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1. WSTEP

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 to nowoczesny przyrzad pomiarowy
przeznaczony do wykonywania precyzyjnych, szybkich i nieniszczgcych pomiaréw grubosci
materiatdw o roznych ksztattach, ptaskich i profilowanych, a przede wszystkim pomiaréw
grubosci scian elementdéw jednostronnie dostepnych takich jak zbiorniki, rury, kadtuby
statkow, konstrukcje zamkniete. Grubosciomierz przy zastosowaniu odpowiednio dobrane;j
gtowicy ultradzwiekowej umozliwia pomiar grubosci elementéw wykonanych z réznorodnych
materiatow. Szczegolnie przydatne jest wykorzystanie grubosciomierza do analizy stanu
gruboséci $cianki, gdy badane obiekty sg w ciggtej eksploatacji, np. zbiorniki zawierajgce
szkodliwe substancje, rurociggi, kotty pracujgce pod cisnieniem i w wysokiej temperaturze.
Pomiar moze zosta¢ wykonany bez koniecznoéci wytgczania tych obiektow z ruchu.

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

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 pracuje w trybie pomiarowym P-E
(puls-echo) - pomiar standardowy lub E-E (echo-echo) - pomiar grubosci materiatow
pokrytych powiokg ochronng oraz skorodowanych. W przypadku powierzchni
zabezpieczonych powiokg ochronng o grubosci nie przekraczajgcej 1 mm, przyrzad
umozliwia pomiar grubosci Scianki konstrukcji z pominieciem powtoki ochronnej z
zastrzezeniem, ze grubosc scianki jest niemniejsza anizeli 2,5 mm. Grubosciomierz pozwala
na wykonywanie profesjonalnych badan i weryfikacje grubosci materiatéw dzieki bogatemu
wyposazeniu i mozliwosci wykorzystania szerokiej gamy funkc;ji takich jak:

e tryb pracy: normalny, skanowanie, réznicowy,

e rozdzielczos¢ pomiaru: 0,1mm, 0,01mm, 0,001mm,

e kalibracja z wykorzystaniem zapisanych w pamieci przyrzadu predkosci fali
ultradzwiekowej dla 22 materiatow w tym podstawowych dla stali, metali kolorowych,
tworzyw sztucznych oraz innych,

e kalibracja jedno lub dwupunktowa na wzorcach uzytkownika,

e wybodr odpowiednich gtowic ultradzwiekowych umozliwiajgcych pomiar materiatow
réwniez bardziej ttumigcych np. plastikéw, oraz elementéw, ktérych temperatura
moze dochodzi¢ do 300 °C.

Dzieki zastosowaniu wytrzymatej i ergonomicznej ostony silikonowej grubosciomierz
dodatkowo chroniony jest przed uszkodzeniami mechanicznymi i niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi.

Zaawansowane funkcje pomiarowe oraz bogate wyposazenie predysponuje
grubosciomierz ultradzwieckowy SONO M460 do szerokiego zastosowania w jednostkach
naukowo-badawczych, laboratoriach, komorkach kontroli oraz bezposrednio w produkciji.
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2. OPIS PRZYRZADU

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 sktada sie z elektronicznego uktadu
pomiarowego zasilanego z akumulatorow oraz dotgczanej ultradzwiekowej gtowicy
pomiarowej. Przyrzad zamienia przy wykorzystaniu gtowicy ultradzwigkowej impulsy
elektryczne wysytane 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 wystania impulsu do powrotu fali jest proporcjonalny do grubosci
badanego materiatu. Sygnaty wejsciowy i wyjsciowy gtowicy ultradzwiekowej przetwarzane
sg przez ukfad pomiarowy, a po obrobce matematycznej wynik wyswietlany jest na
wyswietlaczu przyrzgdu. Uktad sterowania zarzgdzany przez mikrokontroler umozliwia nie
tylko wykonywanie pomiarow, ale w zaleznosci od realizowanej funkcji, steruje transmisja
danych na wyswietlacz oraz zapewnia obstuge klawiatury.

Istotng cechg przyrzadu jest mozliwos¢ wykonania kalibracji oraz tzw. zerowania
gtowicy ultradzwiekowej podtgczonej do przyrzgdu. Podczas wykonywanego testu gtowicy,
na wzorcu wbudownym w przyrzad, nastepuje korekta odchytek gtowicy ultradzwiekowej.
Parametry i odchyiki gtowicy ultradzwiekowej zostajg zapamietane i wykorzystane do
obliczenia poprawnego wyniku pomiaru. Wykonanie testu gtowicy oraz jednopunktowej lub
dwupunktowej kalibracji sg wymagane do wykonywania dalszych badan.

Przyrzad posiada funkcje automatycznego wytgczania zasilania po uptywie
okreslonego czasu bezczynnosci mierzonego od momentu wykonania ostatniego pomiaru
lub obstugi klawiatury. Czas automatycznego wytgczania ustawiany jest w menu
grubosciomierza. Funkcje oraz ustawienia wybrane za pomocg menu sg zapamietywane po
wytgczeniu zasilania.

Grubosciomierz jest konstrukcjg zamknietg wyposazong w:

e kolorowy wyswietlacz ciektokrystaliczny umozliwiajgcy wy$wietlanie wynikow
pomiarow, funkcji pomocniczych oraz komunikacji z uzytkownikiem,

e klawiature stuzgcg do sterowania grubosciomierzem i wprowadzania niezbednych
danych,

e gniazda koncentryczne do podtgczenia gtowicy ultradzwiekowej,

e gniazdo do podtgczenia zasilacza — tadowarki,

o diode LED okreslajagca status tadowania akumulatorow oraz parametry zasilania,

e gniazda akumulatoréw.
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1 — Klawiatura, 2 — wzorzec, 3 — wyswietlacz, 4 — ostona silikonowa, 5 — klawisze funkcyjne
od lewej F1, F2, F3, 6 — klawisz wtgczania i wytgczania przyrzadu.

2.2 Budowa grubosciomierza — front.

1 — zlgcze zasilania, 2 — zlgcza gtowicy ultradzwiekowej, 3 — dioda LED - status tadowania

i zasilania.

2.3 Budowa grubosciomierza — tyt.

£
.

A
]

1 — obudowa, 2 — pojemnik akumulatorow.

Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3
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3. DANE TECHNICZNE

Parametry techniczne

Zakres pomiarowy 0,65 — 600mm - pomiar standardowy w trybie P-E (Puls - Echo) "
e gtowica ultradzwiekowa MPE7 7MHz w zakresie od 0,65 — 200 mm (wyposazenie standardowe),
e gtowica ultradzwiekowa MPE5 5MHz w zakresie od 1,0 - 600 mm (opgja),
e gtowica ultradzwiekowa MEE5 5MHz w zakresie od 2,0 — 600 mm (opgja),
e gtowica ultradzwiekowa MPE2 2,5MHz w zakresie od 3,0 — 300 mm (materiaty ttumiace, plastiki - opgja),
e gtowica ultradzwigkowa MHT5 5MHz w zakresie od 1,0 — 600 mm (wysokie temperatury max 300°C - opgja).
Zakres pomiarowy 2,5-100mm - pomiar z pominieciem powloki ochronnej, korozji w trybie E-E (Echo - Echo) "
e glowica ultradZzwiekowa MEE5 5MHz w zakresie od 2,5 — 100 mm (opgja).
Pomiar grubosci Scianek rur o srednicy = 15mm.

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

Automatyczna kompensacja gtowicy ultradzwiekowej z wykorzystaniem wbudowanego wzorca.

Ptynna regulacja predkosci fali ultradzwiekowej dla badanych materiatéw w zakresie od 1000 do 9999 m/s.

Mozliwosc¢ korzystania z gotowych zaprogramowanych ustawien predkosci fali dla 22 typéw materiatdw.

Kolorowy wyswietlacz TFT LCD o rozdzielczosci 320 x 240 pikseli z regulowanym podswietleniem.

Mozliwos$¢ wyboru trzech rozdzielczosci wyswietlanego wyniku pomiaru: 0,Tmm, 0,07mm, 0,00Tmm lub 0.01in, 0,001in,
0,0001in

Jednostki pomiarowe mm lub cale do wyboru przez uzytkownika, doktadnos¢ pomiaru + 0,4% + 0,04mm.

Rodzaje kalibracji: kalibracja na wbudowanym wzorcu z mozliwoscig wyboru materiatu lub predkosci; kalibracja jedno lub
dwupunktowa na wzorcach zewnetrznych np. wykonanych z materiatéw poddawanych badaniom.

Mozliwos$¢ prowadzenia pomiardw w trzech trybach pracy: normalny, skanowanie, roznicowy.

Mozliwos¢ ustawienia dwdch progow alarmowych z sygnalizacjg swietlng i dzwiekowa.

Menu w jezyku polskim, angielskim, niemieckim, francuskim, hiszpanskim, wtoskim, chinskim.

Zasilanie przyrzadu oraz tadowanie akumulatoréw za pomoca zasilacza - tadowarki.

Czas pracy przy zasilaniu z dwdch akumulatoréw AA, 1,2V, 2700 mAh ok. 30h. Czas pracy uzalezniony jest od wybranych
ustawien grubosciomierza. Czas tadowania zalezy od poziomu roztadowania i jakosci uzytych akumulatoréw ok. 1h - 3h.

Wymiary: 139 x 76 x 27 mm; z ostong silikonowa: 142 x 81 x 34mm; ze wzmocniong 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,

opcja - gfowica dostepna jako dodatkowy element wyposazenia.
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4. PRZYGOTOWANIE PRZYRZADU DO PRACY

Przygotowanie grubosciomierza do pracy polega na umieszczeniu akumulatorow w
pojemniku znajdujgcym sie na spodzie przyrzadu, podtgczeniu gtowicy ultradzwiekowej do
przyrzgdu oraz ewentualnie na przeprowadzeniu kalibraciji.

Aby rozpoczg¢ prace z przyrzgdem nalezy:

1. zdjgc ostone silikonowa, nacisngc¢ i przesuna¢ w dot klapke pojemnika akumulatorow
znajdujgcego sie na spodzie przyrzadu (rys.3), wiozy¢ dwa akumulatory do
pojemnika (pamietaC nalezy o tym, aby biegunowos¢ akumulatoréw byta zgodna z
rysunkiem umieszczonym w pojemniku), zamkng¢ klapke pojemnika akumulatorow,
zatozyc¢ ostone silikonowa,

2. podtgczy¢ gtowice ultradzwiekowg do przyrzgdu za pomocg gniazd znajdujgcych sie
w gornej czesci przyrzadu (rys. 2, pamieta¢ nalezy o potgczeniu ze sobg wtyku i
gniazda oznaczonych tymi samymi kolorami),

3. skalibrowa¢ przyrzad, jesli wczesniej nie byt kalibrowany lub kalibracja dotyczyta
innej gtowicy, lub innego materiatu.
Procedura kalibracji opisana zostata w rozdziale 6.2.

5. PRACAZ PRZYRZADEM

5.1. Funkcje klawiszy

Klawiatura grubosciomierza wyposazona jest w osiem klawiszy. Kazdorazowe
nacisniecie dowolnego klawisza powoduje zadziatanie sygnalizatora dzwiekowego.
Sygnalizator dzwiekowy mozna ustawi¢c w menu na wigczony lub wytgczony. Niektére
klawisze spetniajg kilka funkcji. Ponizsza tabela zawiera opis funkcjonalny klawiszy.

wigczanie przyrzadu,

wytaczanie przyrzadu — nacisniecie i dluzsze przytrzymanie,
anuluj — powr6t do poprzedniego okna,

zeruj — w zaleznosci od wyswietlanych funkcji,

potwierdzanie wprowadzonych danych,
potwierdzanie wyboru opcji menu,

‘ENTER‘

kompensacja gtowicy ultradzwiekowej, tzw. zerowanie,
ca wybdr materiatu - procedura ustawiania predkosci,
kalibracja drugiego punktu — procedura kalibracji,

przewijanie w gore,
zwiekszanie wartosci,

przewijanie w dot,
zmniejszanie wartosci,

trzy klawisze funkcyjne od lewej F1, F2, F3 — wybor aktywnych opcji
menu, wyswietlanych bezposrednio nad odpowiednim klawiszem.
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5.2. Wigczanie przyrzadu, obstuga menu

Wiaczanie lub wytgczanie przyrzadu nastepuje po nacisnieciu klawisza Wt./Wyt.
Chwile po wigczeniu przyrzgdu na wyswietlaczu wyswietlane sg nastepujgce dane: nazwa
urzadzenia, logo Metrison, numer seryjny, data i godzina oraz na dole okna ponad
klawiszami funkcyjnymi, jezyk menu i skrot umozliwiajgcy szybsze uruchomienie przyrzgdu.

Grubosciomierz Ultradzwiekowy
SONO M460 Multi-Mode

SN:M4BOAB123456 Wersja:1.31E

$r Lis 6 16:05:35 2019
Polski -]
Rys. 4

Kilkukrotne nacisniecie klawisza funkcyjnego @ F1 podczas wyswietlania okna

startowego umozliwi wybér jezyka menu. Nacisniecie klawisza funkcyjnego F3
spowoduje natychmiastowe uruchomienie przyrzadu i przej$cie do okna gtdwnego.

Ponizej przedstawione zostato gtbwne okno pomiarowe, ze sposobem wyswietlania
oraz opisem podstawowych danych, wyswietlanych z rozdzielczoscig 0,001mm, w trybie
pomiaru P-E (Puls-Echo) oraz trybie pracy ,skanowanie”.

2
1

3
5 4

13

Rys. 5

1 —wynik pomiaru, 2 —wskaznik sprzezenia gtowicy, 3 — jednostka (mm lub in), 4,5 —wartosc¢
minimalna i maksymalna pomiaru (tryb pracy skanowanie), 6 — tryb pomiaru P-E (Puls-Echo
- standardowy) lub E-E (Echo-Echo - pomijanie powtoki ochronnej), 7 — model gtowicy
ultradzwiekowej, 8 — predkos¢, 9 — wskaznik natadowania akumulatoréw, 10 — aktywne
menu klawisz F1, 11 — aktywne menu klawisz F2, 12 — aktywne menu klawisz F3, 13 —
zegar.
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Poruszanie sie po menu grubosciomierza, wybér funkcji lub wprowadzanie danych
umozliwiajg klawisze funkcyjne okreslone w niniejszej instrukcji jako F1, F2, F3. Nacisniecie
klawisza funkcyjnego wywotuje odpowiednig funkcje lub procedure, powigzang z opisem
wyswietlanym na dole wyswietlacza w trzech strefach, powyzej odpowiedniego klawisza
funkcyjnego.

orepr. | sonon | WENU
a) (&) (] e 6
F1 F2 F3

W przedstawionym na rysunku 6, gtbwnym oknie pomiarowym, nacisniecie klawisza
F1 spowoduje przejscie do procedury ustawiania predkosci lub dalej do wyboru materiatu.
Ustawianie predkosci wraz z procedurg kalibracji opisane zostato w rozdziale 6.5.

Nacisniecie klawisza F2 spowoduje wyswietlenie okna (rys.7) z wyborem modelu
sondy (gtowicy ultradzwiekowej).

Wybér sondy

Rys. 7

W powyzszym oknie nacisniecie klawisza F1 anuluje procedure wyboru gtowicy
ultradzwiekowej i spowoduje powrét do poprzednio wyswietlanego okna. Nacisniecie
klawisza F2 umozliwi przewijanie listy oraz zaznaczenie odpowiedniego modelu gtowicy
ultradzwiekowej, a nacisniecie klawisza F3 zatwierdzi wybor zaznaczonej gtowicy
ultradzwiekowej i wywota powr6t do poprzednio wyswietlanego okna. Po zatwierdzeniu
wyboru modelu gtowicy, gtowica zostanie zapisana i wyswietlona na gérnym pasku okna
gtdbwnego (rys.6). W powyzszym przyktadzie jest to gtowica ultradzwiekowa MPE?7.

W poruszaniu sie po menu dodatkowo pomagajg klawisze , umozliwia'iic

przewijanie i zaznaczanie opcji menu. Ponadto, jednokrotne nacisniecie klawisza
umozliwia szybki powrdét do poprzednio wyswietlanego okna. Zatwierdzenie wyboru

10
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odpowiedniej opcji menu lub wprowadzanych danych mozna réwniez uzyskac¢ naciskajac

. ENTER ‘
klawisz ‘_

Nacisniecie klawisza F3 (MENU, rys.6) spowoduje wyswietlenie menu gtéwnego.
Dalsze poziomy menu, dla poszczegdélnych pozycji menu gtdwnego, wywotywane sg
poprzez nacisniecie klawisza F3 lub Enter. Symbole wysSwietlane nad klawiszami
funkcyjnymi (rys.8 — rys.13) oznaczajg, dla klawisza: F1 — poprzednie menu, cofnij, F2 —
przewijanie menu lub wybor opciji, F3 — przejdz dalej, wybierz, enter.

Ustawienia

Ustawienia Tryb p0m|aru

MPE?’
5920m/s

Skanowanie
( 7S¢ hominalna 10.00mm
Limit dolny 0.20mm

Rys. 8 Rys. 9

Konfiguracia systemu

Dzwiek klawiszy

2 minuty
2 minuty
Metryczne

Rys. 10

sja: 1.31E+C

SN: M460AB
CPLD:
LCD: ILI9325

/ienia fabryczne

Rys. 12

W dalszej czesci instrukcji obstugi, pokazane zostang inne opcje menu w
odpowiednich punktach tematycznych.
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6. WYKONYWANIE POMIAROW

6.1. Podstawy

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 przygotowany jest do wykonywania
pomiarow grubosci szerokiej gamy materiatdw, poczgwszy od réznych metali do szkia i
tworzyw sztucznych. Rézne rodzaje materiatbw mogg wymagaé zastosowania gtowic
ultradzwiekowych o réznych czestotliwosciach i réznej srednicy wykorzystanych w nich
przetwornikéw piezoelektrycznych. Wybor wiasciwej gtowicy do pracy ma kluczowe
znaczenie dla poprawnego wykonywania doktadnych i powtarzalnych pomiaréw. Ponizsze
akapity podkreslaja wazne elementy, ktore nalezy uwzgledni¢ przy wyborze gtowicy
ultradzwiekowej do realizacji okreslonego zadania. W uproszczeniu, najlepszg gtowicg jest
taka, ktorej przetwornik wysyta do mierzonego materiatu wystarczajgcg energie fali, tak ze
przyrzad odbiera silne, stabilne echo od réwnolegtego dna materiatu. Kilka czynnikow
wptywa na energie ultradzwiekow podczas przejscia przez materiat.

Pomiary grubosci polegajg na 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 ktore fale ultradzwigekowe przenoszone
sg z trudnoscig, to niektére materiaty lane takie jak beton oraz inne np. drewno, wiékno
szklane i niektére gumy. Gdy ultradzwieki przemieszczajg sie przez dowolny materiat sg
cze$ciowo wchtaniane i ttumione. Jezeli materiat, przez ktéry przemieszcza sie fala
ultradzwiekowa, ma strukture ziarnistg, to fale ultradzwiekowe ulegajg rozproszeniu. Oba te
efekty zmniejszajg energie fal, a zatem zdolnos¢ przyrzgdu do wykrywania powracajgcego
echa. Ultradzwieki o wyzszej czestotliwosci sg pochtaniane i rozpraszane bardziej niz
ultradzwieki o nizszej czestotliwosci. Chociaz moze sie wydawac, ze zastosowanie gtowicy
0 nizszej czestotliwosci moze by¢ lepsze w kazdym przypadku, to jednak niskie
czestotliwosci sg mniej kierunkowe niz czestotliwosci wysokie. Zatem przetwornik o wyzszej
czestotliwosci jest lepszym wyborem do wykonywania pomiarow bardziej precyzyjnych z
wyzszg rozdzielczoscig. Z reguty w materiatach takich jak metale, szkfo stosuje sie gtowice
ultradzwiekowe o wyzszych czestotliwosciach np. 7MHz, 5MHz. Natomiast w tworzywach
sztucznych ze wzgledu na wyzsze ttumienie np. 2,5MHz. O tym jakg gtowice zastosowac
dla danego materiatu powinien przesadzic¢ test wykonany przy uzyciu réznych gtowic. Wybor
odpowiedniej gtowicy jest czesto kwestig kompromiséw miedzy réznymi cechami.
Konieczne moze by¢ eksperymentowanie z réznymi gtowicami ultradzwiekowymi w celu
znalezienia takiej, ktéra umozliwi pomiar badanego materiatu.

Wszystkie badania ultradzwiekowe wymagajg zastosowania 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 wiekszosci zastosowan. W trudnych zastosowaniach, w
ktorych wymagany jest maksymalny transfer energii dzwieku, zaleca sie gliceryne. Jednak
w przypadku niektorych metali gliceryna moze sprzyja¢ korozji poprzez absorpcje wody, a
zatem moze by¢ niepozgdana. Inne odpowiednie media do pomiaréw w normalnych
temperaturach mogg obejmowaé wode, rézne oleje i smary, zele i ptyny silikonowe. Pomiary
w podwyzszonych temperaturach bedg wymagaC specjalnie opracowanych
wysokotemperaturowych zeli.

W kazdym scenariuszu pomiaru ultradzwiekowego najwazniejszy jest ksztatt i
chropowatos¢ badanej powierzchni. Szorstkie i nierébwne powierzchnie mogg ograniczac
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penetracje wnetrza materiatu przez fale ultradzwiekowg i powodowac niestabilne, a zatem
niewiarygodne pomiary. Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i wolna od drobnych
czagstek statych, rdzy nie zwigzanej trwale z podtozem lub kamienia. Obecnosc¢ takich
przeszkdd 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 zachowac ostroznos$¢, aby zapobiec Ztobieniu powierzchni, co utrudni
prawidtowe umiejscowienie gtowicy. Bardzo chropowate powierzchnie, takie jak porowate
wykonczenie niektérych rodzajow zeliwa, bedg najtrudniejsze do zmierzenia. Tego rodzaju
powierzchnie dziatajg na wigzke dzwieku jak oszronione szkto na $wiatto, wigzka rozprasza
sie we wszystkich kierunkach uniemozliwiajgc lub bardzo ograniczajgc pomiar.

Oprocz utrudnienia w pomiarach, szorstkie powierzchnie przyczyniajg sie takze do
nadmiernego zuzycia gtowicy, szczegoélnie w sytuacjach, w ktérych operator dociskajgc
czoto gtowicy ,szoruje” nim wzdtuz powierzchni. Giowice powinny by¢ regularnie
sprawdzane pod katem oznak nierbwnomiernego zuzycia powierzchni czotowej. Jezeli
powierzchnia jest zuzyta z jednej strony bardziej niz z drugiej, wigzka dzwieku przenikajgca
badany materiat moze juz nie by¢ prostopadta do powierzchni materiatu. W takim przypadku
moze by¢ trudno wykonaé prawidtowy i doktadny pomiar, poniewaz skupienie wigzKki
ultradzwiekowej nie jest juz usytuowane bezposrednio pod przetwornikiem. Podobny efekt
daje nierownolegto$¢ obu Scian badanego elementu. Odbita wigzka od dna materiatu nie
powraca prawidlowo do gtowicy ultradzwiekowej lub powraca tylko jej czesc,
uniemozliwiajgc pomiar lub zafatszowujgc wynik pomiaru.

Temperatura materiatu.

Gdy konieczne jest dokonanie pomiaru na powierzchniach, ktére sg bardzo gorace,
nalezy zastosowa¢ dedykowane, wysokotemperaturowe gtowice ultradzwiekowe. Gtowice
takie wykonuje sie z uzyciem specjalnych materiatéw i technik, ktére pozwalajg im pracowac
w wysokich temperaturach bez uszkodzen. W pomiarach gorgcych elementéw predkosc fal
ultradzwiekowej zalezna jest nie tylko od badanego materiatu, ale réwniez od temperatury.
W miare nagrzewania sie materiatow predkosc¢ fali ultradzwiekowej maleje. W wiekszosci
zastosowan, w ktorych 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 probce o znanej gruboéci, ktérej temperatura jest rowna lub zblizona
do temperatury mierzonego materiatu. Umozliwi to grubosciomierzowi prawidtowe
obliczenie predkosci fali ultradzwiekowej przechodzgcej przez gorgcy materiat. Gdy gtowica
styka sie z gorgcg powierzchnig to zaczyna sie nagrzewacC, a towarzyszgca temu
rozszerzalnos¢ cieplna oraz inne efekty mogg negatywnie wptywaé na doktadnosé
pomiaréw. Przy dtugim utrzymywaniu glowicy ultradzwiekowej na gorgcym elemencie moze
dojs¢ do jej uszkodzenia. Zaleca sie pozostawienie gtowicy w kontakcie z gorgcag
powierzchnig przez najkrotszy mozliwy czas potrzebny do uzyskania stabilnego pomiaru.

Pomiary materiatdbw gorgcych wymagajg zastosowania specjalnej, dodatkowej
gtowicy ultradzwiekowej typu MHT5. Sposob wyboru, m. in. gtowicy ultradzwiekowej MHT5
w menu grubosciomierza, pokazany zostat na rys.7.

Pomiar przez farby i powtoki.

Pomiar przez farby i powtoki jest nietypowy, poniewaz predkos¢ farby lub powtoki
bedzie znacznie sie rozni¢ od rzeczywistej predkosci mierzonego materiatu. Doskonatym
tego przyktadem jest rura ze stali migkkiej z powtokg ochronng wykonang z farby o grubosci
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np. 0,6 mm. Predkos¢ rozchodzenia sie fali ultradzwiekowej w rurze wynosi 5920 m/s, a w
warstwie farby ok. 2300 m/s. Jezeli uzytkownik skalibruje przyrzad do badania rur na stali
miekkiej, a nastepnie przystgpi do pomiaru materiatu pokrytego farba, to w wyniku roéznic
predkosci, rzeczywista grubos¢ powtoki farby bedzie wydawac sie ok. 2,5 razy grubsza niz
w rzeczywistosci,. Ten btgd mozna wyeliminowa¢ za pomocg wykorzystania specjalnego
trybu pomiarowego E-E (Echo-Echo), przeznaczonego do wykonywania pomiaréw w takich
przypadkach. W trybie E-E grubosc¢ farby lub innej powtoki ochronnej zostanie catkowicie
wyeliminowana, a grubosciomierz zmierzy jedynie grubos¢ Scianki wtasciwego materiatu -
w powyzszym przyktadzie stali.

Pomiary w trybie E-E wymagajg zastosowania dodatkowej gtowicy ultradzwiekowe;j
typu MEES, przystosowanej do wykonywania pomiarow z pominieciem powitoki ochronne;j.
Sposob wyboru, m. in. gtowicy ultradzwiekowej MEE5 w menu grubosciomierza, pokazany
zostat na rys.7. Aby ustawi¢ grubosciomierz w trybie pomiaru E-E nalezy wybrac
odpowiednie ustawienie w menu przedstawione na ponizszych rysunkach.

Ustawienia

Ustawienia Tryb pomiaru

MEES
5920m/s
Skanowanie

10.00mm

Pomiar materiatléw laminowanych.

Laminowane materiaty sg wyjatkowe, poniewaz ich gestosc (a tym samym predkos¢
rozchodzenia sie w nich ultradzwiekdw) moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od ich
struktury. Niektore laminowane materialy mogg nawet wykazywac¢ zauwazalne zmiany
predkosci dzwieku w czesci 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 pamietac przy
pomiarze laminatow 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 byc¢ utrudniony, ale nagty spadek grubosci pozwoli uzytkownikowi wykry¢ szczeliny
powietrzne w laminacie. Do pomiaréw grubosci laminatow oraz materiatdw bardziej
ttumigcych, zaleca sie zastosowanie dodatkowej gtowicy ultradzwiekowej o nizszej
czestotliwosci, anizeli gtowica stadardowa, np. typu MPE5 5MHz lub MPE2 2,5MHz. Sposob
wyboru, m. in. gtowicy ultradzwiekowej MPE5 lub MPE2 w menu grubosciomierza,
pokazany zostat na rys.7.

Pomiary na rurach.

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

Interpretacja wyniku.

Nieodtgcznym 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 powierzchni
mierzonego materiatu. Pominiecie przez przyrzad pierwszego echa moze wynika¢ z budowy
badanego elementu tj. z ksztattu, ziarnistosci struktury, wad w materiale. W takiej sytuaciji
uzyskany wynik pomiaru bedzie DWUKROTNIE wiekszy. Wtasciwa interpretacja takiego
pomiaru oraz rozpoznawanie tego rodzaju zjawisk spoczywa na przeszkolonym
uzytkowniku przyrzadu.

6.2. Kalibracja przyrzadu

Kalibracja grubosciomierza ma na celu ustawienie prawidtowej predkosci fali
ultradzwiekowej dla mierzonego materiatu. Cechg réznych rodzajéw materiatow jest rézna
predkos¢ rozchodzenia sie w nich fali ultradzwiekowej. Jezeli grubosciomierz nie jest
ustawiony na prawidiowg predko$¢ dzwieku, wszystkie dokonywane pomiary bedag
obarczone btedem o pewng statg wartos¢ procentowg. Podczas uzytkowania
grubosciomierza wymagane bedzie przeprowadzenie kalibracji na probkach wzorcowych
lub bezposrednio na materiatach poddawanym badaniom (zalecane).

Przyrzagd umozliwia wykonanie testu gtowicy ultradzwiekowej tzw. ,zerowania” oraz
nastepujacych typow kalibracji:

e kompensacja parametrow przyrzadu, test gtowicy ultradzwiekowej, tzw. ,zerowanie” na
wzorcu wbudowanym w przyrzad,

e kalibracja na znanym materiale standardowym - wykonywana poprzez wybranie z
pamieci przyrzadu 1 z 22 typowych materiatdw z okreslong predkoscig (tabela
materiatdw wraz z predkosciami zawarta zostata na korncu instrukcji w dodatku A),

e kalibracja ze znang predkoscig fali ultradzwiekowej - umozliwiajgca bezposrednie
wprowadzenie odpowiedniej predkosci fali ultradzwiekowej,

e kalibracja 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 i najczesciej stosowang procedurg kalibracji optymalizujgcg
liniowos¢ w duzych zakresach. Kalibracja dwupunktowa pozwala na wiekszg doktadnos¢ w
mniejszych zakresach pomiarowych. Przed kazdg kalibracjg przyrzadu wymagane jest
przeprowadzenie testu gtowicy ultradzwiekowej tzw. ,zerowanie” na wzorcu wbudowanym
w przyrzad. Ponowna kalibracja, wraz z ,zerowaniem gtowicy”, wymagana bedzie przy
zmianie badanego materiatu lub przy zastosowaniu innej gtowicy ultradzwiekowej. Po
wytgczeniu zasilania przyrzgd pamieta parametry ostanio przeprowadzonej kalibracji.

Uwaga: Kalibracje jednopunktowg lub dwupunktowg nalezy wykona¢ na materiale z
usunietg powtokg ochronng. Nie usuniecie 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 pomiaru.

Test gtowicy tzw. ,zerowanie” mozna przeprowadzi¢ wyfgcznie w trybie pomiarowym
P-E (Puls-Echo). Test nalezy przeprowadzi¢ zawsze przed wtasciwg kalibracja.
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6.3. Test gtowicy ultradzwigkowej - ,,zerowanie”

Kompensacja parametréw przyrzgdu nastepuje po wykonaniu testu gtowicy
ultradzwiekowej na specjalnie przygotowanym i wbudowanym w przyrzad wzorcu. Test
gtowicy wykonuje sie wytgcznie w trybie P-E (Puls-Echo). Podczas testu nastepuje
weryfikacja odchytek pomiarowych gtowicy ultradzwiekowej. Parametry i odchyiki glowicy
sg zapamietywane i wykorzystane do obliczenia poprawnego wyniku pomiaru. Wykonanie
testu gtowicy jest niezbedne do skalibrowania przyrzgdu w trybie pomiarowym P-E z
wykorzystaniem wszystkich typow kalibracji. Jezeli parametry przyrzadu nie zostang
poprawnie skompensowane podczas testu gtowicy, to wszystkie pomiary wykonywane
przez grubosciomierz zostang obarczone btedem o pewng statg wartosé. W trybie
pomiarowym, z pomijaniem powtoki ochronnej E-E (Echo-Echo), test glowicy nie jest
wykonywany.

Procedura testu glowicy ultradzwiekowej - ,,zerowania™:

1. Podtgczy¢ gtowice ultradzwiekowg do odpowiednich gniazd w przyrzadzie. Nalezy
upewni¢ sie, ze zlgcza sg podtgczone odpowiednio, zgodnie z kolorowym
oznakowaniem oraz catkowicie zatrzasniete.

Upewnic sie, ze wzorzec oraz czoto gtowicy ultradzwiekowej sg czyste.

Wigczy¢ przyrzad.

Wybra¢ odpowiednig gtowice ultradzwiekowg w menu przyrzadu (rys.7).

Ustawi¢ tryb pomiarowy P-E (Puls-Echo, rys.9).

NatozyC krople ptynu sprzegajgcego na wzorzec wbudowany w przyrzad.

Postawi¢ i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na wzorcu. Nalezy upewnic sie, ze
gtowica jest poprawnie ustawiona posrodku wzorca i przylega catg powierzchnig do
wzorca.

Nogokwh

Nacisngc¢ klawisz EJ i poczeka¢ na zakonhczenie testu (rys.16,17).

Po zakohczeniu testu zdjg¢ gtowice ze wzorca. W przypadku watpliwosci test mozna
wykonaé ponownie.

©o®

.7 . . . CAL .
Ponowne nacisniecie klawisza przerywa procedure testu gtowicy.

ZERO - MPE7

Usun sonde z plytki wzorcowe)

ZERO - MPE7

Postaw i przytrzymaj sonde na plytce wzorcowe).

16:23 16:24
Rys. 16 Rys. 17

Zielony kolor paska (rys.17) informuje, ze przyrzad wykonat z powodzeniem test
gtowicy i obliczyt wspotczynnik btedu, ktdérego uzyje do kompensacji obliczanych i
wyswietlanych wartosci grubosci, zmierzonych w kolejnych pomiarach. Podczas
wykonywania testu przyrzad automatycznie bedzie uzywat odpowiedniej wartosci predkosci
dzwieku, witasciwej dla wbudowanej ptytki wzorcowej. Ewentualnie inna, aktualnie
ustawiona predkos¢ w przyrzadzie, nie wptywa na parametry przeprowadzanego testu.
Przyrzgd zapamietuje parametry z ostatnio wykonanego testu, ale zaleca sie wykonywanie
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tzw. ,zerowania” za kazdym razem, gdy przyrzad jest wiaczany, a takze, gdy podtgczana
jest inna gtowica ultradzwickowa. Takie postepowanie gwarantuje poprawne
skompensowanie grubosciomierza i gotowos¢ do pracy w kazdym momencie.

Mozliwe jest zweryfikowanie poprawnosci wykonania testu ,zerowania”. Jezeli
uzytkownik nie jest pewny, czy wpotpracujgca z przyrzgdem gtowica ultradzwiekowa dziata
poprawnie i czy test zostat wykonany prawidtowo, to test nalezy powtérzy¢ z predkoscig
ustawiong na 5920m/s. Sposob ustawiania predkosci zostat przedstawiony w punkcie 6.5.
Po wykonaniu testu przyrzad powinien wskazac¢ warto§¢ 4mm. Jezeli test gtowicy nie jest
mozliwy do przeprowadzenia to istnieje podejrzenie, ze gtowica ultradzwigkowa nie pracuje
poprawnie lub jest uszkodzona. W takim przypadku, w celu poréwnania, sugerowane jest
wykonanie testu z inng gtowicg ultradzwiekowa.

UWAGA! Wykonanie testu - ,,zerowania” nie jest rOwnoznaczne z wykonaniem
kalibracji urzadzenia.
6.4. Kalibracja na znanym materiale standardowym

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

1. Wykonac test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3
2. Przejs¢ do gtbwnego okna pomiarowego (rys.6). Szybki powrét do gtdbwnego okna

umozliwia kilkukrotne wcisniecie klawisza .

3. Nacisngé klawisz F1 (PREDKOSCi, pokaze sie okno z ustawianiem predkosci
CAL

(rys.19), a nastepnie nacisng¢ klawisz .
Po nacisnieciu klawisza CAL pojawi sie lista 22 ré6znych materiatéw do wyboru (rys.18).

Ustaw predkosé

Rys. 18

Aby wprowadzi¢ predkos¢ materiatu, nalezy w oknie (rys.18) zatwierdzi¢ wybor
materiatu, a nastepnie w kolejnym oknie (rys.19) jego predkosc.

Wybierajgc materiat standardowy, z przypisang predkoscig standardowg, nalezy miec
na uwadze, ze wybrana predkos¢ moze nieznacznie rézni¢ sie od rzeczywistej predkosci
badanego materiatu. W takim przypadku wynik pomiaru rowniez bedzie sie réznit od jego
wartosci rzeczywistej.
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Tabela przyktadowych materiatow wraz z ich predkosciami, znajduje sie w dodatku A
na koncu instrukcji obstugi.

6.5. Kalibracja ze znang predkoscia fali ultradzwiekowej

Ta procedura wymaga, aby uzytkownik znat predkos$¢ dzwieku mierzonego materiatu.
Jezeli znana jest predkos¢ to mozna jg ustawi¢ w ponizej przedstawiony sposob:

1. Nalezy wykonac test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3
2. Przejs¢ do okna gtéwnego (rys.6).

3. Nacisng¢ klawisz F1 (PREDKOSC), a nastepnie za pomoca klawiszy funkcyjnych

F1, F2, F3 oraz klawiszy wprowadzi¢ zgdang predkosc¢ i zatwierdzi¢ wybor
(rys.19).

Ustaw predkosé

Rys. 19

Po zatwierdzeniu predkosci przyrzad jest gotowy do pracy.

6.6. Kalibracja jednopunktowa na wzorcu o znanej grubosci

Ponizsza procedura wymaga posiadania probki okreslonego materiatu - wzorca,
ktorego doktadna grubosc jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu innych doktadnych
narzedzi pomiarowych, np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sig, aby probka zostata
wykonana bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom oraz, aby grubo$¢ probki
odpowiadata maksymalnemu zakresowi mierzonych grubo$ci.

Aby wykonac kalibracje jednopunktowg nalezy:

1. Wykona¢ test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3.

2. Natozy¢ krople ptynu sprzegajgcego na przygotowang probke.

3. Postawi¢ i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na prébce. Nalezy upewnic¢ sie, ze
gtowica jest poprawnie ustawiona i przylega catg powierzchnig do prébki.

4. Poczekaé, az przyrzad zmierzy grubos¢ probki i wyswietli stabilny wynik pomiaru.
Nastepnie nalezy zdjg¢ gtowice ultradzwiekowg z prébki. Jezeli podczas zdejmowania
gtowicy z probki wynik ulegnie zmianie, to nalezy powtorzy¢ kroki opisane w pkt. 3 i 4.

5. Nacisng¢ klawisz lub , aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng wartosc
grubosci. Wyswietlone zostanie okno przedstawione na rys.20.
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6. Za pomocg klawiszy funkcyjnych F1, F2, F3 oraz klawiszy wprowadzi¢

nominalng warto$¢ grubosci i zatwierdzi¢ wybor (rys.21).

Grubosé nominalna Grubosé nominalna

010.000] mm

Rys. 20 Rys. 21

Rysunek 22 przedstawia okno gtéwne z zatwierdzong nominalng gruboscig probki oraz
nowa, obliczong automatycznie predkoscig fali ultradzwiekowej V=5933 m/s.

16:14
ereoK | sonoa | Ny

Rys. 22

Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiarow.

6.7.

Kalibracja dwupunktowa na wzorcach o znanych grubosciach
Ponizsza procedura wymaga posiadania dwoch probek okreslonego materiatu, np.

wzorca schodkowego, ktérego doktadna grubo$¢ jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu
innych doktadnych narzedzi pomiarowych, np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sie, aby
probki zostaty wykonane bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom. Grubosci
minimalna pierwszej probki oraz maksymalna drugiej prébki powinny odpowiada¢ petnemu
zakresowi mierzonych grubosci. Kalibracja dwupunktowa pozwala uzyskaC wiekszg
doktadnos¢ pomiaru w zawezonych, mniejszych zakresach pomiarowych.

el

Aby wykona¢ kalibracje dwupunktowg nalezy:

Wykonac test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3.

Natozy¢ krople ptynu sprzegajgcego na przygotowane préobki, wzorce.

Postawic i przytrzymac gtowice ultradzwiekowag na pierwszej probce. Nalezy upewnié
sie, ze gtowica jest poprawnie ustawiona i przylega catg powierzchnig do probki.
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4.

Poczekaé, az przyrzad zmierzy grubos$¢ prébki i wyswietli stabilny wynik pomiaru.
Nastepnie nalezy zdja¢ gtowice ultradzwiekowg z prébki. Jezeli podczas zdejmowania
gtowicy z probki wynik ulegnie zmianie, to nalezy powtorzy¢ kroki opisane w pkt. 3 i 4.

Nacisngc¢ klawisz lub , aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng warto$¢ grubosci
dla pierwszej probki. Wyswietlone zostanie okno przedstawione na rys.23.

Za pomocg klawiszy funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy ustawi¢ nominalng
wartos¢ grubosci dla pierwszej probki (rys.24).

Grubosé nominalna Grubosé nominalna

001.998 002.00W

Nacisngc¢ przycisk @J

Wartos¢ nominalna pierwszej probki zostata zapamietana i wyswietlone zostato
ponownie gtbwne okno pomiarowe z poprzednio wykonanym pomiarem (rys.25). W
oknie gtdwnym widoczny jest teraz wskaznik 2P-KAL informujgcy o gotowosci
przyrzgdu do wykonania pomiaru grubosci drugiego punktu kalibracyjnego.

17:39
oreoK | sonoa | WENU

Rys. 25

Postawi¢ i przytrzymac gtowice ultradzwiekowa na drugiej probce. Nalezy upewnic sie,
ze gtowica jest poprawnie ustawiona i przylega catg powierzchnig do probki.

Poczekac, az przyrzad zmierzy grubosc¢ drugiej probki i wyswietli stabilny wynik pomiaru
(rys.26). Nastepnie nalezy zdja¢ gtowice ultradzwiekowg z probki. Jezeli podczas
zdejmowania gtowicy z probki wynik ulegnie zmianie, to nalezy powtorzy¢ kroki opisane
w pkt. 81 9.

20



AR HNAA L
I'WEN. I M .9 Nl W
LYARJL B L“U\!L hJ
10.Nacisng¢ klawisz lub , aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng warto$¢ grubosci
dla drugiej probki.
11.Za pomocg klawiszy funkcyjnych F1, F2, F3 oraz klawiszy wprowadzi¢

nominalng wartos¢ grubosci dla drugiej prébki i zatwierdzi¢ wybor (rys.27).

Grubos$¢é nominalna

014.000] mm 14.000

MIN= —ex MAXE e

Rysunek 28 przedstawia gtdwne okno pomiarowe z zatwierdzong nominalng gruboscig
probki oraz nowa, obliczong automatycznie predkoscig fali ultradzwiekowej V=6058 m/s.

Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiaréw w zakresie
okreslonym przez wartosci minimalng oraz maksymailng prébek wzorcowych.

6.8. Wykonywanie pomiarow

Wykonywanie pomiaréw polega na postawieniu, docisnieciu i przytrzymaniu gtowicy
ultradzwiekowej na badanym materiale. Przed pomiarami nalezy natozy¢ na badany
materiat Srodek sprzegajgcy. Zazwyczaj wystarcza jedna kropla srodka sprzegajgcego.
Jezeli przestrzen pomiedzy gtowicg ultradzwiekowg, a materiatem, w catosci wypetnia
Srodek sprzegajacy i nie wystepuje szczelina powietrzna, to na wyswietlaczu pojawi sie
wskaznik sprzezenia gtowicy z badanym materiatem w postaci strzatki. Jednoczesnie po
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wykonaniu pomiaru pojawi sie wynik, ktory do momentu utrzymywania gtowicy na materiale
wyswietlany bedzie w kolorze zielonym (rys.29).

P-E  MPE7

4.000 =

3985  we4.024

m

Rys. 29

Po dokonaniu pomiaru i zdjeciu gtowicy ultradzwiekowej z materiatu, wskaznik
sprzezenia gtowicy zostanie wytgczony, a wartos¢ zmierzonej grubosci wyswietlana bedzie
w kolorze biatym, az do momentu wykonania nowego pomiaru.

W  przypadku, gdy wskaznik sprzezenia miga lub wyniki sg niestabilne i
niewiarygodne, nalezy sprawdzi¢, czy czoto gtowicy i powierzchnia materialu sg
odpowiednio oczyszczone i przygotowane do wykonywania pomiaréw. Nalezy rowniez
zweryfikowaé, czy natozona zostata odpowiednia ilos¢ srodka sprzegajgcego oraz, czy
gtowica jest ptasko postawiona i przylega catg powierzchnia do badanego materiatu.
Przyczyng niestabilnego pomiaru lub jego braku, moze by¢ réwniez nieodpowiedni dobor
gtowicy ultradzwiekowej do badanego materiatu. Wowczas nalezy rozwazy¢ uzycie innej
gtowicy ultradzwiekowej dostosowanej do prowadzonych badan. Zasady, warunki i sugestie
dotyczgce wykonywania pomiarOw oraz dobdr gtowic, 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 mozliwo$¢ (szczegolnie w trybie pracy skanowanie), ze
przyrzad wykona w tym momencie pomiar, ktéry bedzie sie roznit od poprzednio
uzyskanego, stabilnego pomiaru. W takim przypadku nalezy zweryfikowac ilo§¢ natozonego
Srodka sprzegajgcego i powtorzy¢ pomiar.

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

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

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 umozliwia prowadzenie pomiaréw w
jednym z trzech trybow pracy:

o normalnym,
o skanowanie,
o roznicowym.

22



M ATIFTITY YN MAAT
LAY/ N /ian B IIILI' BRI
IWE M. § l‘ 1. an ll‘
AP Y T WAV INAY SR

Tryb pracy — normalny.

Podczas pracy przyrzadu pomiary grubosci materiatu wykonywane sg przewaznie w
jednym, aktualnie badanym punkcie. Jest to standardowy tryb pracy grubosciomierza
okreslony jako tryb normalny. W trybie normalnym przyrzgd wykonuje kilka pomiaréw na
sekunde, a ostatni prawidtowo obliczony wynik wyswietla na wyswietlaczu (rys. 30). Pomiary
w trybie normalnym wykonuje sie poprzez kazdorazowe postawienie i zdjecie gtowicy
ultradzwigkowej z materiatu. Tryb normalny jest trybem domysinym i po przywrdceniu
ustawien fabrycznych jest automatycznie ustawianym trybem pracy.

16:12
ereoK | sonA | WENU

Rys. 30

Aby wybra¢ normalny tryb pracy przyrzgdu nalezy:

—

|
w oknie pomiarowym (rys.30) wybra¢ MENU naciskajac klawisz F3 lub ),

I

=

|
w menu gtéwnym (rys.31) wybra¢ ustawienia i nacisng¢ klawisz F3 lub 'fhlj\

no

|ENTER‘

3. w menu ustawienia (rys.32) wybrag¢ tryb pracy i nacisngé¢ klawisz F3 lub ' J,

|ENTER‘

. W menu tryb pracy (rys.33) wybra¢ tryb normalny i nacisngé klawisz F3 lub '

Ustawienia

N

Tryb pracy — skanowanie.

Czasem pozgdane jest zweryfikowanie wiekszego obszaru badanego materiatu w
poszukiwaniu najcienszego lub najgrubszego miejsca. Poszukiwanie wartosci grubosci
minimalnej i maksymalnej, bez zdejmowania gtowicy ultradzwiekowej z materiatu, umozliwia
tryb pracy nazywany skanowaniem. W trybie skanowania przyrzad wykonuje wiele
pomiarow na sekunde i na biezgco wyswietla wynik pomiaru, zmierzong warto$¢ minimalng
oraz maksymalng (rys.34). W trybie skanownie wszelkie krotkie przerwy w sygnale,
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wynikajgce z przesuwania gtowicy ultradzwiekowej po powierzchni materiatu, sa
ignorowane. Reset warto$ci minimalnej oraz maksymalnej uzyskuje sie po nacisnieciu

klawisza .

UWAGA! Ze wzgledu na zwiekszong ilos¢ pomiardw, podczas pracy w trybie skanowanie,

znaczgco wzrasta pobér prgdu z akumulatorow, co powoduje skrécenie czasu pracy
przyrzadu.

5.993

Min=5 903 max=6.01 8

o | sonon | mEw

Rys. 34

Aby wybraé tryb pracy przyrzadu skanowanie nalezy powtérzy¢ kroki 1 — 3 opisane w
procedurze wyboru trybu normalnego, a nastgpnie w menu tryb pracy (rys.35) wybrac tryb

|ENTER
skanowanie i nacisng¢ klawisz F3 lub ' ‘

Tryb pracy
Normalny
& Skanowanie

Rys. 35

Tryb pracy — réznicowy.

Podczas wykonywania pomiaréw, gdy mierzona wartos¢ oscyluje wokét nominalne;j
wartosci grubosci ustalonej dla badanego elementu, duzym utatwieniem dla operatora jest
automatyczne obliczanie roznicy, odchytki mierzonej grubosci. Przyrzad umozliwia taki tryb
pracy nazywany trybem réznicowym (rys.36). Po wigczeniu tego trybu w gtdwnym oknie
pomiarowym wyswietlany jest wynik pomiaru, wprowadzona wartoS¢ oczekiwana,
nominalna grubosci To oraz roznica A obliczona na podstawie wyniku pomiaru w stosunku
do wprowadzonej wartosci nominalnej. W trybie réznicowym przyrzad wykonuje kilka
pomiaréw na sekunde, a ostatni prawidtowo obliczony wynik wyswietla na wyswietlaczu.
Pomiary w trybie réznicowym wykonuje sie poprzez kazdorazowe postawienie i zdjecie
gtowicy ultradzwiekowej z materiatu. Warto§¢ nominalna w przyktadzie przedstawionym na
rysunku 36 zostata ustawiona na To = 9mm.
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m

Rys. 36

Aby wybraé réznicowy tryb pracy przyrzadu nalezy powtérzy¢ kroki 1 — 3 opisane w
procedurze wyboru trybu normalnego, a nastgpnie w menu tryb pracy (rys. 37) wybrac tryb

|EN1TR
roznicowy i nacisnag¢ klawisz F3 lub ' ‘

Tryb pracy

Rys. 37

Aby przyrzad kazdorazowo obliczat i pokazywat réznice w stosunku do zatozonej
wartosci nominalnej nalezy wartos¢ nominalng wprowadzi¢. Standardowo wartosc
nominalna ustawiona jest na 10mm. Ponizsza procedura pokazuje jak ustawi¢ dowolng
wartos¢ nominalna.

1. w gtéwnym oknie pomiarowym (rys.36) wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,

2. w menu gtownym (rys.38) wybra¢ ustawienia i nacisngc¢ klawisz F3,

3. w menu ustawienia (rys.39) wybrac¢ grubos¢ nominalng i nacisng¢ klawisz F3,

4. w oknie grubo$¢ nominalna (rys.40) ustawi¢ zadang wartos¢, uzywajac klawiszy

|E 'ITR‘

funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy i nacisng¢ F3 lub !

Ustavienia Grubos¢ nominaina

Ustawienia
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6.10. Ustawianie rozdzielczosci

Grubosciomierz ultradzwickowy SONO M460 umozliwia wyswietlanie wartosci
wykonanego pomiaru w trzech rozdzielczosciach: 0,1mm, 0,01mm, 0,001mm lub dla
jednostek imperialnych 0.01in, 0,001in, 0,0001in. Standardowo ustawiong rozdzielczoscig
jest 0,01mm.

Ustawianie rozdzielczosci:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym (rys.36) wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,

2. w menu gtéwnym (rys.41) wybrac¢ ustawienia i nacisng¢ klawisz F3,

3. w menu ustawienia (rys.42) wybrac rozdzielczos¢ i nacisng¢ klawisz F3,

4. w oknie rozdzielczos¢ (rys.43) wybra¢ jedng z trzech mozliwych rozdzielczosci i

|ENTER‘
nacisngé klawisz F3 lub '

Ustawienia 5920m/s ™
K >ja tem Rozntcowr
9.00mmj|
0.20mm|
610.00mm|

Rozdzielczos¢

Rys. 41 Rys. 42 Rys. 43

6.11. Progi alarmowe

Podczas wykonywania duzej ilosci pomiaréw jednolitej konstrukcji np. obudowy
duzego zbiornika, wyniki pomiarow sg zblizone do siebie i oscylujg wokot znamionowej
grubosci scianki, przyjetej dla takiej konstrukcji. Jezeli ilos¢ pomiardw siega setek lub tysiecy
to analiza kazdego pomiaru powoduje szybkie znuzenie operatora, co w konsekwencji moze
skutkowaé btedami w ocenie prawidtowego wyniku grubosci kazdego pomiaru. Aby unikngé
ciggtego analizowania i porownywania wartosci pomiaru z warto$cig znamionowg oraz jej
dopuszczalnym btedem, uzytkownik moze ustawi¢ dwa progi alarmowe sygnalizujgce
przekroczenie dopuszczalnego zakresu grubosci, przyjetego w przeprowadzanych
badaniach.

Mozliwe jest ustawienie limitdw grubosci dla progu alarmowego dolnego i gérnego.
Wartos¢ limitu dla progu alarmowego dolnego powinna by¢ nizsza, a warto$¢ limitu dla
progu alarmowego gornego powinna byC wyzsza, od przyjetej znamionowej wartosci
gruboséci elementu, ktéry ma by¢ przedmiotem badania. W przypadku wykonania pomiaru,
ktérego wynik przekracza progi alarmowe (dla progu dolnego ponizej, a dla progu gérnego
powyzej) przyrzad zasygnalizuje ten fakt wizualnie i dzwiekowo. Sygnalizacja dzwiekowa
nastgpi w momencie przekroczenia progu juz podczas pomiaru, a sygnalizacja wizualna po
zdjeciu gtowicy ultradzwiekowej z badanego elementu. Przyktady wyswietlania wyniku
pomiaru, podczas pracy z ustawionymi progami alarmowymi, zostaty przedstawione na
rysunkach 44, 45, 46.
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Rys. 44 Rys. 45 Rys. 46

W omawianym przyktadzie limity gruboéci dla prégéw alarmowych zostaty ustawione
nastepujgco: limit dolny = 8,95mm, limit gérny = 9,05mm. Przekroczenie limitow dla progdw,
dolnego (rys.44) oraz gornego (rys.46), sygnalizowane jest wyswietleniem wyniku pomiaru
w kolorze czerwonym. Na rys. 45 wynik pomiaru jest prawidtowy i zawarty jest pomiedzy
limitami obu progow.

Procedura ustawiania limitow grubosci dla progéw alarmowych jest nastepujgca:

w gtdwnym oknie pomiarowym (rys.45) wybraé MENU naciskajgc klawisz F3,

w menu gtéwnym (rys.47, 50) wybrac ustawienia i nacisng¢ klawisz F3,

3. w menu ustawienia wybraé limit dolny (rys.48) lub limit gérny (rys.51) i nacisngé¢
klawisz F3,

4. w oknie limit dolny (rys. 49) lub limit gorny (rys.52) ustawi¢ zadang warto$¢, uzywajac

el

I
klawiszy funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy i nacisng¢ F3 lub i Tm‘

Limitdolny

Ustawienia 5920m/s
’ emu Normalny

009.0

W przypadku proby ustawienia dolnego limitu grubosci wiekszego od limitu gérnego,
na wyswietlaczu pojawi sie komunikat (rys.53).
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Limit goérny

008.90 -

Rys. 53

Przywrdcenie ustawien fabrycznych przyrzadu kasuje ustawienia limitéw dla progéow
alarmowych. Standardowo progi alarmowe ustawione sg poza zakresem pomiarowym
przyrzadu.

Ostrzezenia dzwiekowe, o ktoérych mowa w niniejszym punkcie, mogg zostac
wigczone lub wylgczone zaleznie od potrzeb. Procedura wigczania lub wylgczania
dzwiekow ostrzegawczych opisana zostata w punkcie 7.2.

7. POZOSTALE OPCJE MENU

7.1. Wiaczanie lub wylgczanie dzwiekéw klawiszy

Kazde naci$niecie klawisza klawiatury powoduje zadziatanie sygnalizatora
dzwiekowego, potwierdzajgcego poprawne nacisniecie wybranego klawisza. Towarzyszgcy
dzwiek podczas nacisniecia klawisza moze zostac wytgczony.

Aby wigczy¢ lub wytgczy¢ dzwieki klawiszy nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtéwnym (rys.54) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,
3. wmenu konfiguracja systemu (rys. 55, 56) wybrac dzwigk klawiszy i nacisng¢ klawisz

|ENTER‘

F3 lub
Menu glowne Konflguraqa systemu Konflgurac;a systemu
Konfiguracja systemu ' M E ' zen Wl

50%! 50%|
2 minut! ) 2 m|nut5
p minut! te 3czanie 2 minuty’

Metryczne B Metryczne |

7.2. Wiaczanie lub wylgczanie systemowych ostrzezen dzwiekowych

Podczas wykonywania niektorych procedur systemowych (np. progi alarmowe)
przyrzad ostrzega uzytkownika za pomocg sygnalizatora dzwiekowego. Dzwigki te mozna
wytgczyé. Procedura wigczania lub wylgczania systemowych ostrzezeh dzwiekowych jest
nastepujgca:
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1. w gtéwnym oknie pomiarowym nalezy wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtéwnym (rys.57) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,
3. w menu konfiguracja systemu wybra¢ dzwigki ostrzezen (rys.58, 59) i nacisngé

‘ ENTER ‘

klawisz F3 lub '

Menu glowne Konflguraqa systemu Konflgurac;a systemu

Konfiguracja systemu

SO%I

2 minuty|
2 minut"

Metryczne |

UWAGA! Wyltgczenie funkcji dzwieki ostrzezen dotyczy wszystkich procedur przyrzadu, w
ktorych wystepujg ostrzezenia dzwiekowe.

Przywrocenie ustawien fabrycznych przyrzadu standardowo ustawia dzwieki
ostrzezen na wigczone.

7.3. Regulacja jasnosci swiecenia wyswietlacza LCD

Jasnosc¢ swiecenia wyswietlacza LCD mozna regulowac od 0 do 100%. Standardowo
wartos¢ tej opcji wynosi 50%.

UWAGA! Podczas pracy z podwyzszong lub maksymalng jasnoscig znaczgco wzrasta
pobdr pragdu z akumulatoréw, co powoduje skrocenie czasu pracy przyrzadu.

Aby ustawic jasnos¢ Swiecenia wyswietlacza LCD nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtéwnym (rys.60) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,
3. w menu konfiguracja systemu (rys.61) wybrac jasno$¢ LCD i nacisng¢ klawisz F3,
4. w oknie jasnos¢ LCD (rys.62) ustawi¢ zgdang wa(rtiéhé, uzywajgc klawiszy funkcyjnych
)
F1, F2 lub klawiszy L= J ™ Ji nacisng¢ F3 lub 'ﬁ.‘.

Konfiguracja systemu Jasnosé LCD

Konfiguracja systemu

7.4. Stan czuwania przyrzadu

W przypadku, gdy przez okreslony czas pomiary nie sg wykonywane i zaden klawisz
nie zostat nacisniety, mikrokontroler redukuje jasnosé¢ swiecenia wyswietlacza LCD oraz
uruchamia tryb oszczedzania energii w celu zmniejszenia zuzycia akumulatoréw. Zmiana
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ze stanu pracy na stan czuwania jest kontrolowana przez funkcje opoznienia czasowego
nazwang Wytaczanie LCD.

Aby ustawi¢ czas, po ktorym przyrzad przejdzie w stan czuwania nalezy:

1. w gtdbwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,

2. w menu gtownym (rys.63) wybra¢ konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,

3. w menu konfiguracja systemu (rys.64) wybrac¢ wytgczanie LCD i nacisng¢ klawisz F3,
4. wmenu wy’faczanie LCD (rys.65) wybra¢ odpowiednig opcje i nacisng¢ klawisz F3.

Korkarac systoms _

Kon iguracja systemu

2 minuty "
Metryczne _

Rys. 63

Czas opodznienia dla funkcji Wytaczanie LCD standardowo ustawiony jest na 5 sekund.

UWAGA! Wybor opcji Wylaczone (rys.65) uniemozliwi przejscie przyrzadu w stan
czuwania. W okresach bezczynnosci przyrzadu energia pobierana z akumulatorow nie
bedzie oszczedzana, co spowoduje skrocenie czasu pracy przyrzadu.

7.5. Automatyczne wylagczanie przyrzadu

W celu oszczedzania energii przyrzgd moze zosta¢ automatycznie wytgczony po
okreslonym czasie bezczynnosci, ustawianym w funkcji Auto wytaczanie.

Aby ustawic czas, po ktorym przyrzad wytgczy sie automatycznie nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,

2. w menu gtéwnym (rys.66) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,

3. w menu konfiguracja systemu (rys.67) wybrac¢ auto wytgczanie i nacisng¢ klawisz F3,
4. w menu auto wytgczanie (rys.68) wybra¢ odpowiednig opcje i nacisng¢ klawisz F3 lub

!ENTER‘

¥ 2 mlnut
Konfiguracja systemu 5 ;

Czas opdznienia dla funkcji Auto wytaczanie standardowo ustawiony jest na 2 minuty.

UWAGA! Wybor opcji Wytaczone (rys.68) uniemozliwi automatyczne wytgczenie
przyrzgdu. Pozostawiony wigczony przyrzad bedzie pracowat az do wyczerpania
akumulatoréow. Przyrzad wytgczy sie automatycznie dopiero przy bardzo niskim poziomie
natadowania akumulatorow.
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7.6. Wybor jednostek

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 umozliwia wyswietlanie wynikow
pomiarow w jednostkach metrycznych lub imperialnych. Dla systemu metrycznego przyjetg
jednostkg jest milimetr [mm], a dla systemu imperialnego inch [in] (cal).

Aby ustawi¢ wyswietlanie wynikéw w odpowiednich jednostkach nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtéwnym (rys.69) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,
3. w menu konfiguracja systemu (rys.70) wybra¢ jednostki i nacisng¢ klawisz F3 lub

!ENTER‘

Konfiguracia system.

Konfiguracja systemu

MPE7

in

min=0.1576 ”~—01591'

| PREDK. |

Rys. 71

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze po wyborze jednostek imperialnych wszystkie wartosci
wczesniej wyrazone w milimetrach zostang przeliczone na cale. Powyzsza uwaga dotyczy
nie tylko wyniku pomiaru, ale réwniez danych zapisanych w pamieci przyrzadu, jak i danych
przedstawianych w menu przyrzadu. Jednostkg domysing po przywrdceniu systemu do
ustawien fabrycznych jest [mm].

UWAGA! Po zmianie jednostek na imperialne, wartos¢ predkosci V wyrazona zostanie w
[in/us] (cale na mikrosekunde rys.71).

7.7. Ustawianie daty i czasu

Dla wygody operatora przyrzad wyposazony zostat w niezaleznie zasilany zegar.
Mozliwe jest ustawienie daty i czasu. Zegar pracuje caty czas, réwniez po odtgczeniu
akumulatorow. Podtrzymywanie uktadow zegara realizowane jest przez oddzielng
wewnetrzng baterie.
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Aby ustawic date i czas nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,

2. w menu gtéwnym (rys.72) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,

3. w menu konfiguracja systemu (rys.73) wybra¢ Data/Czas i nacisng¢ klawisz F3,

4. woknie Data/Czas (rys.74) ustawi€ zadang date i czas, uzywajac klawiszy funkcyjnych

|E TER‘

F1, F2 oraz i nacisng¢ F3 lub !
Konfiguracja systemu Data/Czas

50%
Konﬂguracla systemu CD 2 minuty _

' 2 minut ata:  201§- 10- 31
Metryczne| Czas 16 :05:55

Rys. 72

7.8. WybOr jezyka menu
Przyrzad umozliwia wyswietlenie opcji menu w 7 jezykach.

Jezykiem domysinym menu, po przywroceniu systemu do ustawien fabrycznych, jest jezyk
polski.

Aby wybra¢ odpowiedni jezyk menu nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtéwnym (rys.75) wybrac konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3,
3. w menu konfiguracja systemu (rys.76) wybrac jezyk menu i nacisng¢ klawisz F3,

4. w oknie wybor jezyka (rys.77) wybrac jezyk menu, uzywajac klawiszy F2 lub

!ENTER‘
i nacisngc¢ klawisz F3 lub

Konfiguracia systemy Wybsr ezyka

Konflgurac systemu

2 minuty
2 minutl
Metryczne

Rys. 75 Rys. 76 Rys. 77

7.9. Dane przyrzadu

Podstawowe dane dotyczgce przyrzgdu, m. in. model grubosciomierza oraz numer
seryjny, zapisane zostaly podczas procesu produkcji w pamieci nieulotnej urzgdzenia.
Czasami istnieje potrzeba weryfikacji tych danych, szczegodlnie podczas kontaktu z
serwisem.
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Aby dokonac weryfikacji danych nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtownym (rys.78) wybra¢ dane przyrzadu i nacisngc¢ klawisz F3.

Odpowiednie dane zostang wyswietlone w oknie dane przyrzadu (rys.79).

Aby powrdci¢ do gtdbwnego okna pomiarowego nalezy nacisng¢ klawisz F3, F1 lub .

U a

Dane przyrzadu

Model: SONO M660
W : 1.31E+CDC-E

I\ :
Dane przyrzadu

Id

M660AB123456

CPLD: 1.05-V10U
LCD: ILI9325 V5.46e

7.10. Przywracanie ustawien fabrycznych

W przypadku, gdy istnieje potrzeba przywrécenia poczatkowych ustawien przyrzgdu
wraz z catkowitym wyczyszczeniem pamieci, mozna skorzysta¢ z funkcji przywracania
ustawien fabrycznych, dostepnej w menu gtéwnym.

W tym celu nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3,
2. w menu gtownym (rys.80) wybra¢ ustawienia fabryczne i nacisng¢ klawisz F3.
3. woknie Uwaga (rys.81) ewentualnie potwierdzi¢ wybor opcji naciskajgc klawisz F3 lub

lENTER

Wykonanie przywrdcenia ustawien fabrycznych spowoduje ustawienie domysinych
parametrow dla wszystkich funcji. Wartosci przywracanych parametrow dla konkretnej
funkcji oméwione zostaty w odpowiednich punktach niniejszej instrukciji.

{ el

>mu

Ustawienia fabryczne

33



WMATIMTATYANMNAAT
M/EEC B IR A BRI
IWEN. I fMs B. 90 Biw
AVEAR/ R ARANI NS LY

8. ZASILANIE

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M460 zasilany jest z dwoch akumulatorow
typu AA, 1,2V, NIMH. Aktualny stan natadowania akumulatorow odzwierciedla wskaznik
widoczny w gtébwnym oknie pomiarowym (rys.5). Po roztadowaniu akumulatory powinny byc¢
dotadowywane wytgcznie przy uzyciu zasilacza-tadowarki dostarczanego z przyrzadem.
Jezeli przyrzad nie jest uzywany, akumulatory nalezy dotadowywaé przynajmniej raz w
miesigcu.

Przyrzad wyposazony jest w funkcje automatycznego wytgczania zasilania po
uptywie ustalonego czasu (pkt 7.5) liczonego od wykonania ostatniego pomiaru lub
nacisniecia klawisza. Uzytkownik moze réwniez wylgczyé przyrzad naciskajgc i

przytrzymujgc klawisz .

tadowanie akumulatoréw obstugiwane jest przez wewnetrzny uktad tadowania. Po
podtgczeniu zasilacza-tadowarki status tadowania sygnalizowany jest przez diode LED
umieszczong na panelu przednim przyrzadu (rys.2). Podczas prawidtowego procesu
tadowania akumulatoréw, wskaznik natadowania pokazuje zawsze wartos¢ 100% (jesli
przyrzad jest wigczony), a dioda LED poczagtkowo Swieci kolorem zielonym, a nastepnie,
gdy parametry fadowania zostang zweryfikowane przez wewnetrzny uktad fadowania, dioda
LED $wieci kolorem niebieskim. Czas tadowania zalezy od aktualnego poziomu
natadowania akumulatoréw, ich pojemnosci oraz od ich jakosci i wynosi od 1h do ok. 3h. Po
zakonczeniu tadowania akumulatorow przyrzgd automatycznie wytgcza ich tadowanie, a
dioda LED ponownie $wieci kolorem zielonym.

Status diody LED, jej sposob i kolor swiecenia, moze sie zmieniaé w zaleznosci od
aktualnego trybu pracy wewnetrznego uktadu tadowania oraz na skutek wystgpienia awarii
w ukfadzie tadowania lub zasilaczu. Interpretacja statusu diody LED przedstawiona zostata
w ponizszej tabeli. Przedstawione stany pracy zakfadajg podtgczenie do przyrzgdu
zasilacza-tadowarki.

Status diody LED - sposob i
kolor swiecenia.

Opis

Prawidtowy stan pracy uktadu tadowania

e wstepna analiza parametrow tadowania

staty zielon ] . . ;
y y e zakonczenie procesu tadowania akumulatorow

staty niebieski e fadowanie akumulatorow

brak swiecenia e zasilacz niepodtgczony

Nieprawidtowy 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 wydajnosc napieciowa zasilacza
e za mata wydajnosc¢ prgdowa zasilacza

migajacy
czerwony, zielony, niebieski
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Podczas fadowania akumulatorow przyrzad moze sie nagrzewac. Stan ten jest

typowy dla procesu tadowania akumulatoréw wiekszym pradem.

Po naftadowaniu akumulatoréw nalezy zawsze odtgcza¢ wtyczke zasilania z

przyrzgdu w pierwszej kolejnosci.
UWAGA!

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage podczas wkladania akumulatorow do
pojemnika przyrzadu. Pamietaé¢ nalezy o tym, aby biegunowos¢ akumulatoréow
byla zgodna z rysunkiem umieszczonym w pojemniku.

Do tadowania akumulatoréw nalezy uzywa¢ wylacznie dostarczonego =z
przyrzadem zasilacza-tadowarki.

tadowanie akumulatoréw powinno odbywa¢ sie w pomieszczeniach zamknietych,
chronigcych zasilacz oraz przyrzad przed zalaniem np. deszczem, ale rowniez
mrozem i wysok3 temperatura.

Nieprawidiowy stan pracy ukiadu ladowania zawsze nalezy konsultowaé z
serwisem.

Zabronione jest uzywanie i ladowanie akumulatorow mechanicznie
uszkodzonych.

Zabronione jest podtaczanie zasilacza do przyrzadu, w ktérym nie znajduja sie
akumulatory.

Zabronione jest podigczanie zasilacza do przyrzadu, w ktérym zamiast
akumulatoréw znajduja sie zwykle baterie. Podtaczenie i pozostawienie zasilacza-
fadowarki podczas uzywania zwyklych baterii grozi wybuchem baterii, pozarem
oraz zniszczeniem przyrzadu i zasilacza.

Proces tadowania akumulatorow powinien zawsze pozostawaé pod kontrolg
operatora urzadzenia.

9. TRANSPORT

W czasie transportu grubosciomierz powinien by¢ umieszczony w walizce

transportowej. Transport powinien odbywac sie w nastepujgcych warunkach:

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

= wilgotno$¢ 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,

» wilgotno$¢ wzgledna:  do 80% przy 25° C,

dla przyrzaddéw nie umieszczonych w walizce:

* temperatura otoczenia: od + 5° C do + 50°C,
* wilgotno$¢ wzgledna:  do 80% przy 25°C.

Ponadto pomieszczenie powinno by¢é wolne od wszelkiego rodzaju par, kwaséw,

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.
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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.

12. DODATEK A

Tabela zawiera zestawienie predkosci fal ultradzwiekowych dla typowych materiatow.

Materiat s Predkos¢ dzwieku —
Aluminium 0.250 6340-6400
Stal 0.233 5920
Stal niemagnetyczna 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
Cyna 0.117 2960
Zywica epoksydowa 0.100 2540
Lod 0.157 3988
Nikiel 0.222 5639
Pleksiglas 0.106 2692
Polistyren 0.092 2337
Porcelana 0.230 5842
PVC 0.094 2388
Szkto kwarcowe 0.222 5639
Guma wulkanizowana 0.091 2311
Teflon 0.056 1422
Woda 0.058 1473
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METRISON Sp. z o.0.
05-080 Mosciska ul. Estrady 9
wystawia:

DEKLARACJE ZGODNOSCI

WEDLUG PN-EN ISO/IEC 17050-1

Niniejszg deklaracjg potwierdza sie, ze:

— Grubosciomierz ultradzwiekowy

Produkt
— SONO M460

Typ

spetnia wymagania normy PN-EN 15317.
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