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Dziekujemy za zakup cyfrowego ultradzwiekowego miernika grubosci SAUTER.

Mamy nadzieje, ze jeste$ zadowolony z wysokiej jakosci grubosciomierza o szerokim zakresie
funkcjonalnym.

Jesli masz jakies$ pytania, zyczenia lub pomocne sugestie, nie wahaj sie zadzwonié pod nasz
numer serwisowy.

Dostepne modele: TN 80-0.1US
TN 230-0.1US
TN 300-0.1US
TN 80-0.01US
TN 230-0.01US

TN 300-0.01US

1. Przeglad

Model TN-US jest cyfrowym, ultradZzwiekowym miernikiem grubosci dziatajgcym na tych
samych zasadach co SONAR. Przyrzady sg w stanie mierzy¢ grubos¢ réznych materiatéw z
doktadnosciag do 0,1 / 0,01 mm. Nadajg sie do rdinych materiatdbw metalowych i
niemetalowych.

1.1 Specyfikacje produktu
Wyswietlacz: 4,5-cyfrowy wyswietlacz LCD z podswietleniem EL
Zakres pomiarowy: 0,75 do 300 mm (stal)

Predkos¢ dZzwieku: od 1000 do 9999 m /s



Rozdzielczosé: TN xx0,1 US: 0,1 mm;
TN xx0.01US: 0,1 /0,01mm
Model TN 80-0.01 mierzy w sposdb ciagly z rozdzielczoscig 0,01

Model TN 230-0.01 US oraz TN 300-0.01 mierzg od 0,01 do 200 mm a ponadto kazde
urzadzenie mierzy z rozdzielczoscig 0,1

Doktadnosé: Modele o rozdzielczosci 0,1 mm:
0,5% mierzonej wartosci + 0,04 mm
Modele o rozdzielczo$ci 0,01 mm: 1% zmierzonej wartosci

W zaleznosci od warunkéw materiatowych i srodowiskowych.

Jednostki: do wyboru jednostki metryczne / imperialne
- Cztery odczyty pomiaréw na sekunde przy pomiarze jednopunktowym i dziesieé
na sekunde w trybie skanowania.
- Pamiec do 20 plikéw (do 99 wartosci dla kazdego pliku) przechowywanych wartosci
Zasilanie: 2 baterie alkaliczne AA, 1,5 V.
Typowy czas pracy: okofo 100 godzin
(Podswietlenie EL wytaczone)
Transfer do komputera: port szeregowy RS-232 dla TN xx0.01 US.
Brak mozliwosci transferu do komputera w TN xx0.1 US
Wymiary: 150 x 74 x 32 mm

Waga: 245g

1.2 Gléwne funkcje

- Zdolne do wykonywania pomiaréw na szerokiej gamie materiatdow, w tym na metalach,
tworzywach sztucznych, ceramice, zywicach epoksydowych, szkle i innych materiatach dobrze
przewodzgcych fale ultradzwiekowe.

- Dostepne sg rdzne modele przetwornikow do zastosowan specjalnych, w tym materiatow
gruboziarnistych i zastosowan wysokotemperaturowych.



-Funkcja regulacji zera, funkcja kalibracji predkosci dzwieku
- Funkcja kalibracji dwupunktowej
- Dwa tryby pomiaru:  Tryb jednopunktowy
Tryb skanowania
- Wskaznik stanu sprzegta pokazujacy stan sprzezenia
- Wskaznik baterii wskazuje pozostatg pojemnos¢ baterii
- Funkcje ,, automatycznego uspienia” i ,automatycznego wytaczania”, aby oszczedzac baterie
Opcjonalne oprogramowanie dla TN xx0.01 US do przesytania danych z pamieci do komputera

Opcjonalna mini drukarka termiczna do drukowania zmierzonych danych przez port RS-232,
dostepna dla TN xx0.01 US.

1.3 Zasada pomiaru

Cyfrowy ultradzwiekowy miernik grubosci okresla grubos$é czesci lub konstrukcji poprzez
doktadny pomiar.Czas wymagany do przejscia krdtkiego impulsu ultradzwiekowego
generowanego przez przetwornik przez grubo$é materiatu, odbicia od tylnej lub wewnetrznej
powierzchni i powrotu do przetwornik. Zmierzony czas przejscia dwukierunkowego jest
dzielony przez dwa, aby uwzgledni¢ $ciezke ruchu w dét i z powrotem, a nastepnie mnozony
przez predkos¢ dzwieku w materiale. Wynik jest wyrazony w zaleznosci:

=2

Gdzie:

H ---- > grubos$¢ czesci badanej

v ---- > predkos¢ dzwieku w materiale

t ---- > zmierzony czas tranzytu w obie strony

1.4 Konfiguracja

Tabela 1-1

Numer Pozycja llosé Notatka
Standardowa | 1 Gtowny korpus 1
konfiguracja Przetwornik Zalezy od modelu

Przekaznik sprzegajacy
Torba

Dlw|N
N = =




5 Instrukcja obstugi 1
6 Baterie alkaliczne 2 AAsize
Opcjonalne 7 Przetwornik: ATU-US 01 1 Patrz tabela 3-1
ponowne 8 Przetwornik: ATU-US 02 1
zamOwienie | 9 Przetwornik: ATB-US 02 1
konfiguracji | 10 Przetwornik: ATU-US10 1
Kat 90 °
11 Przetwornik: ATU-US09 1
12 Przetwornik: ATB-USO1 1
13 Oprogramowanie Data Pro ATU- 1 na PC, tylko w
04 modelach z
14 Oprogramowanie wtyczki AFI-1.0 | 1 rozdzielczosciag
15 USB Komm.kabel FL-A01 1 TN xx0.01 US
16 Przekaznik sprzegajgce 1
ATB-US03

1.5 Warunki pracy

Temperatura: od -20° Cdo +60°C
Temperatura przechowywania: od -30° Cdo 70 ° C
Wilgotnos¢ wzgledna: < 90%

W otaczajgcym Srodowisku nalezy unika¢ wszelkiego rodzaju drgan, pdl magnetycznych, substancji korozyjnych
i silnego pytu.

2 Cechy struktury
1 Korpus gtowny

2 Klawiatura

3 wyswietlacz LCD

4 Gniazdo impulsatora

5 Gniazdo odbiornika

6 Ptyta sterujaca
7 Port komunikacyjny

8 Etykieta

9 Pokrywa baterii

10 Czujnik ultradzwiekowy



2.1 Wyswietlacz

i #INMM/xS &g

e

1 Stan potaczenia/sprzezenia:

Wskazuje stan sprzezenia. Podczas wykonywania pomiaréw stan sprzezenia
powinien by¢ wtgczony. Jesli tak nie jest lub jesli nie jest stabilne, przyrzad ma
trudnosci z uzyskaniem stabilnych pomiaréw, a wyswietlana wartos¢ grubosci
bedzie najprawdopodobniej btedna.

2 jednostka:
Obecny system jednostek. MM lub IN dla wartosci grubosci.

M /S lub IN / uS dla predkosci dzwieku.

3 Informacje o baterii:

Wyswietla pozostatg pojemnosé baterii.

4 Wyswietlacz informacyjny:

Wyswietla zmierzong wartos¢ grubosci, predkos¢ dzwieku i pokazuje
wskazowki dotyczgce biezgcej operacji.



2.2 Definicja klawiatury

Witacz / wytacz instrument | | Kalibracja predkosci
0) CAL .
dzwieku
_xf_ Witacz / wytacz ) Enter
podswietlenie EL
R0 Operacja zerowa y Plus;
Ik SCAN Witacz / wytgcz  tryb
skanowania
' N Przetaczanie jednostek | aLrm Minus;
MM miedzy systemem O Wiacz / wylacz  tryb
metrycznym i imperialnym dzwiekowy
T — N
= Zapis danych lub
= usuwanie danych

3 Przygotowanie

3.1 Dobér przetwornika

Za pomocg tego instrumentu mozna mierzy¢ szerokg game réznych materiatéw, od réznych
metali po szkto i tworzywa sztuczne. Te rézne rodzaje materiatdw wymagajg uzycia réznych
przetwornikdw. Wybdér odpowiedniego przetwornika jest najwazniejszg rzecza do
wykonywania dokfadnych i wiarygodnych pomiaréw. Ogdlnie rzecz biorgc, najlepszym
przetwornikiem do operacji jest ten, ktéry wysyta wystarczajacg energie ultradzwiekowa do
mierzonego materiatu w taki sposéb, aby uzyskaé silne, stabilne echo w przyrzadzie. Istnieje
kilka czynnikéw, ktére wptywajg na site ultradZzwieku podrdzujgcego. Sg one opisane
nastepujgco:

Poczatkowa sifa sygnatu: im silniejszy jest sygnat na poczatku, tym silniejsze powréci jego

echo. Poczgtkowa sita sygnatu jest gtdéwnie czynnikiem wptywajacym na wielkos¢ emitera
ultradzwiekéw w przetworniku. Duzy obszar emisji wysle wiecej energii do mierzonego
materiatu niz maty. Zatem tak zwany przetwornik ,1/2 cala” bedzie emitowat silniejszy
sygnat niz przetwornik ,,1/4 cala”.

Absorpcja i rozpraszanie: gdy ultradzwieki przemieszczajg sie przez materiat, sg czesciowo

absorbowane. Jesli materiat ma jakgkolwiek strukture ziarnistg, fale dzwiekowe zaczng sie
rozpraszaé. Oba te efekty zmniejszajg site fal, a tym samym zdolno$¢ instrumentu do
wykrywania powracajgcego echa. Ultradzwieki o wyzszej czestotliwosci sg absorbowane i
rozpraszane bardziej niz ultradzwieki o nizszej czestotliwosci.

Cho¢ moze sie wydawad, ze uzycie przetwornika o nizszej czestotliwosci jest lepsze w kazdym
przypadku, nalezy wspomnieé, ze niskie czestotliwosci sg mniej kierunkowe niz wyzsze.
Zatem przetwornik o wyzszej czestotliwosci jest lepszym wyborem do wykrywania doktadne;j
lokalizacji matych wzeréw lub wad w mierzonym materiale.



Geometria przetwornika:

Fizyczne ograniczenia S$rodowiska czasami determinujg przydatnos¢ przetwornika do
operacji. Niektére przetworniki sg po prostu zbyt duze, aby mozna je byto uzywac¢ w
ograniczonej przestrzeni. Jesli dostepna powierzchnia do kontaktu z przetwornikiem jest
ograniczona, wymagane jest uzycie przetwornika o matej powierzchni.

Pomiary na zakrzywionej powierzchni, na przyktad na scianie cylindra silnika, bedg wymagaty
przetwornika o dostosowanej powierzchni.

Temperatura materiatu: Jesli majg by¢ mierzone bardzo gorace powierzchnie, nalezy

zastosowac przetworniki wysokotemperaturowe. Te przetworniki sg zbudowane ze
specjalnych materiatow i technik, ktére pozwalajg im wytrzymac wysokie temperatury bez
uszkodzenia. Dodatkowo nalezy zachowac ostroznos¢, jesli ,,Zerowanie” lub ,Kalibracja do
znanej grubosci” jest wykonywana przy uzyciu przetwornika wysokotemperaturowego.

Wybdr odpowiedniego przetwornika jest czesto kwestia kompromiséw miedzy réznymi
charakterystykami. Czasami konieczne jest zapoznanie sie z réznymi przetwornikami, aby
znalez¢ ten, ktory sprawdzi sie w przypadku operacji specjalnych.

Przetwornik to ,,czes¢ biznesowa” instrumentu.

Przesyfa i odbiera ultradzwiekowe fale dzwiekowe, ktérych instrument uzywa do obliczenia
grubosci mierzonego materiatu. Przetwornik jest potgczony z przyrzadem za pomoca
dotagczonego kabla i dwdch ztgcz koncentrycznych. Przetwornik musi byé prawidtowo
zainstalowane, aby uzyska¢ wiarygodne wyniki pomiaréw. Kazda wtyczka musi byc¢
dopasowana do odpowiedniego gniazda w urzgdzeniu.

Ponizej zamieszczono dwa zdjecia oraz krétki opis instrukcji obstugi przetwornika

Lewy rysunek przedstawia widok z dotu typowego przetwornika. Dwa pétkola sg wyraznie
oddzielone na srodku powierzchni. Jedno z pétkoli kieruje odbity dZzwiek z powrotem do
przetwornika. Kiedy przetwornik jest umieszczony na mierzonym materiale, jest to obszar
bezposrednio pod srodkiem mierzonej powierzchni.

Ponizszy rysunek przedstawia widok z gory typowego przetwornika.

Jest dociskany do goéry kciukiem lub palcem wskazujgcym, aby utrzymac gtowice na miejscu.
Tylko umiarkowane cisnienie wystarcza, aby utrzymac¢ go w miejscu. Jego powierzchnie
nalezy przytozy¢ ptasko do powierzchni materiatu.

Model Freq MHz | ® mm | Zakres pomiaru Dolna | Opis
granica
ATU-USO01 |25 14 3,0 mm ~ 300,0 mm | 20mm | Do grubych,  silnie
(ze stali) ttumigcych lub  silnie




40mm (zeliwo szare rozpraszajacych
HT200) materiatéw
ATU- US 09 5 10 1,2 mm ~ 230,0 mm | ®20m normalny pomiar
(ze stali) mx
3.0mm
ATU-US10 |5 10 1,2 mm ~ 230,0 mm | ®20m Pomiar normalny / kat
(ze stali) mx 0
3.0mm
ATU- US 02 7 6 0,75 mm ~ 80,0 mm | ®15m Do cienkich $cianek rur
(Ze stali) mx2.0 lub matych
mm zakrzywionych  scianek
rur
ATB-USO1 5 6 0,75 mm ~ 80,0 mm | ®15m | Do cienkich materiatéw
(ze stali) mx2.0
mm
ATB- US 02 5 12 3 ~ 200 mm (ze|30mm Do wysokich temperatur
stali) (ponizej 300 ° C)
pomiary

3.2 Warunki i przygotowanie powierzchni

Przy kazdym rodzaju pomiaru ultradzwiekowego najwazniejszy jest ksztatt i chropowatosé
badanej powierzchni. Chropowate i nierédwne powierzchnie moga ogranicza¢ przenikanie
ultradzwiekdw przez materiat, co jest skutkiem niestabilnego, a zatem niepewnego pomiaru.

Mierzona powierzchnia powinna by¢ czysta i wolna od drobnych czgstek statych, rdzy lub
zgorzeliny. Przetwornik nalezy umiesci¢ na ptaskiej i réwnej powierzchni. Aby je wyczyscié,
pomocne moze by¢ uzycie drucianej szczotki lub skrobaczki. W bardziej ekstremalnych
przypadkach mozna zastosowac szlifierki obrotowe lub Sciernice. Nalezy uwazaé, aby
zapobiec ztobieniu powierzchni, ktére utrudnia prawidtowe potgczenie przetwornika.
Wyjatkowo szorstkie powierzchnie

takie jak kamyczkowe wykonczenie Zzeliwa bedzie mierzone dos$é¢ skomplikowane. Tego
rodzaju powierzchnie zachowujg sie jak wigzka dzwieku jak matowe szkto na swietle: wigzka
zostaje rozproszona i rozproszona we wszystkich kierunkach.

Poza tym szorstkie powierzchnie powodujg nadmierne zuzycie przetwornika, zwtaszcza gdy
jest on ,,szorowany” wzdtuz powierzchni. Gtowice nalezy sprawdzaé¢ od czasu do czasu, czy
wystepujg jakiekolwiek oznaki otarcia.

Jezeli przetwornik jest zuzyty z jednej strony bardziej niz z drugiej, wigzka dzwieku
przenikajgca badany materiat nie moze juz by¢ prostopadta do powierzchni materiatu. W
takim przypadku trudno jest doktadnie zlokalizowa¢ drobne nierdwnosci w materiale,
poniewaz ognisko wigzki dzwieku nie znajduje sie juz bezposrednio pod przetwornikiem.

4 Obstluga

4.1 Wigczanie / wytaczanie

Instrument wtgcza sie naciskajgc klawisz



Instrument posiada specjalng pamie¢, w ktdrej przechowywane sg wszystkie ustawienia,
nawet jesli byt wytaczony.

4.2 Regulacja zera

ZERD
Klawisz stuzy do ,,zerowania” instrumentu. Jest to taki sam sposdb, w jaki zeruje sie

mikrometr mechaniczny. Jesli przyrzad nie jest prawidlowo wyzerowany, wszystkie
wykonane pomiary moga by¢ btedne z powodu poczatkowo nieprawidtowej wartosci. Kiedy
przyrzad jest zerowany, ta stata wartos¢ btedu jest mierzona i automatycznie korygowana
dla wszystkich kolejnych pomiaréw.

Instrument jest ,,zerowany” w nastepujgcy sposéb:

1) Przetwornik nalezy podfaczy¢ do przyrzadu w taki sposéb, aby wszystkie ztgcza byty w
petni potaczone.

Nalezy sprawdzi¢, czy powierzchnia przetwornika jest czysta i wolna od jakichkolwiek
zanieczyszczen.

IERD
2) Klawisz musi zostaé wcisniety.
k!
3) Klawisz = i klawisz muszg byé uzywane do przewijania aktualnie uzywanego

modelu czujnika. Bardzo wazny jest wtasciwy dobdr czujnika.

4) Pojedyncza krople tacznika ultradZzwiekowego nalezy natozy¢ na metalowg ptytke
kontrolna.

5) Przetwornik dociska sie ptasko do powierzchni ptytki sterujacej. Teraz mozesz zobaczy¢
wartos¢ 4 mm, poniewaz grubos$¢ ptytki kontrolnej wynosi 4 mm, a instrument jest
skalibrowany na 4 mm.

6) Teraz zdejmij przetwornik z ptytki sterujgcej.

W tym momencie przyrzad pomysinie obliczyt swéj wewnetrzny wspdtczynnik btedu i
skompensuje te wartosé we wszystkich kolejnych pomiarach.

Podczas wykonywania ,regulacji zera” przyrzad zawsze bedzie uzywat wartosci predkosci
dzwieku wbudowanej ptytki kontrolnej, nawet jesli wprowadzono inng wartos¢ predkosci w
celu wykonania rzeczywistych pomiaréw.



Chociaz ostatnia ,regulacja zera” zostanie zapisana, ogdlnie zaleca sie wykonanie ,regulacji
zera” po kazdym wtgczeniu przyrzadu, jak réwniez w przypadku uzycia innego przetwornika.
W ten sposéb zapewnia sie, ze instrument zostat prawidtowo wyzerowany.

TERD
Klawisz musi zosta¢ wcisniety, a zerowanie jest zakoriczone. Przyrzad powraca do

trybu pomiaru.

4.3 Kalibracja predkosci dzwieku

Aby wykona¢ doktadne pomiary, przyrzad musi by¢ ustawiony na prawidtowg predkos¢
dZzwieku mierzonego materiatu. Rézne rodzaje materiatdw majg rézne predkosci dzwieku.
Jesli przyrzad nie jest ustawiony na prawidtowg predkos¢ dzwieku, wszystkie pomiary beda
miaty pewien ustalony procent.

Kalibracja jednopunktowa to najprostsza i najczesciej stosowana procedura kalibracji,
optymalizujgca liniowos¢ w duzych zakresach.

Kalibracja dwupunktowa ma wyzszg doktadnos¢ w matych zakresach dzieki obliczeniu
regulacji zera i predkosci dzwieku.

Uwaga: Kalibracje jedno- i dwupunktowa nalezy wykonywac tylko na materiale, z ktérego
usunieto farbe lub powtoke; jesli nie, spowoduje to obliczenia predkosci dla wielu
materiatdw, ktére z pewnoscig odbiegajg od rzeczywistej predkosci materiatu, ktéry ma by¢
zmierzony.

4.3.1 Kalibracja do znanej grubosci
1) Nalezy przeprowadzi¢ zerowanie.

2) Na prébke nalezy natozy¢ srodek sprzegajacy.

3) Przetwornik nalezy docisng¢ do prébki, upewniajac sie, ze przetwornik jest na nim
umieszczony ptasko.

Wyswietlacz pokazuje teraz dowolng warto$é grubosci, a wskaznik stanu sprzegta powinien
pojawiad sie na state.

4) Po uzyskaniu stabilnego odczytu przetwornik nalezy wyjgé. Jezeli teraz wyswietlana
grubo$é rézini sie od wartosci wyswietlanej przy podtagczonym przetworniku, nalezy
powtdrzy¢ krok 3.

5) Aby aktywowac tryb kalibracji, nalezy nacisngé¢ klawisz. Symbol MM (lub IN) powinien
zaczg¢ migac.

;Q-

6) Klawisze i =" muszg by¢ uzyte do regulacji wyswietlanej grubosci w gére lub
w doét, az grubosc probki zostanie dopasowana.



ZERD
7) Klawisz nalezy ponownie nacisngé. M / S (lub IN / uS) powinien zacza¢ migac.

Teraz wyswietlana jest wartos¢ predkosci dzwieku, ktéra zostata obliczona na podstawie

wprowadzonej wartosci grubosci.
8) Aby wyjs¢ z trybu kalibracji i powrdci¢ do trybu pomiaru, nalezy ponownie nacisngé

CAL
klawisz . Przyrzad jest teraz gotowy do wykonywania pomiaréow.

4.3.2 Kalibracja do znanej predkosci

Uwaga: Procedura ta wymaga znajomosci predkosci dzwieku mierzonego materiatu. Tabele
najpopularniejszych materiatéw i ich predkosci dZzwieku mozna znalez¢ w zatgczniku A do
niniejszej instrukcji.

cML
1) Aby wtgczy¢ tryb kalibracji, nalezy nacisng¢ klawisz . Symbol MM (lub IN) powinien
zaczg¢ migac.
C Al
2) Ponownie wcisng¢ klawisz , tak aby symbole M / S (lub IN / uS) migaty.

2

3) Klawisze == i muszg by¢ uzywane do regulacji predkosci dzwieku w gére iw dét,

[

nacisngé, aby przetagczy¢ sie miedzy wstepnie ustawionymi, powszechnie uzywanymi
predkosciami.

az dopasuje sie do predkosci dzwieku mierzonego materiatu. Klawisz mozna réwniez

Chd
4) Aby wyjs¢ z trybu kalibracji, nalezy nacisng¢ klawisz i przyrzad jest gotowy do
wykonywania pomiardéw.



Aby uzyskaé najdoktadniejsze wyniki pomiardw, ogdlnie zaleca sie skalibrowanie przyrzadu
do prébki o znanej grubosci. Sktad materiatow (a tym samym predkos¢ dzwieku) czasami
rézni sie w zaleznosci od partii i od producenta do producenta.

Kalibracja do probki o znanej grubosci zapewnia, ze przyrzad jest ustawiony jak najblizej
predkosci dzwieku mierzonego materiatu.

4.3.3 Kalibracja dwupunktowa
Uwaga: Procedura ta wymaga, aby osoba testujgca miata dwa znane punkty grubosci na
prdébce badanej, ktére sg reprezentatywne dla mierzonego zakresu.

1) Nalezy przeprowadzi¢ zerowanie.
2) Na prébke nalezy natozyé srodek sprzegajacy.

3) Przetwornik nalezy docisngé do probki w pierwszym / drugim punkcie kalibracji. Nalezy
upewnié¢ sie, ze przetwornik jest umieszczony ptasko na powierzchni prébki. Teraz na
wyswietlaczu powinna pojawi¢ sie dowolna (prawdopodobnie nieprawidfowa) wartos¢
grubosci, a wskaznik stanu sprzegta powinien sie pojawiac na state.

4) Po uzyskaniu stabilnego pomiaru przetwornik nalezy wyjac. Jezeli wyswietlana grubosc
rézni sie od wartosci pokazywanej przy podfaczeniu przetwornika, nalezy powtérzyé krok 3.

CAlL ‘

5) Klawisz nalezy nacisngé. Symbol MM (lub IN) powinien zaczgé migac.

2

6) Klawisze = muszg by¢ uzywane do regulacji predkosci dzwieku w gére iw doét, az

dopasuje sie ona do predkosci dzwieku proébki.

ZERD
7) Klawisz musi zosta¢ wcisniety. Na wyswietlaczu pojawi sie 10F2. Kroki od 3 do 6

nalezy powtérzy¢ w drugim punkcie kalibracji.

CAL ‘

8) Klawisz musi by¢ wecisniety, aby symbol M / S (lub IN / pS) migat. Zostanie
wyswietlona wartos¢ predkosci dzwieku, ktdra zostata obliczona na podstawie wartosci
grubosci wprowadzonych w kroku 6.

[n)

9) Aby wyjs¢ z trybu kalibracji nalezy ponownie nacisng¢ klawisz i przyrzad jest gotowy

do wykonywania pomiaréw w jej zakresie.

4.4 Jak wykonywa¢ pomiary

Przyrzad zawsze zapisywat ostatnig zmierzong warto$¢ do momentu wykonania nowego
pomiaru. Aby przetwornik dziatat prawidtowo, nie moze byé zadnych przerw miedzy
powierzchnig styku czujnika a powierzchnig mierzonego materiatu. Odbywa sie to za pomoca



ptynu sprzegajgcego, zwanego potocznie ,sprzegaczem”. Ptyn ten stuzy do ,sprzegania” lub
przenoszenia ultradzwiekowych fal dzwiekowych z przetwornika do materiatu iz powrotem.

Dlatego niewielkg ilos¢ srodka sprzegajacego nalezy natozyé na powierzchnie materiatu
przed wykonaniem pomiaréw. Zwykle wystarczy jedna kropla.

Po zastosowaniu tgcznika przetwornik nalezy mocno docisng¢ do mierzonego obszaru. Na
wyswietlaczu powinien pojawic sie wskaznik stanu sprzezenia oraz cyfra. Jesli przyrzad zostat
prawidtowo ,wyzerowany” i je$li zostat ustawiony na prawidtowg predkos¢ dzwieku,
faktyczna grubos¢ materiatu bezposrednio pod przetwornikiem zostanie wskazana jako
liczba na wyswietlaczu.

Jesdli wskaznik stanu sprzezenia nie pojawia sie lub nie jest stabilny lub jesli liczby na
wyswietlaczu nie wydajg sie byé prawidtowe, nalezy sprawdzi¢, czy pod przetwornikiem
znajduje sie odpowiednia warstwa tgcznika i czy przetwornik umieszcza sie ptasko na
materiale.

Jesli warunki sie utrzymujg, czasami konieczne jest wybranie innego przetwornika (rozmiaru
lub czestotliwosci) dla materiatu, ktéry ma byé mierzony.

Gdy przetwornik styka sie z materiatem, przyrzad wykona cztery pomiary na sekunde,
aktualizujgc w tym czasie swoj wyswietlacz.

Jesli przetwornik zostanie wyjety, na wyswietlaczu pojawi sie ostatni wykonany pomiar.

Uwaga: Od czasu do czasu, podczas wyjmowania gtowicy, pomiedzy przetwornikiem a
powierzchnig zostanie wyciggnieta niewielka warstwa srodka sprzegajacego. Jedli tak sie
stanie, przyrzad moze wykona¢ pomiar przez te folie sprzegajgcg, co spowoduje btedny
pomiar. Jest to zrozumiate, poniewaz jedna wartos¢ grubosci jest obserwowana, gdy
przetwornik jest na miejscu, a druga wartosc¢ jest obserwowana po wyjeciu przetwornika.

Ponadto pomiary wykonane na bardzo grubej farbie lub powtokach mogg skutkowaé
pomiarem farby lub powtoki, a nie zamierzonego materiatu.

Odpowiedzialno$é za witasciwe uzytkowanie przyrzadu, jak rowniez rozpoznanie tego typu
zjawisk, zalezy wytgcznie od uzytkownika tego przyrzadu.

4.4.1 Zmiana pomiaru predkosci dzwieku
W zatgczniku A znajdziesz rézne predkosci dzwieku, ktore nalezy zastosowaé do pomiaru
réoznych materiatéw.

Aby zmieni¢ predkos¢ dzwieku instrumentu, wykonaj nastepujgce czynnosci:
1. Nacisnij dwukrotnie klawisz CAL, az symbol M / S zacznie migac.
2. Nastepnie nacisnij klawisz SCAN lub ALARM, aby zmieni¢ predkos$¢ dzwieku

3. Aby zabezpieczy¢ ustawienia, nacisnij klawisz Cal.



4.5 Tryb skanowania

Chociaz przyrzagd doskonale sprawdza sie w pomiarach pojedynczych punktow, czasami
konieczne jest zbadanie wiekszego obszaru w poszukiwaniu najcienszego punktu. Instrument
ten posiada funkcje zwang trybem SCAN, ktéra to umozliwia.

Podczas normalnej pracy wykonuje i wyswietla cztery pomiary co sekunde, co jest
wystarczajace dla pojedynczych pomiaréw. Jednak w trybie SCAN przyrzad wykonuje dziesiec¢
pomiaréw na sekunde i wyswietla odczyty podczas skanowania. Podczas gdy przetwornik
styka sie z mierzonym materiatem, zawsze $ledzi wyszukiwanie najnizszych pomiaréw.
Przetwornik mozna ,,szorowac” po powierzchni, wszelkie krétkie przerwy w sygnale zostang
zignorowane. Jesli straci kontakt z powierzchnig na dtuzej niz dwie sekundy, przyrzad
wyswietli najmniejszy znaleziony pomiar.

Jesli tryb SCAN jest wytaczony, tryb pojedynczego punktu zostanie automatycznie wtgczony.
Tryb SCAN jest wtgczany / wytgczany w nastepujacy sposob:

Aby wtgczy¢ / wytaczy¢é tryb SCAN, nalezy nacisngé¢ klawisz. Aktualny stan zostanie
wyswietlony na wyswietlaczu.

4.6 Zmiana rozdzielczosci
Przyrzad TN xx-0,01 US ma wybierang rozdzielczo$¢ wyswietlania, ktéra wynosi 0,1 i 0,01
mm.

IN

LY
Jesli klawisz |: zostanie nacisniety podczas wigczania instrumentu,
Rozdzielczos$¢ zostanie przetaczona miedzy ,,wysoka” i ,,niska”.
Ta funkcja nie jest dostepna dla TN xx-0,1 US, ktdre jest ustawione na 0,1 mm.
4.7 Zmiana jednostek

()

W trybie pomiaru nalezy nacisngé klawisz , aby przetgczaé sie miedzy jednostkami
imperialnymi i metrycznymi.
4.8 Zarzadzanie pamiecig

4.8.1 Zapisywanie odczytu
Istnieje 20 plikéw (FO0-F19), ktérych mozna uzy¢ do przechowywania wartosci pomiarowych
wewnatrz przyrzadu.

W kazdym pliku mozna przechowywa¢ maksymalnie 100 rekordéw (wartosci grubosci).

po pojawieniu sie nowego odczytu pomiaru. Zostanie dodany jako najwiekszy rekord w pliku.

Zmierzona wartos¢ grubosci zostanie zapisana w aktualnym pliku po nacisnieciu klawisza

Aby zmieni¢ plik docelowy do przechowywania zmierzonych wartosci, nalezy wykonac
nastepujace kroki:



1) Aby aktywowac funkcje rejestracji danych, nalezy nacisngc kIaW|sz. Zostanie
wyswietlona aktualna nazwa pliku i catkowita liczba rekordéw pliku.
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2) Klawisz = Klawisz muszg by¢ uzyte do wybrania zgdanego pliku, aby ustawié go jako

plik biezacy.

3) W celu wyjscia z funkcji rejestracji danych w dowolnym momencie nalezy nacisng¢ klawisz

[w
M

4.8.2 Kasowanie wybranego pliku
Konieczne moze by¢ catkowite wyczyszczenie zawartosci catego pliku ze wszystkich
pomiaréw. Dzieki temu mozna rozpocza¢ nowa liste pomiaréw, zaczynajac od LOO.

Procedura jest opisana w nastepujacych krokach:

1) Aby aktywowac funkcje rejestracji danych, nalezy nacisngé¢ klawisz . Zostanie
wyswietlona aktualna nazwa pliku i catkowita liczba rekordéw pliku.

O
2) Klawisz i klawisz nalezy uzy¢ do przewiniecia do pliku, z ktdrego zostang usuniete

wszystkie pomiary.

3) Nalezy nacisng¢ klawisz na zadanym pliku. Plik zostanie automatycznie wyczyszczony i

wyswietli sie ,,-DEL”.
IN
MM

4) Aby wyjsc¢ z funkcji rejestracji danych, nalezy w dowolnym momencie nacisng¢ klawisz —
, aby powrdcié do trybu pomiaru.

4.8.3 Przegladanie / usuwanie zapisanych rekordow
Dzieki tej funkcji mozna przegladaé / usuwac zapis w zgdanym pliku zapisanym wczes$niej w
pamieci, wykonujac nastepujgce czynnosci:

1) Aby aktywowac funkcje rejestracji danych, nalezy nacisngé¢ klawisz . Zostanie

wyswietlona aktualna nazwa pliku i catkowita liczba rekordéw pliku.
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2) Do wybrania zadanego pliku nalezy uzy¢ klawisza J i klawisza

&
3) Aby wejs¢ do wybranego pliku, nalezy nacisngé klawisz .

Wyswietlony zostanie aktualny numer rekordu (tj. L012) oraz zawartosc¢ rekordu.

4) Klawisz klawisz muszg by¢ uzyte do wybrania zgdanego rekordu.

5) Nalezy nacisng¢ klawisz na zadanym wpisie. Ten wpis zostanie automatycznie

usuniety i wyswietli sie ,-DEL”.

6) Aby wyjs¢ z funkcji rejestracji danych i powrdécic¢ do trybu pomiaru, nalezy nacisngé klawisz

b

4.9 Drukowanie danych

Pod koniec procesu inspekcji lub na koniec dnia moze by¢ wymagane przeniesienie odczytéw
do komputera. Ta procedura jest mozliwa tylko w przypadku TN xx-0,01 US, nie w przypadku
TN xx-0,1 US:

1. Przed drukowaniem jedng wtyczke przytgczeniowg kabla drukarskiego (czesci opcjonalne)
nalezy wtozyé do gniazda znajdujgcego sie po lewej stronie od gory korpusu, a drugg wtyczke
do gniazda komunikacyjnego mini-drukarki.

2. Aby aktywowaé funkcje rejestracji danych, nalezy nacisng¢ klawisz .

g ‘5

3. Klawisz J i klawisz E muszg byé uzyte do wybrania zgdanego pliku.
. a:-lu-

4. Aby wydrukowac wybrany plik, nalezy nacisng¢ klawisz™

Dzieki tej operacji wszystkie dane z biezgcego pliku zostang przestane do minidrukarki przez
port RS-232 i zostang wydrukowane.

5. Aby wyjsc¢ z funkcji rejestracji danych i powrdci¢ do trybu pomiaru, nalezy nacisng¢ klawisz

lm
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4.10 Tryb dzwiekowy

Gdy sygnat dZzwiekowy jest ustawiony na ((W1.)), Za kazdym razem podczas naciskania
przycisku, przy kazdym pomiarze lub gdy mierzona wartos¢ przekracza granice tolerancji,
bedzie styszalny kroétki dzwiek.

Aby witgczy¢ lub wytaczy¢ tryb diwiekowy, nalezy nacisngé klawisz Zostanie

wyswietlony biezgcy tryb BeepMode.

4.11 EL Pods$wietlenie
Dzieki podswietleniu w tle wygodna jest praca nawet w ciemnych warunkach. Nalezy

&

nacisna¢ klawisz — , aby wtaczyé lub wytgczy¢ podswietlenie w dowolnym momencie po

wiaczeniu przyrzadu.
Poniewaz swiatto EL zuzywa duzo energii, nalezy je wtgczyc¢ tylko w razie potrzeby.

4.12 Informacje o baterii
Jako Zrédto zasilania potrzebne sg dwie baterie alkaliczne AA. Po kilku godzinach uzywania

wstepnie ustawionych baterii symbol baterii na ekranie bedzie wyglalda’fjakE .

]

Jedli bateria sie wyczerpie, pojawi sie symbol baterii i zacznie miga¢. W takim

przypadku nalezy wymienic baterie.
Jesli urzadzenie nie jest uzywane przez dtuzszy czas, nalezy wyjaé baterie.

4.13 Automatyczne wytgczanie

Instrument posiada funkcje ,automatycznego wytaczania” - funkcje zaprojektowang w celu
oszczedzania baterii. Jesli nie bedzie uzywany przez 5 minut lub diuzej, wyfaczy sie. Jesli
napiecie akumulatora jest zbyt niskie, ta funkcja réwniez zadziata.

4.14 Reset systemu

Klawisz nalezy nacisngé podczas wigczania instrumentu: przywrdécone zostang
ustawienia fabryczne.

Wszystkie dane pamieci zostang usuniete podczas resetowania systemu. Moze to by¢
pomocne tylko wtedy, gdy parametr w instrumencie zostat w jakis$ sposéb uszkodzony.

4.15 Potaczenie z PC

TN xx-0.01 US jest wyposazony w port szeregowy RS-232. Przy pomocy dodatkowego kabla
instrument ma mozliwos¢ podtgczenia do komputera PC lub zewnetrznego urzadzenia
pamieci masowe;.

Dane pomiarowe zapisane w pamieci mozna przesta¢ do komputera PC przez port RS-232.
Szczegbétowe informacje na temat oprogramowania komunikacyjnego i jego uzytkowania
mozna znalez¢ w instrukcji oprogramowania.



5 Serwis

Jedli wystagpig jakies nienormalne zjawiska w przyrzadzie, nie nalezy samodzielnie
demontowac ani regulowac¢ zadnych statych czesci montazowych. Zamiast tego nalezy
wypetnic niniejszg karte gwarancyjng i przestac instrument do nas. Serwis gwarancyjny moze
by¢ kontynuowany.

6 Transport i przechowywanie

1) Przyrzad musi byé chroniony przed wibracjami, silnymi polami magnetycznymi, medium
korozyjnym, zanieczyszczeniami lub kurzem. Przechowywanie w zwyktej temperaturze.

Dodatek A Predkosci dzwieku

Materiat

In/us m/s
Aluminium 0.250 6340-6400
Stal zwyczajna 0.233 5920
Stal nierdzewna 0.226 5740
Mosigdz 0.173 4399
Miedz 0.186 4720
Zelazo 0.233 5930
Zeliwo 0.173-0.229 4400—5820
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
Pleksi 0.106 2692
Polistyren 0.092 2337
Porcelana 0.230 5842
PVC 0.094 2388
Szkto kwarcowe 0.222 5639
Guma wulanizowana 0.091 2311
Teflon 0.056 1422
Woda 0.058 1473

Dodatek B Noty aplikacyjne



Rury i przewody pomiarowe

Kiedy mierzy sie kawatek rury w celu okreslenia grubosci Scianki rury, wazna jest orientacja
przetwornika. Jesli srednica rury jest wieksza niz okoto 4 cale, pomiar nalezy wykonac z
przetwornikiem ustawionym w taki sposdb, aby szczelina w powierzchni czujnika byta
prostopadta (pod katem prostym) do dtugiej osi rury.

W przypadku mniejszych $rednic rur nalezy wykonaé dwa pomiary, jeden ze szczeling
powierzchniowg czujnika prostopadts, drugi ze szczeling rownolegta do dtugiej osi rury.
Mniejszg z wysSwietlanych wartosci nalezy przyjac jako grubos¢ tego punktu.

Pomiar goracych powierzchni

Predkos$¢ dZzwieku przez substancje zalezy od jej temperatury. Gdy materiaty sie nagrzewaja,
predkos¢ dzwieku przez nie spada. W wiekszosci zastosowan z temperaturami powierzchni
ponizej 100 ° C nie nalezy przestrzegac zadnych specjalnych procedur.

W temperaturach powyzej tego punktu zmiana predkosci dzwieku mierzonego materiatu
zaczyna mieé¢ zauwazalny wptyw na pomiar ultradzwiekowy. W takich podwyzszonych
temperaturach zaleca sie wykonanie najpierw kalibracji na prébce o znanej grubosci, ktdra
jest rowna lub zblizona do temperatury mierzonego materiatu. Umozliwi to przyrzagdowi
prawidtowe obliczenie predkosci dzwieku przez gorgcy materiat.

Podczas wykonywania pomiardw na gorgcych powierzchniach moze by¢ réwniez konieczne
uzycie specjalnie skonstruowanego przetwornika wysokotemperaturowego. Te przetworniki
sg zbudowane z materiatéw odpornych na wysokie temperatury.

Zaleca sie réwniez pozostawienie czujnika w kontakcie z powierzchnig przez krétki czas w
celu uzyskania stabilnego pomiaru. Gdy przetwornik styka sie z gorgcg powierzchnig, bedzie
sie nagrzewat, a rozszerzalno$é cieplna i inne skutki mogg mie¢ negatywny wptyw na
doktadnos¢ pomiaru.

Pomiar materiatéw laminowanych

Materiaty laminowane sg wyjatkowe ze wzgledu na ich gesto$¢ (a tym samym predkosé
dzwieku), ktéra moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od elementu. Niektére materiaty
laminowane mogg nawet wykazywaé zauwazalne zmiany predkosci dzwieku na jednej
powierzchni. Jedynym sposobem na wiarygodny pomiar jest wykonanie kalibracji na probce
o0 znanej grubosci. Idealnie, ten materiat prébki powinien by¢ czedcig tego samego
mierzonego kawatka lub przynajmniej z tej samej partii laminowanej. Skutki zmian predkosci
dzwieku zostang zminimalizowane przez kalibracje kazdego elementu badanego
indywidualnie.



Dodatkowg wazng kwestig jest to, ze wszelkie dotgczone szczeliny lub kieszenie powietrzne
spowodujg wczesne odbicie wigzki ultradzwiekowej. Zostanie to zauwazone jako nagly
spadek grubosci na normalnej powierzchni. Chociaz moze to utrudnia¢ doktadny pomiar
catkowitej grubosci materiatu, wskazuje to pozytywnie na wszelkie szczeliny powietrzne w
laminacie.

Przydatnos¢ materiatow

UltradZzwiekowy pomiar grubosci polega na przepuszczaniu fali dZzwiekowej przez mierzony
materiat. Nie wszystkie materiaty nadajg sie do przesytania dzwieku. Ultradzwiekowy pomiar
grubosci praktycznie wystepuje w szerokim

réoznorodnosé materiatéw, w tym metale, tworzywa sztuczne i szkto.

Do trudnych materiatéw nalezg niektére odlewy, beton, drewno, witdkno szklane i troche
gumy.

Sprzegta

Kazde zastosowanie ultradZzwiekowe wymaga jakiegos medium, aby potaczy¢ diwiek z
przetwornika z badanym materiatem. Zwykle jako medium uzywana jest ciecz o wysokiej
lepkosci. Dzwiek uzywany w ultradzwiekowym pomiarze grubosci nie przenika skutecznie
przez powietrze.

Mozna stosowal szerokg game materiatéw sprzegajgcych. Glikol propylenowy jest
odpowiedni do wiekszosci zastosowan. W trudnych zastosowaniach, gdzie wymagany jest
maksymalny transfer energii akustycznej, zalecana jest gliceryna. Jednak w przypadku
niektorych metali gliceryna moze sprzyja¢ korozji poprzez absorpcje wody, co jest
niepozadane.

Inne odpowiednie taczniki do pomiaréw w normalnych temperaturach mogg obejmowa¢é
wode, rdzne oleje i smary, zele i ptyny silikonowe. Pomiary w podwyzszonych temperaturach
bedg wymagaty specjalnie opracowanych sprzegiet wysokotemperaturowych.

Nieodtgcznym elementem ultradzwiekowego pomiaru grubosci jest mozliwos¢, ze przyrzad
bedzie uzywat drugiego, a nie pierwszego echa z tylnej powierzchni mierzonego materiatu,
bedac w standardowym trybie echa impulsowego.

Moze to spowodowad, ze odczyt grubosci bedzie DWUKROTNIE taki, jaki powinien byc¢.

Odpowiedzialno$¢ za wiasciwe uzytkowanie przyrzadu i rozpoznanie tego typu zjawisk
spoczywa wytacznie na uzytkowniku przyrzadu.

Adnotacja:

Aby zapoznaé sie z deklaracjg zgodnosci CE, kliknij ponizsze tacze: https://www.kern-
ohn.com/shop/de/DOWNLOADS/



