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Instrukcja obstug Ultradzwiekowy miernik
grubosci

Dziekujemy za zakup miernika grubosci materiatu pracujgcego w wielu trybach firmy
SAUTER. Mamy nadzieje, ze bedg Panstwo zadowoleni z wysokiej jakosci tego
urzgdzenia i jego duzego zakresu funkcji. W przypadku jakichkolwiek pytan, zgdan
lub przydatnych sugestii prosimy o kontakt telefoniczny z naszym serwisem.
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1 Omowienie

Model TO-EE jest ultradzwigkowym miernikiem grubos$ci pracujgcym w wielu trybach.
Niniejszy przyrzad dziata w oparciu o te same zasady, co SONAR, ale mierzy
grubos¢ réznych materiatow z doktadnoscig do az 0,1/0,01 milimetra.

Wielofukcyjnos¢ miernika pozwala uzytkownikowi na przetgczanie miedzy trybem pulse-echo
wykrywanie wad i wgtebien) a trybem echo-echo (tryb pomiaru przez farbe, ignoruje
grubos¢ powtoki z farby, wyswietla grubos¢ od gornej granicy fazy materiatu
badanego do granicy gestosci materiatu).

1.1 Specyfikacja produktu

1) Wiele trybéw: Tryb pulse-echo (tryb P-E) i tryb echo-echo (tryb E-E). W trybie
echo-echo moze mierzy¢ grubos¢ Scianki, ignorujgc grubosc farby lub powtoki.

2) Szeroki zakres pomiaru: Tryb pulse-echo: (0,65~600) mm (w stali, zaleznie od
sondy). Tryb echo-echo: (3~60) mm.

3) Korekcja V-Path w celu kompensaciji braku liniowosci sondy

4) Kolorowy wyswietlacz TFT (320x240 TFT LCD) z regulowanym podswietleniem
pozwala uzytkownikowi pracowac¢ w miejscach o niskiej widocznosci.

5) Pamiec¢ trwata moze pomiesci¢ 100 grup badanych grubosci. Najwyzej sto
rekordow w kazdej grupie.

6) Zasilanie za pomocg dwoch baterii alkalicznych AA. Okres ciggtej pracy co
najmniej 100 godzin (domyslne ustawienie jasnosci). Funkcje Standby
(oczekiwanie) i Auto Power Off (automatyczne wylgczenie zasilania) w celu
oszczedzania energii.

7) Z wbudowanym modutem Bluetooth, mozliwo$¢ bezprzewodowego podtgczenia
do komputera lub innych urzgdzen mobilnych.

8) Port komunikacyjny USB 1.1. Przesytanie danych pomiarowych online do
komputera za posrednictwem USB.

1.2 Zasada pomiaru

Ultradzwiekowy miernik grubosci oznacza grubos¢ czesci lub konstrukcji w drodze
doktadnego pomiaru czasu potrzebnego na przejscie krotkiego impulsu
ultradzwiekowego wygenerowane przez przetwornik przez grubos¢ materiatu, odbicie
sie od powierzchni tylnej lub wewnetrznej i powrot do przetwornika.
Zmierzony czas przejscia w obie strony dzieli sie przez dwa, aby uwzglednic¢ sciezke
.2{am i z powrotem®, a nastepnie mnozy przez predkos¢ dzwieku w materiale. Wynik
wyraza sie dobrze znanym stosunkiem:
vxt
2
Gdzie: H — Grubos¢ badanego elementu.
v — Predkos¢ dzwieku w materiale.
t — Zmierzony czas przejscia w obie strony.

H =
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1.3 Specyfikacja

Wiele trybow: Tryb pulse-echo i echo-echo.

Mozliwo$¢é pomiaréow szerokiej gamy materiatéw, w tym metali, tworzyw sztucznych,
ceramiki, kompozytéw, zywic epoksydowych, szkla i innych materiatow
przewodzgcych fale ultradzwiekowe.

Do specjalnych zastosowan sg dostepne specjalne modele przetwornikéw, w tym do
materiatdw o duzym ziarnie i zastosowan wysokotemperaturowych.

Funkcja Probe-Zero (sonda-zero), funkcja Sound-Velocity-Calibration predkosci
dzwieku)

Funkcja Two-Point Calibration (kalibracja dwupunktowa).
Trzy tryby pracy: tryb normalny, tryb skanowania i tryb roznicowy.
Kontrolka stanu sprzegania pokazujgca stan sprzegania.
Jednostki: Mozliwos¢ wyboru jednostek metrycznych i imperialnych.
Informacja o stanie baterii wskazuje stan natadowania baterii.
Funkcje Auto sleep (automatyczne uspienie) i Auto power off (automatyczne

wytgczenie) wydiuzajg zywotnos¢ baterii.

Port komunikacyjny USB 1.1
Obstuga Bluetooth.

Wymiary: 130mmx70mmx32mm

Masa: 295 g

1.4 Przetwornik: Parametry techniczne
Tabela 1.1 Parametry techniczne przetwornika

Model Czest @ |[Zakres pomiarowy Dolna  wartos¢Opis
otliwo mm graniczna
8¢
MHz
NO02 2,5 14 3,0 mm~300,0 mm20 mm do materiatow o duze;
(w stali) gestosci o duzym
40 mm (w zeliwie wspotczynniku ttumienia lub
szarym HT200) rozpraszania
NO5 5 10 1 mm~600,0 mm |®20 mmx3,0Pomiar normalny
(w stali) mm
NO5 5 10 11 mm~600,0 mm |®20 mmx3,0Pomiar normalny
90° (w stali) mm
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NO7 7 6 0,65 mm~200,0 mm®15 mmx2,0Do pomiaru cienkich
(w stali) mm Scianek rur lub Scianek rur
0 matej krzywiznie
HT5 S 12 1~600 mm 30 mm Do pomiaru w wysokich
(w stali) temperaturach (ponizej
300°C).
PSEE 5 10 P-E: 2~600 mm 20 mmx3,0Pomiar normalny
E-E: 3~60 mm mm i badanie grubosci przez
powtoke.
1.5 Konfiguracja
Tabela 1.2 Konfiguracje przyrzadu
Nr Przedmiot Liczba | Uwaga
Konfiguracja 1 Korpus 1
standardowa 2 Sonda P5EE (5 MHz) 1
3 Srodek sprzegajacy 1
4 Opakowanie przyrzgdu 1
5 Instrukcja obstugi 1
6 Bateria alkaliczna 2 Rozmiar AA
7 Przewod USB 1
Konfiguracja 8 Sonda N02 (2,5 MHz)
opcjonalna 9 Sonda N05/90° (5 MHz) Patrz Tabela
10 Sonda NO5 (5 MHz) 1.1.
11 Sonda NO7 (7 MHz)
12 Sonda HT5 (5 MHz)

1.6 Warunki robocze:

Temperatura robocza: 0°C~ +50°C;
Temperatura przechowywania: -20°C~ +70°C

Wilgotnos$¢ wzgledna: <80%

W miejscu uzytkowania nalezy unikac¢ drgan, silnego pola magnetycznego, srodkow
powodujgcych korozje i silnego zapylenia.

2 Klawiatura i ekran

1 Korpus

2 Tarcza Probe Zero

3 Klawiatura

4 Wyswietlacz TFT

5 Interfejs USB

6 Gniazdo impulsatora

7 Gniazdo odbioru

8 Naklejka

9 Numer seryjny

10 Pokrywa zasobnika
baterii

11 Sonda



2.1 Ekran gtéwny

mode DFGﬁbe velocity batt?rv
“R-E  PSEE  V=5920 thickness
couple
mm/diffvalue
nominal ——_f — —
record——rFa0:01 17:00
VEL | PROBE | SETUP | @S
apération

Tryb: ,E-E" wskazuje, ze miernik dziata w trybie echo-echo, zas ,P-E" wskazuje, ze
dziata w trybie pulse-echo.

Sonda: Wybor sondy.

Predkos¢: Predkosc dzwieku.

Bateria: Wskazuje stan natadowania baterii.

Grubosé: Wynik ostatniego pomiaru.

Jednostka: System jednostek: mm lub cal.

Wartos¢ réznicowa: Wynik pomiaru podczas pracy w trybie réznicowym.
Czas: Czas systemu.

Stan: Stan komunikacji USB.

Dziatanie: Wskazuje informacje o biezgcym dziataniu.

Rekord: Pokazuje wybrang grupe danych i liczbe rekordow.

Sprzeganie: Wskazuje stan sprzegania.

Grubos¢ znamionowa: grubos¢ znamionowa badanego elementu.

2.2 Definicje klawiaturowe

Konstrukcja przyrzadu zapewnia
uzytkownikowi szybki dostep do wszystkich
funkcji urzgdzenia. Jego proste w obstudze
menu umozliwia dostep do dowolnej funkcji
przy pomocy kilku nacisnie¢ przyciskéw.

B
E] Klawisze funkcyjne do  wyboru
odpowiedniej funkcji na ekranie. W kolejnych
punktach niniejszej instrukcji okresla sie je
jako F1, F2i F3, od lewej do prawe;. SAUTER

TO 100-0.01EE

QDI
()@ D~z

p EB () DT

Obstuga Probe-
Zero
Potwierdz/Enter

% Wigcz/wytgcz przyrzad lub Anuluj

Zapisz wynik pomiaru
Plus lub przewin w gore
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3 Przygotowanie do pomiaru

3.1 Wybér przetwornika

Miernik jest w stanie mierzy¢ szerokg game materiatéw, od ré6znych metali po szkto i
tworzywa sztuczne. Jednakze rézne rodzaje materialu wymagajg uzycia réznych
przetwornikdw. Wybor prawidtowego przetwornika do danego zastosowania jest
niezbedny, aby bez trudu uzyska¢ rzetelne i wiarygodne pomiary. Ponizej
podkreslono wazne wiasciwosci przetwornikow, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas
wyboru przetwornika do konkretnego zastosowania.

W ogdlnym ujeciu najlepszym przetwornikiem dla danego zastosowania jest taki,
ktory wysyta wystarczajgcg iloS¢ energii ultradzwiekowej do mierzonego materiatu,
aby miernik otrzymat mocne, stabilne echo. Na site przemieszczajgcych sie
ultradzwiekéw wptywa kilka czynnikdw. Wymieniono je ponize;j:

Poczatkowa sita sygnatu: Im silniejszy jest sygnat na poczatku, tym silniejsze bedzie
echo jego powrotu. Poczagtkowa sita sygnatu w znacznej mierze zalezy od nadajnika
ultradzwiekdw w przetworniku. Duzy obszar emisji wysle do mierzonego materiatu
wiecej energii niz maty obszar emisji. Tym samym tzw. przetwornik 1/2" wysle sygnat
o wiekszej sile niz przetwornik 1/4".

Absorpcja i rozpraszanie: Podczas przemieszczania sie ultradzwieku w dowolnym
materiale nastepuje jego czeSciowa absorpcja. Jezeli materiat, przez ktory
przechodzi dzwiek, posiada strukture ziarnistg, fale dzwiekowe zostang rozproszone.
Oba te dziatania zmniejszg site fal, a tym samym zdolno$¢ miernika do wykrycia
powracajgcego echa. Ultradzwiek o wyzszej czestotliwosci zostanie wchtoniety i
rozproszony bardziej niz ultradzwiek o nizszej czestotliwosci. Cho¢ moze sie
wydawac, ze w kazdym przypadku lepiej bytoby zastosowacé przetwornik o nizszej
czestotliwosci, nizsze czestotliwosci sg mniej kierunkowe od wysokich. Tym samym
przetwornik o wyzszej czestotliwosci lepiej sprawdzi sie do wykrywania dokfadnej
lokalizacji matych wgtebien lub wad mierzonego materiatu.

Geometria__przetwornika: Fizyczne ograniczenia s$rodowiska pomiaru czasem
okreslajg przydatnosc¢ przetwornika do danego zadania. Niektore przetworniki mogg
by¢ po prostu zbyt duze, by mozna je zastosowa¢ w ograniczonych przestrzeniach.
Roéwniez pole powierzchni kontaktu z przetwornikiem moze byC¢ ograniczone,
wymagajgc zastosowania przetwornika o matej powierzchni styku. Pomiar
powierzchni zakrzywionej, jak scianka cylindra silnika, moze wymagac zastosowania
przetwornika, ktorego powierzchnia styku posiada odpowiednig krzywizne.
Temperatura materiatu: W przypadku koniecznosci pomiaru na powierzchniach o
wysokiej temperaturze nalezy zastosowac przetworniki wysokotemperaturowe. Takie
przetworniki wykonano z specjalnych materiatow i specjalnymi technikami, dzieki
czemu wytrzymujg wysokie temperatury bez uszkodzen. Nalezy takze zachowac
ostrozno$¢ podczas realizacji funkcji ,Sensor-Zeroing“ (zerowanie czujnika) lub
,Calibration to Known Thickness" (kalibracja do znanej grubosci) za pomocg
przetwornika wysokotemperaturowego.

Wybor wiasciwego przetwornika czesto wymaga kompromisu miedzy réznymi
cechami. Czasem trzeba sprawdzi¢ kilka réznych przetwornikow, by ustali¢, ktory
nadaje sie do danego zastosowania.
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Przetwornik stanowi ,roboczg czes¢* przyrzgdu. Przesyta i odbiera fale
ultradzwiekowe, ktére przyrzad wykorzystuje do obliczenia grubosci mierzonego
materiatu. Przetwornik tgczy sie z przyrzadem za pomocg dotgczonego przewodu i
dwodch ztgczek koncentrycznych. Podczas stosowania przetwornikow orientacja
podwojnych ztgczek koncentrycznych nie ma duzego znaczenia. Kazdg wtyczke
mozna umiesci¢ w dowolnym gniezdzie przyrzgdu.

Przetwornik wymaga wtasciwego uzytkowania, aby przyrzad dat rzetelny, wiarygodny
wynik pomiaréw. Ponizej znajduje sie krotki opis przetwornika oraz instrukcje jego
obstugi.

Na rysunku z lewej strony przedstawiono widok typowego przetwornika z dotu. Widaé
dwa poétkola powierzchni styku oraz oddzielajgcg je bariere. Jedno z potkoli
odpowiada za przekazywanie ultradzwieku do mierzonego materiatu, a drugie za
przekazywanie odbitego dzwieku ponownie do przetwornika. Po umieszczeniu
przetwornika na mierzonym materiale pomiar dotyczy powierzchni bezposrednio pod
srodkiem powierzchni styku.

Na rysunku z lewej strony przedstawiono widok typowego przetwornika z gory. Aby
utrzymac przetwornik na miejscu, nalezy docisng¢ go od goéry kciukiem lub palcem
wskazujgcym. Wystarczy umiarkowany nacisk, poniewaz konieczne jest jedynie
unieruchomienie przetwornika i ptaskie umieszczenie powierzchni styku na
powierzchni mierzonego materiatu.

3.2 Stan i przygotowanie powierzchni

Niezaleznie od scenariusza pomiaru ultradzwiekowego najwieksze znaczenie ma
ksztatt i nierowno$¢ badanej powierzchni. Nieréwne powierzchnie mogg ograniczaé
penetracje ultradzwieku przez materiat, prowadzgc do niestabilnych, a tym samym
niewiarygodnych, wynikow pomiarow. Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i
wolna od wszelkich czgstek statych, rdzy lub kamienia. Obecnosc¢ takich przeszkdd
uniemozliwi wtasciwe przyleganie przetwornika do powierzchni. Czesto do
czyszczenia powierzchni przyda sie szczotka druciana lub skrobak. W skrajnych
przypadkach mozna uzy¢ szlifierki rotacyjnej lub tarczy szlifierskiej, cho¢ nalezy
zachowac ostroznos$¢, by nie dopusci¢ do wyztobienia powierzchni, ktére uniemozliwi
prawidtowe sprzeganie przetwornika.

Bardzo nieréwne powierzchnie, jak chropowate wykonczenie zeliwa, bedzie
najtrudniej zmierzyC. Takie powierzchnie wptywajg na wigzke dzwieku tak samo, jak
szkto matowe na Swiatto. Nastepuje rozproszenie wigzki i jej rozbicie w roznych
kierunkach.

Nierbwne powierzchnie nie tylko utrudniajg pomiar, ale takze zwiekszajg zuzycie
przetwornika, szczegdlnie w sytuacjach ,pocierania® nim po powierzchni.
Przetworniki wymagajg  regularnego  sprawdzania pod katem  oznak
nierbwnomiernego zuzycia powierzchni styku. Jezeli powierzchnia styku jest bardziej
zuzyta z jednej strony niz z drugiej, wigzka dzwieku przechodzgca przez badany
materiat moze nie by¢ prostopadta do powierzchni materiatu. W takim przypadku
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trudno bedzie doktadnie zlokalizowaé drobne nieprawidtowosci mierzonego
materiatu, poniewaz zogniskowana wigzka dzwieku nie znajduje sie juz bezposrednio
pod przetwornikiem.

4 Eksploatacja

4.1 Zasilanie

Do zasilania stuzg dwie baterie alkaliczne AA. Zasobnik baterii znajduje sie z tytu
przyrzgdu. Pokrywe mocuje sie dwoma wkretami. Aby wtozy¢ baterie:

» Nalezy odkreci¢ dwa wkrety pokrywy komory baterii.

» Podniesc pokrywe.

» Umiescic¢ baterie w komorze.

» ZamknaC komore baterii i dokreciC wkrety.

» Wigczy¢ przyrzad, aby sprawdzi¢, czy baterie umieszczono poprawnie i pewnie.

4.2 Podtaczanie sondy
Aby przygotowac przyrzad do pracy, nalezy podtgczy¢ do niego sonde. Przyrzad jest
dostepny ze ztgczkami Lemo.

Podtaczajgc sonde do przyrzgdu nalezy pamietaC nie tylko o jej prawidtowym
podfgczeniu fizycznym. Konieczna jest takze odpowiednia konfiguracja przyrzadu,
aby wspotpracowat z zainstalowang sonda.

4.3 Uruchamianie przyrzadu (Power ON)

Aby uruchomic¢ przyrzad, nalezy nacisngc % i przytrzyma¢ do chwili wigczenia
wyswietlacza. Kiedy urzgdzenie uruchomi ekran powitalny, wyswietla sie numer
seryjny modutu, zainstalowana wersja oprogramowania, data i godzina w systemie.
Pojawi sie ekran startowy przyrzadu, jak pokazano na ponizszym rysunku:

TO 100-0.01EE Multi-Mode
Ultrasonic Thickness Gage

RSAUTER

SM:MTOG00000000 “ersion:1.154

English 2]

Nacisng¢ F1, aby zmienic jezyk.

Nacisng¢ F3, aby pomingC proces sprawdzania przy uruchomieniu i natychmiast
wejs¢ w tryb pomiaru.

Przyrzad przeprowadzi autotest, a nastepnie przy braku nacisniecia kolejnego
klawisza automatycznie przetgczy sie w tryb pomiaru.

Przyrzad jest teraz gotowy do pierwszego pomiaru.

10 TO_EE-BA-pl-1810



P-E PSEE V=5920

mm

FO0:00 - 0:50
VEL \ PROBE \ SETUP

Przyrzagd automatycznie zataduje ostatnie ustawienia. Posiada specjalng pamiec,
ktora zachowuje wszelkie ustawienia rowniez po wytgczeniu zasilania.

Aby wytaczyC przyrzad, nalezy nacisng¢ przycisk % i przytrzyma¢ go do chwili
pojawienia sie komunikatu koncowego.

Miernik posiada takze funkcje automatycznego wylagczenia, zapewniajgca
oszczednos¢ energii. Po dluzszym okresie bezczynnosci (ustawianym jako
opo6znienie automatycznego wytgczenia) miernik automatycznie sie wytgczy.

Uwaga: Przyrzad wytaczy sie automatycznie przy zbyt niskim poziomie natadowania
baterii.

4.4 Konfiguracja ustawien Standby (oczekiwania)

Aby zapewni¢ oszczednos¢ energii, urzgdzenie posiada nastepujgce stany zasilania:
Stan Run (praca) — Modut gtéwny dziata z petng czestotliwoscia.

Stan Standby (gotowos¢) — Po uptywie 5 sekund (ustawienie domys$ine) maleje
jasnos¢ wyswietlacza LCD, a procesor dziata z mniejszg czestotliwoscig. Nie wptywa
to na dane ani pamieci. Nacisniecie jakiegokolwiek klawisza lub wykonanie pomiaru
przywraca przyrzad do stanu dziatania, a jasnos$¢ do poziomu wyjsciowego.

Stan Power off (wylaczony) — Po uptywie 2 minut (ustawienie domysine) przyrzad
przechodzi ze stanu oczekiwania do stanu wytgczonego. Modut gtéwny i wyswietlacz
wylgczajg sie i zuzywajg sSladowe ilosci energii. Nacisniecie dowolnego przycisku
zapobiega przejsciu modutu w stan wytgczony. Pojawi sie komunikat ,Idle Timeout!”
(Koniec bezczynnosci!), a przyrzad powroci w tryb dziatania.

Przejsciem ze stanu dziatania w stan oczekiwania steruje ustawienie Display standby
delay (Opoznienie oczekiwania wyswietlacza). Uzytkownik moze skonfigurowaé
opoznienie w oknie dialogowym Display Standby Delay. Modut gtdwny mozna
przywrdci¢ do stanu dziatania jakimkolwiek dziataniem uzytkownika w trybie
oczekiwania.

5 Eksploatacja

5.1 Ustawianie trybu pracy

Uzytkownicy i kontrolerzy w terenie czesto napotykajg materiaty powlekane, jak rury i
zbiorniki. Zwykle kontrolerzy muszg przed pomiarem usungc¢ farbe lub powtoke lub
uwzgledni¢ pewng statg wielkos¢ btedu, wynikajgcg z grubosci i predkosci farby lub
powtoki.

Ten miernik pozwala wyeliminowac¢ btad dzieki wykorzystaniu specjalnego trybu
echo-echo do wykonywania pomiarow w takich przypadkach. Miernik posiada te
prostg w obstudze funkcje, eliminujgc konieczno$¢ usuwania farby lub powtoki.
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Aby przej$¢ z trybu P-E w E-E i na odwrdét, nalezy nacisngé w oknie Test Settings
(Ustawienia testowe).

| Test Settings |

Probe Set P5EE

Melocity Set 5920m/s

View Mode Normal Mode

Nominal Thickness 10.00mm _
a [ u | 3

5.2 Wybor sondy

Nalezy skonfigurowa¢ odpowiedni model sondy. W przeciwnym przypadku mogag
wystgpi¢ btedy pomiaréw. W oknie Probe Model (Model sondy) nalezy przyciskiem

i przewing¢ do aktualnie uzywanego modelu sondy.
Na koniec nalezy nacisng¢ lub F3, aby potwierdzi¢ wyboér. Mozna takze nacisngé

%, by anulowac i wyjsc¢.
| Probe Model
wE PSEE

NO5

NO7

HTS

NO2

X | ]

5.3 Prowadzenie ,,Probe Zero* (Sonda zero)

Przycisk stuzy do ,zerowania“ przyrzgdu tak samo, jak zeruje sie mikrometr
mechaniczny. W przypadku braku prawidlowego zerowania miernika wszystkie
wykonane przez niego pomiary mogg zawieraC pewng statg wartos¢ btedu. Po
~wWyzerowaniu“ przyrzadu ta stata wartos¢ zostaje zmierzona i bedzie automatycznie
korygowana dla wszystkich pdzniejszych pomiaréw. Instrument mozna ,wyzerowac”
W ponizszy sposob:
1) Podtgczyé przetwornik do przyrzgdu. Sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia
ztgczek. Sprawdzi¢, czy powierzchnia styku przetwornika jest czysta i wolna od
wszelkich zanieczyszczen.

2) Nacisng¢ przycisk , aby uruchomic tryb zerowania sondy, jak pokazano na
ponizszym rysunku.
3) Natozy¢ na czoto metalowej tarczy sondy jedng krople srodka sprzegajgcego.

P-E P5EE V=5920

Couple the probe to the cal disc. And hold steadily.

FOD:00 e 0:54
\ PROBE \ SETUP

4) Docisng¢ przetwornik do tarczy sondy. Powinien ptasko przylega¢ do
powierzchni.
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5) Kiedy pasek postepdéw dojdzie do konca, zdjgé przetwornik z tarczy sondy. W
razie potrzeby powtérzyc¢ te czynnos¢ cztery razy.

6) W tym punkcie przyrzad obliczyt wewnetrzny wspétczynnik btedu i podczas
kolejnych pomiarow dokona korekty o te warto$¢. Podczas wykonywania ,sonda
zero“ przyrzad zawsze wykorzysta wartos¢ predkosci dzwieku dla wbudowanej
tarczy sondy, nawet jesli wprowadzono inng wartos¢ predkosci dla faktycznych
pomiarow. Cho¢ przyrzad bedzie pamietat ostatnig przeprowadzong czynnosé
,sonda zero“, zwykle dobrze jg powtdrzy¢ po wigczeniu miernika oraz w
przypadku uzywania innego przetwornika. To pozwoli zapewni¢ prawidtowe
wyzerowanie przyrzgdu podczas wszystkich pomiardw.

Nacisniecie w trybie sonda zero przerwie czynnos¢ zerowania sondy i powroci do
trybu pomiaru.

5.4 Kalibracja predkosci dzwieku

Aby zapewni¢ doktadno$¢ pomiardw, nalezy ustawi¢ przyrzgd na prawidtowg
predkos¢ dzwieku dla mierzonego materiatu. R6zne rodzaje materiatbw posiadajg
rézne predkosci dzwieku. Brak ustawienia miernika na prawidtowg predkos¢ dzwieku
powoduje btgd wszystkich pomiaréw dokonanych za pomocg miernika o statg
warto§¢ procentowg. Kalibracja jednopunktowa stanowi najprostszy i
najpowszechniejszy sposob kalibracji, zapewniajgcy optymalizacje liniowosci w
duzych zakresach. Kalibracja dwupunktowa zapewnia wiekszg doktadnos¢ w
matych zakresach, dzieki obliczeniu sondy zero i predkosci.

Uwaga: Kalibracje jedno- i dwupunktowa nalezy prowadzi¢ przy uzyciu materiatu
po zdjeciu farby lub powtoki. Brak usuniecia farby lub powtoki przed kalibracjg
spowoduje obliczenie predkosci dla wielu materiatdw, ktéra moze odbiegaC od
faktycznej predkosci mierzonego materiatu.

5.4.1 Kalibracja do znanej predkosci

Uwaga: Ta procedura wymaga pomiaru przyklfadowego fragmentu konkretnego
materialu o znanej dokfadnej grubosci, uzyskanej np. w wyniku pomiaru innym
sposobem.

Tabela powszechnie wystepujgcych materiatow i ich predkosci dzwieku znajduje sie
w Zatgczniku A do niniejszej instrukciji.

W oknie Set Velocity nacisngé¢ przyciski F1/F2 oraz /, aby skorygowac wartos¢
predkosci w gére lub w dot tak, by dostosowaé ja do wartosci predkosci mierzonego

materiatu.
Set Velocity

0592 mss

[Press [PRB] to select welocity from material table

€ | > | v

Mozna takze nacisng¢ przycisk , aby wybra¢ jedng z zadanych, powszechnie
wystepujgcych predkosci.
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5.4.2 Kalibracja do znanej grubosci

Uwaga: Ta procedura wymaga pomiaru przyktadowego fragmentu konkretnego
materialu o znanej dokfadnej grubosci, uzyskanej np. w wyniku pomiaru innym
sposobem.

1) Wykona¢ czynno$¢ sonda zero ze standardowg tarczg 4,00 mm.

2) Na ten sam fragment natozy¢ srodek sprzegajgcy.

3) Docisng¢ przetwornik do fragmentu probki. Powinien ptasko przylega¢ do jej
powierzchni. Wyswietlacz powinien pokazywacC jakg$s wartos¢ grubosci, a
kontrolka stanu sprzegania powinna swieci¢ swiattem ciggtym.

4) Po uzyskaniu statego odczytu usungC przetwornik. Jezeli wyswietlona grubosc
rézni sie od wartosci pokazanej podczas sprzegania przetwornika, powtorzy¢
krok 3.

5) Nacisng¢ przycisk , aby otworzy¢ okno dialogowe ,Input Nominal
Thickness" (Wprowadz grubo$¢ znamionowg). Patrz rysunek ponizej.

Input Nominal Thickness

010.0# mm

tAfter adjustment,
[[One Point Cal - Press <ENTER®> to finish calibration
[Two Point Cal - Press <PRB> to calibrate next point

€ | > | Vv

6) Nacisng¢ F1/F2 i , aby wprowadzi¢ warto$¢ grubosci tak, by odpowiadata
grubosci fragmentu proébki.

7) Nacisngc¢ /F3, aby potwierdzi¢ wprowadzong wartos¢. Miernik opusci okno
dialogowe i powrdci do trybu pomiaru. Teraz wyswietla wartos¢ predkosci
dzwieku obliczong w oparciu o wprowadzong wartos¢ grubosci.

Miernik jest gotowy do przeprowadzenia pomiarow.

5.4.3 Kalibracja dwupunktowa

Uwaga: Ta procedura wymaga, by operator posiadat dwa znane punkty grubosci na

badanym fragmencie, reprezentatywne dla mierzonego zakresu.

1) Czynnos¢ sonda zero nalezy przeprowadzi¢ najpierw na standardowej ptytce
przyrzadu.

2) Na ten sam fragment natozy¢ srodek sprzegajgcy.

3) Docisngé¢ przetwornik do fragmentu prébki w pierwszym/drugim punkcie kalibraciji.
Powinien ptasko przylegac do jej powierzchni. Wyswietlacz powinien pokazywac
jakas$ (prawdopodobnie nieprawidiowg) wartos¢ grubosci, a kontrolka stanu
sprzegania powinna swieci¢ Swiattem ciggtym.

4) Po uzyskaniu statego odczytu usung¢ przetwornik. Jezeli wyswietlona grubosc
rozni sie od wartosci pokazanej podczas sprzegania przetwornika, powtorzy¢ krok
3.

5) Nacisngé przycisk , aby otworzy¢é okno dialogowe ,Input Nominal
Thickness" (Wprowadz grubos¢ znamionowg). Patrz rysunek z prawej strony.
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6) Nacisng¢ F1/F2 i , aby wprowadzi¢ wartos¢ grubosci tak, by odpowiadata

grubosci fragmentu probki. Nastepnie nacisngc , aby skalibrowac drugi punkt,
patrz ponizszy rysunek:

Input Nominal Thickness

010.0” mm

Wfter adjustment,
[One Point Cal - Prass <ENTER= to finish calibration.
[Two Point Cal - Press <PRE> to calibrate next point.

« | > | v

Rysunek ponizej: Badanie drugiego punktu podczas kalibracji dwupunktowe;.

P-E P5EE V=5925

8.01 .

FOO0:01 11:30
| PROBE | SETUP

7) Powtérzyc¢ krok 2 do 6 dla drugiego punktu kalibracji.

8) Na koniec nacisngc /F3, aby ukonczy¢ procedure kalibracji dwupunktowej.
Miernik jest gotowy do przeprowadzenia pomiarow w tym zakresie.

5.5 Prowadzenie pomiaréw

Kiedy przyrzad wyswietla zmierzone warto$ci grubosci, wyswietlacz pokazuje
ostatnig zmierzong wartos¢ do chwili dokonania nowego pomiaru.

Aby przetwornik spetniat swe zadanie, miedzy powierzchnig styku a powierzchnig
mierzonego materiatu nie moze by¢ pustki powietrznej. Do tego celu stuzy srodek
sprzegajgcy. Jego zadaniem jest ,sprzeganie, czyli przesytanie, fal
ultradzwiekowych z przetwornika do materiatu i z powrotem. Przed probg dokonania
pomiaru nalezy na powierzchnie badanego materiatu natozy¢ niewielkg ilos¢ srodka
sprzegajacego. Zwykle wystarczy jedna kropla.

Po natozeniu $rodka sprzegajgcego nalezy mocno docisngé przetwornik
(powierzchnig styku w doét) do mierzonego obszaru. Powinna pojawicC sie kontrolka
stanu sprzegania oraz na wyswietlaczu powinna pojawi¢ sie liczba. Jezeli przyrzad
poprawnie ,wyzerowano“ i ustawiono na prawidiowg predkos¢ dzwieku, liczba na
wyswietlaczu wskaze faktyczng grubo$¢ materiatu znajdujgcego sie bezposrednio
pod przetwornikiem.

Jezeli nie pojawi sie kontrolka stanu sprzegania, nie bedzie swieci¢ Swiattem ciggtym
lub liczby na wyswietlaczu wydajg sie btedne, najpierw nalezy sprawdzi¢, czy pod
przetwornikiem znajduje sie wystarczajgca warstwa srodka sprzegajgcego i czy
przetwornik ptasko przylega do materiatu. Jezeli problem nie zniknie, moze wystgpié¢
koniecznos¢ wyboru dla mierzonego materiatu innego przetwornika (inny rozmiar lub
czestotliwosc).
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Kiedy przetwornik styka sie z mierzonym materiatem, przyrzad wykona cztery
pomiary na sekunde, aktualizujgc na biezgco dane na wyswietlaczu. Po zdjeciu
przetwornika z powierzchni na wyswietlaczu pozostanie ostatni wykonany pomiar.

Uwaga: Czasem niewielka warstwa srodka sprzegajgcego zostanie wciggnieta
miedzy przetwornik a powierzchnie podczas zdejmowania przetwornika. W takich
przypadku miernik moze dokona¢ pomiaru przez te warstwe sprzegajgca, dajac
pomiar o wartos$ci wyzszej lub nizszej od prawidtowej. To zjawisko jest oczywiste w
przypadku, gdy obserwuje sie jedng wartoS¢ grubosci przy przetworniku
przytozonym, a inng po jego usunieciu. Co wiecej, pomiary przez bardzo grube
warstwy farby lub powtok mogg prowadzi¢ do pomiaru grubosci farby lub powtoki
zamiast faktycznego materiatu. Odpowiedzialnos¢ za prawidiowe uzytkowanie
przyrzadu i rozpoznanie tych rodzajéw zjawisk spoczywa wytgcznie na uzytkowniku.

5.6 Ustawianie trybu wyswietlania

Do wyswietlania zmierzonej wartosci mozna wybraé¢ jeden z trzech trybow
wyswietlania: Tryb Normal (normalny), Scan (skanowanie) i Diff (roznicowy).

| View Maode
E Normal Maode

Scan Maode
Diff Mode

X | 0 | V

Tryb Normal. Jak pokazano na rysunku z prawej strony, pokazuje ostatnig
zmierzong wartos¢ grubosci.
P-E PS5EE V=5020 [E=

399 .

FOO:01 18:18
| PROBE | SETUP

Tryb Scan. Oprdocz ostatniej zmierzonej wartosci grubosci pokazuje takze minimalng
i maksymalng warto$¢ grubosci podczas pomiaru.

Nacisniecie % resetuje warto§¢ minimalng i maksymaing.
P-E PSEE V=5020 [E

6.01 .

w402 we=10.01
F0O0:01 18:19

| PROBE | SETUP
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Tryb Diff. Pokazuje zarbwno ostatnig zmierzong warto$¢ grubosci, jak i réznice
grubosci (miedzy bezwzgledng a znamionowg wartoscig grubosci).
P-E PSEE V=5920 [EE

6.01 ..

Ti=10.00 A—-3.99

F00:01 18:19

| PROBE | SETUP
Choc¢ miernik szczegolnie dobrze nadaje sie do pomiaréw jednopunktowych, czasem
konieczne jest zbadanie wiekszej powierzchni w poszukiwaniu punktu o najmniejszej
grubosci. Miernik posiada funkcje zwang Trybem Scan, ktéra wtasnie to umozliwia.
W trybie Normal miernik wykonuje i wyswietla dziesie¢ pomiarow na sekunde, co
catkowicie wystarczy na potrzeby pojedynczych pomiaréw. Jednakze w trybie Scan
miernik wykonuje ponad dziesie¢ pomiarow na sekunde i wyswietla odczyty podczas
skanowania. Kiedy przetwornik ma kontakt z mierzonym materiatem, miernik sledzi
wykryte wartosci minimalne i maksymalne. Przetwornik moze ,potrze¢”® o
powierzchnie i wszelkie krotkotrwate przerwy sygnatu bedg ignorowane.

5.7 Ustawienie grubosci normalnej

W réznicowym trybie pomiaru nalezy ustawi¢ znamionowg wartos¢ grubosci
badanego elementu. Sposdb ustawiania opisano ponize;j:

Nacisng¢ F1/F2, aby przesungC podswietlony kursor. NacisngC przyciski strzatek,
aby zwiekszy¢/zmniejszy¢ wartoSci.

Nacisngc¢ lub F3, aby potwierdzi¢ ustawienie.

Nacisngc¢ % aby anulowac¢ zmiane i wyjsc.

Nominal Thickness

010.08] mm

« | > | v

5.8 Ustawianie wartosci granicznej

Wyniki pomiaru przekraczajgce wartosci graniczne wyswietlg sie na czerwono, aby
ostrzec uzytkownika. Aby zmieni¢ ustawienie wartosci granicznej,

Nacisng¢ F1/F2, aby przesung¢ podswietlony kursor. Nacisngc¢ przyciski strzatek,
aby zwiekszy¢/zmniejszy¢ wartoSci.

Bottom Limit

000.20] mm

€ | > | v
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Nacisngc lub F3, aby potwierdzi¢ ustawienie. Nacisngé % aby anulowac zmiane
i wyjscC.

Top Limit

0#0.00 mm

€ | > | v

5.9 Zmiana rozdzielczosci

Miernik posiada mozliwo$¢ ustawienia rozdzielczosci wyswietlacza w zakresie 0,1
mm do 0,01 mm.

Resolution Set
0.1mm

o 0.01mm

X | 8 |
Aby uzyskacC doktadny wynik pomiaru przy rozdzielczosci ustawionej na 0,01 mm,
powierzchnia badanego elementu powinna by¢ gtadka. Do pomiaru powierzchni
nierownej lub chropowatej nalezy stosowac niskg rozdzielczosc.

5.10 Zarzadzanie pamiecia

5.10.1Store a Record (Zapisywanie rekordu)

Nacisniecie przycisku po pojawieniu sie nowego odczytu pomiaru pozwala
zapisa¢ wartos¢ zmierzonej grubosci w aktualnie wybranej grupie danych. Zostanie
ona dodana jako ostatni rekord w grupie.

5.10.2 View the Recorded Items (Wyswietlanie zapisanych pozycji)
Ta funkcja daje uzytkownikowi mozliwos$¢ wyswietlania rekordow w zgdanej grupie
danych, zapisanych wczesniej w pamieci. Nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:
Aktywowac¢ okno Memory Manager, jak pokazano na rysunku z prawej strony.

Nacisngc¢ , aby przesung¢ kursor. Nacisngc¢ przycisk Iub F3, aby wyswietli¢

okno dialogowe View Record Data (Wyswietl dane rekordéw), patrz nastepny
rysunek.

Memory Manager

FO1 0/100
FO2 0/100
FO3 0/100
FO4 0/100

4 |commanD
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Nacisngc¢ , aby najechac¢ kursorem na zgdany rekord.
Nacisng¢ F3, aby usung¢ wskazany rekord.
Nacisng¢ F2, aby usungC wszystkie rekordy w tej grupie.

Nacisngc¢ %/FL aby wyjsc.

View Record Data-FOO

5.10.3 Select as current Data Group (Wybierz jako aktualng Grupe danych)
Miernik posiada 100 grup danych (FOO ~ F99), ktére mozna wykorzysta¢ do
przechowywania zmierzonych wartosci. W kazdej grupie mozna zapisa¢ najwyzej
100 rekorddéw (wartosci grubosci). Docelowg grupe danych do zapisywania
zmierzonych wartosci mozna zmieni¢ w nastepujgcy sposoéb.

Aktywowac¢ okno Memory Manager. Nacisngé , aby skupi¢ sie na zgdanej
grupie danych. Nacisngé F2, aby wywotacC liste polecen. Nastepnie zaznaczyé

polecenie ,Set” (Ustaw) i potwierdzi¢ przyciskiem .

Memory Manager

FO1 0/100
F02 0/100

FO3 0/100

o MG
Clear -

<] Clear All

Po zakonhczeniu powyzszych czynnosci nowo wybrana grupa danych zostanie
ustawiona jako aktualna grupa danych do zapisywania nowych wynikow pomiaréw.

5.10.4 Clear a Data Group (Wyczys¢ grupe danych)
Uzytkownik moze potrzebowac catkowitego usuniecia zawartosci catej grupy danych.
Dzieki temu bedzie mogt rozpoczg¢ nowa liste pomiarow, zaczynajgc od lokalizacji
zapisywania nr 0.00. Procedure opisano ponizej.
Aktywowac¢ okno Memory Manager.
Nacisngc¢ , aby skupi¢ sie na zgdanej grupie danych. Nacisngé F2, aby
wywota¢ liste poleceh. Nastepnie zaznaczyé polecenie ,Clear® (Wyczysé) i

potwierdzi¢ przyciskiem .
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Memory Manager

0/100
FO2 0/100
FO3 = nAgo
=
o X
€] Clear All

W przypadku wyboru i potwierdzenia polecenia ,Clear All* (Wyczy$¢ wszystkie)
nastgpi wyczyszczenie wszystkich grup danych miernika.
Uwaga: Usunietych danych nie mozna odzyskac!

5.11 Ustawienie dzwieku przyciskéw

Dzwiek przyciskdow mozna wigczy¢ lub wytgczy¢. W przypadku wigczenia dzwieku
przyciskow brzeczyk w module gtbwnym wyda krotki dzwiek alarmowy po kazdym
nacisnieciu przycisku.

5.12 Ustawienie dzwigku ostrzezenia

Dzwiek ostrzezenia mozna wigczy¢ lub wytgczy¢. W przypadku wigczenia dzwieku
ostrzezenia brzeczyk w module gtbwnym wyda dtugi dzwiek alarmowy po kazdym
pojawieniu sie nowej wartosci pomiaru. Kiedy modut gtébwny wyda ostrzezenia
dotyczace dziatania, przy aktywnej opcji rozlegnie sie takze dzwiek alarmu.

5.13 Ustawienie jasnosci LCD

Rézne poziomy jasnosci LCD wptyng na czas czuwania baterii i czas ciggtej pracy.
Ustawienie mozna zmienic, przewijajgc przy pomocy przycisku F1 (zwiekszanie) i F2
(zmniejszanie) lub naciskajgc przyciski strzatek.

Nacisngc¢ lub F3, aby potwierdzi¢ ustawienie.

Nacisngc¢ % aby anulowac zmiane i zamkngc¢ okno dialogowe.

LCD Brightness

. 20%

r | v | V

Przy nizszej jasnosci przyrzad zuzywa mniej energii, a tym samym zwieksza czas
pracy.

Uwaga: Aby zapewnié oszczednos¢ energii, w warunkach dobrego oswietlenia
nalezy zmniejszyé¢ jasnos¢ LCD.

Pozycje ustawien pokazano na umieszczonym z prawej strony rysunku okna
dialogowego Display Standby Delay (Opdznienie oczekiwania wyswietlacza).
Nacisngc¢ przyciski strzatek lub przycisk F2, aby zaznaczy¢ zgdang pozycje.
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Zaznaczenie pozycji ,Disable” (Dezaktywuj) uniemozliwi przejscie modutu gtéwnego
w stan oczekiwania.
| Display Standby Delay
WE 5 Seconds

15 Seconds

30 Seconds

1 Minutes

2 Minutes

Disable

X | n [ v
Modut gtowny przejdzie w stan oczekiwania po uptywie wybranego czasu. Aby modut
gtobwny opuscit stan oczekiwania, nalezy przeprowadzi¢ pomiar lub nacisng¢ dowolny
przycisk.

5.14 Ustawianie Display Standby (oczekiwania wyswietlacza)

Stan oczekiwania zmniejsza jasno$¢ wyswietlacza LCD i przetgcza procesor w tryb
oszczedzania energii. Przejsciem ze stanu dziatania w stan oczekiwania steruje
ustawienie Display Standby Delay (Opdznienie oczekiwania wyswietlacza).

5.15 Ustawianie Auto Poweroff (automatycznego wytaczenia)

Przejsciem ze stanu oczekiwania w stan wylgczenia steruje ustawienie Automatic
Shutdown Delay (op6znienie automatycznego wytgczenia).

Uzytkownik moze skonfigurowacC opdznienie w oknie dialogowym Auto Shutdown
Delay.

Nacisngc przyciski strzatek lub przycisk F2, aby zaznaczy¢ zgdang pozycje.
Zaznaczenie pozycji ,Disable“ (Dezaktywuj) uniemozliwi automatyczne przejscie
modutu gtdwnego w stan wytgczenia.

| Auto PowerOff Delay
E 2 Minutes

5 Minutes

10 Minutes

Disable

X | 0 | v

Uwaga: Przy zbyt niskim poziomie napiecia w baterii ekran LCD wyswietli komunikat
,Battery Exhausted!” (Wyczerpana bateria) i automatycznie nastgpi wytgczenie.

5.16 Zmiana systemu jednostek
Przyrzad obstuguje zaréwno system jednostek metrycznych, jak i imperialnych.

W oknie dialogowym System Configuration (Konfiguracja systemu) nalezy klikng¢
na pozycji Unit System (System jednostek), aby przetaczy¢ z systemu jednostek
imperialnych na metryczny i na odwrét.
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System Configuration

arn Sound On®
LCD Brightness 35%
Disaplay Standby 5 Seconds
Buto Poweroff 2 Minutes
Imperial
Datef/Time Set ™
a | n [ =

5.17 Ustawianie daty i godziny

Aby zapewni¢ poprawno$¢ dokumentacji, nalezy sprawdzi¢, czy posiadajg Panstwo
prawidtowe ustawienia daty i godziny. Otworzy¢ okno dialogowe System Time (czas
w systemie), aby ustawi¢ date i godzine systemu przyrzadu.

Format daty: Rok-Miesigc-Dzien

Format godziny: Godzina-Minuta-Sekunda

Do poruszania kursorem nalezy uzy¢ przycisku F1 i F2. Do podwyzszania/obnizania
wartosci nalezy uzy¢ przyciskow strzatek:

Nacisngc¢ /F3, aby potwierdzi¢ ustawienie. Nacisngc % aby anulowacC zmiane

ustawienia i zamkng¢ okno dialogowe.
System Date&Time

Thu Mar 20 16:09:53 2014
Date: 2018- 03- 20
Time: 16 :09:46

€« [ » [ v
Po ustawieniu wewnetrzny zegar przyrzadu zachowa aktualng date i godzine.

5.18 Ustawianie jezyka
Mozna wybrac jezyk operacyjny miernika.
Uzy¢ przyciskéw strzatek i przycisku F2, aby wybra¢ jezyk operacyjny.

Nacisngc¢ lub F3, aby potwierdzi¢ zaznaczenie.

Nacisngc¢ % aby anulowac zmiane i zamkng¢ okno dialogowe.
| Language Selection |

ME English
Deutsch
French
Spanish
Italian

X | u | v
Uwaga: Uzytkownik moze zmieni¢ jezyk operacyjny takze na ekranie startowym
podczas uruchamiania.

5.19 Informacje o produkcie

Informacje dotyczgce modelu przyrzadu, wersji oprogramowania i numeru seryjnego
modutu gtdwnego wyswietlajg sie w okienkach, jak pokazano na ponizszym rysunku.
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Aby zamkngc¢ okno dialogowe, nacisng¢ przycisk , % F1 lub F3.
About Me

Model: TO 100-0.01EE

Version: 1.19A-BTLE-D

SN:  MTO0600000000

CPLD: 1.05-V10U
LCD: ILI9325

X | %

5.20 Reset System (resetuj system)

Jezeli nie mozna dtuzej obstugiwaé systemu lub jezeli muszg Panstwo przeprowadzic¢
podstawowe uruchomienie (ustawienie fabryczne), mozna zresetowacé przyrzad do
pierwotnych ustawien.

Do resetowania przyrzadu stuzy funkcja Reset System. Podczas resetowania
systemu nastgpi wyczyszczenie wszystkich danych zapisanych w module gtdwnym
oraz kalibracji wprowadzonej przez uzytkownika. Ustawienia przyrzgdu powrécg do
ustawienn domysinych.

Aby zresetowac instrument:

— Aktywowacé funkcje System Reset. Wyswietli sie okno dialogowe.

— Nacisngc¢ lub F3, aby potwierdzi¢ czynnos¢ resetowania. Lub nacisng¢ F1, aby
anulowac¢ czynno$c¢ resetowania.

Warning

Reset system settings to original?

NO | | YEs

UWAGA: Skutkow resetowania przyrzgdu nie mozna cofngc. Podczas resetowania
nie nalezy naciskac zadnych przyciskow.

5.21 Komunikacja USB

Przyrzad posiada port USB, znajdujgcy sie na gorze z lewej strony. Przyrzad mozna

podigczy¢ do komputera za pomocg przewodu USB.

» Umiescic¢ koniec przewodu USB ze ztgczem mini-USB w gniezdzie USB na gorze
korpusu gtéwnego.

» Drugi koniec przewodu umiesci¢ w porcie USB komputera.

6 Technologie pomiaréw

6.1 Metoda pomiaru

Jednopunktowa metoda mierzenia: Przytozy¢ sonde do dowolnego punktu
mierzonego elementu. Przyrzad wskaze, ze sonda zlokalizowata grubos$¢ lokalna.

Metoda pomiaru dwupunktowego: W przypadku wykorzystania sondy do
dwukrotnych pomiaréw w tym samym punkcie badanego elementu, w dwoch
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pomiarach, ptaszczyzna podziatu sondy znajduje sie pod kgtem 90°. Mniejsza
wartos¢ powinna by¢ gruboscig w tym punkcie.

Metoda pomiaru wielopunktowego: Przy wielokrotnych pomiarach w kole o srednicy
okoto 30 mm minimalna warto$¢ to grubo$¢ mierzonego elementu.

Metoda pomiaru ciggtego: przy wykorzystaniu mierzenia jednopunktowego do
pomiaréw ciggtych na wyznaczonej trasie, w odstepach mniejszych niz 5 mm ,
minimalna wartosc¢ jest gruboscig mierzonego elementu.

6.2 Pomiar scianki

Podczas pomiardw ptaszczyzna podziatu sondy powinna pokrywac sie z osig rury lub
osig pionowg rury. W przypadku rury o wiekszej Srednicy nalezy zmierzyC w osi
pionowej. Przy mniejszej srednicy rury nalezy zmierzy¢ w obu kierunkach. Wartosc¢
minimalna bedzie gruboscia.

7 Serwis

Kiedy miernik wykazuje nieprawidtowosci, nie nalezy go demontowac i regulowacé
jakichkolwiek czesci zamocowanych na state. Prosimy o kontakt telefoniczny lub za
posrednictwem poczty elektronicznej, aby umowic¢ przeglad kontrolny (gwarancyjny).

8 Transporti przechowywanie

PrzechowywaC z dala od Zrodet drgan, silnego pola magnetycznego, substancii
zracych, wilgoci i pytu. Przechowywac w temperaturze pokojowe;.
W oryginalnym opakowaniu mozna przewozi¢ autostradami trzeciej klasy.

8.1 Zalacznik A Predkosci dzwieku

Materiat Predkos¢ dzwieku
in/us m/s

Aluminium 0,250 6340-6400
Stal, zwykta 0,233 5920

Stal nierdzewna 0,226 5740
Mosigdz 0,173 4399
Miedz 0,186 4720
Zelazo 0,233 5930
Zeliwo 0,173-0,229 4400-5820
Otfow 0,094 2400
Nylon 0,105 2680
Srebro 0,142 3607

Ztoto 0,128 3251

Cynk 0,164 4170
Tytan 0,236 5990

Cyna 0,117 2960
Zywica epoksydowa 0,100 2540

Léd 0,157 3988

Nikiel 0,222 5639
Pleksiglas 0,106 2692
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Polistyren 0,092 2337
Porcelana 0,230 5842
PCV 0,094 2388
Szkto kwarcowe 0,222 5639
Guma, wulkanizowana 0,091 2311
Teflon 0,056 1422
Woda 0.058 1473

Zatacznik B: Uwagi dotyczace zastosowan

Mierzenie rur i rurek

Podczas mierzenia rury w celu okreslenia grubosci jej scianki wazna jest orientacja
przetwornikéw. Jezeli $rednica rury przekracza okoto 4 cale, pomiary nalezy
prowadzic¢ przy przetworniku ustawionym w taki sposob, by odstep powierzchni styku
byt prostopadty do dtuzszej osi rury. W przypadku rur o mniejszych srednicach nalezy
wykona¢ dwa pomiary, jeden z powierzchnig styku pionowg, a drugi z odstepem
rownolegtym do dtuzszej osi rury. Gruboscia w danym punkcie bedzie mniejszg z
dwoch wyswietlonych wartosci.

Perpendicular Parallel

Mierzenie powierzchni gorgcych

Predkos¢ dzwieku w substancji zalezy od jej temperatury. Podczas nagrzewania
materiatbw maleje predkos¢ dzwieku w ich obrebie. W wiekszosci zastosowan o
temperaturach powierzchni ponizej 100°C nie trzeba przestrzega¢ szczegolnych
procedur. W temperaturach wyzszych zmiana predkosci dzwieku mierzonego
materiatu zaczyna mie¢ zauwazalny wptyw na pomiar ultradzwiekowy. Przy tak
wysokich temperaturach zaleca sie, by uzytkownik przeprowadzit procedure kalibracji
na probce o znanej grubosci i o temperaturze odpowiadajgcej temperaturze
mierzonego materiatu bgdz do niej zblizonej. Dzieki temu miernik poprawnie obliczy
predkos¢ dzwieku w gorgcym materiale.

Podczas pomiaréw gorgcych powierzchni moze by¢ konieczne takze wykorzystanie
przetwornika wysokotemperaturowego o specjalnej konstrukcji. Takie przetworniki
wykonuje sie z materiatbw odpornych na wysokie temperatury. Nawet wowczas
zaleca sie jednak, by sonda miata jak najkrotszy kontakt z powierzchnig, tylko przez
czas umozliwiajgcy uzyskanie stabilnego pomiaru. Kiedy przetwornik ma kontakt z
goragcg powierzchnig, zaczyna sie nagrzewac, a rozszerzalno$¢ cieplna i inne
zjawiska mogg mie¢ niekorzystny wptyw na doktadnos¢ pomiaru.

Mierzenie laminatéw
Wyjatkowg cechg laminatow jest fakt, ze ich gestos¢ (a tym samym predkosc
dzwieku) moze sie znacznie rézni¢ dla poszczegdlnych elementow. Niektore laminaty
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mogg nawet wykazywaC zauwazalne zmiany predkosci dzwieku na jednej
powierzchni. Jedynym sposobem wiarygodnego pomiaru takich materiatdw jest
przeprowadzenie procedury kalibracji na probce o znanej grubosci. Najlepiej, aby
taka prébka byta fragmentem mierzonego elementu lub co najmniej pochodzita z tej
samej partii laminatu. Kalibracja w oparciu o kazdy badany element z osobna pozwoli
zminimalizowac¢ wptyw wahan predkosci dzwigku.

Dodatkowym, waznym czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ podczas pomiarow
laminatow jest fakt, ze wszelkie pustki lub kieszenie powietrzne spowodujg
przedwczesne odbicie wigzki ultradzwiekéw. Przyjmie to forme nagtego spadku
grubosci na powierzchni jednorodnej. Cho¢ moze to utrudni¢ rzetelny pomiar
catkowitej grubosci materiatu, informuje uzytkownika o pustkach powietrznych w
laminacie.

Mierzenie przez farby i powtoki

Pomiar przez farby i powtoki rowniez jest nietypowy, poniewaz predkos¢ dla
farby/powtoki bedzie znacznie odbiega¢ od predkosci dla faktycznie mierzonego
materiatu. Idealnym przyktadem takiej sytuacji bedzie rura ze stali miekkiej, pokryta
powtokg o grubosci okoto 0,6 mm, gdzie predkos¢ dla rury wynosi 5920 m/s, a dla
farby 2300 m/s. Jezeli uzytkownik dokonat kalibracji dla rury ze stali miekkiej i mierzy
przez oba materiaty, faktyczna grubo$¢ powitoki okaze sie 2,5 raza wieksza niz w
rzeczywistosci w zwigzku z réznicami predkosci. Ten btgd mozna wyeliminowac
dzieki wykorzystaniu specjalnego trybu echo-echo do wykonywania pomiaréw w
takich przypadkach. W trybie echo-echo grubos¢ farby/powtoki zostanie catkowicie
pominieta, a jedynym mierzonym materiatem bedzie stal.

Odpowiednios¢ materiatow

Ultradzwiekowe pomiary gruboéci odbywajg sie na zasadzie przejscia fali dzwiekowej
przez mierzony materiat. Nie wszystkie materiaty sg dobrymi przekaznikami dzwieku.
Ultradzwiekowy pomiar grubosci mozna wykona¢ w szeregu roznych materiatow, w
tym w metalach, tworzywach sztucznych i szkle. Do materiatow trudnych nalezg
niektore materiaty odlewane, beton, drewno, wtokno szklane i niektore rodzaje
kauczuku.

Srodki sprzegajace

Wszystkie zastosowania ultradzwiekowe wymagajg nosnika sprzegajacego dzwiek z
przetwornika z badanym elementem. Zwykle w charakterze no$nika uzywa sie cieczy
o0 duzej lepkosci. Dzwiek uzywany do ultradzwiekowego pomiaru grubosci nie
przechodzi skutecznie przez powietrze.

Do pomiarow ultradzwiekowych mozna wykorzystaC szereg materiatdw
sprzegajacych. Do wiekszosci zastosowan nadaje sie glikol propylenowy. W
zastosowaniach trudnych, gdzie konieczny jest maksymalny przesyt energii dzwieku,
zaleca sie gliceryne. Jednakze w przypadku niektérych materiatdw gliceryna moze
przyspiesza¢ korozje w drodze absorpcji wody, a tym samym moze byé
niepozagdana. Inne odpowiednie Srodki sprzegajgce do pomiarow w zwyktych
temperaturach obejmujg wode, oleje i smary, zele i ptyny silikonowe. Pomiary w
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wyzszych temperaturach bedg wymaga¢ srodkéw sprzegajgcych o specjalnych
recepturach, odpornych na wysokie temperatury.

W przypadku ultradzwiekowego pomiaru grubosci moze sie zdarzy¢, ze w
standardowym trybie pulse-echo przyrzad wykorzysta drugie, a nie pierwsze echo z
tylnej powierzchni mierzonego materiatu. Moze to da¢ grubos¢ DWUKROTNIE
wiekszg od spodziewanej. Odpowiedzialnos¢ za prawidtowe uzytkowanie przyrzgdu i
rozpoznanie tych rodzajow zjawisk spoczywa wytgcznie na uzytkowniku.

Adnotacja:
Aby zapoznac¢ sie z Deklaracjg zgodnoséci CE, prosze klikng¢ ponizsze hipertagcze:
https://www.kern-sohn.com/shop/de/DOWNLOADS/

TO_EE-BA-pl-1810 27



