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1. WSTEP

Grubosciomierz ultradzwieckowy SONO M660 to nowoczesny przyrzad pomiarowy
przeznaczony do wykonywania precyzyjnych, szybkich i nieniszczagcych pomiaréw grubosci
materiatdbw o roznych ksztattach, ptaskich i profilowanych, a przede wszystkim pomiaréw grubosci
scian elementéw jednostronnie dostepnych takich jak zbiorniki, rury, kadtuby statkéw, konstrukcije
zamkniete. Grubosciomierz przy zastosowaniu odpowiednio dobranej gtowicy ultradzwickowej
umozliwia pomiar grubosci elementéw wykonanych z réznorodnych materiatdw. Szczegdlnie
przydatne jest wykorzystanie grubosciomierza do analizy stanu grubosci $cianki, gdy badane obiekty
sg w ciggtej eksploatacji, np. zbiorniki zawierajgce szkodliwe substancje, rurociagi, kotty pracujgce
pod cidnieniem i w wysokiej temperaturze. Pomiar moze zostaé wykonany bez koniecznosci
wytgczania tych obiektow z ruchu.

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

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 pracuje w trybie pomiarowym P-E (Puls-Echo) -
pomiar standardowy lub E-E (Echo-Echo) - pomiar grubo$ci materiatéw pokrytych powtokg ochronng
oraz skorodowanych. W przypadku powierzchni zabezpieczonych powtokg ochronng o grubosci nie
przekraczajgcej 1 mm, przyrzad umozliwia pomiar grubosci scianki konstrukcji z pominieciem
powtoki ochronnej z zastrzezeniem, ze grubos¢ S$cianki jest niemniejsza anizeli 2,5 mm.
Grubosciomierz pozwala na wykonywanie profesjonalnych badan i weryfikacje grubosci materiatéw
dzieki bogatemu wyposazeniu i mozliwosci wykorzystania szerokiej gamy funkcji takich jak:

tryb pracy: normalny, skanowanie, réznicowy,
rozdzielczo$¢ pomiaru: 0,2mm, 0,01mm, 0,001lmm lub 0.01in, 0,001in, 0,0001in,

e kalibracja na wbudowanym wzorcu z wykorzystaniem zapisanych w pamieci przyrzadu predkosci
fali ultradzwiekowej dla 22 materiatow w tym podstawowych: stali, metali kolorowych, tworzyw
sztucznych,

¢ kalibracja jedno lub dwupunktowa na wzorcach uzytkownika,

e pamiec o fgcznej pojemnosci 10 000 wynikow pomiardw,

e wybdr odpowiednich gtowic ultradzwiekowych umozliwiajgcych pomiar materiatéw réwniez
bardziej ttumigcych np. plastikéw oraz elementdw, ktérych temperatura moze dochodzi¢ do
300°C.

Dzigki 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
ultradzwiekowy SONO M660 do szerokiego zastosowania w jednostkach naukowo-badawczych,
laboratoriach, komérkach kontroli oraz bezposrednio w produkcji.
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2. OPIS PRZYRZADU

Grubosciomierz ultradzwieckowy SONO M660 sktada sie z elektronicznego uktadu
pomiarowego zasilanego z akumulatoréw oraz dotgczanej ultradzwiekowej gtowicy pomiarowe;.
Przyrzad zamienia przy wykorzystaniu gtowicy ultradzwiekowej impulsy elektryczne wysytane z
nadajnika na drgania mechaniczne. Wprowadzone w badany materiat drgania tworzg fale
ultradzwiekowa, 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
ultradzwiekowe] przetwarzane sg przez uktad pomiarowy, a po obrébce matematycznej wynik
wyswietlany jest na wySwietlaczu przyrzgdu. Uktad sterowania zarzadzany przez mikrokontroler
umozliwia nie tylko wykonywanie pomiardw, ale w zaleznosci od realizowanej funkcji, steruje
transmisjg danych na wys$wietlacz, do pamieci urzgdzenia lub do komputera z uzyciem dedykowanej
aplkacji oraz zapewnia obstuge klawiatury.

Istotng cechg przyrzadu jest mozliwos¢ wykonania kalibracji oraz tzw. zerowania, testu gtowicy
ultradzwiekowej podtgczonej do przyrzadu. 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 s 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 wylgczania 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 wyswietlanie wynikdw pomiaréw, funkcji
pomocniczych oraz komunikacje z uzytkownikiem,

e klawiature stuzgcg do sterowania grubosciomierzem i wprowadzania niezbednych danych,

e gniazdo mini USB umozliwiajgce potgczenie z komputerem przy uzyciu dedykowanej aplkacji
oraz przesyfanie danych z pamieci grubosciomierza,

e gniazda koncentryczne do podtgczenia gtowicy ultradzwiekowej,

e gniazdo zasilania do podtgczenia zasilacza,

o diode LED okreslajgca status tadowania akumulatorow oraz parametry zasilania,

e gniazda akumulatoréw.
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2.1 Budowa grubosciomierza — przéd.

METRISON

D

4.000 <,  SEE

PREDK. | ZAPISZ | MENU

ENTER

SONO Mé&0
Rys. 1

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

2.2 Budowa grubosciomierza — front.

3 2 Rys. 2

1 — zlgcze zasilania, 2 — ztgcza gtowicy ultradzwiekowej, 3 — dioda LED - status tadowania i zasilania,
4 — port mini USB.

2.3 Budowa grubosciomierza — tyt.

2 g Rys. 3

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

Parametry techniczne

Zakres pomiarowy 0,7 - 600mm - pomiar standardowy w trybie P-E (Puls - Echo): '
e gtowica ultradzwiekowa MPE7 7MHz w zakresie od 0,7 — 200 mm (opcja),
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 ultradzwiegkowa MHT5 5MHz w zakresie od 1,5 — 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 gtowica ultradzwiekowa MEE5 5MHz w zakresie od 2,5 — 100 mm (opgja).
Pomiar grubosci Scianek rur o srednicy = 15mm (dla gtowicy ultradzwiekowej MPE7).

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 materiatow w zakresie od 1000 do 9999 m/s.

Mozliwosc¢ korzystania z gotowych zaprogramowanych ustawien predkosci fali dla 22 typdw materiatow.

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

Automatyczne przyciemnianie wyswietlacza w celu oszczedzania energii po ustalonym czasie bezczynnosci.

Mozliwos$¢ wyboru rozdzielczosci wyswietlanego wyniku pomiaru: 0,7mm, 0,01mm, 0,00Tmm lub 0.01in, 0,001in, 0,0001in.

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

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

Mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw w trzech trybach pracy: normalny, skanowanie, réznicowy.

Pamie¢ umozliwiajaca zapis 10000 pomiardw, zgrupowana w 100 plikach po 100 pomiardw.

Mozliwos¢ ustawienia dwoch progéw alarmowych z sygnalizacjg Swietlng i dzwiekowa.

Transfer danych do komputera przez ztgcze USB 2.0, wspdtpraca z oprogramowaniem komunikacyjnym.

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

Zasilanie przyrzadu oraz tadowanie akumulatorow za pomoca zasilacza.

Automatyczne wytgczanie zasilania przyrzadu po ustalonym czasie bezczynnosci.

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

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

Wymiary: 139 x 76 x 27 mm; z ostona silikonowa: 142 x 81 x 34mm; ze wzmocniong ostong 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 — jedna dowolna gtowica ultradzwigkowa wybrana przez uzytkownika do zestawu z wymienionych powyzej.
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4. PRZYGOTOWANIE PRZYRZADU DO PRACY

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

Aby rozpoczg¢ prace z przyrzadem nalezy:

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

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

3. skalibrowac przyrzad, jesli wczesniej nie byt kalibrowany lub kalibracja dotyczyta innej gtowicy,
lub innego materiatu.

Procedura kalibracji opisana zostata w punkcie 6.2.

5. PRACA Z PRZYRZADEM

5.1. Funkcje klawiszy

Klawiatura grubosciomierza wyposazona jest w osiem klawiszy. Kazdorazowe nacisniecie
dowolnego klawisza powoduje zadziatanie sygnalizatora dzwigekowego. Sygnalizator dzwiekowy
mozna ustawi¢ w menu na wigczony lub wylgczony. Niektore klawisze spetniajg kilka funkciji.
Ponizsza tabela zawiera opis funkcjonalny klawiszy.

wigczanie przyrzadu,

wytgczanie przyrzgdu — nacisniecie i dtuzsze przytrzymanie,
anuluj — powrét do poprzedniego okna,

zeruj — w zaleznosci od wyswietlanych funkgciji,

[ENTER: potwierdzanie wprowadzonych danych,
potwierdzanie wyboru opcji menu,
. kompensacja, test gtowicy ultradzwiekowej, tzw. zerowanie,
caL wybér materiatu - procedura ustawiania predkosci,
kalibracja drugiego punktu — procedura kalibracji,
( 1 ) przewijanie w gore,
__ zwiekszanie warto$ci,
( 1 ) przewijanie w dot,
_ zmniejszanie wartosci,
A trzy klawisze funkcyjne od lewej F1, F2, F3 — wybér aktywnych opcji menu,
. wyswietlanych bezposrednio nad odpowiednim klawiszem.
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5.2. Wiaczanie przyrzadu, wybor jezyka, obstuga menu

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

Grubosciomierz Ultradzwiekowy
SONO M660 Multi-Mode

13:56:50 Pig Lut 11 2022
Polski 3]
Rys. 4

Kilkukrotne nacisniecie klawisza funkcyjnego @ F1 podczas wyswietlania okna startowego

umozliwia wybdr jezyka menu. Nacisniecie klawisza funkcyjnego F3 powoduje natychmiastowe
uruchomienie przyrzadu i przejscie do okna gtéwnego.

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 max=4 02 4
13 01:05 “<pwe 1558 14
PREDK. | ZAPISZ | MENU | 15
10 11 12 Rys. S

1 — wynik pomiaru, 2 — wskaznik sprzezenia gtowicy, 3 — jednostka (mm lub in), 4,5 — wartos¢
maksymalna i minimalna pomiaru (tryb pracy skanowanie), 6 — tryb pomiaru P-E (Puls-Echo -
standardowy) lub E-E (Echo-Echo - pomijanie powtoki ochronnej, korozji), 7 — model gtowicy
ultradzwiekowej, 8 — predkos¢ [m/s] lub [in/us], 9 — wskaznik natadowania akumulatoréw, 10 —
aktywne menu klawisz F1, 11 — aktywne menu klawisz F2, 12 — aktywne menu klawisz F3, 13 —
numer aktywnego pliku danych z iloscig zapamietanych pomiaréow, 14 — zegar, 15 — wskaznik
potgczenia z komputerem przez port USB.
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Poruszanie sie po menu grubosciomierza, wybodr 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 ekranu w trzech strefach, powyzej odpowiedniego klawisza funkcyjnego.

Rys. 6

F1 F2 F3

W przedstawionym na rysunku 6 gtownym 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 punkcie 6.5.

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

(gtowicy ultradzwiekowej).

Rys. 7

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

W poruszaniu sie po menu dodatkowo pomagajg klawisze , umozliwiajgc

przewijanie i zaznaczanie opcji menu. Ponadto, jednokrotne nacisniecie klawisza . umozliwia
szybki powr6t do poprzednio wyswietlanego okna. Zatwierdzenie wyboru odpowiedniej opcji menu

ENTER
lub wprowadzanych danych mozna réwniez uzyskac naciskajgc klawisz
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Nacisniecie klawisza F3 (MENU, rys.6) spowoduje wyswietlenie menu gtéwnego. Dalsze
poziomy menu dla poszczegdélnych pozycji menu gtéwnego, wywotywane sg poprzez nacisniecie
klawisza F3 lub Enter. Symbole wyswietlane nad klawiszami funkcyjnymi (rys.8 — rys.13) oznaczajg

dla klawisza: F1 — poprzednie menu, cofnij, F2 — przewijanie menu lub wybér opcji, F3 — przejdz
dalej, wybierz, enter.

Ustawienia

—3p Tryb pomiaru

Rys. 10 Rys. 11
| fonouse e |
U 1a

Dzwne,k klavwszy

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 M660 przygotowany jest do wykonywania pomiarow
grubosci szerokiej gamy materiatow, poczgwszy od réznych metali do szkta i tworzyw sztucznych.
Rozne rodzaje badanych materialtbw mogg wymagac¢ zastosowania gtowic ultradzwiekowych o
wybranych czestotliwosciach i odpowiedniej $rednicy zastosowanych w nich przetwornikow
piezoelektrycznych. Wybor wtasciwej glowicy do pracy ma kluczowe znaczenie dla poprawnego
wykonania doktadnych i powtarzalnych pomiarow. Ponizsze akapity podkreslajg istotne warunki,
ktére nalezy uwzglednic przy wyborze gtowicy ultradzwiekowej do realizacji okreslonego zadania. W
uproszczeniu, najlepszg gtowicy jest taka, ktorej przetwornik wysyta wystarczajgcg energie fali do
mierzonego materiatu w taki sposob, ze przyrzad odbiera silne, stabilne echo od réwnolegtego dna
materiatu.

Pomiary grubosci polegajg na przepuszczeniu fali ultradzwiekowej przez badany materiat.
Ultradzwiekowy pomiar grubosci jest mozliwy dla wielu roznych materiatdw, w tym metali, tworzyw
sztucznych i szkfa. Jednak nie wszystkie materialty sg odpowiednie do przenoszenia fal
ultradzwiekowych. Materiaty, przez ktoére fale ultradzwigkowe przenoszone sg z trudno$cia, to
niektore materiaty lane takie jak beton oraz inne np. drewno, wtdkno szklane i niektére gumy. Gdy
ultradzwieki przemieszczajg sie przez dowolny materiat sg czesciowo wchtaniane i ttumione. Jezeli
materiat, przez ktory przemieszcza sie fala ultradzwigkowa, ma strukture ziarnistg, to fale
ultradzwiekowe ulegajg rozproszeniu. Takie efekty zmniejszajg energie fal, a zatem zdolnos¢
przyrzadu do wykrywania powracajgcego echa. Ultradzwigki o wyzszej czestotliwosci sg
pochtaniane i rozpraszane bardziej niz ultradzwigki o nizszej czestotliwosci. Chociaz moze sie
wydawag, ze zastosowanie gtowicy o nizszej czestotliwosci moze byé 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 regulty w materiatach takich jak metale, szkfo stosuje sie gtowice
ultradzwieckowe o wyzszych czestotliwosciach np. 7MHz, 5MHz. Natomiast w tworzywach
sztucznych ze wzgledu na wyzsze ttumienie np. 2,5MHz. O tym jakg glowice zastosowac dla danego
materiatu powinien przesgdzi¢ test wykonany przy uzyciu réznych gtowic. Wybor odpowiedniej
gtowicy jest czesto kwestig kompromiséw miedzy réznymi cechami. Konieczne moze byc¢
eksperymentowanie z roznymi 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 powietrzna.
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 ktérych wymagany jest maksymalny transfer energii
dzwieku, zaleca sie gliceryne. Jednak w przypadku niektorych metali gliceryna moze sprzyjaé korozji
poprzez absorpcje wody, a zatem moze by¢ niepozgdana. Inne odpowiednie media do pomiaréw w
normalnych temperaturach mogg obejmowaé wode, rézne oleje, smary, zele i ptyny silikonowe.
Pomiary w podwyzszonych temperaturach bedg wymaga¢ specjalnie opracowanych
wysokotemperaturowych zeli.

W kazdym przypadku pomiaru ultradzwiekowego istotng role ogrywa ksztatt i chropowatosé
badanej powierzchni. Szorstkie i nierbwne powierzchnie mogg ogranicza¢ penetracje wnetrza
materiatu przez fale ultradzwiekowg i powodowac niestabilne, a zatem niewiarygodne pomiary.
Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i wolna od drobnych czastek statych, rdzy nie zwigzanej
trwale z podtozem Iub kamienia. Obecnos¢ takich przeszkdod uniemozliwi prawidtowe
umiejscowienie gtowicy ultradzwiekowej na powierzchni. Czesto szczotka druciana lub skrobak bedg
pomocne w czyszczeniu powierzchni. W bardziej ekstremalnych przypadkach mozna zastosowac
szlifierki obrotowe lub Sciernice, jednak nalezy zachowaé ostroznos¢, aby zapobiec Ztobieniu
powierzchni, co utrudni prawidlowe umiejscowienie gtowicy. Bardzo chropowate powierzchnie takie,
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jak porowate wykohczenie niektorych rodzajow zeliwa, beda najtrudniejsze do zmierzenia. Tego
rodzaju powierzchnie dziatajg na wigzke dzwieku jak oszronione szkto na swiatto, wigzka rozprasza
sie we wszystkich kierunkach uniemozliwiajgc lub bardzo ograniczajgc pomiar.

Oprécz utrudnienia w pomiarach, szorstkie powierzchnie przyczyniajg sie takze do
nadmiernego zuzycia gtowicy. Najwieksze zuzycie wystepuje, gdy operator dociskajac gtowice
,Szoruje” jej czotem po powierzchni materiatu. Gtowice powinny by¢ regularnie sprawdzane pod
katem oznak nierébwnomiernego zuzycia powierzchni czotowej. Jezeli powierzchnia jest zuzyta z
jednej strony bardziej niz z drugiej, to wigzka dzwieku przenikajgca badany materiat moze juz nie
by¢ prostopadta do powierzchni materiatu. W takim przypadku moze by¢ trudno wykonac¢ prawidtowy
i doktadny pomiar, poniewaz skupienie wigzki ultradzwiekowej nie jest juz usytuowane bezposrednio
pod przetwornikiem. Podobny efekt daje nieréwnolegto$¢ obu Scian badanego elementu. Odbita
wigzka od dna materiatu nie powraca prawidtowo do gtowicy ultradzwickowej lub powraca tylko jej
czes¢, uniemozliwiajgc pomiar lub zafatszowujgc wynik pomiaru.

Temperatura materiatu.

Jezeli wymagane jest dokonanie pomiaru na powierzchniach, ktére sg bardzo gorgce, nalezy
zastosowa¢ dedykowane, wysokotemperaturowe gtowice ultradzwiekowe. Gtowice takie wykonuje
sie z uzyciem specjalnych materiatow i technik, ktore pozwalajg im pracowaé w wysokich
temperaturach bez uszkodzen. W pomiarach gorgcych elementow predkosé fali ultradzwiekowej
zalezna jest nie tylko od badanego materiatu, ale réwniez od temperatury. W miare nagrzewania sie
materiatéw predkos¢ fali ultradzwiekowej maleje. W wiekszosci zastosowan, w ktérych temperatura
powierzchni jest mniejsza od 100° C, nie trzeba przestrzegaé¢ 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 grubosci, 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 nagrzewac, a towarzyszgca temu rozszerzalnosé cieplna
oraz inne efekty mogg negatywnie wptywaé¢ na doktadnos$¢ pomiaréw. Przy diugim utrzymywaniu
glowicy ultradzwiekowej na gorgcym elemencie moze dojs¢ do jej uszkodzenia. Zaleca sie
pozostawienie gtowicy w kontakcie z gorgcg powierzchnig przez najkrotszy mozliwy czas potrzebny
do uzyskania stabilnego pomiaru.

Pomiary materiatdw goragcych wymagajg zastosowania specjalnej, dodatkowej gtowicy
ultradzwiekowej typu MHT5. Sposob wyboru, m. in. glowicy ultradzwiekowej MHTS w menu
grubosciomierza, pokazany zostat na rys.7.

Pomiar przez powtoki.

Pomiar przez powtoki np. farby jest nietypowy, poniewaz predkosc¢ farby zwykle znacznie sie
rézni od rzeczywistej predkosci mierzonego materiatu. Doskonatym tego przyktadem jest rura ze
stali z powtokg ochronng wykonang z farby o grubosci np. 0,6 mm. Predko$¢ rozchodzenia sie fali
ultradzwiekowej w rurze wynosi 5920 m/s, a w warstwie farby ok. 2300 m/s. Jezeli uzytkownik
skalibruje przyrzad do badania rur na stali, a nastepnie przystgpi do pomiaru materiatu pokrytego
farbg, to w wyniku roznic predkosci wynik pomiaru bedzie zafatszowany, a rzeczywista grubos¢
powtoki farby bedzie wydawac sie ok. 2,5 razy grubsza niz jest w rzeczywistosci. Ten btagd mozna
wyeliminowaé za pomocg wykorzystania specjalnego trybu pomiarowego E-E (Echo-Echo),
przeznaczonego do wykonywania pomiarow w takich przypadkach. W trybie E-E grubos¢ farby, innej
powtoki ochronnej lub rdzy zostanie catkowicie wyeliminowana, a zmierzona zostanie wytgcznie
grubos$¢ scianki wkasciwego materiatu. W powyzszym przyktadzie stali.

Pomiary w trybie E-E wymagajg zastosowania dodatkowej gtowicy ultradzwiekowej typu
MEES, przystosowanej do wykonywania pomiarow z pominieciem powitoki ochronnej. Sposéb
wyboru m. in. gltowicy ultradzwiekowej MEE5 w menu grubosciomierza pokazany zostat na rys.7.
Aby grubosciomierz pracowat w trybie pomiaru E-E nalezy wybra¢ odpowiednie ustawienie w menu
przedstawione na ponizszych rysunkach.
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Tryb pomiaru i
5920m/s

Ustawienia

Pan I

Skanowanie
10.00mm’
0.20mm

.

Rys. 14 Rys. 15

Pomiar materialéw laminowanych.

Laminowane materiaty sg wyjgtkowe, poniewaz ich gestosé, a tym samym predkosé
rozchodzenia sie w nich ultradzwiekdéw moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od ich struktury.
Niektére laminowane materiaty mogg nawet wykazywac¢ zauwazalne zmiany predkosci dzwieku w
czesdci swej objetosci. Jedynym sposobem niezawodnego pomiaru takich materiatdw jest
przeprowadzenie procedury kalibracji na probce o znanej grubosci. Idealnie bytoby, gdyby materiat
prébki byt czescig materiatu poddawanego badaniom lub przynajmniej pochodzit z tej samej partii
materiatu. Poprzez skalibrowanie grubosciomierza indywidualnie na kazdym elemencie badanego
materiatu, wptyw zmiany predkosci dzwieku zostanie zminimalizowany. Dodatkowym waznym
aspektem, o ktérym nalezy pamieta¢ przy pomiarze laminatéw jest to, ze wszelkie zawarte w nich
szczeliny powietrzne lub kieszenie spowodujg wczesne odbicie wigzki ultradzwiekowej. Efekt ten
zostanie zauwazony jako nagty spadek grubosci. W tym przypadku doktadny pomiar catkowitej
grubosci materiatu moze by¢ utrudniony, ale nagty spadek grubosci pozwoli uzytkownikowi wykry¢
szczeliny powietrzne w laminacie. Do pomiar6w grubosci laminatéw oraz materiatdw bardziej
ttumigcych zaleca sie zastosowanie dodatkowej gtowicy ultradzwiekowej o nizszej czestotliwosci,
anizeli glowica stadardowa np. typu MPE5 5MHz lub MPE2 2,5MHz. Sposob wyboru, m. in. glowicy
ultradzwiekowej MPES5 lub MPE2 w menu grubo$ciomierza pokazany zostat na rysunku 7.

Pomiary na rurach.

Podczas pomiaru grubosci Scianki rury wazna jest orientacja przegrody widocznej na czole
gtowicy. Zaleca sig, zeby kazdorazowo gtowica ultradZzwiekowa zostata umieszczona na badane;j
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¢é dokonania btednego pomiaru drugiego echa przez
grubosciomierz, zamiast pierwszego echa uzyskiwanego z tylnej powierzchni mierzonego materiatu.
Pominiecie przez przyrzad pierwszego echa moze wynika¢ z budowy badanego elementu tj. z
ksztattu, ziarnisto$ci struktury, wad w materiale. W takiej sytuacji uzyskany wynik pomiaru bedzie
dwukrotnie wiekszy. Wiasciwa interpretacja takiego wyniku pomiaru oraz rozpoznawanie tego
rodzaju zjawisk spoczywa na przeszkolonym uzytkowniku przyrzgadu.

6.2. Kalibracja przyrzadu

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

Przyrzad umozliwia wykonanie testu gtowicy ultradzwiekowej tzw. ,zerowania” oraz
nastepujacych typoéw kalibraciji:
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¢ kompensacja parametrow przyrzadu, test gtowicy ultradzwiekowej, tzw. ,zerowanie” na wzorcu
wbudowanym w przyrzad,

o kalibracja dla znanego materiatu standardowego - wykonywana poprzez wybranie z pamieci
przyrzadu 1 z 22 typowych materiatdw z okreslong predkoscig (tabela materiatow wraz z
predkosciami zawarta zostata na koncu instrukcji w dodatku A),

¢ kalibracja dla materiatu o znanej predkosci rochodzenia sie fali ultradzwiekowej - umozliwiajgca
bezposrednie wprowadzenie odpowiedniej predkosci fali ultradzwigkowej,

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 optymalizujgca
liniowos¢ w duzych zakresach. Kalibracja dwupunktowa pozwala na wiekszg doktadnos¢ w
mniejszych zakresach pomiarowych. Przed kazdg Kkalibracjg przyrzadu wymagane jest
przeprowadzenie testu gtowicy ultradzwigkowej 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 ostatnio przeprowadzonej kalibraciji.

Uwagi: Kalibracje jednopunktowg lub dwupunktowg nalezy wykona¢ na materiale z usunietg
powtokg ochronng. Nie usuniecie powtoki np. farby przed kalibracjg spowoduje obliczenie btednej
predkosci materiatu, ktdéra bedzie rézni¢ sie od rzeczywistej predkosci rozchodzenia sie fali
ultradzwiekowej w materiale przeznaczonym do pomiaru.

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

6.3. Test glowicy ultradzwiekowej - ,, zerowanie”

Kompensacja parametrow przyrzadu nastepuje po wykonaniu testu gtowicy ultradzwiekowe;j
na specjalnie przygotowanym i wbudowanym w przyrzgd wzorcu. Test gtowicy wykonuje sie
wytgcznie w trybie P-E (Puls-Echo). Podczas testu nastepuje weryfikacja odchytek pomiarowych
gtowicy ultradzwiekowej. Parametry i odchytki gtowicy sg zapamietywane i wykorzystane do
obliczenia poprawnego wyniku pomiaru. Wykonanie testu gtowicy jest niezbedne do skalibrowania
przyrzadu 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 wartos¢. W trybie
pomiarowym z pomijaniem powtoki ochronnej E-E (Echo-Echo) test gtowicy nie jest wykonywany.

Procedura testu gtowicy ultradzwiekowej - , zerowania”:

1. Podigczyc¢ gtowice ultradzwiekowg do odpowiednich gniazd w przyrzadzie. Nalezy upewnic sie,
ze zlgcza sg podtgczone zgodnie z kolorowym oznakowaniem oraz catkowicie zatrzasniete.
Upewnic¢ sie, ze wzorzec oraz czofo gtowicy ultradzwiekowej sg czyste.

Wiaczy¢ przyrzad.

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

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

Natozy¢ 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.

Noah~wd

CAL

Nacisnac¢ klawisz i poczeka¢ na zakonczenie testu (rys.16,17).

Po zakonczeniu testu zdjg¢ gtowice ze wzorca. W przypadku watpliwosci test mozna wykonac
ponownie.

8.
9.

CAL
Ponowne nacisniecie klawisza . przerywa procedure testu gtowicy.
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ZERO - MPE7

Usun sondg z plytki wzorcowej

Rys. 16 Rys. 17

Zielony kolor paska (rys.17) informuje, ze przyrzad wykonat z powodzeniem test gtowicy i
obliczyt wspotczynnik btedu, ktérego uzyje do kompensacji obliczanych i wyswietlanych wartosci
grubosci, zmierzonych w kolejnych pomiarach. Podczas wykonywania testu przyrzad automatycznie
bedzie uzywat odpowiedniej wartosci predkosci dzwieku, wtasciwej 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 tzw. ,zerowania” za kazdym razem, gdy przyrzad jest wigczany, a takze, gdy
podtgczana jest inna gtowica ultradzwiekowa. 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 wpoétpracujaca z przyrzadem gtowica ultradzwiekowa dziata poprawnie i czy test
zostat wykonany prawidtowo, to test nalezy powtérzy¢ z predkoscig 5920 m/s ustawiong dla stali.
Sposéb ustawiania predkosci zostat przedstawiony w punkcie 6.5. Po wykonaniu testu przyrzad
powinien wskaza¢ wartos¢ 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.

Wykonanie testu z wybranym materiatem np. stalg i predkosciag 5920 m/s oznacza
réwniez, ze przyrzad zostal skalibrowany dla standardowej stali z wykorzystaniem
wbudowanego wzorca.

6.4. Kalibracja dla znanego materiatu standardowego

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

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

2. Przejs¢ do gtébwnego okna pomiarowego (rys.6). Szybki powrdt do gtbwnego okna umozliwia

kilkukrotne wcisniecie klawisza .

3. Nacisng¢ klawisz F1 E] (PREDKOSC), pokaze sie okno z ustawianiem predkosci (rys.19), a

CAL
nastepnie nacisngc¢ klawisz :

Po nacisnieciu klawisza CAL pojawi si¢ lista 22 réznych materiatéw do wyboru (rys.18).
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Aby wprowadzi¢ predkos¢ materiatu, nalezy w oknie (rys.18) zatwierdzi¢ wybdr materiatu, a
nastepnie w kolejnym oknie (rys.19) przypisang predkosc.

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

Tabela przyktadowych materiatow wraz z ich predkosciami znajduje sie w dodatku A na korcu
instrukcji obstugi.

6.5. Kalibracja dla materiatu o znanej predkosci fali ultradzwiekowej

Ta procedura wymaga, aby uzytkownik znat predkos¢ dzwieku rozchodzacego sie w badanym
materiale. Jezeli znana jest predkos¢, to mozna jg ustawi¢ w ponizej przedstawiony sposob:

Nalezy wykona¢ test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3
2. Przejs¢ do okna g’réwne?o (rys.6).

3. Nacisng¢ klawisz F1 (PREDKOSC), a nastepnie za pomocg klawiszy funkcyjnych F1, F2,

F3 oraz klawiszy wprowadzi¢ zgdang predkos¢ i zatwierdzi¢ wybor (rys.19).

05920 s

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, ktérego
doktadna grubos¢ jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu innych dokfadnych narzedzi
pomiarowych np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sie, aby probka zostala wykonana
bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom. Grubos¢ prébki powinna odpowiadaé zakresowi
mierzonych grubosci. Wbudowany wzorzec ma grubos¢ 4mm i umozliwia kalibracje dla materiatow
wykonanych ze standardowej stali konstrukcyjnej.

Aby wykona¢ kalibracje jednopunktowg nalezy:
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Wykona¢ test gtowicy ,zerowanie” opisany w pkt. 6.3.

Natozy¢ krople ptynu sprzegajgcego na przygotowang probke.

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

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

5. Nacisngé¢ klawisz lub aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng warto$¢ grubosci.
Wyswietlone zostanie okno przedstawione na rys.20.

wnh e

6. Zapomoca klawiszy funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy wprowadzi¢ nominalng wartosc
grubosci i zatwierdzi¢ wybor wciskajac klawisz F3 lub ENTER (rys.21).

Grubosé nominalna Grubos¢ nominalna

009.98( 010.0018]

Rys. 20 Rys. 21

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

P-E  MPE7

ereow [ Zarisz | wew |

Rys. 22
Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiaréw.

6.7. Kalibracja dwupunktowa na wzorcach o znanych grubosciach

Ponizsza procedura wymaga posiadania dwoch probek okreslonego materiatu np. wzorca
schodkowego, ktérego doktadna grubos$¢ jest znana i zostata zmierzona przy uzyciu innych
doktadnych narzedzi pomiarowych np. suwmiarki lub mikromierza. Zaleca sie, aby probki zostaty
wykonane bezposrednio z materiatu poddawanego badaniom. Grubo$¢ minimalna pierwszej probki
oraz maksymalna drugiej prébki powinny odpowiadaé petnemu zakresowi mierzonych grubosci.
Kalibracja dwupunktowa pozwala uzyskac¢ wiekszg doktadnos¢ pomiaru w zawezonych zakresach
pomiarowych.

Aby wykonac¢ kalibracje dwupunktowg nalezy:

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

2. Natozy¢ krople ptynu sprzegajgcego na przygotowane prébki, wzorce.

3. Postawic i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na pierwszej probce. Nalezy upewnic sie, ze
gtowica jest poprawnie ustawiona i przylega catg powierzchnig do prébki.
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Poczeka¢, az przyrzad zmierzy grubosc¢ prébki i wyswietli stabilny wynik pomiaru. Nastepnie
nalezy zdjgé¢ gtowice ultradzwiekowg z probki. Jezeli podczas zdejmowania gtowicy z probki
wynik ulegnie zmianie, to nalezi powtorzy¢ kroki opisane w pkt. 3i 4.

Nacisng¢ klawisz Iub aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng wartos¢ grubosci dla
pierwszej prébki. Wyswietlone zostanie okno przedstawione na rys.23.

Za pomocag klawiszy funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy wprowadzi¢ nominalng wartosc
grubosci dla pierwszej probki (rys.24).

Grubosé nominalna

Grubosé nominalna

001.99 002.0000] i

Rys. 23 Rys. 24

——
Nacisngc¢ przycisk :

Wartos¢ nominalna pierwszej prébki zostata zapamietana i wyswietlone zostato ponownie
gtdbwne okno pomiarowe z poprzednio wykonanym pomiarem (rys.25). W oknie gtéwnym
widoczny jest teraz wskaznik 2P-KAL informujgcy o gotowosci przyrzadu do wykonania pomiaru
grubo$ci drugiego punktu kalibracyjnego.

eneor | zansz | e

Rys. 25

Postawi¢ i przytrzymac gtowice ultradzwiekowg na drugiej prébce. Nalezy upewni¢ sie, ze
gtowica jest poprawnie ustawiona i przylega catg powierzchnig do probeki.

Poczekaé, az przyrzad zmierzy grubos¢ drugiej probki i wyswietli stabilny wynik pomiaru (rys.26).
Nastepnie nalezy zdjg¢ gtowice ultradzwiekowg z prébki. Jezeli podczas zdejmowania gtowicy z
probki wynik ulegnie zmianie, to nalezy powtorzy¢ kroki opisane w pkt. 8 i 9.

ereok. | sonoa | HENU

Rys. 26
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10. Nacisng¢ klawisz lub , aby wprowadzi¢ wzorcowg, nominalng wartos¢ grubosci dla

drugiej probki.

11. Za pomocag klawiszy funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy wprowadzi¢ nominalng wartosc
grubosci dla drugiej prébki i zatwierdzi¢ wybor wceiskajac klawisz F3 lub ENTER (rys.27).

Rysunek 28 przedstawia gtéwne okno pomiarowe z zatwierdzong nominalng gruboscig probki oraz
specjalnie obliczong predkoscig V=6058 m/s fali ultradzwickowej dla zawezonego zakresu
pomiarowego 2 -14 mm.

Przyrzad zostat skalibrowany i jest przygotowany do wykonywania pomiarow w zakresie okreslonym
przez wartosci minimalng oraz maksymalng probek 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
sprzegajacy. Zazwyczaj wystarcza jedna kropla srodka sprzegajgcego. Jezeli przestrzen pomiedzy
gtowicg ultradzwiekowa, a materiatem w catosci wypetnia Ssrodek sprzegajgcy i nie wystepuje
szczelina powietrzna, to na wyswietlaczu pojawi sie wskaznik sprzezenia gtowicy z badanym
materiatem w postaci biatej strzatki. Jednoczes$nie po wykonaniu pomiaru pojawi sie wynik, ktéry do
momentu utrzymywania gtowicy na materiale wyswietlany bedzie w kolorze zielonym (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 materiatu sg odpowiednio oczyszczone i przygotowane
do wykonywania pomiaréw. Nalezy réwniez zweryfikowac, czy natozona zostata odpowiednia ilo$¢
srodka sprzegajgcego oraz, czy gtowica jest ptasko postawiona i przylega catg powierzchnig do
badanego materiatu. Przyczyng niestabilnego pomiaru lub jego braku moze byé réwniez
nieodpowiedni dobér gtowicy ultradzwiekowej do badanego materiatu. Wéwczas nalezy rozwazy¢
uzycie innej gtowicy ultradzwiekowej dostosowanej do prowadzonych badan. Zasady, warunki i
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sugestie dotyczgce wykonywania pomiaréw 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 sprzegajacego, znajdujgcego sie pomiedzy czotem gtowicy,
a powierzchnig materiatu. Istnieje mozliwos¢ (szczegdlnie w trybie pracy skanowanie), ze przyrzad
wykona w tym momencie pomiar, ktory bedzie sie réznit od poprzednio uzyskanego, stabilnego
pomiaru. W takim przypadku nalezy zweryfikowac¢ ilos¢ natozonego S$rodka sprzegajgcego i
powtérzy¢ pomiar.

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

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

Grubos$ciomierz ultradzwigkowy SONO M660 umozliwia prowadzenie pomiaréw w jednym z
trzech trybéw pracy:

. normalnym,
. skanowanie,
o réznicowym.

Tryb pracy — normalny.

Podczas pracy przyrzadu pomiary grubosci materiatu wykonywane sg przewaznie w jednym
aktualnie badanym punkcie. Jest to podstawowy tryb pracy grubosciomierza okreslony jako tryb
normalny. W trybie normalnym przyrzad 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 ultradzwiekowej z materiatu.

ereow [ Zarisz | wen |

Rys. 30
Aby wybra¢ normalny tryb pracy przyrzgdu nalezy:

w gtéwnym oknie pomiarowym (rys.30) wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,
w Menu gtéwnym (rys.31) wybrac¢ Ustawienia i nacisngc¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Ustawienia (rys.32) wybra¢ Tryb pracy i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w oknie Tryb pracy (rys.33) wybra¢ tryb Normalny i nacisngé klawisz F3 lub ENTER.

PN P
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Ustawienia

Tyb pracy
| ! P-EJ

Rys. 31

Tryb pracy — skanowanie.

Czesto wystepuje potrzeba zweryfikowania wiekszego obszaru badanego materiatu w
poszukiwaniu najciehszego 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 pomiaréw na sekunde i na
biezgco wyswietla wynik pomiaru, zmierzong wartos¢ minimalng oraz maksymaing (rys.34). W trybie
skanownie wszelkie krotkie przerwy w sygnale, wynikajgce z przesuwania gtowicy ultradzwiekowe;j
po powierzchni materiatu sg ignorowane. Reset wartosci minimalnej oraz maksymalnej uzyskuje sie

po krotkim, pojedynczym nacisnieciu klawisza .

UWAGA! Podczas pracy w trybie skanowanie wzrasta pobor prgdu z akumulatoréow ze wzgledu na
zwiekszong ilos¢ pomiarow, co powoduje skrocenie czasu pracy przyrzadu.

Standardowo ustawionym trybem pracy przyrzadu jest skanowanie.

ok [ Zarisz | wew

Rys. 34
Aby wybrac¢ tryb pracy przyrzadu skanowanie nalezy powtorzy¢ kroki 1 — 3 opisane w procedurze
wyboru trybu normalnego, a nastepnie w oknie Tryb pracy (rys.35) wybra¢ tryb Skanowanie i

. ; i ENTER
nacisngc¢ klawisz F3 lub

Tryb pracy
Normalny

E Skanowame

Rys. 35
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Tryb pracy — réznicowy.

Podczas wykonywania pomiarow, gdy mierzona wartos¢ grubosci oscyluje wokét nominalnej
wartosci ustalonej dla badanego elementu, duzym ufatwieniem dla operatora jest automatyczne
obliczanie réznicy odchytki mierzonej grubosci. Przyrzgd umozliwia taki tryb pracy nazywany trybem
réznicowym (rys.36). Po wigczeniu tego trybu w gtdwnym oknie pomiarowym wyswietlany jest wynik
pomiaru, wprowadzona oczekiwana, nominalna wartos¢ grubosci Ty oraz réznica A obliczona na
podstawie wyniku pomiaru w stosunku do wprowadzonej wartosci nominalnej. W trybie roznicowym
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 ultradzwickowej z materiatu. Wartos¢ nominalna w przykfadzie przedstawionym na
rysunku 36 zostata ustawiona na To = 9mm.

m
Rys. 36

Aby wybrac réznicowy tryb pracy przyrzadu nalezy powtorzyc¢ kroki 1 — 3 opisane w procedurze
wyboru trybu normalnego, a nastepnie w oknie Tryb pracy (rys. 37) wybra¢ tryb Roznicowy i

i ; . ENTER
nacisngc¢ 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 wartos¢ nominalna ustawiona jest
na 10mm. Ponizsza procedura pokazuje jak ustawi¢ dowolng wartos¢ nominalna.

ENTER

w gtownym oknie pomiarowym (rys.36) wybra¢ MENU naciskajac klawisz F3 lub ,

w Menu gtéwnym (rys.38) wybra¢ Ustawienia i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Ustawienia (rys.39) wybra¢ Grubo$¢ nominalng i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w oknie Grubos¢ nommalnﬁ/s .40) ustawi¢ zgdang wartos¢, uzywajac klawiszy funkcyjnych

F1, F2 oraz klawiszy

PwnE

i nacisng¢ F3 lub ENTER.
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Grubosé nominalna

Ustawienia  [i ru P-E}
MPE7
5920m/s

Roéznicowy

6.10. Ustawianie rozdzielczosci

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 umozliwia wysSwietlenie warto$ci 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:

ENTER

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

w Menu gtéwnym (rys.41) wybra¢ Ustawienia i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Ustawienia (rys.42) wybra¢ Rozdzielczos¢ i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w oknie Rozdzielczos¢ (rys.43) wybrac¢ jedng z trzech mozliwych rozdzielczosci i nacisnaé
klawisz F3 lub ENTER.

Ustamema 5920mls

Réznicowy
9.00mm

PwnE

0.01mm
E 0.001mm

0.20mm
610.00mm

Rozdzielczosc

e [ u [ s W o ' u | 3 @ X [ [

Rys. 41 Rys. 42 Rys. 43

6.11. Progi alarmowe

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

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

24



WM ATIFTYR YN MAAT
/B R EFER'E RWI
IWERN. B M E. Nl Fl W
AVTAR/ A AREMDINSLNY

eneow | zamsz [ wew [N ereo [ zarisz | wens [ ek | zamsz [ wew |

Rys. 44 Rys. 45 Rys. 46

W omawianym przyktadzie limity grubosci dla préogéw alarmowych zostaty ustawione
nastepujgco: limit dolny = 8,95mm, limit gorny = 9,05mm. Przekroczenie limitow dla progéw dolnego
(rys.44) oraz goérnego (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 limitdw grubosci dla progéw alarmowych jest nastepujgca:

w gtdwnym oknie pomiarowym (rys.45) wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub :

w Menu gtéwnym (rys.47, 50) wybra¢ Ustawienia i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Ustawienia wybra¢ Limit dolny (rys.48) lub Limit gorny (rys.51) i nacisng¢ klawisz F3
lub ENTER,

4. w oknie Limit dolny (rys. 49) lub Limit gorny (rys.52) ustawi¢ zgdang wartos¢, uzywajac klawiszy

funkcyjnych F1, F2 oraz klawiszy i nacisna¢ F3 lub ENTER.

Limit doiny

Ustamema 5920mls

Normalny
sminalna 10.00mm

whNh e

5920mls

N I
ool 009.08
8.95mm

Rys. 50 Rys. 51 Rys. 52

W przypadku préby ustawienia dla limitu dolnego, wartosci grubosci wiekszej od wartosci dla
limitu gérnego, na wyswietlaczu pojawi sie komunikat (rys.53).
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Limit gorny

008 QI] mm

Rys. 53

Przywrécenie ustawien fabrycznych przyrzadu kasuje ustawienia limitow dla progéw
alarmowych. Standardowo progi alarmowe ustawione sg poza zakresem pomiarowym przyrzgdu.

Ostrzezenia dzwiekowe, o ktérych mowa w niniejszym punkcie, mogg zosta¢ wigczone lub
wytgczone zaleznie od potrzeb. Procedura witgczania lub wytgczania dzwiekdéw ostrzegawczych
opisana zostata w punkcie 8.2.

7. ZARZADZANIE PAMIECIA

Wykonanie pomiaréw grubosci danego elementu czesto konczy sie sporzgdzeniem protokotu
z przeprowadzonych badan. Aby mozliwe byto sporzadzenie protokotu wszystkie biezgce wyniki
pomiaréw powinny zostac zapisane.

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 umozliwia zapisanie kazdego wykonanego
pomiaru w wybranym pliku. Do dyspozycji operatora jest 100 plikéw. W kazdym pliku mozna zapisac
do 100 pomiaréw, co tgcznie umozliwia zapisanie 10 000 wynikow pomiaréw. Zapisane dane
pomiarowe mozna przegladac, usuwac lub przesyta¢ do komputera w celu dalszej analizy. Transfer
danych do komputera odbywa sie poprzez port mini USB. Analize i archiwizacje przesytanych
danych z grubosciomierza do komputera zapewnia dodatkowe oprogramowanie komunikacyjne
DataTerminal. Opis dziatania aplikacji DataTerminal zawarty zostat w oddzielnym dokumencie.
Kabel USB, aplikacja DataTerminal wraz z innymi zapisanymi dokumentami na ptytce CD,
dostarczane sa razem z przyrzgdem.

7.1. Zapis wyniku pomiaru

Zapis biezgcego wyniku pomiaru mozliwy jest po jego wykonaniu. Wéwczas ponad klawiszem
funkcyjnym F2, w miejscu napisu SONDA, pojawia sie automatycznie opcja ZAPISZ (rys.54). Aby
zapisa¢ wynik pomiaru nalezy nacisngc¢ klawisz funkcyjny F2. Po naci$nieciu klawisza F2 zmierzona
wartos¢ grubosci zostanie zapisana w aktualnie wybranym pliku danych, widocznym w gtéwnym
oknie pomiarowym (plik FOO rys.54). Zapisany wynik pomiaru dodawany jest jako ostatni rekord w
pliku.

FOO0:04 - 14:08
PREDK. | 2APisz | MENU

Rys. 54

UWAGA! Wszystkie zapisywane dane pomiarowe w pamieci przyrzadu, bez wzgledu na aktualnie
ustawiong rozdzielczos¢ wyswietlanego wyniku pomiaru, majg ujednolicong dokfadnos¢ zapisu
zaokraglong do 0,01mm dla jednostek metrycznych oraz 0,001 inch dla jednostek imperialnych.
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UWAGA! Wykonanie procedury przywrécenia ustawien fabrycznych przyrzadu, tzw. resetu
przyrzadu, spowoduje usuniecie wszytkich zapisanych wynikdéw pomiaréw z pamieci urzgdzenia.

7.2.  Wybor aktywnego pliku danych

Po wykonaniu pomiaru i nacisnieciu klawisza funkcyjnego F2, wynik pomiaru zapisany
zostanie w aktywnym pliku. Mozna wybra¢ dowolny numer pliku z dostepnych 100 plikéw. Aktywny
plik wraz z iloscig zapisanych w nim pomiaréw widoczny jest w gtéwnym oknie pomiarowym (F00:04
rys.54).

Procedura wyboru aktywnego pliku jest nastepujaca:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym (rys.54) wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,

2. w Menu gtéwnym (rys.55) wybra¢ Pamie¢ wynikéw i nacisngé¢ klawisz F3 lub ENTER,

3. w menu Pamie¢ wynikéw zaznaczy¢ dowolny plik przeznaczony do zapisywania danych
pomiarowych np. FO1 (rys.56) i nacisng¢ klawisz F2 OPCJE,

4. zrozwijanej Ilsty (rys.57) wybra¢ opcje Ustaw plik i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER.

Pamlec wynikow Pamlec wynikow

Pamlec Wynlkow

010

Ustaw plik e DO

Czysé plik .
Usun dane

Rys. 55 Rys. 56 Rys. 57

Nowy wybrany plik oznaczony zostanie gwiazdkg. Powr6t do okna ik’)wnego oraz chowanie

rozwijanej listy mozliwe jest po wybraniu klawisza funkcyjnego F1 lub

. W oknie gtdbwnym
aktywny plik zostanie wyswietlony jako F01:00 (rys.58).

7.3. Przegladanie i usuwanie zapisanych danych pomiarowych

Dane zapisane w pamieci urzgdzenia mozna w kazdej chwili zweryfikowac i ewentualnie
usungé. Aby przegladac zapisane dane np. w pliku FOO nalezy w oknie przedstawionym na rysunku
57 zaznaczy¢ plik FOO i nacisng¢ klawisz funkcyjny F3 lub ENTER.
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Dane w pliku-FOO

9.02mm

Na rysunku 59 przedstawiono szes¢ poczatkowych pomiaréw zapisanych w pliku FOO.
Usuwanie wynikéw pomiaréw.

UWAGA! Kazda potwierdzona operacja usuniecia zapisanych danych pomiarowych jest
nieodwracalna, a usuniete dane nie mogg zosta¢ przywrocone.

Jezeli istnieje potrzeba usuniecia jednego lub kilku pomiaréw, to nalezy zaznaczy¢ odpowiedni
pomiar (rys.59) i nacisng¢ klawisz funkcyjny F3. Nastepnie w oknie przedstawionym na rysunku 60
potwierdzic wybor.

Usuna¢ wybrany pomiar? Usungé stkie pomiary?

Rys. 60 Rys. 61
Jezeli istnieje potrzeba usuniecia wszystkich danych z biezgcego pliku, to nalezy nacisngc¢
klawisz funkcyjny F2 (rys.59) i potwierdzi¢ wybor (rys.61).
Usuwanie wszystkich danych pomiarowych z biezgcego pliku mozliwe jest rowniez po wyborze
funkcji Czys¢ plik, dostepnej z listy rozwijanej (rys.57). Zaznaczenie odpowiedniego pliku oraz
wybor opcji Czysé plik, a nastepnie zatwierdzenie (rys.62) spowoduje usuniecie danych z

wybranego pliku.

Usuna¢ dane z pliku? Usunaé wszystkie dane”?

| NE_| | TAK @ NE_| | TAK |

Rys. 62 Rys. 63

Wybér opcji Usun dane z rozwijanej listy (rys.57) i jej zatwierdzenie (rys.63) spowoduje
usuniecie wszystkich danych pomiarowych zawartych w pamieci przyrzgdu.
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8. POZOSTALE OPCJE MENU

8.1. Wiaczanie lub wylaczanie dzwiekow klawiszy

Kazde nacisniecie klawisza klawiatury powoduje zadziatanie sygnalizatora dzwiekowego,
potwierdzajgcego poprawne nacidniecie wybranego klawisza. Towarzyszacy dzwiek podczas
nacisniecia klawisza moze zostac¢ wytgczony.

Aby wigczy¢ lub wytgczy¢ dzwieki klawiszy nalezy:

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

2. w Menu gtéwnym (rys.64) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

3.  w menu Konfiguracja systemu (rys. 65, 66) wybra¢ Dzwiek klawiszy i nacisng¢ klawisz F3 lub
ENTER.

KonflguraCJa systemu KonflguraCJa systemu

DZWIQK kIaW| szy

Konfiguracja systemu 50% 50%
) 2 minuty ylaczanie LCD 2 minuty
2 minuty E 2 minuty

Metryczne Jl)ednostki Metryczne _

Przywrdcenie ustawien fabrycznych przyrzgdu standardowo ustawia dzwieki klawiszy na
wigczone.

8.2. Wiaczanie lub wylaczanie systemowych ostrzezen dzwiekowych

Podczas wykonywania niektérych procedur systemowych (np. progi alarmowe) przyrzad
ostrzega uzytkownika za pomocag sygnalizatora dzwiekowego. Dzwieki te mozna wylgczyé.
Procedura wigczania lub wytgczania systemowych ostrzezen dzwiekowych jest nastepujgca:

ENTER
w gtownym oknie pomiarowym (rys.58) nalezy wybra¢ MENU naciskajac klawisz F3 lub ,
w Menu gtéwnym (rys.67) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisngé¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Konfiguracja systemu wybraé Dzwieki ostrzezen (rys.68, 69) i nacisng¢ klawisz F3 lub
ENTER.

wn e

KonflguraCJa systemu KonflguraCJa systemu

UWAGA! Wytgczenie funkcji dzwieki ostrzezen dotyczy wszystkich procedur przyrzadu, w ktérych
wystepujg ostrzezenia dzwiekowe.

Przywrocenie ustawien fabrycznych przyrzadu standardowo ustawia dzwigki ostrzezeh na
wigczone.
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8.3. Regulacja jasnosci swiecenia wyswietlacza LCD

Jasnos¢ $wiecenia wyswietlacza LCD mozna regulowaé od 0 do 100%. Standardowo warto$c¢
tej opcji wynosi 50%.
UWAGA! Podczas pracy z podwyzszong lub maksymalng jasno$cig znaczgco wzrasta pobor pradu
z akumulatoréw, co powoduje skrocenie czasu pracy przyrzadu.

Aby ustawi¢ jasnos¢ swiecenia wyswietlacza LCD nalezy:

ENTER

w gtéwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,

w Menu gtéwnym (rys.70) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisngé¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Konfiguracja systemu (rys.71) wybra¢ Jasno$¢ LCD i nacisngc¢ klawisz F3 lub ENTER,
w oknie Jasnosc LCD (rys.72) ustawi¢ zadang wartosc¢, uzywajac klawiszy funkcyjnych F1, F2

lub kIaW|szy i nacisng¢ F3 lub ENTER.

Konfiguracja systemu Jasnosé LCD

PwONE

Konfiguracja systemu Jasnosé LCD
2 minuty
2 minuty

Metryczne

Rys. 70 Rys. 71 Rys. 72

8.4. Stan czuwania przyrzadu

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

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

ENTER

1. w gtdwnym oknie pomiarowym wybraé MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,

2. w Menu gtdwnym (rys.73) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,

3.  w menu Konfiguracja systemu (rys.74) wybra¢ Wytgczanie LCD i nacisng¢ klawisz F3 lub
ENTER,

4. wmenu Wy’chzame LCD (rys.75) wybra¢ odpowiednig opcje i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER.

Konfiguracja systemu Wytaczanie LCD

2 minuty
Metryczne .

Rys. 73 Rys. 74 Rys. 75

Czas opdznienia dla funkcji Wytgczanie LCD standardowo ustawiony jest na 5 sekund.
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UWAGA! Wybér opcji Wytaczone (rys.75) uniemozliwi przejscie przyrzgdu w stan czuwania. W
okresach bezczynnosci przyrzadu, energia pobierana z akumulatoréw nie bedzie oszczedzana, co
spowoduje skrécenie czasu pracy przyrzadu.

8.5. Automatyczne wylaczanie przyrzadu

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

Aby ustawi¢ czas, po ktérym przyrzgd automatycznie sie wytgczy nalezy:

ENTER

w gtdwnym oknie pomiarowym wybraé MENU naciskajac klawisz F3 lub . ,

w Menu gtéwnym (rys.76) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisnaé¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Konfiguracja systemu (rys.77) wybra¢ Auto wytgczanie i nacisng¢ klawisz F3 lub
ENTER,

4. w menu Auto V\Maczanle (rys.78) wybra¢ odpowiednig opcje i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER.

KonflguraCJa systemu Auto wylaczanie

whN ke

Rys. 76 . Rys. 78
Czas opodznienia dla funkcji Auto wytgczanie standardowo ustawiony jest na 2 minuty.

UWAGA! Wybor opcji Wylaczone (rys.78) uniemozliwi automatyczne wytgczenie przyrzadu.
Pozostawiony witgczony przyrzad bedzie pracowat az do wyczerpania akumulatoréw. Przyrzad
wytgczy sie automatycznie dopiero przy bardzo niskim poziomie natadowania akumulatorow.

8.6. Wybor jednostek

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 umozliwia wyswietlanie wynikow pomiarow w
jednostkach metrycznych lub imperialnych. Dla systemu metrycznego przyjetg jednostkg jest
milimetr [mm], a dla systemu imperialnego cal [in] inch.

Aby ustawi¢ wyswietlanie wynikéw w odpowiednich jednostkach nalezy:

w gtownym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,
w Menu gtéwnym (rys.79) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisnaé¢ klawisz F3 lub ENTER,
w menu Konfiguracja systemu (rys.80) wybraé Jednostki i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER.

Konfiguracia systemu

Wit

Wit
50%

2 minuty

wN P

2 minut
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Prezentacja wyniku w jednostkach imperialnych przedstawiona zostata na rysunku 81.
P-E MPE7 V=0.2331

in

1576  wa=0.1591
FOC 15:3

L 15:37
reok | Zasz | wew |

Rys. 81

Nalezy zwréci¢ 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 oraz danych przedstawianych w menu
przyrzadu. Jednostkg domysing po przywréceniu systemu do ustawien fabrycznych jest [mm].

UWAGA! Po zmianie jednostek na imperialne, warto$¢ predkosci V wyrazona zostanie w [in/us] cale
na mikrosekunde (rys.81).

8.7. Ustawianie daty i czasu

Dla wygody operatora przyrzad wyposazony zostat w niezaleznie zasilany zegar. Mozliwe jest
ustawienie daty i czasu. Zegar pracuje caly czas, réwniez po odtgczeniu akumulatoréw.
Podtrzymywanie uktadéw zegara realizowane jest przez oddzielng wewnetrzng baterie.

Aby ustawi¢ date i czas nalezy:

w gtdwnym oknie pomiarowym wybraé MENU naciskajgc klawisz F3 lub ENTER,

w Menu gtéwnym (rys.82) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisngé¢ klawisz F3 lub ENTER,

w menu Konfiguracja systemu (rys.83) wybra¢ Data/Czas i nacisngc¢ klawisz F3 lub ENTER,

w oknie Data/Czas (rys.84) ustawi¢ zgdang date i czas, uzywajgc klawiszy funkcyjnych F1, F2

oraz i nacisng¢ F3 lub ENTER.

Menu ghowne figuracja systemu Data/Czas
Jasnag D 50

e

; B
%

2 minuty
Konfiguracja systemu Auto anie 2 minuty 2027-02- 11

Met

Rys. 82 Rys. 83 Rys. 84
8.8. Wybor jezyka menu

Przyrzad umozliwia wyswietlanie menu w 7 jezykach. Jezykiem domysinym menu jest jezyk
polski, automatycznie ustawiany po przywroceniu systemu do ustawien fabrycznych.

Aby wybra¢ odpowiedni jezyk menu nalezy:

1. w gtdwnym oknie pomiarowym wybraé MENU naciskajgc klawisz F3 ,
2. w Menu gtébwnym (rys.85) wybra¢ Konfiguracje systemu i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,
3. w menu Konfiguracja systemu (rys.86) wybra¢ Jezyk menu i nacisna¢ klawisz F3 lub ENTER,

32



LW anlzad oS Falal §
M/EEC E EFER'E BRI
IWEN. B fu .90 NI W
IV VR S LVIVAVIN

4. w oknie Wybor jezyka (rys.87) wybrac¢ jezyk menu uzywajgc klawiszy F2 lub [

nacisngc¢ klawisz F3 lub ENTER.

KonflguraCJa systemu Wybor jezyka

2 mlnut
2 minuty
Metryczne

Konfiguracja systemu

Jezyk menu

Rys. 85 Rys. 86 Rys. 87

UWAGA! Naciskanie klawisza funkcyjnego @ F1 w trakcie wyswietlania okna startowego
podczas wtgczania przyrzadu, umozliwia wybor jezyka menu bez potrzeby zagtebiana sie w menu
grubos$ciomierza.

8.9. Dane przyrzadu

Podstawowe dane dotyczgce przyrzadu, m. in. model grubosciomierza oraz numer seryjny,
zapisane zostaty podczas procesu produkcji w pamieci nieulotnej urzadzenia. Czasami istnieje
potrzeba weryfikacji tych danych, szczegodlnie podczas kontaktu z serwisem.

Aby dokona¢ weryfikacji danych nalezy:

1. w gtéwnym oknie pomiarowym wybraé¢ MENU naciskajac klawisz F3 lub ,
2. w Menu gtownym (rys.88) wybra¢ Dane przyrzadu i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER.

Odpowiednie dane zostang wyswietlone w oknie Dane przyrzadu (rys.89).

Aby powréci¢ do gtéwnego okna pomiarowego nalezy nacisng¢ klawisz F3, F1 lub .

Dane przyrzadu

SONO M660
1.33C+CDC-E
M660AB123456

Dane przyrzadu

1.06-V10U
ST7789 V5.46e

X v

Rys. 88 Rys. 89

8.10. Przywracanie ustawien fabrycznych

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

W tym celu nalezy:

ENTER
1. w gtdwnym oknie pomiarowym wybra¢ MENU naciskajgc klawisz F3 lub ,
2. w Menu gtéwnym (rys.90) wybra¢ Ustawienia fabryczne i nacisng¢ klawisz F3 lub ENTER,
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3. woknie Uwaga (rys.91) potwierdzi¢ wybor opcji naciskajgc klawisz F3 lub ENTER lub nacisng¢

klawisz F1 oraz aby zrezygnowac.

Wykonanie przywrocenia ustawien fabrycznych spowoduje ustawienie domysinych
parametrow dla wszystkich funkcji. Wartosci przywracanych parametrow dla konkretnej funkcji
omowione zostaty w odpowiednich punktach niniejszej instrukcji.

U 3

9. PORT USB

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 wyposazony jest w port mini USB 2.0 stuzgcy
do transmisji danych. Port USB umiejscowiony jest na panelu przednim przyrzadu (rys. 2). Przyrzad
mozna potgczy¢ z komputerem za pomocg kabla USB.

Po zainstalowaniu na komputerze oprogramowania komunikacyjnego DataTerminal mozliwe
bedzie pobranie danych pomiarowych zapisanych w przyrzadzie. Oprogramowanie komunikacyjne
DataTerminal pomaga zarzadzac¢ przechowywanymi danymi. Mozliwe jest rowniez formatowanie
danych, drukowanie lub kopiowanie i wklejanie do edytoréw tekstu lub arkuszy kalkulacyjnych w celu
dalszego raportowania.

Inne funkcje oprogramowania komunikacyjnego obejmujg tryb przechwytywania ekranu
grubosciomierza ,na zywo” i Sledzenie bazy danych. Szczegotowy opis dziatania aplikaciji
DataTerminal zamieszczony zostat w oddzielnym dokumencie.

Kabel USB, aplikacja DataTerminal wraz z innymi zapisanymi dokumentami na ptytce CD,
dostarczane sg razem z przyrzadem.

10. ZASILANIE

Grubosciomierz ultradzwiekowy SONO M660 zasilany jest z dwdch akumulatorow typu AA
1,2V NIMH. Aktualny stan natadowania akumulatoréw odzwierciedla wskaznik widoczny w gtéwnym
oknie pomiarowym (rys.5). Po roztadowaniu akumulatory powinny zosta¢ dotadowane wytgcznie
przy uzyciu zasilacza dostarczonego z przyrzadem. Jezeli przyrzad nie jest uzywany, akumulatory
nalezy dotadowywac¢ przynajmniej raz w miesigcu.

tadowanie akumulatoréw obstugiwane jest przez wewnetrzny uktad tadowania. Po
podfgczeniu zasilacza status tadowania sygnalizowany jest przez diode LED umieszczong na panelu
przednim przyrzadu (rys.2). Podczas prawidiowego procesu tadowania akumulatoréw, jezeli
przyrzad jest wigczony, wskaznik natadowania pokazuje zawsze wartos¢ 100%. Dioda LED
poczgtkowo $wieci kolorem zielonym, a nastepnie, gdy parametry tadowania zostang zweryfikowane
przez wewnetrzny ukfad tadowania, dioda LED sSwieci kolorem niebieskim. Czas tadowania zalezy
od aktualnego poziomu natadowania akumulatorow, ich pojemnosci oraz od ich jakoéci i wynosi od
1h do 4h. Po zakonhczeniu tadowania akumulatoréw przyrzad automatycznie wytgcza ich tadowanie,
a dioda LED ponownie swieci kolorem zielonym.

Status diody LED, jej sposob i kolor $wiecenia, moze sie zmienia¢ w zaleznosci od aktualnego
trybu pracy wewnetrznego uktadu tadowania oraz na skutek wystgpienia awarii w uktadzie tadowania
lub zasilaczu. Interpretacja statusu diody LED pokazana zostata w tabeli nr 1. Przedstawione stany
pracy zaktadaja, ze zasilacz zostat podtgczony do przyrzadu.
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Podczas tadowania akumulatorow przyrzgd moze sie nagrzewaé. Stan ten jest typowy dla
procesu tadowania akumulatoréw zwiekszonym pragdem.

Po natadowaniu akumulatorow nalezy zawsze odtgczaC wtyczke zasilania z przyrzadu w
pierwszej kolejnosci.

Przyrzad wyposazony jest w funkcje automatycznego wylgczania zasilania po uptywie
ustalonego czasu liczonego od wykonania ostatniego pomiaru lub nacisniecia klawisza (pkt 8.5).

Tabela 1

Status diody LED - spos6b i kolor

e ) Opis
Swiecenia.

Prawidtowy stan pracy uktadu fadowania

wstepna analiza parametrow fadowania

staty zielon X . . .
y y zakonczenie procesu tadowania akumulatoréw

staty niebieski tadowanie akumulatoréw

brak swiecenia

zasilacz niepodtgczony

Nieprawidtowy stan pracy uktadu tadowania

e uszkodzenie zasilacza
brak swiecenia e uszkodzenie uktadu fadowania
e uszkodzenie diody LED

staty czerwony e uszkodzenie zasilacza

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

migajacy
czerwony, zielony, niebieski

UWAGA!

o Nalezy zwréci¢ szczegdélna uwage podczas wkiltadania akumulatoréw do pojemnika
przyrzadu. Pamieta¢é nalezy o tym, aby biegunowos$é akumulatoréw byta zgodna z
rysunkiem umieszczonym w pojemniku.

e Do tadowania akumulatoréw nalezy uzywaé¢ wytacznie dostarczonego z przyrzadem
zasilacza.

e Ladowanie akumulatoréw powinno odbywaé si¢ w pomieszczeniach zamknietych,

chronigcych zasilacz oraz przyrzad przed zalaniem np. deszczem, ale rowniez mrozem i

wysoka temperatura.

Akumulatoréw po petnym cyklu tadowania nie nalezy dotadowywag.

Nieprawidtowy stan pracy uktadu tadowania zawsze nalezy konsultowaé z serwisem.

Zabronione jest uzywanie i tadowanie akumulatoréw mechanicznie uszkodzonych.

Zabronione jest podigczanie zasilacza do przyrzadu, w ktérym zamiast akumulatoréw

znajduja sie zwykle baterie. Pozostawienie wilgczonego zasilacza, podigczonego do

przyrzadu podczas uzywania zwyklych baterii grozi wybuchem baterii, pozarem oraz
zniszczeniem przyrzadu.

¢ Proces tadowania akumulatoréw powinien zawsze pozostawa¢ pod kontrolg operatora
urzadzenia.
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11. TRANSPORT
W czasie transportu grubosciomierz powinien by¢ umieszczony w walizce transportowej.

Transport powinien odbywac sie w nastepujgcych warunkach:
od - 20°C do + 70° C,

* temperatura otoczenia:
do 95%.

* wilgotnos¢ wzgledna:

12. PRZECHOWYWANIE

Zaleca sie przechowywanie przyrzgdu w walizce transportowe;j
przechowywany jest przyrzad, powinno spetnia¢ nastepujgce warunki:

od -10° C do + 70° C,
do 80% przy 25°C,

. Pomieszczenie, w ktorym

* temperatura otoczenia:

* wilgotnos¢ wzgledna:
dla przyrzaddw nie umieszczonych w walizce:

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

» wilgotnos$¢ wzgledna: do 80% przy 25°C.
Ponadto pomieszczenie powinno by¢ wolne od wszelkiego rodzaju par, kwasow, zasad i

innych substancji powodujgcych korozje. Miejsce sktadowania nie powinno by¢ narazone na
wibracje, wstrzagsy oraz silne pola magnetyczne. W czasie przechowywania grubosciomierza

powyzej trzech miesiecy nalezy wyja¢ akumulatory z pojemnika przyrzadu.

13. UWAGI KONCOWE

Za wszelkie usterki, wynikajace 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.

36



14. DODATEK A

Tabela 2 - zestawienie predkosci fali ultradzwiekowej dla typowych materiatow.

Materiat . Predkos¢ dzwieku

in/us m/s
Aluminium 0.2520 6400
Ceramika 0.2300 5842
Cyna 0.1165 2960
Cynk 0.1642 4170
Guma 0.0910 2311
Miedz 0.1858 4720
Mosigdz 0.1732 4399
Nikiel 0.2220 5639
Nylon 0.1055 2680
Otow 0.0945 2400
Pleksiglas 0.1060 2692
Polietylen 0.0819 2080
Polistyren 0.0921 2340
PVC 0.0940 2388
Srebro 0.1420 3607
Stal 0.2331 5920
Stal niemagnetyczna 0.2260 5740
Szkto 0.2228 5660
Tytan 0.2358 5990
Ztoto 0.1280 3251
Zelazo 0.2335 5930
Zeliwo 0.2244 5700
Zywica epoksydowa 0.1000 2540

37




15. DEKLARACJA ZGODNOSCI
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METRISON Sp. z o.0.

wystawia:

DEKLARACJE ZGODNOSCI

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

Niniejsza deklaracja potwierdza ze:
Produkt — Grubosciomierz Ultradzwiekowy

Typ — SONO M660
jest zgodny z ponizej wymienionymi normami:
Normy: PN-EN 15317:2013, PN-EN IEC 61000-6-2:2019,

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

Dyrektor Zarzadzajgcy
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Warszawa-Mosciska: 2022/01/07
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16. NOTATKI UZYTKOWNIKA
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