajgcego na przygotowane probki, wzorce.

2. Nacisng¢ klawisz SHIFT, na wyswietlaczu pojawi sie znak == oznaczajgcy, ze przyrzad czeka
na wcishiecie kolejnego klawisza.

3. Nacisng¢ klawisz CAL. Na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis CAL. W tym momencie
uzytkownik moze nacisng¢ klawisz SHIFT i nastepnie CLEAR, co spowoduje wyjscie z
procedury kalibracji i bedzie réwnoznaczne z rezygnacjg jej wykonania.

4. Nacisng¢ klawisz ENTER, na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis P1.

5. Postawi¢ i przytrzymaé gtowice ultradzwiekowg na pierwszej probce oraz nacisngc¢ klawisz
ENTER.

6. Na wyswietlaczu pojawi sie przemieszczajgcy znak == oznaczajgcy, ze przyrzad wykonuje
pomiar i nie nalezy w tym czasie podnosic¢ gtowicy.

7. Po wykonaniu pomiaru na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgca warto$¢ grubosci pierwszej probki.
Jezeli wskazywana warto$¢ zmierzonej grubosci wzorcowej jest nieprawidtowa nalezy
wprowadzi¢ wartos¢ wtasciwg. W przypadku pomytki podczas wprowadzania poprawnej wartosci
grubosci nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie CLEAR, co spowoduje wys$wietlenie cyfry
0. Nastepnie nalezy wprowadzi¢ prawidtowg warto$¢. Ewentualne wyswietlenie komunikatu E99
oznaczajgcego przekroczenie zakresu pomiarowego nie przeszkadza w kalibracji. W takim
przypadku nalezy wprowadzi¢ prawidtowg wartos¢ grubosci wzorca.

8. Nacisng¢ klawisz ENTER, aby zapisaé w pamieci przyrzadu wtasciwg wartosSC¢ grubosci
pierwszej prébki, wzorca.

9. Po wykonaniu powyzszej procedury na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgcy napis P2.

10. Postawi¢ i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na drugiej prébce oraz nacisngé klawisz ENTER.

11. Na wyswietlaczu pojawi sie przemieszczajgcy znak == oznaczajgcy, ze przyrzad wykonuje
pomiar i nie nalezy w tym czasie podnosi¢ gtowicy.

12. Po wykonaniu pomiaru na wyswietlaczu pojawi sie pulsujgca warto$¢ grubosci drugiej prébki.
Jezeli wskazywana warto$¢ zmierzonej grubosci wzorcowej jest nieprawidtowa nalezy
wprowadzi¢ wartos¢ wtasciwg. W przypadku pomytki podczas wprowadzania poprawnej wartosci
grubosci nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie CLEAR, co spowoduje wyswietlenie cyfry
0. Nastepnie nalezy wprowadzi¢ prawidtowg warto$¢. Ewentualne wyswietlenie komunikatu E99
oznaczajgcego przekroczenie zakresu pomiarowego nie przeszkadza w kalibracji. W takim
przypadku nalezy wprowadzi¢ prawidtowg wartos¢ grubosci wzorca.

13. Nacisng¢ klawisz ENTER, aby zapisa¢ w pamieci przyrzadu wtasciwg warto$¢ grubosci drugiej
probki, wzorca i zakohczy¢ procedure kalibracji.

Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiarow w zakresie okreslonym
przez wartosci minimalng oraz maksymalng probek wzorcowych.

Poprawnos¢ kalibracji mozna sprawdzi¢ poprzez ponowne wykonanie pomiaréw na wzorcach.
Uwaga !

Kalibracje dla zakreséw pomiarowych P-E (Puls — Echo) i E-E (Echo - Echo) przeprowadza
sie niezaleznie, zgodnie z opisang powyzej procedura.

Jesli podczas kalibracji ustawienie gtowicy na wzorcu bedzie nieprawidtowe lub nie zostanie
natozony srodek sprzegajacy to przyrzad moze dokonac¢ nieprawidtowego pomiaru, co zasygnalizuje

podwojnym sygnatem dzwiekowym oraz wyswietleniem znaku ~. Nalezy uzy¢ srodka

sprzegajacego albo skorygowac potozenie lub docisk gtowicy. Po wykonaniu ok. 20 nieprawidtowych
pomiarow wyswietlony zostanie komunikat Err, a po wcisnieciu klawisza ENTER nastgpi wyjscie z
procedury kalibracji.
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Aby wprowadzi¢ przecinek pomiedzy cyframi (grubos¢ wzorca z doktadnoscig do 0.1 mm po
przecinku) nalezy wcisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie klawisz 0.

7. USTAWIENIA DODATKOWE

7.1. Regulacja podswietlenia wyswietlacza LCD

Jasnos¢ podswietlenia wyswietlacza LCD regulowana jest trzystopniowo. Standardowo
podswietlenie jest wytgczone.

UWAGA! Podczas pracy z podwyzszong lub maksymalng jasnoscig wzrasta pobdr pradu z
akumulatoréw, co powoduje skrécenie czasu pracy przyrzadu.

Aby ustawi¢ zagdang jasno$¢ podswietlenia wyswietlacza LCD lub wytgczy¢é podswietlenie nalezy

30N | OFF
LED
kilkukrotnie nacisng¢ przycisk LED . Catkowite wylgczenie podswietlenia uzyskuje sie

réwniez poprzez pojedyncze nacisniecie klawisza ON/OFF :

7.2.  Wybor jednostek

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M100 umozliwia prezentacje wynikéw pomiaréw w
jednostkach metrycznych lub imperialnych. Dla systemu metrycznego przyjetg jednostkg jest
milimetr [mm], a dla systemu imperialnego cal [in] inch.

Aby ustawi¢ wyswietlanie wynikbw w odpowiednich jednostkach nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a
nastepnie klawisz z opisem mm /inch.

Pojawienie sie symbolu A na wyswietlaczu LCD oznacza, ze wynik pomiaru wyswietlany jest w
jednostkach imperialnych (calach). Brak symbolu oznacza, ze wynik wyswietlany jest w milimetrach.

7.3. Przywracanie ustawien fabrycznych

Funkcja STD CAL umozliwia przywrdcenie parametréw domysinych przyrzgdu. Aby wykonaé
przywrocenie ustawiehn fabycznych nalezy nacisng¢ klawisz SHIFT, a nastepnie klawisz z opisem
STD CAL. Podczas wykonywania przywracania ustawien fabrycznych na wyswietlaczu pojawi sie
komunikat Std, a nastepnie przyrzad przejdzie do trybu wykonywania pomiardw.

Uwaga !

Funkcja STD CAL kasuje pomiary kalibracyjne wykonane przez uzytkownika, przywraca ksztatt
charakterystyk nadanych przez producenta dla obu zakreséw pomiarowych P-E i E-E oraz ustawia
stal jako materiat domysiny.

8. ZASILANIE

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M100 zasilany jest z dwbéch akumulatoréw typu AA
1,2V NIMH lub baterii. Stan niskiego poziomu natadowania akumulatorow odzwierciedla wskaznik
BAT widoczny na wyswietlaczu LCD (rys.4). Po roztadowaniu akumulatory powinny zostac
dotadowane wytgcznie przy uzyciu zasilacza dostarczonego z przyrzadem. Jezeli przyrzad nie jest
uzywany, akumulatory nalezy dotadowywac przynajmniej raz w miesigcu.

tadowanie akumulatorow obstugiwane jest przez wewnetrzny uktad fadowania. Po
podigczeniu zasilacza status tadowania sygnalizowany jest przez diode LED umieszczong na panelu
przednim przyrzadu (rys.2). Podczas prawidtowego procesu tadowania akumulatoréw dioda LED
poczgtkowo swieci kolorem zielonym, a nastepnie, gdy parametry tadowania zostang zweryfikowane
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przez wewnetrzny uktad tadowania, dioda LED swieci kolorem niebieskim. Czas tadowania zalezy
od aktualnego poziomu natadowania akumulatorow, ich pojemnosci oraz od ich jakosci i wynosi od
1h do 4h. Po zakonczeniu tadowania akumulatorow przyrzad automatycznie wytgcza ich tadowanie,
a dioda LED ponownie swieci kolorem zielonym.

Status diody LED, jej sposéb i kolor swiecenia, moze sie zmienia¢ w zaleznosci od aktualnego
trybu pracy wewnetrznego uktadu tadowania oraz na skutek wystgpienia awarii w uktadzie tadowania
lub zasilaczu. Interpretacja statusu diody LED przedstawiona zostata w ponizszej tabeli. Opisane
stany pracy zaktadaja, ze zasilacz zostat podtgczony do przyrzadu.

Tabela opisujgca status diody LED.

Status diody LED

Sposob i kolor $wiecenia Opis

Prawidiowy stan pracy uktadu tadowania

e wstepna analiza parametrow tadowania

staty zielon . . . ]
y y e zakonhczenie procesu tadowania akumulatorow

staty niebieski e tadowanie akumulatorow

brak swiecenia e zasilacz niepodtgczony

Nieprawidlowy stan pracy uktadu tadowania

e uszkodzenie zasilacza
brak swiecenia e uszkodzenie ukfadu tadowania
e uszkodzenie diody LED

staty czerwony e uszkodzenie zasilacza

e uszkodzenie zasilacza
e za mata wydajnos¢ napieciowa zasilacza
e za mata wydajnos¢ pragdowa zasilacza

migajacy
czerwony, zielony, niebieski

Przyrzad wytacza zasilanie po dtuzszym nacisnieciu klawisza ON/OFF . Przyrzad
wyposazony jest rowniez w funkcje automatycznego wytgczania zasilania po uptywie ok. 3 minut od
momentu wykonania ostatniego pomiaru lub obstugi klawiatury.

Uwaga !

o Nalezy zwréci¢ szczegdélng uwage podczas wkladania akumulatoréw do pojemnika
przyrzadu. Pamieta¢ nalezy o tym, aby biegunowos¢ akumulatoréw bylta zgodna z
rysunkiem umieszczonym w pojemniku.

o Do tadowania akumulatoréow nalezy uzywaé¢ wylgcznie dostarczonego z przyrzadem
zasilacza-tadowarki.

e Ltadowanie akumulatoréw powinno odbywaé sie w pomieszczeniach zamknietych,
chroniagcych zasilacz oraz przyrzad przed zalaniem np. deszczem, ale rowniez mrozem i
wysoka temperatura.

¢ Akumulatoréw po petnym cyklu tadowania nie nalezy dotadowywac.

e Podczas tadowania akumulatoréw przyrzad moze si¢ nagrzewac. Stan ten jest typowy dla
procesu tadowania akumulatoréw zwiekszonym pradem.
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e Po natadowaniu akumulatoréw nalezy zawsze odtaczaé wtyczke zasilania z przyrzadu w
pierwszej kolejnosci.

¢ Nieprawidtowy stan pracy ukladu tadowania zawsze nalezy konsultowaé¢ z serwisem.
e Zabronione jest uzywanie i tadowanie akumulatoréw mechanicznie uszkodzonych.

e Zabronione jest podigczanie zasilacza do przyrzadu, w ktérym zamiast akumulatorow
znajduja sie zwykle baterie. Podtaczenie i pozostawienie zasilacza podczas uzywania
zwyktych baterii grozi wybuchem baterii, pozarem oraz zniszczeniem przyrzadu i
zasilacza.

¢ Proces tadowania akumulatoréw powinien zawsze pozostawa¢ pod kontrola operatora
urzadzenia.

9. TRANSPORT

W czasie transportu grubosciomierz powinien by¢ umieszczony w walizce transportowe;.
Transport powinien odbywac sie w nastepujgcych warunkach:

* temperatura otoczenia: od - 20°C do + 70° C,

* wilgotnos¢ wzgledna: do 95%.

10. PRZECHOWYWANIE

Zaleca sie przechowywanie przyrzadu w walizce transportowej. Pomieszczenie, w ktérym
przechowywany jest przyrzad, powinno spetnia¢ nastepujgce warunki:

* temperatura otoczenia: od -10° C do + 70° C,

= wilgotnos$¢ wzgledna: do 80% przy 25°C,
dla przyrzaddéw nie umieszczonych w walizce:

* temperatura otoczenia: od +5°C do + 50°C,

» wilgotnos$¢ wzgledna: do 80% przy 25°C.

Ponadto pomieszczenie powinno by¢ wolne od wszelkiego rodzaju par, kwasow, zasad i innych
substancji powodujgcych korozje. Miejsce sktadowania nie powinno by¢ narazone na wibracje,
wstrzgsy oraz silne pola magnetyczne. W czasie przechowywania grubosciomierza powyzej trzech
miesiecy nalezy wyja¢ akumulatory z pojemnika przyrzadu.

11. UWAGI KONCOWE

Za wszelkie usterki, wynikajgce z niewtasciwego i niezgodnego z niniejszg instrukcjg obstugi
uzytkowania grubosciomierza, producent nie ponosi odpowiedzialnosci.

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian konstrukcyjnych bez uprzedniego
informowania uzytkownikow.

19
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METRISON Sp. zo.o.

wystawia:

DEKLARACJE ZGODNOSCI
WEDLUG PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010

Niniejsza deklaracja potwierdza, ze:

Produkt — Grubosciomierz Ultradzwiekowy
Typ — SONO M100

jest zgodny z ponizej wymienionymi normami:

Normy: PN-EN 15317:2013, PN-EN IEC 61000-6-2:2019, PN-EN IEC
61000-6-4:2019.
Dyrektywy: 2006/42/WE, 2006/95/WE, 2014/30/UE.

Dyrektor Zarzgdzajgcy
A

-
o~

e

Mosciska: 2024/03/18 P s

2% " ¥ Sp.zo.o.ul Estrady 9c, 05-080 Mosciska,
w tel. +48 22 834-29-75, www.metrison.eu
X e-mail: metrison@metrison.pl,
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13. NOTATKI UZYTKOWNIKA
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Metrison Sp. z 0. 0.

ul. Estrady 9c, Warszawa — Mosciska
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tel. +48 22 834 29 75
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